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(54)  procédé  pour  le  cintrage  de  profilés  en  acier. 
©  Un  procédé  de  cintrage  de  profilés,  notamment  de 
poutrelles  en  acier  en  vue  de  réaliser  une  contre-flèche 
donnée,  prévoit  de  manière  générale  une  pression  (30)  et 
une  contre-pression  (40,  41)  qui  agissent  dans  le  sens 
parallèle  à  l'âme  (3)  et  vertical  par  rapport  aux  ailes  (1,  2).  On 
exerce  la  pression  et  la  contre-pression  de  manière  à  ce 
qu'elles  provoquent  dans  l'âme  uniquement  des  forces  de 
traction. 

La  pression  et  la  contre-pression  peuvent  agir  unique- 
ment  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon  maximum  du  profilé 
cintré,  ou  bien  uniquement  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon 
minimum  du  profilé  centré.  On  peut  également  exercer  la 
pression  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon  maximum  du  profilé 
cintré  et  la  contre-pression  sur  l'aile  que  délimie  le  rayon 
minimum  du  profilé  cintré. 
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@ Un  procédé  de  cintrage  de  profilés,  notamment  de 
poutrelles  en  acier  en  vue  de  réaliser  une  contre-flèche 
donnée,  prévoit  de  manière  générale  une  pression  (30)  et 
une  contre-pression  (40,  41)  qui  agissent  dans  le  sens 
parallèle  à  l'âme  (3)  et  vertical  par  rapport  aux  ailes  (1, 2).  On 
exerce  la  pression  et  la  contre-pression  de  manière  à  ce 
qu'elles  provoquent  dans  l'âme  uniquement  des  forces  de 
traction. 

La  pression  et  la  contre-pression  peuvent  agir  unique- 
ment  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon  maximum  du  profilé 
cintré,  ou  bien  uniquement  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon 
minimum  du  profilé  centré.  On  peut  également  exercer  la 
pression  sur  l'aile  qui  délimite  le  rayon  maximum  du  profilé 
cintré  et  la  contre-pression  sur  l'aile  que  délimie  le  rayon 
minimum  du  profilé  cintré. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  pour  le  c i n t r a g e   de  p r o -  

f i l é s ,   notamment  de  p o u t r e l l e s   en  a c i e r .  

Il  est  connu  depuis  for t   longtemps  q u ' i l   est  avantageux  de  r é a l i s e r  

des  p o u t r e l l e s   en  ac ie r   qui  p r é s e n t e n t   un  c i n t r a g e ,   dans  le  but  de 

compenser  la  f l e x i o n   des  p o u t r e l l e s   sous  leur   propre  poids  et  c e l l e  

des  da l l e s   en  béton  et  d 'augmenter   leur  force  p o r t a n t e .  

Il  est  également  connu  de  r é a l i s e r   des  p o u t r e l l e s   dont  l 'âme  p r é -  

sente  une  é p a i s s e u r   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   des  a i l e s ,   ce  qui  pe rmet  

d ' é v i t e r   des  c o n s t r u c t i o n s   t rop  l ou rdes .   Or,  il  n ' e s t   pas  é v i d e n t  

que  l 'on  puisse  c i n t r e r   des  p o u t r e l l e s   à  âme  rédui te   en  é p a i s s e u r ,  

sans  r e n c o n t r e r   c e r t a i n s   problèmes  de  déformat ion   de  l'âme  que  l ' o n  

appel le   f l a m b a g e .  

