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Enoncé exercice 1 at)

Longueur de contact en tréfilage
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

« La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. réel en lim. élastique co ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

a) Le rapport de réduction de section, r = %’), nécessaire estr = 0.75.
1) Calculer la longueur de contact L du flan sur la filiere,
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage

At Dr| W%@;//
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage

oy 77y

» Une formule du cours donne la
longueur de contact :
Ao, D
o] | Sy ks
2sina
Il !
e~ /
T~
L
v
o =
El-Ma
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Corrigé exercice 1 al)

Longueur de contact en tréfilage

oy 772w

Ao, Do

» Une formule du cours donne la
longueur de contact :

L_DO*Df

2sina
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

Ao, Do _
T it = D) L= Y

2sina
!

L I
’ﬁ\ /
'l

L
» Le rapport de réduction des diamétres est r :
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage
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78— longueur de contact :
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Ao, Do _
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2sina
!

L I
’ﬁ\ /
'l

L
* Le rapport de réduction des diametres est\/r :
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

Ar, Dy W;’/ _ longueur de contact :
v 3 Lsina

Ao, Do _
T it = D) L= Y

2sina
!

L I
’ﬁ\ /
'l

L
* Le rapport de réduction des diameétres est/r : Df = \/rDy,
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

A, Do Do — D
1 S $0.5(Dy — Dy) L= 205in af .
/\)/
L ”/
* Le rapport de réduction des diametres est\/r : Dy = \/rDy, donc
L=
2sina
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

A, Do Do — D
1 S $0.5(Dy — Dy) L= 205in a’ .
/\/
L ”/
* Le rapport de réduction des diametres est/r : Df = \/rDy, donc
L=D, Lﬁ
2sin o
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

Ay, Do _
T 050 — Dy) L= Db

2sina
!

L I
’ﬁ\ /
'l

L Y
* Le rapport de réduction des diametres est/r : Df = \/rDy, donc

L= Do;ﬁ = Dy\/1 +tan2a1_7\ﬁ
2sin v 2tan «
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

A, Do Do — D
f > §0.5(0y — D) L= 205in a’ .
/\/
L ”/
* Le rapport de réduction des diametres est\/r : Df = \/rDy, donc
L:D12 \/1+tan2a
sin o

* Avec les données numériques on trouve que

L=50x /1 +0.121;X7 Vg'175
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Corrigé exercice 1 al)
Longueur de contact en tréfilage

« Une formule du cours donne la

78— longueur de contact :
A!val W 1% Jlsina 9

A, Do Do — D
f > §0.5(0y — D) L= 205in a’ .
/\/
L ”/
* Le rapport de réduction des diametres est\/r : Df = \/rDy, donc
L:D12 \/1+tan2a
sin o

* Avec les données numériques on trouve que

L =50 x m% Vg'175 ~ 33.66 mm.
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Enoncé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

a) Le rapport de réduction de section, r = %’), nécessaire estr = 0.75.
2) Calculer la force de tréfilage Fy.t nécessaire,
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage

» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
permet de calculer la force de tréfilage. Cette formule est :
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1

[ cot o

Fuet = AfRe (1 +

)m_ww%
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[ cot o
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
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1

1 cot «

Fuet = AoRe (1 +

) (0= e
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
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1

1 cot «
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) (- e
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
permet de calculer la force de tréfilage. Cette formule est :

1

1 cot «

Fuet = 1AoRe (1 +

) (- e

» Avec les données numériques, en tenant compte que Ay = }WDS etque Re = 0.1 en
unité de kN/mm? :
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
permet de calculer la force de tréfilage. Cette formule est :

1

1 cot «

Fuet = 1AoRe (1 +

) (- e

» Avec les données numériques, en tenant compte que Ay = }WDS etque Re = 0.1 en
unité de kN/mm? :

3.14 x 502 1 0.1%10
Fuet = 0.75 x == x 0.1 x (1 + m) (1 —0.75 )
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Corrigé exercice 1 a2)

Force de tréfilage
» Une autre formule du cours, applicable pour un matériau au comportement plastique idéal,
permet de calculer la force de tréfilage. Cette formule est :

1

1 cot «

Fuet = 1AoRe (1 +

) (- e

» Avec les données numériques, en tenant compte que Ay = }WDS etque Re = 0.1 en
unité de kN/mm? :

14 2 1
Fue ~ 0.75 x % x 0.1 x (1 +

7) (1 — 0.750-”10) ~ 73.6 kN
0.1x10
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Enoncé exercice 1 a3)

Contrainte de traction
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

» La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr o = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est ;. = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de I'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

a) Le rapport de réduction de section, r = %, nécessaire estr = 0.75.

3) Calculer la contrainte de traction qs (tension de tréfilage) qu’on doit appliquer sur la
section de sortie du flan,
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Corrigé exercice 1 a3)

Contrainte de traction

« La force de tréfilage correspond a une contrainte de traction q; distribuée sur la section de
sortie Ay :
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Corrigé exercice 1 a3)

Contrainte de traction

« La force de tréfilage correspond a une contrainte de traction q; distribuée sur la section de
sortie Ay :
_ Flref

Ay

Qs
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Corrigé exercice 1 a3)

Contrainte de traction

« La force de tréfilage correspond a une contrainte de traction q; distribuée sur la section de

sortie Ay :
g = Firef - R 1+ 1 (1 — rucota)
f Af © pecota
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Corrigé exercice 1 a3)

Contrainte de traction

« La force de tréfilage correspond a une contrainte de traction g distribuée sur la section de

sortie Af :
g = Flref - R 1 + 1 (1 _ rucota)
f Af © pecota

 Avec les données numériques :

