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Memory title: manufacture of agricultural irrigation valve
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Abstract:

The renovation of technical equipment in agriculture always requires continuous
research in order to be efficient and profitable. In this directive, our work was to
concretize the design set by our framer and at the same time the manufacturing of the
parts and assembly. In order to do this, the production analysis sheets for the majority of
the parts accompanied by phase contracts were prepared.

The project of the agricultural irrigation valve is carried out in the mechanical
engineering workshops. The handling of machine tools was beneficial for our training
while respecting safety instructions.

Keywords : agricultural irrigation valve, floater,

Titre du mémoire : Fabrication de la vanne d’irrigation agricole
Nom et Prénom: GHRIB Mohammed Abdennour - MERAYAG Abderrahmane
Encadreur : BENSAHEL Djamel
Résumé:

La rénovation du matériel technique dans le domaine agricole nécessite toujours une
recherche continue dans le but qu'’il soit efficace et rentable. Dans cette directive, notre
travail était de concrétises la conception fixée par notre encadreur et en méme temps la



fabrication des piéces puis I'assemblage. Pour ce faire, en a dressé des feuilles d’analyse
de fabrication de la majorité des piéces accompagnées des contrats de phases.

La réalisation du projet de la vanne d’irrigation agricole est réalisée au sein de l'ateliers
de génie mécanique .la manipulation des machines-outils était bénéfique pour notre
formation tout en respectant les consignes de sécurité.

Mots clés : vanne d’irrigation agricole, flotteur,




INTRODUCTION GENERALE :

Plusieurs demains de production entrent dans le développement du commerce nationale et
international. Permis ces démeénes : apparait I’agriculteur qui joint role important dans la vie
des citoyens. Pour avoir une grande productivité, il faut utilisé des moyens techniques tres
développéés, appropriés et efficaces. Cette vision, nous conduit au développement continu du
matériels agricoles si on veut tenir notre place en marché. Notre contribution entre dans cette
perspective et nous avons fixé comme objectif les points suivants :

e Dresser les dessins techniques des piéces ;
e Elaborer les dessins de fabrication ;
¢ Planifiez une feuille d’analyse de fabrication détaillée ;
e Réalisation des contrats de phase .
Pour cela nous avons suivi le plan de travail que se compose de trois chapitres :

e Le premier chapitre présente une étude biographique sur les différents types et mayens
utilises dans I’irrigation agricole. Quelques types de machine outils utilisées dans la
fabrication mécanique.

e Le deuxiéme chapitre présenté les étapes principales de fabrication de la vanne
d’irrigation agricole.

e Le troisiéme chapitre évoque la feuille d’analyse de fabrication de quelques pieces en
détaille avec toutes ces étapes.

Et finalement, nous terminons par une conclusion générale et perspectives.
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CHAPITRE | :

Geéneralité sur les vannes d'irrigation
et machines outils



1.1. Introduction :

L'irrigation est le processus qui fournit de I'eau aux zones agricole d'une maniére précise
selon le climat et la nature du sol sous des plusieurs regles et conditions:

¢ Que le sol doit étre planté de plante a tout age des graines a la récolte.
¢ Que le processus d'irrigation doit étre fait avec l'intervention humaine pour installer les
équipements par exemple.

L'irrigation maintient I'hnumidité nécessaire a la croissance des cultures agricole et cela se
fait de plusieurs techniques classé dans deux grandes catégories: I’irrigation gravitaire et
I’irrigation sous pression. La figure ci-dessous présente une architecture de ces différentes

méthodes d’irrigation.

Systeme d’irrigation

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion

FIGURE 1.1. LES TECHNIQUES DU SYSTEME D'IRRIGATION.
1.1.1 L’irrigation Artisanale :

D’apres les statistiques de la FAO (Organisation des Nations unies pour l’alimentation et
I’agriculture), 20% des terres arables sont irriguées mais produisent 40% des récoltes.
L’irrigation est donc un moyen efficace d’améliorer la productivité de maniére importante et

par conséquent de pouvoir nourrir I’humanité.




Les premiéres traces d’irrigation remontent a environ 5000 ans avant JC en Mésopotamie (lrak

et Iran actuels). Ces terres semi arides situées entre le Tigre et I’Euphrate ont été irriguées par

les flots de I’Euphrate pendant que le Tigre servait de déversoir final.

En Egypte, Les inondations annuelles du Nil rythmaient la vie agricole. Vers 3000 avant notre

ére, un systeme d’irrigation fut créé a partir du Nil pour en détourner une partie des flots vers

un lac, le lac Moeris. le Moeris était composé d’un réservoir (le lac), d’un canal d’écoulement,

d’un groupe de régulateurs, de prises d’eau, de barrages, etc...

Il servait en certaines saisons a suppléer au manque d’cau
et a régulariser le niveau d’une immense voie d’eau
parallele au Nil destinée & la circulation, en toutes saisons,
des lourds chalands nécessaires a la construction des
pyramides. Le complexe hydraulique restaure sous la XII
dynastie, servant a la fois a [Dirrigation et aux
communications, fut prolongé jusqu’au lac Mariout.
Utilisé jusqu’a I’époque arabe ce canal fut successivement
nommeé : canal de Memphis, canal Bahire, El Asara, Bahr

el Lebeini.
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FIGURE 1.2. IRRIGATION DU NIL

Les systemes mécaniques d’irrigation ont commencé avec une poulie et un treuil ; petit a petit

des évolutions techniques vont complexifier les équipements. La noria, chaine continue le long

de laquelle sont fixés un grand nombre de seaux permet une
¢lévation continue de 1’eau. Viennent ensuite les roues a eau
(actionnées a la force des bras ou par des animaux). Puis

viendront les pompes, qu’elles soient a chapelet, a spirale, la

vis d’Archiméde, volumétriques, ou centrifuges ...

Pour admirer de beaux canaux d’irrigation (aqueducs), encore

utilisés, allez donc sur 1’ile de Madére. Plus de 2000 km de FIGURE 1.3. SYSTEME

D’IRRIGATION MECANIQUE

canaux furent congus (d’abord en bois, puis en béton) dés le 15°

siécle par les premiers colons [1].




CHAPITRE | GENERALITE SUR LES VANNES D'IRRIGATION ET MACHINES OUTILS
1.1.2 Pirrigation intelligente :

L’irrigation des cultures serait responsable de I’utilisation d’environ 70 % de la consommation

mondiale d’eau douce dans le monde.

Cela met un stress important sur les nappes phréatiques et les cours d’eau, qui ont tendance a
s’assécher. Outre le probléme écologique que cela présente, il y a un probléme pratique :
comment irriguer sans eau ? On ne peut pas. C’est une difficulté d’autant plus massive que les
sécheresses vont se multiplier, ce qui accroit le besoin en eau et le rend encore plus critique
pour la production agricole. Il faut donc apprendre a utiliser I’eau le plus efficacement possible.

Pour cela sont développées des solutions d’irrigation intelligente.

L’irrigation intelligente permet de faire le meilleur usage de ’eau disponible. Ses solutions sont
trés variées, car toutes les cultures n’ont pas les mémes besoins en eau. Certaines ont besoin
d’un arrosage précis a la base de la plante, d’autre d’une aspersion plus diffuse par exemple.
Coté « hardware », il y a notamment N-Drip, qui résoudrait le grand probléme de I’irrigation
au goutte a goutte : I’énergie pour faire couler I’eau et les ouvertures, qui ne devraient pas se
boucher. Suivre le besoin en eau des plantes demandent de connaitre précisément la météo : il
faut avoir des éléments sur ’humidité de I’air, le vent, ’ensoleillement ... C’est 1a ou les

capteurs et les outils d’aide a la décision viennent aider [1].