La  méthode  courante   u t i l i s é e   pour  c i n t r e r   des  p o u t r e l l e s   c o n s i s t e   à  

d i spose r   la  p o u t r e l l e   de  manière  à  ce  que  l 'une  des  a i l e s   t o u c h e  

deux  butées  f ixes   et  espacées  et  à  exercer   sur  l ' a u t r e   a i l e ,   en  un 

point  s i t ué   au  mi l ieu   ent re   l e s d i t e s   bu tées ,   une  p ress ion   s u f f i s a n t e  

pour  abou t i r   à  la  c o n t r e - f l è c h e   d é s i r é e .   Pour  s i t ue r   les  g r a n d e u r s  

en  jeu  il   faut  s o u l i g n e r   que  les  p o u t r e l l e s   u t i l i s é e s   a c t u e l l e m e n t  

dans  la  c o n s t r u c t i o n   lourde,   p.ex.  de  ponts,   peuvent  p r é s e n t e r   des 

longueurs   de  l ' o r d r e   de  40  m,  des  é p a i s s e u r s   d ' a i l e   de  30-35  mm  e t  

des  é p a i s s e u r s   d'âme  de  15-20  mm.  Les  p res s ions   exercées  sur  l e s  

a i l e s   peuvent  ê t re   de  400-500  t  et  les  c o n t r e - f l è c h e s   à  r é a l i s e r  

peuvent  a t t e i n d r e   les  200  mm. 



3n  a  dû  c o n s t a t e r   q u ' i l   est  impossible   de  c i n t r e r   des  p o u t r e l l e s   à 

âme  r é d u i t e   par  rappor t   aux  a i l e s ,   selon  la  méthode  t r a d i t i o n n e l l e ,  

sans  déformer  l 'âme  et  on  a  pu  se  rendre  compte  que  la  d é f o r m a t i o n  

de  l 'âme  a  l i eu   dans  la  zone  de  l 'âme  qui  a t touche   l ' a i l e   sur  l a -  

que l le   ag i t   la  p r e s s ion   d i r e c t e .   Ceci  indique  que  l 'âme  n ' e s t   pas  
capable  de  t r a n s m e t t r e   l ' e f f o r t   exercé  sur  une  a i le   à  l ' a u t r e   a i l e ,  

sans  q u ' i l   y  a i t   f lambage,  si  bien  q u ' i l   e x i s t e   un  r appor t   minimum 

é p a i s s e u r   d ' â m e / é p a i s s e u r   d ' a i l e   q u ' i l   faut  r e s p e c t e r   en  vue  de  p o u -  

voir  r é a l i s e r   des  c i n t r a g e s   sans  r isque  de  f lambage.   On  peut  é g a l e -  

ment  formuler   une  c o n t r a i n t e   dans  ce  sens  q u ' i l   e x i s t e   une  c o n t r e -  

f lèche   maximum  r é a l i s a b l e   pour  un  rappor t   é p a i s s e u r   d ' â m e / é p a i s s e u r  

d ' a i l e   donné,  sans  q u ' i l   y  ait   r i sque  de  flambage  de  l ' â m e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   é t a i t   de  proposer  un  procédé  de  c i n t r a g e   q u i  

é l imine  les  problèmes  d é c r i t s .  

Ce  but  est  a t t e i n t   par  le  procédé  su ivant   l ' i n v e n t i o n   qui  p r é v o i t  

que  l 'on   exerce  la  p ress ion   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   d e s t i n é e s   à  c o n -  

duire  au  c i n t r a g e   de  la  p o u t r e l l e   de  manière  à  ce  q u ' e l l e s   p r o v o q u e n t  

dans  l 'âme  uniquement  des  forces  de  t r a c t i o n .  

Suivant  une  forme  d ' e x é c u t i o n   p ré fé rée   du  procédé  su ivant   l ' i n v e n -  

t ion ,   on  exerce  la  p ress ion   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   uniquement  s u r  

l ' a i l e   qui  dé l imi t e   le  rayon  maximum  du  p r o f i l é   c i n t r é .  