]
~ 1 1+ ——— ] (1-0.75%1x10
ar 00x(+0.1x10)( 0.75 )
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Corrigé exercice 1 a3)

Contrainte de traction

« La force de tréfilage correspond a une contrainte de traction q; distribuée sur la section de

sortie Ay :
g = Firef - R 1+ 1 (1 — rucota)
f Af ¢ pecota

 Avec les données numériques :

1
~ 1 1+ —— ) (1-0.75%1%10) = 50 MPa.
qr OO><( +O.1><10)( 0.75 ) 50 MPa
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Enoncé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢. ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

a) Le rapport de réduction de section, r = %’), nécessaire estr = 0.75.
4) Calculer le taux de matiere maximum qu’on peut tréfiler par unité de temps,
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Corrigé exercice 1 a4)
Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine
peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

El-Ma
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine
peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Prax = V;mx Foret
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine
peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

: . P
Prmax = V;ndx Ftref = v;n.ix ===
Ftrcf
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage
 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine
peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Pmax

Ftrcf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :

Prmax = V;naxFlref - v;nax =
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine

peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

. ; Prax
Prmax = V;ndxFlref - V)“ndx ==
Fimf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :
1
v 00
73.6
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine

peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

. . Prax
Prax = V;ndxFlref - V)“ndx ==
Fimf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :
100
Vi~ —— ~1.36m/s
f 73.6
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine

peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Pmax

Fimf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :

Prmax = V;naxFlref - v;nax =

max . 100
7 736 = 1.36 m/s = 1360 mm/s.
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine

peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Pmax

Fimf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :

Prmax = V;naxFlref - v;nax =

max . 100
7 736 = 1.36 m/s = 1360 mm/s.

» Il en résulte le taux de matiére tréfilée maximal :

= max

Vo= AP
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage

 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine

peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Pmax

Fimf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :

Prmax = V;naxFlref - v;nax =

max . 100
7 736 = 1.36 m/s = 1360 mm/s.

» Il en résulte le taux de matiére tréfilée maximal :

2
\-/max _ Af meax _ rT['DO V;nax
4
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Corrigé exercice 1 a4)

Taux de tréfilage
 La vitesse de sortie v du flan, doit étre adaptée a la puissance maximale que la machine
peut fournir et a la force de tréfilage nécessaire :

Pmax
Ftrcf
* soit, avec les données numériques, P = 100 kW et Fyer ~ 73.6 kN :

Prmax = V;naxFlref - v;nux =

max . 100
7 736 = 1.36 m/s = 1360 mm/s.

» Il en résulte le taux de matiére tréfilée maximal :

2
\-/max _ Af meax _ rT(‘DO V;nax
4

* soit, avec les données numériques :

« Ma:

X 2
V"~ 0,75 x 214X 507

x 1360 = 2'001'750 mm®/s ~ 2 /s.
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Enoncé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

a) Le rapport de réduction de section, r = %’), nécessaire estr = 0.75.

5) Calculer la proportion de la puissance dépensée sous forme de déformation
plastique et la proportion de la puissance dissipée en frottement.

El-Ma 19 décembre 2025 10/39



Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie eys qu'on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiere.
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Corrigé exercice 1 ab)
Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

F%mf
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Corrigé exercice 1 ab)
Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Pret = Fuet Vi
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Pret = FuetVe = QrAf Vs
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Piet = FuetVs = QrAr vy
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Pruet = FuetVs = QrArvy
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Puet = FuetVs = QrAfVr = Qf V
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Corrigé exercice 1 ab)
Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Puet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

- Comme V est le volume tréfilé par unité de temps
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Corrigé exercice 1 ab)
Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Priet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

- Comme V est le volume tréfilé par unité de temps
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Corrigé exercice 1 ab)
Dépenses énergétiques

 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Priet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

- Comme V est le volume tréfilé par unité de temps
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques

* Calculons I'énergie ey.; qu'on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Priet = FuetVs = QrArvy = g7 V.

que colite le tréfilage d’une unité de volume

« Comme V est le volume tréfilé par unité de temps q; représente exactement 'énergie
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques
 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.
» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Pt = Flrerf = QfAfo = Qs V.
« Comme V est le volume tréfilé par unité de temps q; représente exactement 'énergie
que colite le tréfilage d’une unité de volume

 Avec les données numériques on a donc que

Eiref = qf
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques
 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Puet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

« Comme V est le volume tréfilé par unité de temps q; représente exactement 'énergie
que colite le tréfilage d’une unité de volume

 Avec les données numériques on a donc que

Euet = Gr = 50 MPa
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques
 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Puet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

« Comme V est le volume tréfilé par unité de temps q; représente exactement 'énergie
que colite le tréfilage d’une unité de volume

 Avec les données numériques on a donc que

et = qr = 50 MPa = 0.05 GPa
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Corrigé exercice 1 ab)

Dépenses énergétiques
 Calculons I'énergie ey.s qu’on dépense pour tréfiler une unité de volume de matiére.

» L'énergie qu’'on dépense par unité de temps est la puissance :

Puet = FuetVs = QrAfVr = Qf V

« Comme V est le volume tréfilé par unité de temps q; représente exactement 'énergie
que colite le tréfilage d’une unité de volume

 Avec les données numériques on a donc que

et = Gf = 50 MPa = 0.05 GPa = 0.05 J/mm®
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Dépenses énergétiques

Corrigé exercice 1 ab) (suite)

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.