1.2. Irrigation par basin :

Les bassins sont constitués de cuvettes en terre, a fond a peu prés plat, entourées de diguettes
de faible hauteur ou levées. Ces levées sont concues pour empécher le passage de I'eau aux
champs adjacents. Cette technique est utilisée, d'une fagcon générale, pour l'irrigation des rizieres
sur terrain plat, ou des terrasses a flanc de coteau. La méthode par bassins est aussi utilisée pour
I'irrigation des arbres fruitiers; dans ce cas une petite cuvette (bassin) est aménagée autour de
chaque arbre. En général, cette technique d'irrigation s'applique a toutes les cultures qui peuvent

tolérer la submersion par les eaux pour une longue durée [1].



https://www.iaea.org/fr/themes/gestion-de-leau-en-agriculture
https://www.iaea.org/fr/themes/gestion-de-leau-en-agriculture
https://news.agu.org/press-release/a-third-of-the-worlds-biggest-groundwater-basins-are-in-distress/
https://www.researchgate.net/publication/226662455_Groundwater_Depletion_A_Global_Problem
https://www.discoverthegreentech.com/n-drip-lirrigation-goutte-a-goutte/

FIGURE 1.4. IRRIGATION PAR BASIN [1]

1.2.1 Type D’irrigation Par Basin :
1.2.1.1 Pentes adéquates :

Les terrains plats sont les plus appropriés a I'aménagement des bassins. En effet, la pente étant

faible ou presque nulle, les travaux de nivellement requis seront de faible importance.

Les bassins sont aussi aménagés sur des terrains en pente, et méme en forte pente. Dans ces

conditions, les cuvettes des bassins sont aménagées en gradins qu'on appelle aussi terrasses
1.2.1.2 Arrosage par planches et par calant :

La planche planche d'arrosage d'arrosage est rectangulaire rectangulaire la plus grande
dimension dimension dans le sens de la pente. Les petits cotés sont occupés occupés l'une
occupés occupés l'une par l'une par la rigole la rigole d'amenée rigole d'amenée d'amenée l'autre
d'amenée l'autre l'autre par l'autre par la rigole la rigole de rigole de colature colature s'il en

existe sinon par la rigole d'amenée d'amenée de la rangée inférieure inférieure.

1.2.1.3 Arrosages par rigole de niveau :

Ce systéme est une autre application mais ici sans déterminations rigoureuses et avec de larges
approximations du ruissellement théorique qui a été exposé. Il s'applique surtout aux prairies

naturelles plus rarement aux prairies artificielles [1].




1.2.1.4 Arrosages Par Rases :

La méthode d'irrigation par rases se caractérise essentiellement par la disposition des rigoles de
déversement ou "rases " qui, au lieu de se détacher Des rigoles de répartition

perpendiculairement en suivant sensiblement une courbe de niveau, s'en détachent obliquement.

1.3. Type des Vannes :

1.3.1 LES VANNES A BOISSEAU SPHERIQUE :

Appelées aussi vannes 1/4 de tour, ce sont les moins cheres du marché. Elles sont
recommandées pour les installations apparentes couverture intégrale, irrigation localisée)
Construites en alliage léger, elles sont surtout utilisées sur les diametres inférieurs a 75 mm ou

3" Elles restent fragiles notamment au gel [2].

FIGURE 1.5. LES VANNE A BOISSEAU SPHERIQUE

1.3.2 LES VANNES PAPILLON :

Elles se manceuvrent avec un levier sur un quart de tour. On les choisit lorsque I'on a & ouvrir
et fermer fréquemment la vanne.

Elles sont généralement utilisées pour des diamétres supérieurs a 75mm.

Elles sont d'un faible encombrement et restent fragiles a une pression élevée [2].

FIGURE 1.6. VANNES PAPILLON




1.3.3 LESVANNESA FLOTTEUR :

Elles fonctionnent comme un robinet de remplissage d'une chasse d'eau.

Elles permettent de controler le remplissage d'un réservoir tout en évitant les pertes d'eau par
trop plein.

Sur les réserves a l'air libre, la chambre de tranquillisation évite les mouvements du flotteur dus
aux vagues.

FIGURE I.7. VANE AFLOTEUR
1.3.4 LES VANNES DE TYPE « HYDRANT » :

Pour alimenter du matériel mobile (enrouleur, couverture partielle). Le faible prix de ces vannes
permet de multiplier les prises.

En installant les prises d'eau a des endroits judicieux, on évite la manutention de tuyaux
mobiles.

Un coude mobile a volant permet de mettre en fonctionnement la vanne

Ce type de vanne peut se monter aussi sur acier galvanisé non-enterré.

FIGURE 1.8. VANE DE TYPE « HYDRANT »
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1.3.5 LES VANNES VOLUMETRIQUES :
On arme manuellement la vanne en programmant le volume qu'elle doit delivrer. Quand ce
volume est écoulé, elle se ferme automatiquement. On limite ainsi les déplacements et on

respecte bien les doses que I'on s'est fixées [2].

FIGURE 1.9. VANNE VOLUMETRIQUE
1.3.6 LES VANNES PROGRAMMABLES AVEC SOLENOIDE :

Elles se composent d'une vanne & membrane, d'un solénoide ouvrant et fermant le circuit pilote

et d'un petit programmateur électronique alimenté par piles.

On programme sur une semaine ou 14 jours, les jours et heures de debut d'arrosage, et le temps

d'arrosage. Selon les types, un programmateur peut programmer 1, 2, 4 voire 8 vannes.

Choisir un matériel de bonne qualité, étanche a la pluie ; soigner les raccords électriques entre
programmateur et solénoides. Les piles seront installées neuves en début de saison et retirées
en fin de saison. Ces vannes lorsqu'elles sont en plastique, supportent mal les fortes pressions :
il faut les protéger le cas échéant par un régulateur de pression efficace a débit nul. Elles doivent

étre retirées de la parcelle en hiver ou protégées du gel [2].

pilote
é programmateur

solénoide
plongeur

-

,

FIGURE 1.10. VANNES PROGRAMMABLES




I.4. Machines utilisées pour réalisation des pieces :

1.41 LETOUR :
—
Postetatil J — | Chariot supérieur
Mandrin :] ——— i g:cmno: wansversal
[Pomﬁﬁxe j ' — 7 E(}o;meoomxe l
= , ¥ /
' 5
[;;1_._L |m ‘ = =3 y : / = Pmm;mbﬂe-
L] = 7

Chanot longitudinal D

FIGURE I.11. TOUR CONVENTIONNELLE SN 40C

Cette machine sert principalement & usiner des pieces de révolution. La piéce est fixée dans le
mandrin. Celui-ci est mis en rotation par le moteur de broche. L'outil suit une trajectoire qui
interfére avec la piéce. L'outil est muni d'une aréte coupante, il en résulte un enlévement de

matiere : les copeaux. Ces petits éléments de matiére sont appelés les copeaux [3].
1.4.1.1 Outil de tournage :

On choisit la forme de I'outil en fonction de I'opération a effectuer (ébauche ou finition) étude

la forme de la piéce a réaliser.
1.4.1.2 Outils ARS (Acier Rapide supérieur) :

Les outils ARS (Acier Rapides Supérieurs) sont élaborés a partir d'un acier faiblement allié
subissant un traitement thermique. Il est toujours utilisé pour certains types d'outils comme les
foréts, ou les outils nécessitant un angle de tranchant tres faible. Ils ne permettent pas une
vitesse de coupe élevée car un échauffement trop important élimine la trempe de l'outil, et

créedonc un effondrement rapide de I'aréte de coupe (voir Tableau I-1).




Outil & dresser d’angle NFE 66 364

Outil couteau NFE 66 363
Outil a fileter NFE 66 369
Outil & saigner NFE 66 367
Outil a charioter NFE 66 362
Outil & pelle NFE 66 366
Outil a retoucher NFE 66 365

Outil a aléser-dresser

Foret

Alésoir

Outil a chambrer

Outil a fileter intérieur a_

TABLEAU I.1. LES OUTILS ARS (ACIER RAPIDES SUPERIEURS)
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1.4.1.3 Outil Carbure :

Les outils carbures sont les plus utilisés actuellement. 1l en existe de toutes formes pour chaque
type de matériau et pour chaque type d'usinage. lls se présentent sous la forme d'une plaquette
que l'on vient fixer sur un porte outil. Le remplacement de la plaquette est donc tres rapide. Ils
sont souvent revétus d'un carbure plus dur. On obtient ainsi une plaquette dont le noyautes
tenace et dont la surface extérieure est tres dure. La Figure (1.12) représente des plagques de

rechange [4].

FIGURE 1.12. PLAQUETTES OUTILS EN CARBURES

1.4.1.4 Matériaux de coupe :
1.4.1.4.1 Acier au carbone :

Acier non allié utilisé pour la fabrication d’outils coupant a faible vitesse. La grande dureté
acquise par la trempe s’accompagne de fragilité et décroit rapidement dés que la température
de coupe atteint les 250°C. Les premiers outils étaient (et sont encore quelques fois) tirés
d’une barre d’acier non allié ordinaire, appelé aussi acier doux (nuances XC), dont la partie
active est forgée a la forme voulue puis trempée pour assurer la dureté et aff(tée selon les

angles de coupe adéquates [6].