En  mettant   en  oeuvre  le  procédé  suivant   l ' i n v e n t i o n ,   on  c o n s t a t e   que 

non  seulement  toute   déformat ion  de  l'âme  est  é v i t é e ,   mais  qu'en  p l u s  

l ' o p é r a t i o n   de  c i n t r a g e   pa rv ien t   à  é l im ine r   des  déformat ions   qu i  

e x i s t a i e n t   avant  c e l l e - c i .   Ainsi  on  se  trouve  en  présence  d'un  p r o -  
cédé  qui,  à  côté  de  conduire  à  l ' e f f e t   escompté,  amène  en  plus  des  

avantages   i n a t t e n d u s .   En  e f fe t   le  procédé  nouveau  permet  é g a l e m e n t  

de  rédu i re   cons idé rab l emen t   le  temps  de  t r a v a i l   réel   v i s - à - v i s   de  l a  

méthode  t r a d i t i o n n e l l e ,   étant   donné  que  le  c i n t r a g e   s ' e f f e c t u e   d ' u n e  

manière  plus  spontanée  dans  ce  sens  que  les  forces   qui  sont  i m p a r -  

t ies   au  p r o f i l é   sont  r e p r i s e s   par  c e l u i - c i .   Le  c i n t r age   prend  forme 

rapidement ,   sans  que  l ' on   soi t   obligé  à  r e c o u r i r   aux  p r é c a u t i o n s  

h a b i t u e l l e s   comme  p.ex.   un  grand  nombre  de  passes  q u ' i l   f a l l a i t  



e f f e c t u e r   en  met tan t   en  oeuvre  des  forces   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s ,  

jus tement   pour  é v i t e r   le  f l a m b a g e .  

Une  i l l u s t r a t i o n   du  nouveau  procédé  et  de  l ' i n s t a l l a t i o n   pour  s a  

mise  en  oeuvre  est  fourn ie   par  la  voie  des  dess ins   schémat i sés   où  l a  

f i g .1   r e p r é s e n t e   une  vue  en  plan  de  la  p o u t r e l l e   en  voie  de  c i n t r a g e  

su ivan t   la  méthode  c l a s s i q u e ,   tandis   que  la  f i g . 2   montre  la  même 

p o u t r e l l e   soumise  à  un  c i n t r a g e   e f f e c t u é   su ivant   la  forme  p r é f é r é e  

du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ;   la  f i g . 3   montre  une  vue  s c h é m a t i s é e  

t r a n s v e r s a l e   d 'une  p o u t r e l l e   soumise  à  un  c in t r age   c l a s s i q u e ;   l a  

f i g . 4   r e p r é s e n t e   de  manière  n o n - l i m i t a t i v e   une  coupe  à  t r ave r s   une 

forme  d ' e x é c u t i o n   pos s ib l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  

du  procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   t andis   que  les  f i g .5   e t  6   m o n t r e n t  

la  p o u t r e l l e   des  f i g u r e s   1  resp.   2,  en  voie  de  c i n t r a g e   s u i v a n t  

d ' a u t r e s   formes  d ' e x é c u t i o n   p o s s i b l e s   du  procédé  suivant   l ' i n v e n -  

t i o n .  

En  c o n s i d é r a n t   les  f ig .   1  e t  2   on  se  rend  compte  que  l ' i d é e   qui  e s t  

à  la  base  de  l ' i n v e n t i o n   cons i s t e   à  é l imine r   les  e f f o r t s   de  compres -  

sion  qui  sont  exercées   sur  l 'âme  3  selon  la  technique  connue.  Tandis  

que  la  force  30  exerée  sur  l ' a i l e   1  doit  se  t r a n s m e t t r e   à  l ' a i l e   2 

en  s o l l i c i t a n t   l 'âme  3  en  compression,   il  en  est  autrement  l o r s q u e  

la  force  30  est  app l iquée   à  l ' a i l e   2.  Dans  ce  cas  les  forces  à 

t r a n s m e t t r e   à  t r ave r s   l 'âme  sont  des  forces   de  t r a c t i o n   qui  non  s e u -  

lement  ne  déforment  pas  l 'âme,   mais  r é u s s i s s e n t   même  à  r e d r e s s e r   des  

dé fo rmat ions   é v e n t u e l l e s ,   déjà  e x i s t a n t e s   et  qui  é t a i e n t   s u r v e n u e s  

lors  du  l a m i n a g e .  