El-Ma
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé
est donnée par :
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de deformation d’une unité de volume de matériau tréfilé
est donnée par :

Epec = —Relnr
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé
est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» L'énergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. ideal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

Espec = 0.1 X In

1
0.75
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
Espec = 0.1 X In 075 =
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

E5pec

Tlplast =
Ctref
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

Espec 0.029 Eiref — Espec
&~ et Nfrott = —
Ctref 0.05 Ctref

Tlplast =
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

Espec 0.029 0 Eiref — Espec
Tlplast = ~—— ~58% et Nyou=—""—
Ctref 0.05 Erref
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

Espec 0.029 0 Eiref — Espec
Tlplast = ~—— ~58% et Nyou=—""—
Ctref 0.05 Erref
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

Espec 0.029 Eiref — Espec
Tlplast = P~ 2 ~58% et Mfrott = ——

~1—-0.58
Ctref 0.05 Erref
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Corrigé exercice 1 ab) (suite)
Dépenses énergétiques

» Lénergie dépensée en tréfilage se dissipe dans les déformations et les frottements.
L'énergie de déformation d’une unité de volume de matériau tréfilé (comp. plast. idéal, tx.
de déf. en lim. élas. négligeable) est donnée par :

. A
Epec = —Relnr o0 r= A—f
o

+ Avec les données numériques, en tenant compte que Re = 0.1 J/mm® :

~ 0.029 J/mm°.

1
e = 0.1 x| ~
Espec = 0.1 X In 075

 Les proportions de puissance dissipées en déformation et en frottement sont :

Espec 0.029 Eiref — Espec
Tlplast = P~ 2 ~58% et Mfrott = ——

~1—0.58 ~ 42%.
Ctref 0.05 Erref °
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Enoncé exercice 1 b1)

Force de tréfilage fixe : rapports atteignables

» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre

initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

b) La seule force utilisable qui reste est de 50 kN.

1) Montrez que votre machine vous permet d’atteindre a priori deux rapports de
réduction de section r— < ry. Calculez leurs valeurs respectives.

El-Ma 19 décembre 2025
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)it e

pcot o
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)it e

pcot o

« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 50? 1
o~ 1 1 1 _ 0.1x10
wer 2 [ %0 X( +O.1><10)( ro110)
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)it e

pcot o

« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 502 1 0.1x10
Fuet = 1= x 0.1 x <1+70.1X10) (1—r )
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)it e

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

14 2 1
Fet ~ r% % 0.1 x (1 +

m) (1 - r°'1x‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)U—Mmﬂ,

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

14 2 1
Ftrefl'rﬁxo.‘] X <1+

m) (1 - r°~1X‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)U—Mmﬂ,

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 502

1
Ftref:rfxo.1><<1+

m) (1 - r°~1X‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.

» Pour que F.; = 50 kN, le rapport de réduction r doit étre choisi tel que
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

7TD§
Flref =r 4 Re 14

)U—Wmﬂ,

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 502

1
I:tref:rfxo.‘IX('l—i—

m) (1 - r°~1X‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.

» Pour que F.; = 50 kN, le rapport de réduction r doit étre choisi tel que

392.5r(1 — r) = 50
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

ﬂ'Dg
Flref =r 4 Re 14

)U—Mm%,

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 502

1
F"ef:rT x 0.1 x (1 +

0.1 x10

» Pour que Fy.; = 50 kN, le rapport de réduction r doit étre choisi tel que

50
3925r(1—r)=50=r(1—r) = 3925

) (1 - r°-1X‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.
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Corrigé exercice 1 b1)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 Pour une valeur de r indéterminé, la force de tréfilage Fy.r vaut :

ﬂ'Dg
Flref =r 4 Re 14

)U—Mm%,

pcot o
« avec les valeurs numériques et en tenant compte que Re = 0.1 kN/mm? :

3.14 x 502

1
F"ef:rT x 0.1 x (1 +

m) (1 - r°-1X‘°) ~ 392.5r(1 — r) kN.

» Pour que Fy.; = 50 kN, le rapport de réduction r doit étre choisi tel que

50
3925r(1—r)=50=r(1—r)= 3925 ~ 0.1274
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
* Pour que Fy.t = 50 kN, le rapport de

réduction r doit étre choisi tel que

r(l—ry=n ou n=~0.1274

M
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

+ Pour que Fyer = 50 kN, le rapport de p(ry=r(1—-r)
réduction r doit étre choisi tel que 0.3

r1—r)=n ot n=~01274 (1) ,,

+ Le polynéme de degré 2 : r(1 —r) o1

0.0

—0.1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

+ Pour que Fyer = 50 kN, le rapport de p(ry=r(1—-r)
réduction r doit étre choisi tel que 0.3

r(l—r)y=n ou n=~0.1274 (1) 0.2

* Le polynéme de degré 2 : r(1 —r) o1
sanulleenr=0etenr =1 :
0.0 r
—0.1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

+ Pour que Fyer = 50 kN, le rapport de p(ry=r(1—-r)
réduction r doit étre choisi tel que 0.3
|
025 Ff———— b

r(l—r)y=n ou n=~0.1274 (1) 0.2

* Le polynéme de degré 2 : r(1 —r)

|

t

:

0.1 l

sanulleenr =0etenr =1 et atteint i

son maximum 0.25 enr = 0.5. }
0.0 : r

1

—0.1 :

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.5
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

+ Pour que Fyer = 50 kN, le rapport de p(ry=r(1—-r)
réduction r doit étre choisi tel que 0.3
|
0.25 4 ———— =T ————

r(1—r)=n ou n=~01274 (1) ,,

* Le polynéme de degré 2 : r(1 —r)

|

|

|

. 0.1 l

sanulleenr =0etenr =1 et atteint |
son maximum 0.25 enr = 0.5. Pour tout } p

n € (0,0.25), I'équation (1) admet deux 0.0 i

solutions dans lintervalle (0,1) : 1

—0.1 L

|

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.5
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Corrigé exercice 1 b1)
Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