FIGURE 1.13. SERIE D’OUTILS POUR USINAGE EXTERNE
1.4.1.4.2 Acier au tungstene (dit acier rapide) :

Alliage de fer-carbone plus tungsténe, cobalt, manganése, chrome, vanadium, molybdene),
également appelé ARS (ou HSS en anglais), l'outil en acier rapide est peu colteux et existe
dans beaucoup de formes mais il a une capacité limitée de découpage. Il ne coupera pas les
aciers trop durs sauf, comme avec l'acier au carbone, dans des conditions spécifiques d'angle
de coupe (négatif) et de position par rapport & I'axe de la piece, il est possible d'usiner une tres

faible épaisseur de métal de quelque 1/100iéme par passe.

Ces outils sont généralement tirés d’une barre d’acier rapide ou d’un ancien outil hors d’usage

(foret, foret a centrer, montés sur porte-grain (image D)) [6].

FIGURE 1.14. OUTILS PELLES
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1.4.1.4.3 Les carbures :

Les carbures de coupe sont des mélanges pulvérulents de carbure de tungsténe et de titane tres
durs agglomérés dans du cobalt. Cette dureté naturelle n’est presque pas réduite a chaud (70
HR a 800°) ce qui permet des vitesses de coupe trés elevées : 4 fois celles des aciers rapides et
16 fois celles des aciers au carbone. Fragiles et d’un affltage lent et difficile (meule en carbure
de silicium), ils permettent des travaux d’ébauche et de finition sur les fontes et aciers durs a

des vitesses de coupe allant de 50 & 200 m/min [6].

FIGURE 1.15. OUTILS A USINAGE INTERNE

1.4.1.4.4 Outils a carbure brasé :

Ces outils ont un corps en acier ordinaire avec une plaquette carbure brasée directement
dessus. Ils s’utilisent tant pour les travaux d’ébauche a grande vitesse de coupe que pour les
travaux de finition (chariotage, dressage, trongconnage, alésages ou toutes autres surfaces
spécifiques), on peut les affter (meule en carbure de silicium ou meule diamant) en fonction

de ’usinage recherché et 1’état de surface desirée.

Ce montage permet également de protéger la plaquette carbure qui supporte tres mal les
chocs, comme ceux auxquels elle serait confrontée dans I'usinage d'une piéce brute de section
hexagonale par exemple. Brasée sur l'outil, la plaquette ne bougera comme elle le ferait si elle

était fixée par une vis sur un porte-outil, sa durée de vie peut en étre un peu prolongée [6].

12



FIGURE 1.16 OUTIL PORTE-GRAIN

1.4.1.4.5 Les diamants industriels :

Les diamants industriels, sertis a I’extrémité d’une tige d’acier, peuvent étre utilisés pour le
travail du cuivre, du bronze, de I’aluminium a tres grande vitesse de rotation et faible avance
pour obtenir un aspect de surface proche du miroir (usinage d’éprouvette métallique avant

analyse spectrographique en laboratoire par exemple).

1.4.1.5 Usinage interne :

N

/ Z Usinage

interne

//

1.4.1.5.1 Outil & aléser : Cet outil permet de

R

faire, a partir d'un trou, de I'alésage (cylindre ou
cone) (Im.C1-3).

1,5,6 - chariotage
2 - gorge

3 -filetage

& 4 - dressage

1.4.1.5.2 Outil a aléser et a dresser :

Cet outil permet de faire, a partir d'un trou, de

I'alésage avec du dressage (Im.C1-2).

1.4.1.5.3 Outil a chambrer : FIGURE 1.17: USINAGE INTERNE SUR TOUR [6]

Cet outil permet a partir d'un alésage, d’usiner
une gorge (intérieure) pour positionner un joint
ou un circlips par exemple ou de faire du

chambrage de dégagement (Im.C5-6).
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1.4.1.6 Usinage externe :

1.4.1.6.1 Outil droit a charioter :

Pratique pour les aciers doux et I’aluminium. Cet outil permet d'usiner un cylindre, un cone.

En démontant l'outil, il est possible d'usiner

une surface plane (Im. Ab).

1.4.1.6.2 Outil coudé a charioter :

Cet outil permet de faire du chariotage, du

dressage et du chanfrein (Im. A3-4).

1.4.1.6.3 Outil couteau :

Cet outil permet de faire du chariotage avec

du dressage (Im. Al-2).

1.4.1.6.4 Outil a dresser d'angle :

Cet outil permet de faire du dressage et du raccordement.

1.4.1.6.5 Outil a tronconner :

i b

[l

ONOAERWN -

é_

- outil de forme
- gorge

- gorge

- saignée

- chariotage

- raccordement
- filetage

- chanfrein

FIGURE 1.18. USINAGE EXTERNE SUR TOUR

Il sert & découper des piéces aprés usinage. Ces outils ont généralement une section assez réduite

ce qui les rend d’une grande fragilité lors de 1‘usinage. La téte de 1’outil a trongonner est prévue

la plus étroite possible, pour diminuer la perte de matiére et la consommation d’énergie, mais

une largeur minimale est nécessaire, pour éviter la rupture de la lame (2 a 3 mm). L’outil le plus

usité sur tour traditionnel est celui dit col-de-cygne (Image B1). Pour la fonte ou le bronze, on

utilisera des outils a pastille carbure (image B2).

1.4.2 La fraiseuse :

Cette machine sert principalement a usiner des piéces prismatiques. La piéce est fixée dans

I'étau. L'outil est mis en rotation par le moteur de broche, il suit une trajectoire qui interfere

avec la piéce. L'outil est muni d'une aréte coupante, il en résulte un enlévement de matiere : les

coupeaux (voir Figure 1.19) [5].




Boite de
vitesse

Boite des
avames

-~ umverselle

Téte

‘_ Brochie

Q‘ﬂll,l

Table longitudinale

_ Chariot transversal |

Chariot vertical
ou console

FIGURE 1.19. FRAISEUSE CONVENTIONNELLE ALMO FH 1.6

L’outil —appelé fraise- est toujours animé d’un mouvement de rotation autour de son axe Mc

(mouvement de coupe). Il est situé et bloqué sur un porte - fraise, lui-méme fixé dans la broche

de la machine.

Un ensemble de chariots se déplacant suivant trois axes
orthogonaux, permet d’animer la piéce d’un mouvement
d’avance dans I’espace Ma (mouvement d’avance) noté encore
Mf. Un mouvement de pénétration (Mp) donné a la piece (et
dans certaines machines particulieres a 1’outil) est

indispensable pour régler la surépaisseur a enlever a chaque

passe.

Mp {}

133557
57 d

Copeaux ;-

FIGURE 1.20. SCHEMA DE
FRAISAGE
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1.4.2.1 Différents types des fraises

Il existe beaucoup de types de fraises, la Figure 1.21 présente les principaux types de fraises.

3 troiz tadles 3 denturs 3itermes

FIGURE 1.21. DIFFERENTS TYPES DES FRAISES [5].

1.4.2.2 Composition :

La méme composition, les mémes définitions des composants et les mémes cas d’utilisation des

outils de tournage restent valables en fraisage [5].

Porte fraise

Dispositif de fixation

Fraise

Plaquette

FIGURE 1.22. OUTIL DE FRAISAGE
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1.4.2.3 Caractérisation :

La taille : Suivant le nombre d’arétes tranchantes par dent, il existe des fraises une taille, deux

tailles ou trois tailles

La forme : suivant le profil des génératrices par rapport a I’axe de I’outil, il existe des fraises

cylindriques, coniques et des fraises de forme

La denture : suivant le sens d’inclinaison des arétes tranchantes par rapport a ’axe de la fraise,
il existe les dentures hélicoidales a droites ou a gauche et les dentures a double hélice alternées.

Si I’aréte tranchante est parallele a I’axe de la fraise, la denture est droite.
Nombre de dents : Une fraise est également caractérisée par son nombre de dents.
Dimensions :

v" Pour une fraise deux tailles : diamétre et hauteur taillée.
v Pour une fraise trois tailles : diameétre de I’outil, épaisseur, diamétre de I’alésage.
v" Pour une fraise conique pour queue d’aronde : I’angle, le diamétre de I’outil et

I’épaisseur.
Mode de fixation : a trou lisse ou taraudé, a queue cylindrique ou conique [5].
1.4.2.4 Types de fraisage :

Selon I'état de surface souhaité, I'état de la machine, la qualité de I'outil, les dimensions des
surfaces a usiner, la position des surfaces sur la machine, les dimensions de la fraise et le débit

souhaité, il existe deux types de fraisage, a savoir :

= Le fraisage de face ou en bout : I'axe de la fraise est perpendiculaire a la surface fraisée.