Comme  le  montre  la  f ig .   3,  il  ex i s te   dans  l 'âme  d'une  p o u t r e l l e   s o u -  
mise  à  un  c i n t r a g e   c l a s s i q u e ,   une  zone  X  qui  est  p a r t i c u l i è r e m e n t  

s e n s i b l e   à  la  dé fo rmat ion .   Cette  zone  qui  est  s i tuée   à  p rox imi té   im- 
médiate  de  l ' a i l e   1,  se  déforme  lorsque  l ' é p a i s s e u r   de  l'âme  n ' e s t  

pas  s u f f i s a n t e .   Une  fois   amorcée,  c e t t e   déformat ion  s ' a c c e n t u e ,  
é tan t   donné  que  toute  énergie   supp l émen ta i r e   i n t r o d u i t e   par  la  f o r c e  

30  est  absorbée  dans  la  zone  X. 



Par  con t r e ,   en  procédant   suivant   l ' i n v e n t i o n ,   comme  i l l u s t r é   e n  f i g .  
2  la  force   30  est  appl iquée   à  l ' a i l e   2  qui  s ' a p p u i e   contre   les  bu -  

tées  40,  41  et  l ' é n e r g i e   est  t ransmise   à  t r a v e r s   l 'âme  3  vers  l ' a i l e  

1  en  tant   que  t r a c t i o n   et  on  peut  c o n s t a t e r   dans  la  p r a t i q u e   que 

ce t t e   t r a c t i o n   a r r i v e   à  r ed re s se r   des  dé fo rma t ions   é v e n t u e l l e m e n t  

p r é s e n t e s   avant  le  c i n t r a g e .  

La  f ig .   4  montre  le  schéma  de  l ' i n s t a l l a t i o n   su ivant   l ' i n v e n t i o n   qu i  

comprend  notamment  deux  butées  f ixes   40,  41  qui  sont  espacées  et  I  

deux  b u t o i r s   10,  11  servant   à  i m p a r t i r   la  force  30  à  l ' a i l e   2 .  La 

force  30  est  créée  par  une  presse  non  r e p r é s e n t é e .   Les  b u t o i r s   10,11 

sont  app l iqués   sur  l ' a i l e   2;  i l s   ont  un  p r o f i l   tel   que  tout  c o n t a c t  

avec  l ' a i l e   1  est  év i té .   L ' i n s t a l l a t i o n   peut  également  comprendre  

deux  p l a t e a u x   20,  21  de s t i né s   à  s e r r e r   l 'âme  de  la  p o u t r e l l e   lors  du 

c i n t r a g e ;   l ' u t i l i s a t i o n   de  ces  p la teaux   de  se r rage   é tan t   de  r i g u e u r  

pour  l ' e x é c u t i o n   d'un  c in t r age   c l a s s i q u e ,   e l le   n ' e s t   que  f a c u l t a t i v e  

dans  le  cas  de  la  p résen te   i n v e n t i o n .  

Les  fi g.5  e t  6   r e p r é s e n t e n t   des  formes  d ' e x é c u t i o n   p o s s i b l e s   du  p r o -  
cédé;  dans  les  2  cas  les  forces  créées  dans  l 'âme  3  sont  un iquement  

des  fo rces   de  t r a c t i o n .   En  f ig .5   la  p r e s s ion   30  agi t   sur  l ' a i l e   1 

qui  d é l i m i t e   le  rayon  minimum  du  p r o f i l é   c i n t r é ;   il  en  est  de  même 

pour  la  c o n t r e - p r e s s i o n   40,  41.  En  cas  de  mise  en  oeuvre  de  c e t t e  

forme  d ' e x é c u t i o n ,   il  faut  donc  p révo i r   un  d i s p o s i t i f   qui  p r é s e n t e  

deux  butées   40,41  dont  chacune  aura  la  forme  des  b u t o i r s   10,  11  r e -  

p r é s e n t é s   en  f i g . 4 .   Il  est  bien  entendu  que  ce  d i s p o s i t i f   sera  p l u s  

compliqué  que  ce lu i   de  la  f i g . 4 .  