+ Pour que Fyer = 50 kN, le rapport de p(ry=r(1—-r)
réduction r doit étre choisi tel que 0.3

L R
r(A—r)=n ou n~01274 (1) o, /\
n

|

:

I
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son maximum 0.25 enr = 0.5. Pour tout
n € (0,0.25), I'équation (1) admet deux
solutions dans l'intervalle (0,1) :
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re=05+ Y (viete). -

» Dans notre cas, n = 0.1274 < 0.25 et les deux solutions sont :
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Enoncé exercice 1 b2)

Force de tréfilage fixe : rapports atteignables
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

b) La seule force utilisable qui reste est de 50 kN.
2) Ces deux rapports sont-il atteignables avec votre machine. Si c’est le cas continuez
avec le plus petit des deux. Sinon, conservez celui qui vous parait raisonnable pour
répondre aux questions suivantes.
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Corrigé exercice 1 b2)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables

 La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
réduction qu’on peut atteindre.
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Corrigé exercice 1 b2)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
 La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
réduction qu’on peut atteindre. Cette limite est

t t tan «
fim = 757 avec t= .
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i i t 0.1 _
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Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
» La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
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i i t 0.1 _
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1 1
Nim =\ ——
lim (1+1)
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Corrigé exercice 1 b2)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
» La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
réduction qu’on peut atteindre. Cette limite est

t t tan «
fiim = T4 avec t= .

; ; t 0.1
* soit, puisque % =57 =1

1 1
im=|7— =0.5.
= (1)
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Corrigé exercice 1 b2)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
» La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
réduction qu’on peut atteindre. Cette limite est

t t tan «
lim = Tt avec t= "

; ; t 0.1
* soit, puisque % =57 =1

1 1
him = | —— =0.5.
lim (1 +.1)

 La conclusion est que le rapport de réduction r— ~ 0.15 ne peut pas étre atteint.
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Corrigé exercice 1 b2)

Force de tréfilage plus fixe : rapports atteignables
» La condition de tréfilage vue au cours impose une limite inférieure sur les facteurs de
réduction qu’on peut atteindre. Cette limite est

t t tan «
fiim = T4 avec t= .

; ; t 0.1
* soit, puisque % =57 =1

1 1
im=|7— =0.5.
= (1)

» La conclusion est que le rapport de réduction r— ~ 0.15 ne peut pas étre atteint. Le
probléme qu’on rencontrera en essayant de réduire la section du flan d’un aussi grand
rapport est une perte de contact entre la filiere et le flan et, probablement aussi, une
rupture de la matiere.
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Enoncé exercice 1 b3)

Force de tréfilage fixe : usinage de la filiere
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢, ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

b) La seule force utilisable qui reste est de 50 kN.
3) Calculez le diamétre de sortie et la longueur de contact de la nouvelle filiere que
vous aurez a usiner de fagon a atteindre le rapport de réduction sélectionné sans
modifier le demi-angle d’ouverture.
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections r est
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections r est

D = \/14+Do
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections r est

D = \/1+Do

* Avec les valeurs numériques,

Dy ~ \/0.85 x 50
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Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections r est

D = \/1+Do

* Avec les valeurs numériques,

Df ~+/0.85 x 50 ~ 46.10 mm.
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections ry est

D = \/1+Do

* Avec les valeurs numériques,

Df ~+/0.85 x 50 ~ 46.10 mm.

 Pour finir, la nouvelle longueur de contact vaudra :

Dy— D
L= 20 V1 +tan2a

2tana
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections ry est

D = \/1+Do

* Avec les valeurs numériques,

Df ~+/0.85 x 50 ~ 46.10 mm.

 Pour finir, la nouvelle longueur de contact vaudra :

Dy — D
L= 20 V1 +tan2a
2tana
soit

L~ 04610 A2

2x0.1
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Corrigé exercice 1 b3)

Force de tréfilage plus fixe : usinage de la filiere

 Le diametre de sortie Dy correspondant au rapport de réduction des sections ry est

D = \/1+Do

* Avec les valeurs numériques,

Df ~+/0.85 x 50 ~ 46.10 mm.

 Pour finir, la nouvelle longueur de contact vaudra :

Dy — D
L= 20 V1 +tan2a
2tana
soit

L~ W\M +0.12 ~ 19.61 mm.
X 0.
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Enoncé exercice 1 b4)

Force de tréfilage fixe : vitesses d’entrée/sortie
» On applique le procédé de tréfilage a froid pour réduire la section de barres de diametre
initial Dy = 50.0 mm.

 La machine utilisée fournit au plus une puissance de P = 100 kW. Le demi-angle
d’ouverture de la filiere esr a = arctan 11—0 et le coefficient de frottement dynamique
filiere-flan est yn = 0.1.

* Les propriétés mécaniques de l'alliage d’aluminium sont :

limite élastique Re ~ 100 MPa

tx. de déf. nominal en lim. élastique ¢. ~ 0

coefficient de Poisson ~ incompressibilité
comportement plastique ~ parfait

b) La seule force utilisable qui reste est de 50 kN.
4) Quelles vitesses maximales le flan peut-il atteindre en entrée et en sortie dans les
nouvelles conditions de fonctionnement ?
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Corrigé exercice 1 b4)

Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Pmax
Flref

max __
Vi =
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Corrigé exercice 1 b4)

Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Jmas _ Pmax _ 100 kW
F 7 Fet  B50KN
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Prax 100 kW
v = I = 00KW _ 5 0 mss
Firet 50 kN
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

P, 100 kKW
max _ _TX =20m/s=2 .
7 For 50kN m/s = 2000 mm/s
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

P, 100 kKW
max _ _TX =20m/s=2 .
7 For 50kN m/s = 2000 mm/s

» La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere,
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :

VoAo = ViAs
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :

A
Vvo = VfA[ - W = Affo
0
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :

A
Vvo = VfA[ - W = KVf = I V¢
0
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :

Ay
Vvo = VfA[ - W = Afo = Iy Vs
0

* soit, avec les valeurs numériques,

Vo ~ 0.85 x 2000
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Corrigé exercice 1 b4)
Force de tréfilage plus fixe : vitesses d’entrée/sortie

 La vitesse de sortie est liée a la force de tréf. et a la puissance de la machine :

Puae 100 KW
max _ = = 2.0 m/s = 2000 mm/s.
Vi Fet  B0KN

 La vitesse d’entrée du flan doit assurer la conservation de la matiere, Comme il est
impossible de modifier plastiquement la densité de la matiére, on conserve aussi les
volumes entre I'éntrée et la sortie de la filiere :

Ay
Vvo = VfA[ - W = Afo = Iy Vs
0

* soit, avec les valeurs numériques,

Vo =~ 0.85 x 2000 ~ 1700 mm/s.

El-Ma 19 décembre 2025 21/39



Enoncé exercice 2 a)

Laminage progressif

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’'épaisseur par laminage a chaud.

» Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.
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matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.
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Enoncé exercice 2 a)

Laminage progressif
 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’épaisseur par laminage a chaud.
+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

a) Votre laminoir n’est pas congu pour supporter une force d’écartement des rouleaux valant
plus que 25’000 kN. Vérifier que, dans ce cas, I'opération de laminage ne peut pas étre
réalisée en une seul passe.
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Corrigé exercice 2 a)
Laminage progressif

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut

Flam ~ WRev/ Fl’(to — tf)
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Corrigé exercice 2 a)

Laminage progressif

avec .

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut
Flam

wRe+/R(ty — tr)
- R le rayon des rouleaux,
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Laminage progressif

avec .

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut
Flam

WRe/ Fl’(to — tf)
- R le rayon des rouleaux,

- w la largeur (supposé constante) de la piéce,
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Laminage progressif

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut

Flam ~ WRev/ Fl’(to — tf)

avec :
- R le rayon des rouleaux,
- w la largeur (supposé constante) de la piéce,
- Re la limite élastique du matériau.
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Corrigé exercice 2 a)
Laminage progressif

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut

F]am ~ WRev/ R(fo — ff)

avec .

- R le rayon des rouleaux,
- w la largeur (supposé constante) de la piéce,
- Re la limite élastique du matériau.

+ Dans notre cas et en exprimant Re en kN/mm? : Re = 0.15 kN/mm?, on trouve :

Fiam ~ 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 10)
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Corrigé exercice 2 a)
Laminage progressif

* La force de laminage correspondant a un rétrecessissement § = ty — t, vaut

F]am ~ WRev/ R(fo — ff)

avec .

- R le rayon des rouleaux,
- w la largeur (supposé constante) de la piéce,
- Re la limite élastique du matériau.

+ Dans notre cas et en exprimant Re en kN/mm? : Re = 0.15 kN/mm?, on trouve :

Fiam =~ 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 10) ~ 28/460.5 kN

« Cette valeur excéde maleureusement la limite de 25’000 kN tolérée.
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Enoncé exercice 2b)
Laminage progressif : planification des passes

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

b) Planifier 'opération en deux passes et déterminer les facteurs de laminage successifs r()
etr®,
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 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

b) Planifier 'opération en deux passes et déterminer les facteurs de laminage successifs r()
et r®. Y a-t-il un choix de r'V) et r® qui minimise le travail de laminage total (frottements
négligés) ?
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Enoncé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’épaisseur par laminage a chaud.

Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

Planifier I'opération en deux passes et déterminer les facteurs de laminage successifs r(!)
et r®. Y a-t-il un choix de r'V) et r® qui minimise le travail de laminage total (frottements
négligés) ? Si non, choisir r'') et r® de telle fagon que le travail de laminage soit le
méme lors de chaque passe.
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera

A® = Ry Vyln Ly
it
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera
@ _ f
A% = ReVpln —.
t
* Au total, le travail vaut

A=A 1 A
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomt?o.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera
AP = R.V,
* Au total, le travail vaut

A=A" 1 A® = RV, (In ttﬂ + )

1
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Corrigé exercice 2b)
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@ _ f
A% = ReVpln —.
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A=A 1 A® = R,V, (In 1;,0 +1n %)
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera
@ _ f
A% = ReVgln 1
f

* Au total, le travail vaut

A=A 1 A® = R,V, (In L ﬁ) = ReVln bt
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Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera

A® = Ry Vyln Ly
it

* Au total, le travail vaut
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera

A® = Ry Vyln Ly
it

* Au total, le travail vaut
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

* Le travail lors du laminage amenant de I'épaisseur ty a I'ép. interm. t; est

A = Revomttﬂ.
i

* Le travail lors du second (amenant de I'épaisseur t; a I'épaisseur t;) sera
@ _ f
A% = ReVpln —.
t
* Au total, le travail vaut

A=A 1 AP = RV, (In b +1n ﬁ) = ReVgln LU ReV In b
i tf li tf

» En conclusion, le travail total est indépendant du choix de t; .
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 7‘? et egf,e)c = Reln ?;
1

soient les mémes.
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 79 et egf,e)c = Reln ?;
1

soient les mémes.
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 7‘? et egf,e)c = Reln IT;
1

soient les mémes.
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes
 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques
() _ fo @ _ ti
€spec = Reln n et ey = Reln 0
i f

soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 7‘? et egf,e)c = Reln ?’

i f
soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :
I t; 11 t;
0 n i o i

n b
t t t
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes
 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques
I t;
egge)c = Reln 70 et egse)c = Reln ?’
i i

soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :

[/ ti f t;
o nflﬁf‘):,’@tizzto
li it li
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes
 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques
I t;
egge)c = Reln 70 et egse)c = Reln ?’
i i

soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 70 et egse)c = Reln ?’

i i
soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :

» On conclut que
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 7‘? et egse)c = Reln ?’

i f
soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :

» On conclut que

f,' = \/totf =+/10 x 100
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Corrigé exercice 2b)

Laminage progressif : planification des passes

 On choisit donc I'épaisseur intermédiaire t; de telle sorte que les travaux spécifiques

I t;
egge)c = Reln 70 et egse)c = Reln ?’

i i
soient les mémes.
+ Cela donne I'équation :

» On conclut que

t = v/Toty = /10 x 100 ~ 31.63 mm.
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Enoncé exercice 2¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d'une feuille de 10 mm
d’'épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

» A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

c) Vérifier que le laminoir est capable d’effectuer les deux passes.
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.
« Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe.
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

* Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

* Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.

* La force de laminage nécessaire sera

FY) —wRe\/R(ty — 1)

lam —
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

* Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.

* La force de laminage nécessaire sera

F) —wRev/R(fo — £) = 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 31.63)

lam —
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

* Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.

* La force de laminage nécessaire sera

F") —wRev/R(to — ;) = 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 31.63) ~ 24'807.2 kN

lam —
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

* Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.

* La force de laminage nécessaire sera

F') —wRev/R(to — ;) = 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 31.63) ~ 24'807.2 kN

lam

« Elle est inférieure a la limite de la machine (25’000 kN).
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Corrigé exercice 2c¢)-1)

Laminage progressif : réalisation des passes

» L'épaisseur passe de ty = 100 mm a t; = 31.63 mm puis de t; = 31.63mm a tr = 10 mm.

 Le rétrecissement maximal a lieu lors de la premiére passe. C’est donc celle-ci qui
nécessite la force de laminage maximale et la plus grande friction.

* La force de laminage nécessaire sera

F") —wRev/R(to — ;) = 1000 x 0.15 x /400 x (100 — 31.63) ~ 24'807.2 kN

lam —

« Elle est inférieure a la limite de la machine (25’000 kN).
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Enoncé exercice 2¢)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d'une feuille de 10 mm
d’'épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

c) Apres avoir vérifié que le laminoir est capable d’effectuer les deux passes, calculez le
coefficient de frottement ;. nécessaire.
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes
 La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

1
,u2R>

> Z(fo — 1)
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes
« La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

1
M2R>

> Z(fo —t)
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes

« La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

1
HER > (o — 1)
* soit:

o —

N =
uy]
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes

« La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

1
HER> (o — 1)
* soit:
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes

« La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

]
2

R> 1
=7

-1t _ 1 [100-31.63
V™R ~2 400

(to — 1)

* soit:

N =

Bz
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Corrigé exercice 2c)-2)

Laminage progressif : réalisation des passes

« La limite pour le coefficient de friction vient de la formule du cours

]
2

R> 1
=7

/M ~ 1 /M ~ 0.207.
R 2 400

(to — 1)

* soit:

N =

Bz
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Enoncé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d’une feuille de 10 mm
d’épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

* A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

d) Calculer les vitesses de rotation w!) et w(®) des rouleaux de fagon & ne pas dépasser la
limite de puissance de votre laminoir (Pmax = 1 MW).
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = 2 WReRlo 1) et M = SWReR(t — 1)
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 _ 1 o 1
Man = 2 WRefillo 1) et M2 = 5 WReR(ti — 1)

* On exprime les distances en mm
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = g WHeR(lo 1) et M = SWhReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 015 GPa
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = g WHeR(lo 1) et M = SWhReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re =0.15GPa
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = g WHeR(lo 1) et M = SWhReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm®
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = g WHeR(lo 1) et M = SWhReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm®
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = g WHeR(lo 1) et M = SWhReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Mlm et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1
M) — sWReR(lo — 1) et M — 3 WReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®

* On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63)

lam
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Ml(” et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = 2 WReRlo 1) et M = SWReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®

* On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 108 N- m.

lam
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Ml(” et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1
M) = SWReR(ty — ) et M2 = 5 WReR(t — t)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®

* On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam

M® = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10)

lam
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Ml(” et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = 2 WReRlo 1) et M = SWReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®

* On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 108 N- m.

lam

M® = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10)

lam

El-Ma 19 décembre 2025

32/39



Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

* Les moments de laminage Ml(” et M

am lam

lors des deux passes sont

1 1 o 1
Man = 2 WReRlo 1) et M = SWReR(t — 1)

» On exprime les distances en mm et on utilise que la limite élastique est

Re = 0.15 GPa = 0.15 J/mm® = 0.15 N-m/mm®

* On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 108 N- m.

lam

M® = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 106 N- m.

lam
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam —

M® = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 106 N- m.

lam —
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

uJ(1) _ Prax
opmM)

lam
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

uJ(1) _ Prax
opmM)

lam
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam —

M® = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 106 N- m.

lam —

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

T opmM T 2 x2.051 x 108

la

w(1) . Pmax 106
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam —

M = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.
 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

Pmax 106
W = 5 = ~ 0.24375 rad/s
aM() 2 x2.051 x 108

la
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Corrigé exercice 2d)
Laminage progressif : rotation des rouleaux
» On trouve que

M) = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 10° N- m.

MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

w(1)7 Pmax . 106

o= ~ 0.24375 rad/s
opm() 2 x2.051 x 108

lam

et
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

(1) o Pmax o 106
W' = = ~ 0.24375 rad/s
2Ml(a1n)1 2 x 2.051 x 108
et
LU(Z) — Pmax — 106

2 6
2/\/]1(&]3 2 % 0.6489 x 10
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

1) _ Prinax _ 106
WM = = ~ 0.24375 rad/s
amM() 2% 2051 x 109
et 6
L@ _ Poa 19 0.7705 radss

2
2’\/’1213 2 % 0.6489 x 10
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Corrigé exercice 2d)

Laminage progressif : rotation des rouleaux

» On trouve que

MY = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (100 — 31.63) ~ 2.051 x 106 N- m.

lam =
MZ = 0.5 x 1000 x 0.15 x 400 x (31.63 — 10) ~ 0.6489 x 10° N- m.

 Pour assurer I'utilisation d’une puissance de Pn.x = 1 MW, on doit donc ajuster les
vitesses de rotation des rouleaux a

6
w = Prax = 10 ~ 0.24375 rad/s ~ 2.32 tr/min
am() ~ 22,051 x 10°
et 6
Prax 10 .
W@ = max 5 =2 0.7705 rad/s ~ 7.36 tr/min

2
2’\/’1213 2 % 0.6489 x 10
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Enoncé exercice 2¢)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d'une feuille de 10 mm
d’'épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

» A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

e) Calculer les vitesses d’entrée et de sortie de la matiere pour chaque passe.
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse

circonférentielle wR des rouleaux.
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

Vo =

,
" TRGn

« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et vi=-—

(A —r)in(1— r)wR
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et vy=—————wR

.
R Y A—nin(—n
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

Vo =

,
" TRGn

« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

.
R et = — R
w T AT m(=n"

El-Ma

19 décembre 2025 35/39




Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

,
wR et vi=————— wR

.
R Y A—nin(—n
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

* Pour la premiere passe, le facteur de laminage vaut

g b

o
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :

r
wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

* Pour la premiere passe, le facteur de laminage vaut

r(1):177
fo
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

* Pour la premiere passe, le facteur de laminage vaut

) t_, 3163
o 100
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

* Pour la premiere passe, le facteur de laminage vaut

) t_, 3163

= ~ 0.6837.
fo 100
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

* Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.
« les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

* Pour la premiere passe, le facteur de laminage vaut

) t_, 3163

= ~ 0.6837.
fo 100

» Puisque %’ = % (équilibrage des énergie spécifiques),
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

Pour la premiére passe, le facteur de laminage vaut

t 31.63
(1) g 222 o
) = =1 ~ 0.6837.
fo 100
Puisque & = % (équilibrage des énergie spécifiques), le facteur de laminage de la

i fo
deuxiéme passe est le méme :

2 _q_ b
li
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

Pour la premiére passe, le facteur de laminage vaut

ti 31.63
M —q_ 7 _q_ ~
=1 =1 ~ 0.6837.
to 100
Puisque % = t% (équilibrage des énergie spécifiques), le facteur de laminage de la
deuxiéme passe est le méme :
2 _q_ b

i
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

Pour la premiére passe, le facteur de laminage vaut

ti 31.63
(1) g 222 o
r') =1 =1 ~ 0.6837.
to 100
Puisque % = li (équilibrage des énergie spécifiques), le facteur de laminage de la

fo
deuxiéme passe est le méme :

A2 g

i
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Corrigé exercice 2¢e)
Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

Les vitesses d’entrée et de sortie du flan sont en proportion de la vitesse
circonférentielle wR des rouleaux.

les facteurs de proportionalité dépendent du facteur de laminage r :
r

wR et Vi = - wR

.
R Y A—nin(—n

Pour la premiére passe, le facteur de laminage vaut

t 31.63
(1) g 222 o
) = =1 ~ 0.6837.
fo 100
Puisque & = % (équilibrage des énergie spécifiques), le facteur de laminage de la

i fo
deuxiéme passe est le méme :

f2) _q_ ? — /() — 0.6837.

i
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

« Comme
rM = r® = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses d’entrée :
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que

w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :

m___ " m
I
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() = 0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

" L wg— 98837 04375« 400
Y0 In(1—1r)* In(0.3163) X
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

— I Wp—_ 208 24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
Y0 In(1—1r)* In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

— I Wp—_ 208 24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
Y0 In(1—1r)* In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes

+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() = 0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :

o g— 0687 04375 400 ~ 57.9 mms
0 In(1 —r) In(0.3163)

» Pour la seconde passe :

@___ " _@pg
Yo in(1—n"
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

— I Wp—_ 208 24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
Y0 In(1—1r)* In(0.3163)

» Pour la seconde passe :

. 7
@ @po - %8837 67705 « 400
In(1—=r) In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

— I Wp—_ 208 24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
Y0 In(1—1r)* In(0.3163)

» Pour la seconde passe :

6837
= T er= 08887 47705 « 400 ~ 183.06 mms.
In(1—=r) In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
) r ) 0.6837

— I Wp—_ 208 24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
Y0 In(1—1r)* In(0.3163) X

» Pour la seconde passe :

@_ T @p=_ 0987 47705 x 400 ~ 183.06 mms.
In(1—r) In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse d’entrée des passes
+ Comme
rM =@ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses d’entrée :
* Pour la premiere passe :
N r ; 0.6837

viD— T R — 22290 (.24375 x 400 ~ 57.9 mm/s
0 In(1 —r) In(0.3163)

» Pour la seconde passe :

6837
= T er= 08887 47705 « 400 ~ 183.06 mms.
In(1—=r) In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes

+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses de sortie :
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes

+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses de sortie :

* Pour la premiere passe :

(1) rw(R
v, ==
f (1=rn(1=r)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes

+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
W) =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,

on trouve les vitesses de sortie :

* Pour la premiere passe :