= Le fraisage de profil ou en roulant : I'axe de la fraise est paralléle a la surface usinée.
1.4.2.5 Les Opérations de fraisage :

Nom de I'opération Schéma de la piéce usinée

Surfacage
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Epaulement

Rainurage

Rainurageet T "

'Y
‘\r

\\‘
=i

7

Pointage

Pergage non débouchant

Percage debouchant L ¢ ‘ P g

v

> |

TABLEAU 1.2. LES OPERATIONS DE FRAISAGE [5].

1.4.3 Consignes de sécurité relative aux travaux sur machines :

1.4.3.1 Protection passive :

Les machines par leurs mouvements peuvent :

R/
L %4

Projeter des copeaux bralants ou des liquides corrosifs ou gras,

DS

% Entrainer vétements, doigts ou cheveux.

e Protection du corps : blouse ou combinaison et tablier de surprotection en

soudage, pantalon
e Protection des yeux : lunette.

e Protection des mains :

0’0

% Oter toute bague et bracelet, mettre des gants,

R/
*o

Les copeaux sont coupants et chauds, ne pas les manipuler a mains nues.

Protection des pieds : chaussures fermées a semelles épaisses.
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e Protection des cheveux : les attacher.

1.4.3.2 Protégez-vous et protégez les autres :
¢+ Utilisez obligatoirement les protections installées sur les machines (écrans, capots,).
s+ Assurez-vous que les pieces et outillages sont bien positionnés et fixés avant de lancer
la fabrication.
¢ Assurez-vous que les personnes situées a proximité sont elles-mémes protégées.
s+ Attendez l'arrét de la machine pour toute intervention.
% Evacuez tous déchets (copeaux, chutes de métal, outillages inutiles) en vous

protégeant les mains (gants, balais, crochets).

I.5. La Soudage :

Opération consistant a réunir deux ou plusieurs parties constitutives d'un assemblage, de
maniére a assurer la continuité entre les parties a assembler, soit par chauffage, soit par
intervention de pression, soit par l'un et l'autre, avec ou sans emploi d'un produit d'apport dont

la température de fusion est du méme ordre de grandeur que celle du matériau de base. [6]
1.5.1 Procédés utilisés et domaines d’emploi :
Les procedés de soudage utilisés peuvent étre classés en trois catégories :

= Le soudage manuel : le seul moyen possible pour réaliser des soudures dont I’accés est
difficile ou de petite longueur.

= Le soudage semi-automatique : avancement automatique de I’électrode avec une torche
(chauffage) tenue a la main. C’est celui qui est appliqué de maniére générale.

= Le soudage automatique : la téte de soudage est montée, soit sur un chariot dont
I’avancement est automatique, soit sur un robot de soudage. Il s’applique surtout aux

soudures continues d’une certaine longueur.
1.5.2 Soudage manuel avec électrode enrobée :

Le soudage manuel constitue I’'un des modes opératoires de soudage a I’arc les plus répandus.
Il nécessite un personnel trés qualifié. L ¢lectrode est constituée d’un fil a cceur d’acier d’un
diametre de 3 a 8 mm et d’un flux d’enrobage contenant des ¢léments alliés (manganese et silice
par exemple). La source de chaleur est constituée d’un arc de faible voltage (15 a 35 V) mais

d’intensité élevée (jusqu’a 500 A). L’arc fait fondre le métal de base et 1’électrode. [6]
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Enrobage.__

~Métal d'apport

. A-j.’ ;’”\Arc
FIGURE 1.23. SOUDAGE MANUEL AVEC ELECTRODE ENROBEE [6]

Au fur et a mesure que le métal est transféré du bout du fil en acier au bain de fusion, le soudeur
déplace 1’électrode de manicre a garder une longueur constante a I’arc (la largeur du cordon est

en grande partie liee & la longueur de ’arc).
1.5.2.1 Type d'appareil de soudage :

a) Les postes rotatifs : fournissent un courant continu nécessaire au soudage des aciers
spéciaux. Ils se composent d’une génératrice a courant continu entrainée par un moteur
électrique triphasé, ou un moteur diesel pour les chantiers afin d’éviter les problémes
d’alimentation en électricité. En plus du courant continu, intéressant en soudure, les
postes rotatifs ont un deuxieme grand avantage : ils permettent tous soudage en trés
longues durées sans risque d’échauffement.

b) Les postes statiques : fournissent un courant alternatif, ils se composent essentiellement
d’un transformateur qui abaisse la tension et augmente I’intensit¢é du courant
d’alimentation. L alimentation est prise sur le réeseau monophasé du secteur électrique.
Le défaut de ces postes est I’échauffement en soudage prolongé. Certains postes
statiques comportant un redresseur de courant, fournissent un courant « redressé » qui

a pratiquement les caractéristiques du courant continu.
1.5.2.2 Types d’électrodes :

a) Rutile : Le constituant principal est le bioxyde de titane. Ces électrodes sont utilisables
facilement en courant alternatif avec de basses tensions a vide et en continu. Elles
permettent d’obtenir en tout positions des joints de bel aspect et de bonnes
caractéristiques. Le laitier s’enléve facilement. Elles sont employées pour les aciers
d’usages courants dans I’industrie et 1’artisanat.

b) Basique : Les principaux constituants sont le carbonate de chaux et des spath-fluors.
Ces electrodes sont toujours utilisables en courant continu (p6le+), beaucoup le sont en

courant alternatif avec des tensions a vide de I’ordre de 70 V. Elles nécessitent une
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formation particuliere : I’arc est trés court. Elles sont employées pour les aciers a haute
résistance et les aciers spéciaux en toutes positions, le métal déposé est tres résistant a
la fissuration. Les joints sont de moins bel aspect qu’avec des ¢€lectrodes rutiles et le
laitier s’enléve difficilement. Ces électrodes doivent étre stockées a 1’abri de I’humidité.
Elles sont recommandées pour les travaux de trés grande sécurité, sur piece de forte
épaisseur et tres sollicitées, avec des aciers alliés ou faiblement alliés.

c) Cellulosique : L’enrobage contient beaucoup de produits organiques produisant un gaz
protecteur. En courant continu ou alternatif, ces électrodes sont surtout utilisées pour le
soudage d’oléoducs par la méthode descendante. Il existe aussi des ¢électrodes « a haut
rendement » avec poudre métallique (fer, chrome, nickel etc...) dans ’enrobage des

électrodes rutiles ou basiques. [6]
1.5.2.3 Classification des électrodes :

Elles sont classées selon leurs caractéristiqgues mécaniques et dans la généralité, on les

distingue par :

i.  Lesélectrodes de soudage des aciers courants non alliés et faiblement alliés.
ii.  Lesélectrodes de soudage des aciers spéciaux inoxydables et alliages non ferreux.
iii.  Les électrodes de soudage de la fonte.

iv.  Lesélectrodes de travaux de rechargement.
Au sein de ces quatre classes d’électrodes on trouve les types d’électrodes suivantes :

Soudage toutes positions en travaux divers et artisanat.
Soudage vertical montant.

Soudage vertical descendant.

Soudage de bel aspect.

Soudage a fusion rapide (économie de temps).