Le  mode  d ' e x é c u t i o n   r ep ré sen t é   en  f i g . 6   p r é v o i t   que  l 'on   exerce  l a  

p r e s s i o n   30  sur  l ' a i l e   2,  qui  dé l imi te   le  rayon  maximum  du  p r o f i l é  

c i n t r é   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   40,  41  sur  l ' a i l e   1,  qui  d é l i m i t e   l e  

rayon  minimum  du  p r o f i l é   c i n t r é .   Dans  ce  cas  p réc is   il  faut  donc 

prévoi r   un  bu to i r   et  deux  butées  exécutés  comme  r e p r é s e n t é   en  f i g . 4 .  

Il  faut   donc  3  ensembles  10,11  suivant   la  f i g . 4 .  

L'exemple  s p é c i f i q u e   déc r i t   c i - ap rès   i l l u s t r e r a   la  mise  en  oeuvre  du 

procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n   et  les  avantages   qui  en  d é c o u l e n t .  



Cintrage   d'une  p o u t r e l l e   à  a i l e s   p a r a l l è l e s ,   exécuté  su ivant   l a  

forme  r e p r é s e n t é e   en  f i g . 2  

La  c o n t r e - f l è c h e   à  r é a l i s e r   é t a i t   de  175  mm. 

Il  a  su f f i   de  3  passes  s u c c e s s i v e s ;   les  points   d ' a t t a q u e   é t a i e n t   e s -  

pacés  d ' e n v i r o n   0.5  m.  La  force  appl iquée   é t a i t   de  450  t  en  chaque 

po in t .   L 'espacement   entre  les  butées  f ixes   é t a i t   de  5  m.  La  p r e s -  
sion  exercée  sur  les  p la teaux   de  se r rage   é t a i t   de  30  b a r s .  

Il  y  a  l ieu  de  r e l eve r   q u ' i l   s ' e s t   avéré  imposs ib le   d ' e f f e c t u e r   l e  

même  t r a v a i l   su ivant   la  méthode  c l a s s i q u e ,   é tant   donné  que  l 'âme  se 

déforma  avant  que  la  c o n t r e - f l è c h e   n ' a i t   a t t e i n t   les  50  mm,  donc 

moins  que  le  t i e r s   de  la  va leur   d é s i r é e ,   et  ceci  en  dépi t   du  f a i t  

que  l 'on   ava i t   poussé  la  p ress ion   de  se r rage   de  l 'âme  au-de là   de  150 

b a r s .  



1.  Procédé  de  c i n t r a g e   de  p r o f i l é s ,   notamment  de  p o u t r e l l e s   en  a c i e r  

en  vue  de  r é a l i s e r   une  c o n t r e - f l è c h e   donnée  et  qui  p r é v o i t   de  ma- 
n ière   généra le   une  p r e s s ion   et  une  c o n t r e - p r e s s i o n   qui  a g i s s e n t  

dans  le  sens  p a r a l l è l e   à  l ' â m e   et  v e r t i c a l   par  r appor t   aux  a i l e s ,  

l eque l   procédé  est  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   exerce  la  p r e s s i o n  

et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   de  manière  à  ce  q u ' e l l e s   provoquent   dans 

l 'âme  uniquement  des  forces   de  t r a c t i o n .  

2.  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

exerce  la  p r e s s ion   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   uniquement  sur  l ' a i l e  

qui  dé l imi t e   le  rayon  maximum  du  p r o f i l é   c i n t r é .  

3.  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

exerce  la  p r e s s ion   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   uniquement  sur  l ' a i l e  

qui  dé l imi t e   le  rayon  minimum  du  p r o f i l é   c i n t r é .  

4.  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

exerce  la  p r e s s ion   sur  l ' a i l e   qui  dé l imi t e   le  rayon  maximum  du 

p r o f i l é   c i n t r é   et  la  c o n t r e - p r e s s i o n   sur  l ' a i l e   qui  d é l i m i t e   l e  

rayon  minimum  du  p r o f i l é   c i n t r é .  
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