S rwMR _ 06837 x 0.24375 x 400
7 (1=rIn(1-r)  0.3163 x In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

S rwR 0.6837 x 0.24375 x 400

- == ~ 183.06 mm/s
! (1 =nin(1=7r) 0.3163 x In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
et que

rM = @ = 0.6837

w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

(1) ) 24375 x 4
me:_ rw(MR _0.6837 x 0.24375 x 002183_06mm/s
(1=r)In(1=r) 0.3163 x In(0.3163)
4
[m] = = =
El-Ma
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

S rwR 0.6837 x 0.24375 x 400

- == ~ 183.06 mm/s
! (1 =nin(1=7r) 0.3163 x In(0.3163)

* Pour la seconde passe :

v(g) _ ro®R
f (1—=r)In(1=r)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

S rwR 0.6837 x 0.24375 x 400

- == ~ 183.06 mm/s
! (1 =nin(1=7r) 0.3163 x In(0.3163)

* Pour la seconde passe :

(1—r)in(1—=r) 0.3163 x In(0.3163)

L@ _ ro®R 0.6837 x 0.7705 x 400
@ _ -
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
rM = @ = 0.6837

et que
w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

S rwR 0.6837 x 0.24375 x 400

- == ~ 183.06 mm/s
! (1 =nin(1=7r) 0.3163 x In(0.3163)

* Pour la seconde passe :

(2 6837 77 4
vf(z) - _ R _ 06837 x0.7705 x 400 p2g o e,
(1=r)In(1=r) 0.3163 x In(0.3163)
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Corrigé exercice 2¢e)

Laminage progressif : vitesse de sortie des passes
+ Comme
et que

M = r® = 0.6837

w() =0.24375rad/s etque w® =0.7705rad/s,
on trouve les vitesses de sortie :
* Pour la premiere passe :

(1)
me _ ro'VR _ _ 0.6837 x 0.24375 x 400 ~ 183.06 mm/s
(1—=r)In(1—=r) 0.3163 x In(0.3163)
* Pour la seconde passe :
v§2) _ rw@R

T—nin(1—r)

0.6837 x 0.7705 x 400

0.3163 x In(0.3163)

~ 579.0 mm/s.
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Enoncé exercice 2f)

Laminage progressif : €galité des vitesses de transition

 Un bloc d’acier de 100 mm d’épaisseur et de 1000 mm de largeur (supposée constante
tout au long du laminage) doit étre réduit a la dimension d'une feuille de 10 mm
d’'épaisseur par laminage a chaud.

+ Les rouleaux de laminage ont un rayon de 400 mm.

» A la température de laminage, la limite élastique du matériau est de Re = 150 MPa. Ce
matériau est supposé incompressible avec un comportement plastique idéal.

f) Comparer la vitesse de sortie de la premiére passe et la vitesse d’entrée de la seconde.
Pourquoi ces deux quantités sont-elles égales ?
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = f[W
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

- (1 - (2
VoA @@ - p®
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :
.(1) . (2)

V=AM a8y
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

. L@
A U RO NG
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

- (1 - (2
VoA @@ - p®
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

- (1 - (2
A UV O M IRvay
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” # véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

. -2
v A a@y@
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v " # v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :

- (1)

v Z Ay 4 a@ @
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde :
AN = AB) —

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

- (1)

- (2
AR U UM IRy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P(2),
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v 7£ v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :

- (1)

v Z Ay s a@ @

=V

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v 7£ v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :

- (1)

v Z Ay s a@ @

=V

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

1 p() 2 p)
egpe)c ) egpe)c = NE)
v %
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :
. (1 .2
AR U UM IRy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

M _ PV @ P®

Sy = —— e = —
spec e spec D)
% 4
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :
. (1 .2
AR U UM IRy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

M _ PV e P®

Espec = NO) Espec = NE)
4
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :
. (1 .2
AR U UM IRy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P(") = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

1 p(1) 2 p(2)
egpe)c = NE)) egpe)c = @
% %
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v 75 v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :

- (1)

v Z Ay s a@ @

=V

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P(") = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

1 p() 2 p2)
egpe)c = NO) egpe)c = NE)
%

%
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v 75 v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :

- (1)

v Z Ay s a@ @

=V

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P(") = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

1 p() 2 p2)
egpe)c = NO) egpe)c = NE)
%

%
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme

d’une passe a l'autre :
. (1 .2
AR U UM IRy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

m _ PV @ _ P®

Espec = M Espec = o)
%4 v
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiére passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : vf(” #* véz), alors le taux de matiére laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

- (1 - (2
v - AV 2 A2 yE) e
« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :
m _ PV e P®

spec — W spec — 7, B)
4

» Or cela est contraire a la fagon avec laquelle les deux passes ont été planifiées.
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v 75 v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

(1) -2
v = AV o ABB) oy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

m _ PV e P®

spec — W spec — 7, B)
4

» Or cela est contraire a la fagon avec laquelle les deux passes ont été planifiées.
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Corrigé exercice 2f)
Laminage progressif : égalité des vitesses de transition

« Laire transversale du lopin est la méme a la sortie de la premiére passe et a I'entrée de la
seconde : ) @
Af = AO = t,'W

» Si maintenant la vitesse de sortie de la premiere passe est différente de la vitesse

d’entrée de la seconde : v " # v alors le taux de matiere laminée n’est pas le méme
d’une passe a l'autre :

(1) -2
v = AV o ABB) oy

« Or la puissance du laminoire est la méme pour chaque passe : P() = P, | a différence
entre les taux de matiere laminée implique donc une différence entre les travaux
spécifiques de laminage :

m _ PV e P®

spec — W spec — 7, B)
4

» Or cela est contraire a la fagon avec laquelle les deux passes ont été planifiées.
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