Soudage a laitier auto-détachable.

vV V V V V V V

Soudage forte pénétration sans chanfrein.
1.5.2.4 LES PARAMETRES DE REGLAGE :

a) Choix du type d’¢électrode :
1. La nature et I’épaisseur des pieces a souder,
2. Lanature et les possibilités du courant de soudage,

3. Larésistance requise du cordon de soudure,
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Du profil du cordon,
De la position de la soudure,
Des facilités d’emploi,

De la vitesse d’exécution,

© N o a &

De I’importance du dépot,
9. Du jeu entre les piéces.

b) Choix du diametre de I’électrode :

Le choix s’effectue en fonction de 1’épaisseur et la position de soudage et par rapport au tableau

ci-dessous :

Intensité moyenne de soudage pour la position a plat

Epaisseur @16mm @20mm @25mm @32mm @40mm @50mm

3mm 60 A 70 A 90 A

4mm 80 A 100 A 120 A

5mm 90 A 110 A 130 A 160 A
6mm 90 A 120 A 140 A 160 A
8mm 90 A 125 A 150 A 170 A
10mm 130 A 160 A 190 A

TABLEAU 1.3. INTENSITE MOYENNE DE SOUDAGE [6].
1.5.2.5 Réglage de I’intensité de soudage :

Sur chaque paquets d’électrodes figure un tableau d’intensité (comme précédemment) moyenne

des électrodes pour le soudage a plat bout a bout.
Ces intensités de soudage sont des moyennes qui varient selon le cas de soudage :

e Soudage de téles minces : a diametre égal, le réglage sera plus faible.

e Soudage vertical montant : diminuer I’intensité de 10 a 20%.

e Soudage en corniche et au plafond : diminuer I’intensité de 5 a 15%.

e Soudage vertical descendant avec électrodes courantes types « toutes position » :
a. Augmenter I’intensité de 20% pour une meilleure pénétration de méme que pour
repousser le laitier qui tend a couler vers I’arc.

e Soudage des aciers a forte teneur en carbone et aciers alliés :

a. Eviter ’excés d’intensité car le surchauffement dénature ces aciers.
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1.5.3 Soudage sous flux gazeux (procédes MIG, MAG et TIG)

Gaz de protection

Tube de confort

fil électrode Arc de soudage

‘ Bain de fusion
Métal déposé ——

Métal de base

FIGURE 1.24. SOUDAGE SOUS FLUX GAZEUX [6]

Pour le soudage sous flux gazeux, la protection vis-a-vis de I’atmosphére ambiante est

obtenue par un gaz insufflé dans une buse concentrique a 1’électrode.

e Sile gaz estinerte, il s’agit du procéde MIG (Metal Inert Gas)

e Sile gaz estactif, c’est le procédé MAG (Metal Active Gas)

e Pour certains métaux contenant beaucoup de Nickel, il existe un procédé sous flux de
gaz inerte mais pour lequel I’électrode est en Tungsténe et ne constitue pas le métal
d’apport (ce dernier se présente par ailleurs sous forme de fil non fusible). Il s’agit du

procédé TIG (Tungsten Inert Gas).

1.6. Conclusion :

La technique par bassins convient a I’irrigation d’un grand nombre de cultures, c’est la
technique la plus répandu dans notre époque. L’irrigation automatisée est capable de déterminer
et maintenir la quantité exacte d’eau dans Les bassins et d’étre surveillé. Nous avons essayé¢ de
présenter dans ce chapitre les différentes étapes de construction des conduites et ainsi les
machines-outils utilisées pour la fabrication de la vanne telles que le tour et la fraiseuse verticale

avec leurs outils correspondants.
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CHAPITRE 11 :

LLES ETAPES DE
FABRICATION DE LAVANNE

D’IRRIGATION AGRICOLE




1.1. Introduction :
Dans ce chapitre, on va présenter les différentes étapes de fabrication de la vanne
d’irrigation agricole. Chaque étape nous renseigne sur le procédé utilisé pour

I’assemblage et la nature depiéce a assembler ainsi leurs images correspondantes.

11.2. Les étapes de fabrication de la vanne d’irrigation agricole :

Notre vanne se compose de quatre (4) pieces principales plus d’autre éléments qui ont pour
role complémentaires (accessoires) pour assurer le bon fonctionnement du systéme :

11.2.1. Les piéces principales :

11.2.1.1. Piecel :

La premiére piece a la forme cylindrique creuse a I’intérieure et présente un épaulement

droit en ayant les dimensions suivantes : @ 143x50 mm

Beaucoup des opérations telles qu’es : « dressage/chariotage/pergage/alésage » ont contribuées a

I’obtention de la piéce dans son état final. La Figure 2.1 montre la forme de la piece.

Figure 2.1 : Piecel.

11.2.1.2. Piece 2 :

La deuxiéme piece est un tube métallique cylindrique ayant les dimensions @ (170x109)

mm.

Sur cette piece, deux opérations ont été faites : la premiére « dressage » réalisée sur la
machine de tournage, et la deuxieme « rainurage effectuée sur la machine de fraisage
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comme il est montré sur la Figure 2.2.

- = - 3
— 0?1") -— ‘.:-.m:
Figure 2.2: La piéce 2.

11.2.1.3. Piece 3 :
La troisieme piéce ressemble & la premiére piece mais de dimension différente @ 152x67
mm Des opérations telles qu’es : le dressage, le chariotage, le percage et 1’alésage pour

avoir la piece dans son état finale.

Figure 2.3: La Piece 3.
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11.2.1.4. Piece 4 :

La quatrieme piece est plate, cylindrique et creuse avec les dimensions @ 180x28 mm Sur
cette piéce, on a fait les opérations suivantes : le dressage, le chariotage, 1’épaulement, le
chanfreinage et ’alésage » réalisées sur la machine de tournage comme le montre la Figure
2.4.

Figure 2.4: LaPiece 4

2.2.L’assemblage des piéces :
11.2.2.1. L’étapes1:

Avec la technologie du soudage a I’arc électrique, on a soudé¢ la piece 2 avec la piece 3 en
utilisant une baguette a souder (acier) de diamétre @ 2.5 mm comme il est montrée sur la
Figure 2.5.

28



Figure 2.5: L’assemblage des piéces 2 et 3 par le processus de soudage.

11.2.2.2. L’ étapes 2 :

Avec la technologie du soudage I’arc électrique, on a soudé trois autres éléments

fabriqués enfer plat avec la piece 3.
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Figure 2.6: Soudage des trois éléments en fer plat avec la piéce 2 et 3.

11.2.2.3. L’étapes 3 :

Apres soudage des deux pieces 2 et 3, on place I’ensemble sur le mandrin d’une fraiseuse
verticale afin de réaliser 1’opération de rainurage sur la piece 2. On utilise une fraise de

diamétre 18 mm Cette rainure a pour role d’étre la partie de guidage du clapet comme le
montre la Figure 2.7.
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Figure 2.7: Exécution de la rainure sur la piéce 2 en utilisant une fraiseuse verticale.

11.2.2.4. L’étape4 :
Apres avoir soudeé les pieces 2 et 3 avec la piéce 1, nous avons soudeé les fers plats de la
méme maniére pour la piece 4. Ces piéces (fer plat) ont fait I’objet de percage pour

faciliter I’emplacement des tiges filetées comme le montre la Figure 2.8.
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i

Figure 2.8: Montage des axes filetés avec la piece 4 par le biais des piéces en fer plat.

11.2.2.5. L’étapes 5 :

La Figure 2.9 montre I’opération de rainurage sur la piece porte manchon en bois ou ce
type d’opération est réalisé sur la fraiseuse verticale a 1’aide d’une fraise a quatre dents et

deux tailles.
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Figure 2.9: L’exécution d’une rainure sur la piece porte manchon en boi.

11.2.2.1. L’étapes 6 :
On réalisé un percage dégage pour étre la longe du clapet et ressort, deux méplats sur les
deuxcotes du trous pour la fixation des 02 pieces plates pour servir de frein pour le clape et le

ressort comme le montre la figure 2.10

Insérer le cylindre dans le centre de la piece 1234 et nous le sceller a un niveau ou les
rainures sont paralléles, On va chercher un baton en bois avec des rainures au fond et

deux trous par dessus.
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Figure 2.10: L”’exécution d’une rainure sur la piéce porte manchon en bois.

11.2.2.1. L’étapes 7 :

Figure 2.11: Plaquette de réglage de la hauteur d'eau

Son réle est de régler le niveau d'eau du bassin agricole.
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11.2.2.2. L’étapes 8 :

Figure 2.12: plaque par guidage de cable

Cette figure représente le schéma de commande des robiniers d’arréts. (Couverture et
fermeture).

Ce mécanisme est composé de quatre poulies fixer sur une plaque en acier, ces poulies ont

pourrdle de guidage du cable commandant les deux robinets d'arréts.

La plaquée est fixée par deux vis sur la piece 1. On a perce la plaque a sur contré a l'aide

d'unefraise est par 1’utilisation d'un plateau circulaire.

11.2.2.3. L’étapes 9:
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Figure 2.13: les pieds des vannes

Les 3 piéces servent comme un moyen de stabilité de I'appareil, chaque pied est percé
pardeux trous a son extrémité. Ces trous servent comme un moyen de fixation dans le

corps principal.
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11.2.2.4. L’étapes 10:

Bras vertical

Figure 2.14: les bras horizontaux et verticaux fixés sur le manchon.

