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�F�K�D�T�X�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���G�R�L�W���D�Y�R�L�U���V�D���F�D�O�R�W�W�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�H����

�������(�Q�� �U�H�Y�H�Q�D�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H�V�� �J�D�]�� �H�W�� �S�D�U�I�R�L�V�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �H�P�S�O�R�L�V��
�P�D�U�L�W�L�P�H�V���� �O�H�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V�� �R�Q�W�� �W�U�R�X�Y�p�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�V�� �D�\�D�Q�W�� �O�D�� �I�R�U�P�H��
�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�Q�Y�H�Q�D�E�O�H�V���� �0�D�L�V���� �V�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �p�W�D�L�W�� �W�U�q�V��
�F�R�P�S�O�L�T�X�p�H���� �I�D�L�W�H�� �H�Q�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �S�L�q�F�H�V�� �V�R�X�G�p�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�O�O�H�V���� �'�¶�R�•�� �R�Q�� �D�� �H�X��
�O�¶�L�G�p�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �X�Q�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �F�D�S�D�E�O�H�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �X�Q�H�� �G�H�P�L���V�S�K�q�U�H��
�P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �H�Q�� �X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �S�L�q�F�H�� �S�D�U�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �V�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�X�S�H�U�� �R�X�� �O�D�� �V�R�X�G�H�U����
�D�I�L�Q�� �G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�H�V�� �G�p�I�D�X�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �p�F�R�Q�R�P�L�V�H�U�� �O�H�� �S�U�L�[�� �G�X�� �V�R�X�G�D�J�H��
�H�W���O�H�V���P�D�L�Q�V���G�¶�°�X�Y�U�H�V�����H�W���I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���J�D�J�Q�H�U���O�H���W�H�P�S�V����
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�������7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q������
��

�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q������ �R�Q��
�G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�����������0�p�W�K�R�G�H���G�H���I�R�U�J�H�D�J�H���S�D�U���S�U�H�V�V�L�R�Q������
 

      �&�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �H�V�W�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�H���� �W�U�q�V�� �O�H�Q�W�H�� �H�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�G�D�S�W�H�U��
�S�R�X�U�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�O�R�W�W�H�� �V�S�K�p�U�L�T�X�H�� ���H�W�� �Q�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �G�H�P�L�H�� �V�S�K�q�U�H��
�F�R�P�S�O�q�W�H���� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �X�Q�H�� �S�U�H�V�V�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �D�Q�L�P�p�H�� �G�¶�X�Q�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W��
�G�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���Y�H�U�W�L�F�D�O�H����

�/�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �K�p�P�L�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �G�p�V�L�U�p�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V��
�V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�>���@�����>���@������

�x�� �0�R�Q�W�H�� �V�X�U�� �O�D�� �S�U�H�V�V�H�� �X�Q�H�� �P�R�X�O�H�� �G�H�� �S�O�L�D�J�H�� �G�H�� �I�R�U�P�H�� �H�Q�� �G�H�X�[�� �S�L�q�F�H�V��
�G�H�� �P�r�P�H�� �D�U�F�� �T�X�H�� �F�H�O�X�L�� �G�H�� �O�D�� �F�D�O�R�W�W�H�� �V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �G�p�V�L�U�p�H������ �O�¶�X�Q�H�� ���G�H��
�I�R�U�P�H�� �F�R�Q�F�D�Y�H���� �H�V�W�� �I�L�[�H�U�� �H�W�� �P�R�Q�W�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�� �O�D��
�S�U�H�V�V�H�� �H�W�� �O�¶�D�X�W�U�H�� ���G�H�� �I�R�U�P�H�� �F�R�Q�Y�H�[�H���� �H�V�W�� �P�R�E�L�O�H�� �H�W�� �P�R�Q�W�H�U�� �V�X�U�� �O�D��
�S�D�U�W�L�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���G�H���O�D���S�U�H�V�V�H�����W�L�J�H���G�X���Y�p�U�L�Q������

�x�� �/�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �j�� �G�p�I�R�U�P�H�U�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H�� �F�L�U�F�X�O�D�L�U�H��
�P�p�W�D�O�O�L�T�X�H����

�x�� �0�D�U�T�X�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �j�� �G�p�I�R�U�P�H�U�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H�V�� �F�H�U�F�O�H�V�� �U�H�S�D�U�W�L�V��
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p���� ���O�D��
�G�L�V�W�D�Q�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �G�H�X�[�� �F�H�U�F�O�H�V�� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�I�V�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�H�� �G�X��
�G�L�D�P�q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �G�X�� �P�R�X�O�H�� �G�H�� �S�O�L�D�J�H�� �G�H�� �I�R�U�P�H������
�9�R�L�U���I�L�J������������
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                                                             Fig.1.1 : Plaque a déformée 

�&�H�V�� �F�H�U�F�O�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �O�H�V�� �W�U�D�M�H�F�W�R�L�U�H�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U��
�O�¶�R�S�H�U�D�W�H�X�U�����I�L�J�����������R�X���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�����I�L�J���������������V�H�O�R�Q���O�D���P�D�F�K�L�Q�H����

 

�x�� �(�[�p�F�X�W�H�U�� �X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H�� �S�U�H�V�V�H�� �F�R�Q�V�p�F�X�W�L�Y�H�� �H�Q�� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�D�� �W�U�D�M�H�F�W�R�L�U�H�� �G�H�V��
�F�H�U�F�O�H�V�� �G�p�M�j�� �P�D�U�T�X�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�D�Q�W�� �G�X�� �S�H�W�L�W�� �F�H�U�F�O�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�U�U�L�Y�H�U�� �j��
�O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H�����Y�R�L�U���I�L�J������������

                                           �)�L�J�������������7�U�D�M�H�F�W�R�L�U�H���j���V�X�L�Y�U�H���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H����
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      �)�L�J���������������3�U�H�V�V�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�����U�R�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���D���G�p�I�R�U�P�p�H���P�D�Q�X�H�O�O�H����

 

 

      �)�L�J���������������3�U�H�V�V�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�����U�R�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���D���G�p�I�R�U�P�p�H���P�D�Q�X�H�O�O�H����
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      �)�L�J���������������3�U�H�V�V�H���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�����U�R�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���D���G�p�I�R�U�P�p�H���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H����

��

 
 

�����������0 �p�W�K�R�G�H���G�H���S�O�L�D�J�H���H�Q���E�R�X�W������
 

���������������������&�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �H�V�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�p���� �U�D�S�L�G�H���� �P�D�L�V�� �O�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
�R�U�J�D�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�V�� �T�X�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �G�H�� �O�D��
�S�O�D�T�X�H���� �'�R�Q�F�� �X�Q�H�� �O�D�U�J�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �U�H�V�W�H�� �S�O�D�W�H�� �H�W�� �R�Q��
�D�L�W�� �R�E�O�L�J�H���� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H�� �H�Q�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�H�P�L���V�S�K�q�U�H�� �F�R�P�S�O�H�W���� �D��
�G�p�I�R�U�P�p�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �H�Q�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�O�R�W�W�H�� �V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �G�H��
�I�R�U�J�H�D�J�H�� �S�D�U�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�p�M�j�� �F�L�W�H�� �D�X���G�H�V�V�X�V���� �S�X�L�V�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�U�� �O�D�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �S�D�U�� �F�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H���� �/�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H��
�P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �H�Q�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�H�P�L���V�S�K�q�U�H�� �F�R�P�S�O�q�W�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������ �>���@����
�>���@��������

�x�� �/�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �j�� �G�p�I�R�U�P�H�U�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �F�D�O�R�W�W�H�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �R�E�W�H�Q�X�H��
�S�D�U���X�Q�H���P�D�F�K�L�Q�H���G�H���I�R�U�J�H�D�J�H���S�D�U���S�U�H�V�V�L�R�Q����

�x�� �)�L�[�H�U���O�D���S�O�D�T�X�H���K�p�P�L�V�S�K�p�U�L�T�X�H���V�X�U���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���G�H���V�R�Q���F�H�Q�W�U�H��
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�x�� �7�U�R�L�V�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V���� �F�R�P�P�H�Q�F�H�� �G�X�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�� �G�L�D�P�q�W�U�H��
�S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �K�p�P�L�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�U�U�L�Y�H�V�� �j�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �G�H��
�O�D���S�O�D�T�X�H�����S�U�R�Y�R�T�X�H���O�H���S�O�L�D�J�H���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���F�R�P�P�H���V�X�L�W������
�x�� �'�H�X�[�� �E�X�W�H�V�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D��

�S�D�U�W�L�H���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H����
�x�� �8�Q�� �E�X�W�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �L�Q�F�O�L�Q�H�� �S�U�H�V�T�X�H�� �j�� �����ž���� �D�Q�L�P�H�� �G�¶�X�Q��

�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� ���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� ������ �W�U���P�L�Q���� �j��
�O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �P�R�W�R�U�p�G�X�F�W�H�X�U�� �R�X�� �G�¶�X�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�H��
�V�X�S�S�R�U�W�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �V�X�U�� �V�D�� �S�D�U�W�L�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �H�W�� �S�U�R�Y�R�T�X�H�� �O�D�� �U�R�W�D�W�L�R�Q��
�G�H���O�D���S�O�D�T�X�H����

�x�� �8�Q�� �Y�p�U�L�Q�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �L�Q�F�O�L�Q�H�� �H�[�H�U�F�H���� �G�H�� �V�R�Q�� �H�[�W�U�p�P�L�W�p���� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �G�H��
�S�O�L�D�J�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H����

�x�� �&�H�V�� �W�U�R�L�V�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�V�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�X�[�� �H�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �G�H��
�G�p�S�O�D�F�p�V�� �S�D�U�� �F�R�P�P�D�Q�G�H�� �P�D�Q�X�H�O�� �G�H�� �O�¶�R�S�H�U�D�W�H�X�U�� ���S�U�p�F�L�V�L�R�Q�� �G�p�O�L�F�D�W�H����
�R�X���S�D�U���F�R�P�P�D�Q�G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�V�H�����9�R�L�U���)�L�J������������������������������

��

��

 

                                �)�L�J���������������0�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H���S�O�L�D�J�H���H�Q���E�R�X�W��
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�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�R�U�F�H�D�X�[�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�F�R�P�E�U�H�P�H�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�H�V�� �G�H�V�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �G�H��
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�x�� �(�Q�U�R�X�O�H�U�� �O�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �W�U�D�S�p�]�R�w�G�D�O�H�V�� �G�H�� �V�D�� �F�R�W�H�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�H�� �D�X��
�G�L�D�P�q�W�U�H���G�p�V�L�U�H����

�x�� �)�D�E�U�L�T�X�H�U�� �G�H�X�[�� �S�O�D�T�X�H�V�� �K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�V�� �p�J�D�X�[�� �H�W�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q����
�V�X�U�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �G�H�� �I�R�U�J�H�D�J�H�� �S�D�U�� �S�U�H�V�V�L�R�Q���� �&�H�V�� �G�H�X�[�� �S�O�D�T�X�H�V��
�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �O�H�� �F�H�U�F�O�H�� �G�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V��
�W�U�D�S�p�]�R�w�G�D�O�H�V���H�Q�U�R�X�O�p�H�V���G�H���O�¶�X�Q�H���H�W���G�H���O�¶�D�X�W�U�H���F�R�W�H���G�H���U�p�V�H�U�Y�R�L�U���I�L�Q�D�O����

�x�� �$�V�V�H�P�E�O�H�U�� �H�W�� �V�R�X�G�H�U�� �O�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�O�O�H�V�� �H�W�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H��
�U�p�V�H�U�Y�R�L�U���G�p�V�L�U�H�����9�R�L�U���I�L�J����������

�������1�R�W�U�H���P�D�F�K�L�Q�H������
 

    �'�¶�D�S�U�q�V�� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �I�D�L�W�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �O�L�E�D�Q�D�L�V���� �R�Q�� �D�� �W�U�R�X�Y�p�� �T�X�H�� �O�D��
�I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�� �X�Q�� �K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V��
�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�H�V�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�X�� �S�U�L�[�� �W�U�q�V�� �p�O�H�Y�p��
�G�¶�X�Q�H���©���� �I�O�D�Q�J�L�Q�J�� �P�D�F�K�L�Q�H�� ���ª�� �L�P�S�R�U�W�p�H�� �G�H�V�� �S�D�\�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���� �H�Q�� �S�O�X�V�� �X�Q�H��
�W�H�O�O�H���P�D�F�K�L�Q�H�� �H�V�W�� �j�� �F�R�P�P�D�Q�G�H�� �V�H�P�L���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���� �W�U�q�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�X��
�P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �R�U�J�D�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� ���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �H�W�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H����
�F�R�P�S�O�L�T�X�H�V�� �H�W�� �T�X�L�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�V�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�X�[�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �O�D��
�I�R�U�P�H�� �S�D�U�D�E�R�O�L�T�X�H�� �H�[�D�F�W�H�� �G�X�� �S�p�U�L�S�K�p�U�L�H�� �G�H�� �O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �G�p�V�L�U�H����
�F�H�� �T�X�L�� �U�H�Q�G�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �D�X�[�� �W�H�F�K�Q�L�F�L�H�Q�V�� �O�L�E�D�Q�D�L�V�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H��
�G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H����

���������'�R�Q�F�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �S�U�R�M�H�W�� �H�V�W�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �P�D�F�K�L�Q�H��
�D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�� �T�X�L�� �V�H�U�W�� �j�� �G�p�I�R�U�P�H�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H�� �F�L�U�F�X�O�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U��
�H�Q�� �X�Q�H�� �F�D�O�R�W�W�H�� �G�H�P�L���V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W�� �G�H�� �I�D�E�U�L�T�X�H�U�� �X�Q�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �G�H��
�V�W�R�F�N�D�J�H�� �V�R�X�V�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �I�R�U�P�H�� �V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �H�Q�� �G�H�X�[�� �S�L�q�F�H�V�� �G�H�P�L���V�S�K�p�U�L�T�X�H��
�V�H�X�O�H�P�H�Q�W���V�R�X�G�p�H�V���H�Q�W�U�H���H�O�O�H���H�W���V�X�U���X�Q�H���V�H�X�O�H���P�D�F�K�L�Q�H����
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���������������/�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �S�D�U�� �Q�R�W�U�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �S�R�X�U�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H�� �H�Q��
�I�R�U�P�H���G�¶�X�Q���K�p�P�L�V�S�K�q�U�H���F�R�P�S�O�q�W�H���V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V���������Y�R�L�U���I�L�J�������������H�W��������������

�x�� �/�D���P�D�W�L�q�U�H���S�U�H�P�L�q�U�H���j���G�p�I�R�U�P�H�U���H�V�W���X�Q�H���S�O�D�T�X�H���F�L�U�F�X�O�D�L�U�H���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H��
�x�� �)�L�[�H�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �F�L�U�F�X�O�D�L�U�H�� �V�X�U�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�R�Q�� �F�H�Q�W�U�H��

�V�X�U���O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���O�L�E�U�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���p�F�U�R�X���G�H���V�H�U�U�D�J�H����
�x�� �/�D�� �S�O�D�T�X�H�� �H�V�W�� �O�L�E�U�H�� �H�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �E�X�W�p�H�� �j�� �U�R�X�O�H�D�X��

�V�S�K�p�U�L�T�X�H����
�x�� �8�Q�� �V�\�V�W�H�P�� �©���3�/�&���ª�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�� �H�W�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�X�U�V�� �p�O�H�F�W�U�R�K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�V���� �8�Q�� �U�p�J�X�O�D�W�H�X�U�� �G�H��
�G�p�E�L�W�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �Y�p�U�L�Q�� �G�H��
�S�O�L�D�J�H�� �G�R�X�E�O�H�� �H�I�I�H�W���� �8�Q�� �P�R�W�R�U�p�G�X�F�W�H�X�U�� ���S�U�H�V�T�X�H�� ������ �W�U���P�L�Q���� �D��
�F�R�P�P�D�Q�G�p�� �p�O�H�F�W�U�L�T�X�H�� �G�L�U�H�F�W�H�� �H�V�W���D�V�V�H�P�E�O�H�� �V�X�U���O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �S�R�X�U��
�D�V�V�X�U�H�� �O�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
�D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H����
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�(�Q�I�L�Q�� �F�H�W�W�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �H�V�W�� �I�L�D�E�O�H���� �F�R�P�S�D�F�W�H���� �D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��
�H�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �I�O�H�[�L�E�O�H�� �H�W�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��
�I�R�U�P�H�� �G�H�� �S�O�L�D�J�H�� �G�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �O�H�� �U�p�J�O�D�J�H�� �G�H��
�O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�Y�H�U�V�� �R�U�J�D�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� ���� �V�X�U�W�R�X�W�� �O�H�V�� �D�S�S�X�L�V�� �H�W�� �O�H�V��
�Y�p�U�L�Q�� �G�H�� �S�O�L�D�J�H������ �H�W�� �I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�p�J�O�D�J�H�� �G�X�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�H�� �O�¶�D�X�W�R�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q��
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�©���3�/�&���ª�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �G�H�P�D�Q�G�H�� ���� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �R�Q�� �S�H�X�W�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�T�X�H�� �V�R�X�V��
�I�R�U�P�H���G�H���F�{�Q�H������

�1�R�W�U�H�� �L�G�p�H�� �H�V�W�� �V�X�S�S�R�U�W�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�� �©���0�H�F�D�Q�L�[���ª�� �T�X�L�� �H�V�W�� �O�¶�X�Q�H�� �G�H�V��
�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �T�X�L�� �I�D�E�U�L�T�X�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �K�p�P�L�V�S�K�p�U�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H��
�P�D�Q�L�q�U�H���G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�H����

��

�)�L�J�����������������6�F�K�p�P�D�����F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H��

 

��

�)�L�J�����������������3�/�&���V�L�H�P�H�Q�V��
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�3�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q���O�H���3�/�&���V�L�H�P�H�Q�V�������>�����@��
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�������&�K�R�L�[���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�H���E�D�V�H������
�/�¶�D�F�L�H�U���H�V�W���X�Q���D�O�O�L�D�J�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���G�¶�D�X���P�R�L�Q�V���G�H�X�[���p�O�p�P�H�Q�W�V������

�x�� �/�H���I�H�U����
�x�� �/�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�� ���G�D�Q�V�� �G�H�V�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V�� �F�R�P�S�U�L�V�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �������������� �H�W��

�������������H�Q���P�D�V�V�H����
�x�� �&�¶�H�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�I�q�U�H�� �j�� �O�¶�D�O�O�L�D�J�H��

�O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�X�� �P�p�W�D�O�� �T�X�¶�R�Q�� �D�S�S�H�O�O�H�� �©���D�F�L�H�U���ª���� �,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��
�P�p�W�D�X�[�� �j�� �E�D�V�H�� �G�H�� �I�H�U�� �H�W�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �T�X�L�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�V�� �D�F�L�H�U�V���� �O�H�V��
�I�R�Q�W�H�V���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�������>���@����

��

�����������'�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���Q�R�U�P�H�V������
�3�R�X�U�� �O�¶�D�F�L�H�U�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �Q�R�U�P�H�V�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�V��
�V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V��������

�x�� �1�)�� �$�� ������������������ �$�F�L�H�U�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�V�D�J�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �±��
�Q�X�D�Q�F�H�V���H�W���T�X�D�O�L�W�p�V������

��

�D���� �7�{�O�H�V�� �I�R�U�W�H�V�� �H�W�� �P�R�\�H�Q�Q�H�V���� �O�D�U�J�H�V�� �S�O�D�W�V���� �O�D�P�L�Q�H�V�� �P�D�U�F�K�D�Q�G�V�� �H�W��
�S�R�X�W�U�H�O�O�H�V����

�E���� �7�{�O�H�V�� �P�L�Q�F�H�V���� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �H�W�� �I�R�U�W�H�V���� �O�D�U�J�H�V�� �S�O�D�W�V���� �O�D�P�L�Q�H�V��
�P�D�U�F�K�D�Q�G�V���H�W���S�R�X�W�U�H�O�O�H�V��

�F���� �7�{�O�H�V�� �P�L�Q�F�H�V���� �P�R�\�H�Q�Q�H�V�� �H�W�� �I�R�U�W�H�V���� �I�H�X�L�O�O�D�U�G�V���� �O�D�U�J�H�V�� �S�O�D�W�V����
�O�D�P�L�Q�H�V���P�D�U�F�K�D�Q�G�V���H�W���S�R�X�W�U�H�O�O�H�V����

��

�x�� �1�)�� �(�1�� ���������������� �3�U�R�G�X�L�W�V�� �O�D�P�L�Q�H�V�� �j�� �F�K�D�X�G�� �H�Q�� �D�F�L�H�U�V�� �G�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Q�R�Q���D�O�O�L�H�V���&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�H���O�L�Y�U�D�L�V�R�Q����

������������

�/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�����G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�V���V�\�P�E�R�O�L�T�X�H�V���G�H�V���D�F�L�H�U�V�������>���@������

�����������������$�X�� �I�L�O�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �Y�H�U�V�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�V�� �Q�R�U�P�H�V���� �O�D�� �G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�D�F�L�H�U�V�� �D�� �F�K�D�Q�J�p���� �H�W�� �O�H�� �W�H�P�S�V�� �S�D�V�V�D�Q�W���� �L�O�� �H�V�W�� �G�H�Y�H�Q�X�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �V�H��
�U�H�S�p�U�H�U���D�L�V�p�P�H�Q�W����

�&�¶�H�V�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�X�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L���D�S�U�q�V������ �R�X�W�L�O�� �G�¶�D�L�G�H�� �S�R�X�U�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U���� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q��
�G�H�V�� �G�D�W�H�V�� �H�W���R�X�� �G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�V���� �O�D�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �S�U�R�E�D�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �j�� �F�R�Q�V�X�O�W�H�U����
�Q�R�U�P�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �D�X�S�U�q�V�� �G�H�� �O�¶�$�I�Q�R�U�� �T�X�L�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�� �O�H�V�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�V��
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�S�p�U�L�P�H�Q�W���� �6�H�X�O�H�V�� �O�H�V�� �Y�H�U�V�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �Q�R�U�P�H�V�� �T�X�L�� �R�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�� �O�L�H�X�� �j�� �G�H�V��
�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �G�p�Q�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�F�L�H�U�V�� �R�X�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�V�X�E�V�W�D�Q�W�L�H�O�O�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�R�U�S�V���P�r�P�H���G�H�V���W�H�[�W�H�V�����V�R�Q�W���U�H�W�H�Q�X�H�V����

��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�H���O�D��
�Q�R�U�P�H����

�'�D�W�H���G�H���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q��

���������������� ���������������� ���������������� ���������������� ���������������� ����������������

�1�)���$������������������
�1�)�����$������������������
�1�)�����$������������������
�1�)���$����������������

�$�'�[������������
�$����������
�$��������������������
�$����������

�� �� �� �� ��

�1�)�����$���������������� �� �$�'�[����
�$�'�[ ��
�F�K�D�U�S�H�Q�W�H����
�$��������
�$��������
�$������

�$��������
�(��������
�(��������
�(��������
�(������

��
�(��������
�(��������
�(������

�� ��

�1�)���������������(�1�������������� �� �� �� �� �)�H��������������
�)�H��������������
�)�H������������

�6��������������
�6��������������
�6������������

��

�����������$�Y�H�F����

�/�¶�L�Q�G�L�F�H���$�'�[ �������'�p�V�L�J�Q�H���O�¶�D�F�L�H�U���R�U�G�L�Q�D�L�U�H���G�H���T�X�D�O�L�W�p���F�R�X�U�D�Q�W�H�����D�F�L�H�U���G�R�X�[������

�/�¶�L�Q�G�L�F�H���)�H�������'�p�V�L�J�Q�H���O�H���I�H�U�����F�¶�H�V�W���O�D���Q�R�X�Y�H�O�O�H���G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�F�L�H�U���G�R�X�[����

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �$������ �3�R�X�U�� �F�H�W�� �L�Q�G�L�F�H���� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �E�D�V�H�� �H�V�W�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H��
�U�X�S�W�X�U�H�� �5���� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �O�H�W�W�U�H�� �7�� ���S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�{�O�H�V�� �G�H�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q������ �V�X�L�Y�L�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���� �Q�X�P�p�U�R�W�p�H�� �G�H�� ���� �j�� ���� ���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �X�Q��
�L�Q�G�L�F�H���G�H���T�X�D�O�L�W�p���1������

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �(������ �S�R�X�U�� �F�H�W�� �L�Q�G�L�F�H���� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �E�D�V�H�� �H�V�W�� �O�D�� �O�L�P�L�W�H��
�G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p���� �V�X�L�Y�L�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���� �Q�X�P�p�U�R�W�p�H�� �G�H�� ���� �j�� ���� ���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �X�Q��
�L�Q�G�L�F�H���G�H���T�X�D�O�L�W�p���1������

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �6������ �S�O�D�F�p�H�� �j�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�X�� �F�K�L�I�I�U�H�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���� �T�X�L�� �L�Q�G�L�T�X�D�L�W�� �G�H�V��
�J�D�U�D�Q�W�L�H�V�� �V�S�p�F�L�D�O�H�V�� �G�H�� �V�R�X�G�D�E�L�O�L�W�p�� ���W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �H�W��
�D�Q�D�O�\�V�H���F�H�U�W�L�I�L�p�H����

�1�R�U�P�H���G�H����������������

�&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���E�D�V�H������
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�����������/�H�V�� �D�F�L�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�p�I�L�Q�L�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �O�L�P�L�W�H��
�G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p���� �F�U�L�W�q�U�H�� �T�X�L�� �V�H�U�W�� �G�H�� �E�D�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�q�J�O�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �G�H�V��
�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �D�G�P�L�V�V�L�E�O�H�V���� �&�H�V�� �D�F�L�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�� �R�X�W�U�H�� �G�p�I�L�Q�L�V�� �H�Q�� �T�X�D�O�L�W�p�� �S�D�U�� �X�Q��
�Q�L�Y�H�D�X�� �G�R�Q�Q�H�� �G�H�� �V�R�X�G�D�E�L�O�L�W�p�� ���W�H�Q�H�X�U�V�� �H�Q�� �F�D�U�E�R�Q�H���� �S�K�R�V�S�K�R�U�H���� �V�R�X�I�U�H���� �H�W�� �S�D�U��
�X�Q�H���J�D�U�D�Q�W�L�H���F�R�Q�W�U�H���O�H���U�L�V�T�X�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���I�U�D�J�L�O�H����

��

�&�K�D�F�X�Q�H�� �G�H�V�� �Q�X�D�Q�F�H�V�� �H�V�W�� �V�X�E�G�L�Y�L�V�p�H�� �H�Q�� �W�U�R�L�V�� �R�X�� �T�X�D�W�U�H�� �T�X�D�O�L�W�p�V�� �T�X�L�� �V�H��
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W���S�D�U������

�x�� �'�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�H�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �&�� �H�W�� �H�Q�� �L�P�S�X�U�H�W�p�V�����3�� �H�W�� �6����
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�D�Q�W���O�D���V�R�X�G�D�E�L�O�L�W�p������

�x�� �'�H�V�� �J�D�U�D�Q�W�L�H�V�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �j�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�¶�H�Q�W�D�L�O�O�H��
�F�R�Q�W�U�{�O�p�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �H�V�V�D�L�V�� �G�H�� �U�p�V�L�O�L�H�Q�F�H�� �.�&�8�� �j�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��
�D�P�E�L�D�Q�W�H���H�W���.�9�&���D�������H�W�����������ƒ�&����

��

�����������������/�H�V�� �Q�X�D�Q�F�H�V�� �U�H�P�S�O�D�o�D�Q�W�� �O�¶�$�'�[�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �O�L�P�L�W�H�� �G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p�� �J�D�U�D�Q�W�L�H��
�P�D�L�V���O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���L�Q�G�L�T�X�p�������>���@����

��

�'�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q������

�����/�H�V�� �D�F�L�H�U�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H��
�G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q���I�D�L�V�D�Q�W���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���j���O�D���O�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p���(���;�;����

��

�9�D�O�H�X�U�V���J�D�U�D�Q�W�L�H�V�������>���@������

�1�X�D�Q�F�H�� �/�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p�� �&�K�D�U�J�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H��
�(�Q���.�J���P�P����

�$�������� ������ ������������
�(�������� ������ ������������
�(�������� ������ ������������
�(�������� �������D�������
�� ������������
�(�������� ������ ������������
�� �� ��
�
�������V�H�O�R�Q���O�D���T�X�D�O�L�W�p��
��

��
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���������$�S�U�q�V�� �O�D�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�� ������������ �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� �S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W��
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �S�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L�� �Q�R�X�V�� �S�U�p�R�F�F�X�S�H���� �G�X�� �U�H�P�S�O�D�o�D�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�U�P�H��
�I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �S�D�U�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �H�W�� �G�H�� �G�H�X�[�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q��
�T�X�L���R�Q�W���V�X�L�Y�L����

�/�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L���G�H�V�V�R�X�V������ �>���@�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�¶�D�F�L�H�U�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�V�D�J�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �1�)�� �$�� ������
����������

�1�)���$����������������
�9�H�U�V�L�R�Q������������ �9�H�U�V�L�R�Q������������ �9�H�U�V�L�R�Q������������
�� �� ��
�$�������� �$�������� �$��������
�$������������ �$������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �� ��
�$������������ �$���������� �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �� ��
�$������������ �$������������ �$������������
�� �� ��
�(������������ �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�(������������ �(������������ �(������������
�(������������ �(������������ �(������������
�(������������ �(������������ �(������������
�� �� ��
�(������������ �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�(������������ �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�(������������ �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�(������������ �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �� ��
�� �� �(������������
�� �� �(������������
�� �� �(������������
�� �� ��
�� �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �(������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�� �� ��
�(������������ �(������������ �(������������
�(������������ �(������������ �(������������
�(������������ �(������������ �(������������
�� �� ��
�$������������ �$������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
�$������������ �$������������ �$������������
�� �� ��
�$������������ �$������������ �6�X�S�S�U�L�P�H��
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�$������������ �$������������ �$������������
�� �� ��
�$������������ �$������������ �$������������
 

���������������������)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �)�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �1�)�� �(�1�� ������������ �D�S�S�R�U�W�H�� �G�H�V��
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�H�V���G�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�V�������>���@�����R�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�1�R�U�P�H���1�)���$���������������� �1�R�U�P�H���1�)���(�1��������������
�$�F�L�H�U�V���G�¶�X�V�D�J�H���J�p�Q�p�U�D�O��

�$�������� �6����������
�$�������� �6����������
�(�������� �6����������
�(�������� �6����������

�$�F�L�H�U�V���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���P�p�F�D�Q�L�T�X�H����
�$�������� �(����������
�$�������� �(����������
�$�������� �(����������

�$�F�L�H�U�V���S�R�X�U���F�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
�;�&�������� �&��������

�$�F�L�H�U�V���S�R�X�U���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���I�R�U�J�H�D�J�H��
�;�&�������� �&��������
�;�&�������� �&��������
�;�&�������� �&��������
�6�&�������� �&��������
�;�&�������� �&��������

�$�F�L�H�U�V���S�R�X�U���W�U�H�P�S�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�O�O�H��
�;�&���������7�6�� �&��������
 

�/�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L���G�H�V�V�R�X�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �Q�X�D�Q�F�H�V��
�G�¶�D�F�L�H�U�V���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�V�D�J�H���J�p�Q�p�U�D�O���G�p�I�L�Q�L�H�V���S�D�U���O�H�V���Q�R�U�P�H�V�������>���@������

�x�� �)�U�D�Q�o�D�L�V���V�H�O�R�Q���O�D���Q�R�U�P�H���1�)���$�������������������(�G�L�W�L�R�Q���G�H��������������
�x�� �$�O�O�H�P�D�Q�G�V���V�H�O�R�Q���O�D���'�,�1����������������������������
�x�� �$�P�p�U�L�F�D�L�Q���V�H�O�R�Q���O�H�V���$�6�7�0����

��

�1�)���$������������������������������ �'�,�1������������������������������ �$�6�7�0��
�� �� ��
�$�������� �6�W�������� ��
�$������������ �� �$�����������J�U���%����������������
�� �� ��
�(������������ �6�W������������ �$�����������J�U���'����������������
�(������������ �6�W�������������8�� �$�����������J�U���'����������������
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�(������������ �6�W�������������1�� ��
�� �� ��
�(������������ �6�W������������ ��
�(������������ �6�W�������������8�� �$�����������J�U����������������������
�(������������ �6�W�������������1�� ��
�� �� ��
�(������������ �� �$�����������J�U����������������������
�(������������ �6�W�������������8�� �$��������������������������
�(������������ �6�W�������������1�� ��
�� �� ��
�$������������ �6�W������������ ��
�� �� ��
�$������������ �6�W������������ ��
�� �� ��
�$������������ �6�W������������ ��
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�&�K�D�S�L�W�U�H���,�,�������&�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���S�U�p�O�L�P�L�Q�D�L�U�H���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H��
 

 