Ces bras sont constitués fabriquées en bois, un bois horizontal traverse le manche en bois
et deux autres a sur extrémités pour étre attacher a la partie supérieure du chambriere a

I'aide d'unfil élastique.
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11.2.25. L’étapes11:

Figure 2.15: Support pour la sustentation de la partie canalisation.

Bras supportant la partie canalisation (fixation par boulon)

11.2.2.6. L’étapes 12 :

Ces poulies jouent un réle trés impétrant pour le bon fonctionnement du systéme. A la fin
de sa coursé, le clapet sort du trou de la plaquette, le systéme s’arréte c’est-a-dire d’une
autre maniére, la robine d’arrét qui est fermé, il s’ouvre et ce qu’est fermée devient ouvert

et par lasuite, I’irrigation du bassin est terminee et I’irrigation passe au bassin suivant
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Poulie

Figure 2.16: Poulie pour touche le cable lors de la de la machine

11.2.1. La partie canalisation :

Position ouverte Position fermee

. |

Entrée d’eau (réseau)
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-Apreés irrigation :

Position fermée Position ouverte

—

Entrée d’eau (réseau)

11.3. Principe de fonctionnement du systeme :
La montée d’eau dans le bassin fait montée le flotteur de sa position initiale et par le bais
desbras attachés au flotteur vont pousser le manchon en bois vers le haut jusqu’a la sortie

du clapet.

Cette maniére semi-automatique est simple et éfficace, si I’agriculteur veut irriguer une

deuxieme fois le bassin, il n’a que pousser le clapet a I’intérieur et le cycle recommence.
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I1.4. Conclusion :
D’ans ce chapitre, on a présente les différentes étapes de fabrication et I’assemblage des
différents éléments constitutifs de la vanne d’irrigation chaque étape est présente par une

figure explicative tout en montrant le réle de 1’¢1ément.
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CHAPITRE I1I:

Processus de fabrication de la vanne
d’irrigation agricole



111.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter les dessine définition les dessine fabrication et les étapes
d’analyse dé fabrication des contrats de phase correspondantes pour les quatre pieces étudiées.
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II1.1.1 dessin de définition du piéce 1 :

4 | 3 2z |
F F
E E
D b | | | D
o
<
Sle
'5! i —L i-. I i i ol
o |'|1_ N i [=]
o} o)
e @14.00+0.1 Ic
P 8.00
N
B DETAILD B
SCALET:1
1. . . . Dessiner par:
Echelle: 1:2 Université Amar Telidji - Laghouat Ghrib et Merayag
A _|___ L_ 2 éme Année Master A
—— o iy
Format: A4 Dessin MN°: 01
4 3 2 | I
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I11.1.2 dessin de fabrication du piéce 1 :

(D)
6.3
i n\/®

—

Cm?2

= | ¢
£l o
4 O
_ 8 i _
o
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Tableau des opérations élémentaires
Cotes liaison aux Spécifications ,O,peratic_)ns
Surfaces surfaces élémentaires
Usinées Brutes | IT Forme et position Ra | Symbole
@ 6.3 1F
@ | @551 02| 2 [ /7 ]02] 1] 63 oF
©) 6.3 3F
@ | ®1g=a 0.2 63|  4F
® 6.3 5F
® 6.3 6F
@ 6.3 7F
@ 1801 8 | + |@02|7]]63 8F
@ | Mgt 6.3 oF
Tableau 3.1: Tableau des opérations élémentaires
Groupement des surfaces
Repére groupement Surface groupées Outill(;ige utilises et motifs
u groupement
G @ et® GF
Gl et ® G1F

Tableau 3.2 : Tableau Groupement des surfaces
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Analyse des contraintes

Ensemble : Elément : Matiéres :
Ensemble : Piece : 1 Brut :
Contraintes de position | Contraintes technologique | Contré. Economique

Operation — | /] 1 & | Opérat | Reprise | Divers '\:;inna(g: Cocr;iige

1F

2F 1F 1F 1F

3F 1F

GF 1F 2F

6F GF

7F 6F

G1F 17FF TF

Tableau 3.3: Tableau Analyse des contraintes
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Tableau des niveaux
1F | 2F | 3F | GF | 6F | 7F | G1F S
1F 0 -
2F 1 1 0 -
3F 1 1 0 -
GF |1 1 2 1 0 -
6F 1 1 1 1 0 -
TF 1 1 1 1 1 1 1 0
GilF |1 1 2 1 1 1 1 1 0
1F | 2F | GF | 6F | 7F | G1F
3F

Tableau 3.4: Tableau des niveaux
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Tableau de groupement de phase

2 3 4 5 6 7

TN e
AN N

NN

GF Tournage {\

6F NF_)

2 Tournage q\
G1F w

Percage

Tableau 3.5: Tableau de groupement de phase

Processus de fabrication :

Phase 100 : Contrdle de brut 5
Phase 200 : Tournage 1F-3F
Phase 300 : Tournage 2F-GF-6F
Phase 400 : Pergage 7F-G1G

Phase 500 : Contr6le finale
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Feuille d’analyse de fabrication

Désignation des Appareillag
N des hasegsous- hases Machin esoutils- Croquis de la piéce a ses divers
phase P et o ératlioon Utilisée coupants stades de la fabrication
P Vérificateu
rs
100 Controle de Brut
@143x50 mm
200 | Tournage TP Outil en
210 - Dresseren carbure a @
finition @ chariote et
Cmu= 47.5 01 dresser
220 - Cha_rigt'iez %): @
en finition ~
2Cm2= @ 141*01 5
_______ \\\g (NS I S
Rugosité %3V Ra 4
p
? Cmil
300 | Tournage TP Outil en
- Dresser en carbure a @
finition @ chariote et (2)
dresser
= +0.1
Cmy=145 o %% @
- Chariotiez
avec 3 p=
épaulement s O "°
en finition -—- -
@et®
Cmy =18 *01
2Cms=@111%01 3)) @
- Aléseren
finition ® =
2Cm,=85 0" |
Cm2
Rugosité %3V Ra .
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400 |Percage PV Foret en ARS
410 - Pergage en @6.75
finition @
Caj= 7 *01
Coi=028
Ca=120°
420 - Lamies ® et
® en finition
Ca1= 7 +0.1
Ca=0 14
Rugosité ®3V Ra
500  |Controle finale
510 |Dimensions
520 |Spécification
530 |Etat des surfaces
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CONTRAT DE PHASE

MATIERE : C40

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole

PIECE : 1

Phase : 200

0

Cm?2

AN

Cml
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase Ve N a P
et opérations mm/ | tr/ mm/ | mm | Fabrication | Vérification
min | min_| tr
- Dresser en finition 1 25 63 | 0.11 | 2.5 | Outilen Pied a
Cm1l=47.5%01 carbure & Coulisse 1/10
charioter et
dresser
- Charioter en finition 25 63 | 011 | 2
2Cm2=@ 111*01
Rugosité %3V Ra
Machine-outil : TP Montage de Piéce : En Iair

52



CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole PIECE : 1 MATIERE : C40
Phase :300
O
2 ©
2
A
S e
Q
0 i _
o
34 @
5
Cml]l
Cm2 |
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et Ve N @ P
opérations : mm/  tr/ mm |mm| Fabrication Veérification
min  |min|/tr
- Dresser en finition 2 25 |63 |0.11|2.5 |Outil en carbure | Pied & Coulisse
Cm2= 45 01 acharioter et 1/10
dresser
- Charioter avec épaulement en o5 [63]0.11] 2

finition 4
Cm1=18 *01
2Cm3=@ 111 *01

- Aléser en finition
2Cm4= 85 01

Rugosité ®*V Ra

Machine-outil : TP

Montage de Piece : EnPair
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation
Agricole

PIECE :1

MATIERE : C40

Phase :400

Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et Ve N a v [P
opérations : mm/ | tr/ mm/ mm/ mm| Fabrication Veérification
min | min |[tr min
- Percage en finition 25 | 800 |Manuel| / | 8 | Foreten ARS |Pied a coulisse
101 @8 1/10
7Cal=6*
Col=@g*!
Ca2=120°
- Lamies 8 et 9 en finition
Cal=6*%! 25 | 710 |Manuel| / | 8 | Fraisea lamer
Ca2= 120° @12
Rugosité 53VRa

Machine-outil :

Montage de Piéce : sur étau
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111.5 Dessin de définition du piéce 2 :

F | i
£ E
H{
D R | 5
b
8 ¢
w7
0 8 .
=
T
c IC
18.00+0.1
- + _
g B
SECTION B-B
Echelle: 1:2 Université Amar Telidji - Laghouat gﬁﬁ:; par: Jag
A _|_'_ I’lf*— 2 éme Année Master A
— o
Format: A4 Dessin N°: 02
<! 3 2 | |
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Feuille d’analyse de fabrication

Désignation des

Appareillages

des |phases sous phases Machine outils- Croquis de la piéce a sesdivers
phase et opération Utilisée ,cc_)u_pants stades de la fabrication
veérificateurs
100 Controle de
Brut(170x109
&) mm
200 [Tournage TP Outil en carbure
210 |Dresser en finition achariote et @
D dresser
Cmi= 168 0!
R A
2 4
Rugosité 5*VRa
ﬁ Cml :3?
300 [Tournage TP Outil en carbure
310 |Dresser en finition achariote et @
@) dresser
Cmi= 165 01
2 4
W
Rugosité **VRa
ﬁ Cml 3?
400 [Fraisage PV Fraise a lamies 2T
410 |Rainuresen 218
finitions® Z=4a Co |
; =)
Rugosité®3\Ra
Cml
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500 |Contrdle finale
510 |Dimensions

520 |Spécification
530 |Etat des surfaces
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE: Vanne d’irrigation agricole

PIECE: 2

MATIERE: C40

Phase: 200

Condition de coupe

Outillages

Désignation des sous phase et \/c N a P
opérations: mm/ | tr/ | mm/tr | mm | Fabrication | Vérification
min min
carbure a coulisse
_ +01 charioter et | 1/10
Cmy =168 a dresser
Rugosité **VRa

Machine-outil : TP

Montage de Piéce : En Iair
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole

PIECE :2

MATIERE : C40

Phase :300

Cml

3

g
Condition de coupe Outillages
A ; Lot . Mc N A P
Désignation des sous phase et opérations : L e L.
g P P mm/ tr/ mm/tr | mm | Fabrication | Vérification
min min
- Dréssage en finition 1 25 63 | 0.11 2 Outil en Pied a
Cmi = 165 01 carbure & coulisse 1/10
charioter et
Rugosité ®3VRa a dresser

Machine-outil : TP

Montage de Piéce : En Iair
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation N . > .
agricole PIECE :2 MATIERE : C40
Phase : 400
- L 7
Co |
' N
L ] ] - Si
&I U 3
|
|
d 2 L L 7
Cml
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phaseet | vec [N a Vv P
opérations : mm/ tr/ mm | mm/ mm Fabrication | Vérification
min  min tr min

Rainerez en finition® 25 355 |manuel| / [135  [Fraise 2T Pied a
Cmi= 30mm 218 coulisse 1/10
2Cm2 = 18mm =4
Co =18mm
Rugosité **VRa

Machine-outil : PV

Montage de piece : Mondren-brides
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111.5 Dessin de définition du piéce 3 :

i F
£ E
|
= .
+1
D 8 5
g.J I 1 T T —
Tl -
. i)
& @ 150.00+0.1 ©
- ©12.000.1 's
¢ §.00+0.1
DETAIL A
SCALE1:1
b B
Echelle: 1:2 Université Amar Telidji - Laghouat gﬁ.ﬁg‘g par: Jag
A +'_ L— 2 éme Année Master A
——— ey
Format: A4 Dessin N2: 03
< 2 2 | |
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I11.9 Dessin de fabrication du piéce 3 :

Ra=6.3

Cm4
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Tableau des opérations élémentaires

Usinées Brutes IT Forme et position Ra Symbole
0) 2 | /1 ]02] 1] |63 1F
@ | ®s5501 0.2 63| oF
©) 6.3 3F
@ | ®1801 0.2 63|  4F
® 6.3 5F
® 6.3 6F
@ 6.3 7F
@ 18 01 02| 8 | ¢ @02 |7(63| 8F
Q@ | Ogu: 0.2 63| OF

Tableau 3.6: Tableau des opérations élémentaires
Groupement des surfaces
Repére groupement Surface groupées Ou“'ﬁ%i#:g&ses et
groupement
G @D et® GF
Gl et @ G1F

Tableau 3.7: Tableau des opérations élémentaires
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Analyse des contraintes
Ensemble : Elément : Matiéres : C40
Ensemble : Piece: 3 Brut :
Contraintes de position | Contraintes technologique | Contré. Economique

Operation — | [/ 1 & | Opérat | Reprise | Divers I\Ssoiinna(g;e Cocr;ii(:e

1F

2F 1F 1F 1F

3F 1F

GF 1F 2F

6F GF

TF 6F

G1F 1F 7F 7F

Tableau 3.8: Tableau Analyse des contraintes
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Tableaux des niveaux

Tableau 3.9: Tableaux des niveaux

65

1F | 2F | 3F | GF | 6F | 7F | G1F S

1F 0 -

2F |1 110 -

3F |1 110 | -

GF |1 |1 2 | 110 -

6F 1 1] 1|1]0 -

7F 1 111111 0

G1lF |1 1 2 |1 711]1]|1 0
1F | 2F | GF | 6F | 7F | G1F

3F




Tableau de groupement de phase

1FGF\
P

NS

GF Tournage w \

6F w

7F Tournage Q \

G1F G1F

Percage

Tableau 3.10: Tableau de groupement des phases

Processus de fabrication :

Phase 100 : contrdle de brut
Phase 200 : Tournage 1F-3F
Phase 300 : Tournage 2F-GF-6F
Phase 400 : Pergage 7F-G1G

Phase 500 : Contrdle finale
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Feuille d’analyse de fabrication
N L . .
phgzz Désignation des Machi Appareillages
I phases sous- ;‘g ' outils- Croquis de la piece a ses divers stades de la
phaseset Utiliseel  cOUPants fabrication
opération vérificateurs
100 | Controle de Brut
@ (152x67) mm
200 | Tournage TP | Outilen @
- Dresser en carbure &
finition @ charioter
Cmu= 67 01 et dresser %’ @
- Chariotiez en B o
finition ® S
2Cm2 =150 .
_______ ;\% I I S
4
“p
Rugosité %*VRa
? Cml
300 | Tournage TP | QOutilen
- Dresseren carbure a @
finition @ charioter @
Cmp = 62 01 et dresser 1 5
- Chariotiez avec M . Q
épaulement en s £
@)
finition @ 4 U
Cmy =22 01 & :
2Cmz = 12501
o N ®
- Aléseren
finition ® a
2Cmy=100 *01 Cr
. Cm2
Rugosité **VRa

67




400
410

420

Percage
Percage en
finition @
Ca1: 6 +0.1
Colzg 810.1
Cax=120°

Lamies ® et

O en finition
Caj= 6 %01
Ca=0 12 mm

Rugosité 6.3\VRa

PV

Foret en
ARS @ 6.75

500
510
520
530

Controle final
Dimensions
Spécification
Etat des surfaces
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole PIECE : 3 MATIERE : C40
Phase : 200
(D)
1
e | @
—
N
-
Q
~N
NN - -
4
“p
5
Cml
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et opérations : ve N A P L e
mm/ | tr/ mm/tr | mm | Fabrication | Vérification
min | min
- Dresser en finition ® 25 A5 0.11 2.5 Outil en Pied a
. carbure a coulisse 1/10
Cmi= 67+01 chariote et
dresser
Rugosité **VRa
- Chariotez en finition 25 45 0.11 2 Outil en Pied &
2Cm2= 150° carbure a coulisse 1/10
chariote et
dresser
Rugosité 6°\Ra

Machine-outil : TP

Montage de Piéce : En I’air
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole | PIECE: 3 MATIERE: C40
Phase :300
(@
1 (5)
2»
= | 2
S S
4 O
é’ @
5
Cml|l
Cm2 _
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et opérations | V¢ | N | a P
mm/ | tr/ mm/tr | mm | Fabrication | Vérification
min | min
- Dresser en finition @ 25 45 0.11 | 2.5 | Outil en Pied a
Cm2= 62%01 carbure a coulisse 1/10
chariote et
Rugosité ®3VRa dresser
- Aléser en finition ® 25 45 0.11 2 Pied a
2Cm4= 100*%! coulisse 1/10
Rugosité **VRa
- Charioter avec épaulement en 25 45 | 0.11 | 2.5 | Outilen Pied a
finition @ carbure a coulisse 1/10
Cmi= 22*01 chariote et
2Cm3=120° dresser
Rugosité ®3VRa

Machine-outil : TP

Montage de piece : en I’air
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation

PIECE : 3

Agricole

MATIERE : C40

Phase : 400

Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et | v¢ N a V] P
opérations mm/ | tr/ mm/ | mm/ | mm | Fabrication | Vérification
min | min | tr min

Percage 25 800 |Manuel| / 8 | Foreten Pied a
- Pergage en finition @ ARS @8 coulisse1/10
Cal=6 %01
Col=928
Ca2=120°
63\Ra

- Lamer ® et ® en 25 710 |Manuel| / 8 | Fraise a Pied a
finition lamer coulisse1/10
Cal= 6%01 @12
Ca2=12°
Rugosité ®*VRa

Machine-outil : PV

Montage de Piéce : sur étau
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111.5 Dessin de définition du piéce 4:

4 | 3 g |
F
_ ©180.00+0.1 _ 139040
A 5.00+0.1,| 5.00+0.1
—
E
| pd
[
IDI j/ |
C B
SECTION A-A
B
. ’ i " Dessiner par:
Echelle: Université Amar Telidji - Laghouat Ghrib et Merayag
Al fL_ 2 &me Année Master
Format: A4 Dessin N°:
4 3 2z | I
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111.13 Dessin de fabrication du piece 4 :

4
@ :
1 : ’
2 —2
1 |
™
5
<
P2 &
5 51~
@ .
®
3 -
@
_ Cm?2
Cml Cmli

Rugosité ®3VRa

73



Tableau des opérations élémentaires
Cotes liaison aux Spécifications ,O,peratiqns
Surfaces surfaces élémentaires
Usinées Brutes | IT Forme et position Ra | Symbole

Q) 6.3 1F
@) 6.3 oF
©) @ 1 =01 0.2 6.3 3F
@ 6.3 4F
® | © 23201 0.2 6.3 5F
® | G4 01 0.2 6.3 6F
@ 6.3 7F
6.3 8F
@ | ®4 01 0.2 6.3 oF

Tableau 3.11: Tableau des opérations ¢lémentaires

Tableau groupement des surfaces
Repére groupement Surface groupées Outillage utilises et motifs
du groupement
G ®et @ GF
Gl et ©® G1lF

Tableau 3.12: Tableau Groupement des surfaces
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Analyse des contraintes

Ensemble : Elément : Matiéres :
Ensemble : Piece : 4 Brut :
Contraintes de position | Contraintes technologique | Contré. Economique

Operation « | [/ 4 & | Opérat | Reprise | Divers '\L/jlsoiinni;;e Cocr;clijép(:e

B

1F

2F 1F

3F 1F 2F

4F B 3F

oF 1F

GF oF B

G1F oF B

Tableau 3.13: Tableau Analyse des contraintes
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Tableaux des niveaux
B|1F | 2F | 3F | 4F| 5F| @ | GIF| S
B 0 | -
1F 1
2F 1 1 0 -
3F 1] 1 2 1| 0 i
AF1 1 2 1] 1| o i
5F 1 1 0 -
6| 1 2 11| 0 -
=
o 1 2 1] 0 -
B | 2F | 4F
1IF | 5F | GF
G1F

Tableau 3.14: Tableaux des niveaux
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Tableau de groupement de phase

2 3 4 5 6 7

1
B @ Controéle de brut
1F Q: \
2F NF\
3F \3F \
Tournage
SF \E,F \
GF ‘\ GF \
Tournage

G1F G1F

Tableau 3.14: Tableau de groupement de phase

Processus de fabrication :

Phase 100 : Contréle de brut
Phase 200 : Tournage 1F-2F -3F -4F
Phase 300 : Tournage 5F- GF -G1F

Phase 400 : Controle finale
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Feuille d’analyse de fabrication

Désignation des phases . Appare_illage - .
N des sous-phaseset opération Machine soutils- Croquis de la piéce a ses
phases P P Utilisée coupants diversstades de la
Vérificateurs fabrication
100 Contrdle de Brut
@ 180 *28 mm
200 | Tournage TP
210 - Dresser en Outil en
finition @ Carbure a @
Inition Chariote et
Crmy = 25.5 *04 Dresser @
211 - Chariotiez
en@ finition
2Cme = @ 181:01 Iy
\
220 - Chanfrein en Outil en 3 e
finition ® Carbure_45 °a E (_E)
1x45 o Chanfrein s 5
- Aléseren @
finition @
2Cms= 90 01
@
/
3
Rugosité ®*VRa »
4
Cm?2
Cml
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300 | Tournage TP Outil en
310 - Dresseren carbure a
L charioter et b
Crmy = zféni'},'? n® dresser Q
311 - Chariotiez avec 4*
épaulement en
finition ]
®et® 2 —@
sz =13 +0.1 él _‘[
2Cmg =@ 113 *01 Z 2
320 - Aléser avec \-Er ¥
épaulement en O
L 5
finition >
Cmy=13 01 @ |
2Cm4=103.79 *01
Rugosité 5*VRa ‘
Z : ®
3 -
]
©
Cm¥2
Cml

400 | Controle finale
410 | Dimensions

420 | Specification
430 | Etat des surfaces
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole PIECE : 4 MATIERE : C40
Phase : 200
@
@
P
1
M
\@
5
72
N/
@
/
,3"
i
Cm2
Cml
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et Ve N a P
opérations : mm/ | tr/ mm/ | mm | Fabrication | Vérification
min | min | tr
- Dresser en finition ® 25 [113.7 | 0.01 |25 | Outilen Pied a
Crmy = 25 5 %01 carbureeta | coulisse 1/10
' chariotiez
- Chariotiez en finition@®
2Cm2=@ 18101
- Chanfrein en finition @ 1 x 45¢ Outil en
carbure 45°
Rugosité 53VRa a chanfrein

Machine-outil : TP

Montage de Piéce : En Pair
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CONTRAT DE PHASE

ENSEMBLE : Vanne d’irrigation agricole PIECE :4 MATIERE : C40
Phase : 300
©
)
4
].
2 @
(30]
&
<O
5
/5
A
j ®
3 -
[/
@
Cm?2
Cml
Condition de coupe Outillages
Désignation des sous phase et Ve N a P
opérations : mm/ | tr/ mm/ | mm | Fabrication | Vérification
min | min | tr
- Dresser en finition ® 25 |113.7 | 0.01 |25 | Outilen Pied a coulisse
_ n+0.1 carbureeta | 1/10
Cm =23 chariotiez
- Chariotiez avec épaulement en
finition ®et@
cmp =13 $0.1

2Cm3 =@ 113%0.1

- Aléser avec épaulement en finition
cm4=13 0.1
2Cm4=103 .79 0.1

Machine-outil : TP

Montage de Piéce : En lair
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CONCLUSION
GENERALE



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

La contribution au développement des moyens matériels utilisés par I’agriculteur est
primordiale car notre projet de fin d’étude entre dans cette directive. L’idée de conception de la
vanne d’irrigation semi-automatique est donnée par notre encadreur Dr. Bensahal
Djamel.ainsi le concept de fonctionnement notre objectif était la fabrication des piéce

réalisation de projet.

Pour ce faire, nous avons commencé par I’élaboration des dessins technique de chaque piéce
puis les dessins de fabrication de chaque piece. Certaines pieces ont nécessité une analyse
compléte de fabrication contenante les étapes suivantes :

- Tableau des opérations élémentaires

- Tableau Groupement des surfaces

- Tableau Analyse des contraintes

- Tableaux des niveaux

- Tableau de groupement de phase

- Feuille d’analyse de fabrication

- Etfinalement, les contrats de phases de chaque phase de la Feuille

d’analyse defabrication.

La manipulation des machines-outils tour, fraiseuse et pargeuse et I’opération de soudage
des piéces étaient bénéfique par notre formation tout en respectant les consignes de sécurité

lors de 1’usinage des pieces.

Et comme perspective, la réalisation d’autre matériel agricole que sert au développement
de I’agriculture et I’économie agricole. Nous espérons aussi développer ce projet pour

qu’il soit simple et efficace pendant utilisation.
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