�������&�D�O�F�X�O���G�H���O�¶�H�I�I�R�U�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���G�p�I�R�U�P�H�U���O�D���S�O�D�T�X�H������
 

      �/�H�� �G�L�V�T�X�H�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �H�V�W�� �V�R�X�P�L�V�� �j�� �O�D�� �I�O�H�[�L�R�Q���� �/�¶�H�I�I�R�U�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �S�R�X�U��
�G�p�I�R�U�P�H�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �H�W�� �R�E�W�H�Q�L�U�� �O�H�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �H�V�W�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�� �S�D�U��
�X�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �6�R�O�L�G���:�R�U�N�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��
�P�D�[�L�P�D�O�� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�T�X�H�� �p�W�D�S�H�� �G�X�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
�G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H����

�/�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �H�I�I�H�F�W�X�H�� �O�D�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�Q�W�� �V�X�U��
�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�D�S�H�V�� �R�X�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�T�X�H�� �p�W�D�S�H�� �O�¶�H�I�I�R�U�W�� �D�S�S�O�L�T�X�H���� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�D�S�S�X�L�V�� �H�W�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �Y�p�U�L�Q�V�� �D�S�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �G�H�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���� �W�R�X�W�� �H�Q�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�W�� �O�H�� �P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�� �F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �G�H�� �O�D��
�P�D�F�K�L�Q�H���P�R�Q�W�U�H���G�D�Q�V���O�D���I�L�J���������������P�R�X�Y�H�P�H�Q�W���F�L�Q�p�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H������

�/�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���G�D�Q�V���Q�R�W�U�H���p�W�X�G�H���V�R�Q�W������

���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q������ �U�D�\�R�Q�� �D�X�� �G�p�E�X�W� �� �����������P�P���� �p�S�D�L�V�V�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H� ��
���P�P��

���� �0�D�W�p�U�L�H�O�������S�O�D�T�X�H���G�¶�D�F�L�H�U������
�x�� �0�R�G�X�O�H���G�¶�<�R�X�Q�J��� �����������
���������0�3�$��
�x�� �/�L�P�L�W�H���G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p��� �����������0�3�$��
�x�� �/�L�P�L�W�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H��� �����������������0�3�$��

���� �5�D�\�R�Q���G�H���O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H���D�S�U�q�V���O�D���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��� �����������P�P��

��

�&�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �H�V�W�� �I�D�L�W�H�� �S�R�X�U�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�H�� �T�X�H�� �G�R�L�W��
�r�W�U�H�� �D�S�S�O�L�T�X�H�U�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �V�D�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�V��
�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���G�p�S�D�V�V�H�Q�W���O�D���O�L�P�L�W�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���G�X���P�D�W�p�U�L�D�X����

����������Démarche et étape de fonctionnement de la machine 
 

�/�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �S�D�V�V�H�� �S�D�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�D�S�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�U�U�L�Y�H�U��
�j���O�D���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�p�V�L�U�p�H���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H����

�&�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �V�H�U�R�Q�W�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�� �©���3�/�&���ª�S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�G�p�V�L�U�p�H���H�W���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���V�H�U�D���D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H����
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�'�D�Q�V�� �O�D�� �V�X�L�W�H���� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�W�D�S�H�V�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �D�Y�R�L�U�� �X�Q�H��
�G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���������P�P���G�¶�X�Q�H���S�O�D�T�X�H���D�\�D�Q�W���X�Q�H���p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�H�����P�P����

��

�/�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �H�[�H�U�F�p�H�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�T�X�H�� �p�W�D�S�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �S�D�U�� �O�D��
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �©���V�R�O�L�G�Z�R�U�N�V���ª���� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�E�R�X�W�L�U�� �j�� �X�Q�H��
�G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�O�D�V�W�L�T�X�H���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H���V�R�X�V���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�D���O�L�P�L�W�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H����

�����������(�W�D�S�H�V���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
��

���� �3�K�D�V�H����������

�'�p�P�D�U�U�D�J�H�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �O�H�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �G�H�V�F�H�Q�G�� �H�W�� �I�L�[�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H���� �O�H�V��
�D�S�S�X�L�V�� �S�U�H�Q�Q�H�Q�W�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�H��
�������� �P�P�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H���� �� �� �� �G�p�P�D�U�U�D�J�H�� �G�X�� �P�R�W�H�X�U�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �H�W�� �O�D��
�S�O�D�T�X�H���W�R�X�U�Q�H���j���X�Q�H���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���������W�U���P�L�Q��

���� �3�K�D�V�H����������

�/�H�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �H�[�H�U�F�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �G�H�� ������������ �1�� �V�X�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �S�X�L�V�� �U�H�W�R�X�U�Q�H��
�D�X�� �U�H�S�R�V�� �W�R�X�W�� �H�Q�� �O�D�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �I�L�[�H���� �O�H�V�� �D�S�S�X�L�V�� �U�H�V�W�H�� �j�� �O�D�� �P�r�P�H�� �G�L�V�W�D�Q�F�H��
�G�X���F�H�Q�W�U�H���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H����

���� �3�K�D�V�H����������
��

�/�H�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �H�[�H�U�F�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �G�H�� ������������ �1�� �V�X�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �S�X�L�V�� �U�H�W�R�X�U�Q�H��
�D�X�� �U�H�S�R�V�� �W�R�X�W�� �H�Q�� �O�D�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �I�L�[�H���� �O�H�V�� �D�S�S�X�L�V�� �U�H�V�W�H�� �j�� �O�D�� �P�r�P�H�� �G�L�V�W�D�Q�F�H��
�G�X���F�H�Q�W�U�H���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H����
��

���� �3�K�D�V�H����������

�/�H�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �H�[�H�U�F�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �G�H�� ������������ �1�� �V�X�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �S�X�L�V�� �U�H�W�R�X�U�Q�H��
�D�X�� �U�H�S�R�V�� �W�R�X�W�� �H�Q�� �O�D�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �I�L�[�H���� �O�H�V�� �D�S�S�X�L�V�� �U�H�V�W�H�� �j�� �O�D�� �P�r�P�H�� �G�L�V�W�D�Q�F�H��
�G�X���F�H�Q�W�U�H���G�H���O�D���S�O�D�T�X�H����

���� �3�K�D�V�H����������

�/�H�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �H�[�H�U�F�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �G�H�� ������������ �1�� �V�X�U�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �S�X�L�V�� �U�H�W�R�X�U�Q�H��
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�)�L�J�X�U�H���P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�D���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H���D���O�D���S�K�D�V�H��������

��

��

�)�L�J�X�U�H���P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�D���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H���D���O�D���S�K�D�V�H����������

��
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�)�L�J�X�U�H���P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�D���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H���D���O�D���S�K�D�V�H������������

��

�)�L�J�X�U�H���P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�D���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H���D���O�D���S�K�D�V�H����������
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�������5�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���G�H���O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q������
 

�/�D�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �6�R�O�L�G���:�R�U�N�V�� �Q�R�X�V�� �G�R�Q�Q�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�W��
�O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �/�D���I�R�U�F�H���P�D�[�L�P�D�O�H���V�X�U���O�H���Y�p�U�L�Q���F�H�Q�W�U�D�O�H���)� �������������1��
�x�� �/�D�� �I�R�U�F�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �V�X�U�� �D�S�S�O�L�T�X�H�� �� �S�D�U�� �O�H�V�� �� �G�H�X�[�� �Y�p�U�L�Q�V�� �Y�H�U�W�L�F�D�X�[��

�G�H���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��� �����������������1��
�x�� �/�D�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� � �� ������������ �0�3�$�� ���� �O�L�P�L�W�H��

�G�H���U�X�S�W�X�U�H����

��

�������&�D�O�F�X�O���G�H���O�D���I�R�U�F�H���U�D�G�L�D�O���H�W���D�[�L�D�O���P�D�[�L�P�D�O����
�/�D�� �I�R�U�F�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �U�D�G�L�D�O�H�� �H�W�� �D�[�L�D�O�H�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�� �H�V�W�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H��
�p�W�X�G�H�� �H�W�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �G�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �O�D��
�P�D�F�K�L�Q�H�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U������

�D���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���Y�p�U�L�Q���F�H�Q�W�U�D�O��
�E���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���G�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V���Y�H�U�W�L�F�D�X�[����
�F���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�S�S�X�L�V��
�G���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

��

�D���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���Y�p�U�L�Q���F�H�Q�W�U�D�O������

�/�D���I�R�U�F�H���P�D�[�L�P�D�O�H���T�X�H���V�X�E�L�W���O�H���Y�p�U�L�Q���F�H�Q�W�U�D�O���H�V�W���)� �����������1������

�&�H�W�W�H�� �I�R�U�F�H�� �H�V�W�� �D�[�L�D�O�H���� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �F�D�O�F�X�O�� �R�Q�� �S�U�H�Q�G�U�D�� �)� �� �������������� �1�� �H�W�� �R�Q��
�V�X�S�S�R�V�H�� �T�X�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �U�D�G�L�D�O�H�� �H�[�L�V�W�H�� �H�W�� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�� �j�� �O�¶�D�[�L�D�O�H�� �S�R�X�U�� �S�O�X�V�� �G�H��
�V�p�F�X�U�L�W�p����

�E���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���Y�p�U�L�Q�V���Y�H�U�W�L�F�D�X�[������

�/�D���I�R�U�F�H���D�S�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�H�V���G�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V���V�X�U���O�D���S�O�D�T�X�H���H�V�W���)� �����������������1����

�/�R�U�V�� �G�X�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �H�W�� �O�D�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �F�H�W�W�H��
�I�R�U�F�H�� �I�D�L�W�� �X�Q�� �D�Q�J�O�H�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �F�R�P�P�H��
�O�H���P�R�Q�W�U�H���O�D���I�L�J�X�U�H���F�L���G�H�V�V�R�X�V������

��



29 
 

 

 

Institute des sciences appliques et économiques                                                               Flanging machine 

 

 

 

�/�D���I�R�U�F�H���D�[�L�D�O�H���)�D�[�L�D�O�H��� ���)�
�F�R�V���%����

�$�X���P�D�[�L�P�X�P���)�D�[�L�D�O�H��� ���)�
�F�R�V����������

�3�R�X�U���S�O�X�V���G�H���V�p�F�X�U�L�W�p���R�Q���S�U�H�Q�G�������)�U�D�G�L�D�O��� �����������������1���H�W���)�D�[�L�D�O�H��� �����������������1������

��

��

��

�F���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�S�S�X�L�V������

��

�/�D�� �I�R�U�F�H�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �D�S�S�X�L�V�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �I�R�U�F�H�� �U�D�G�L�D�O�H�� �)� �� �O�D�� �V�R�P�P�H�� �G�H�� �O�D��
�I�R�U�F�H���F�H�Q�W�U�D�O���H�W���O�D���I�R�U�F�H���D�S�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�H�V���G�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V���Y�H�U�W�L�F�D�X�[����

�3�R�X�U�� �S�O�X�V�� �G�H�� �V�p�F�X�U�L�W�p�� �R�Q�� �V�X�S�S�R�V�H�� �T�X�H�� �)�U�D�G�L�D�O��� �� �)�D�[�L�D�O�H��� �� �������������
���� ���� ������������ �1��
� �����������������1����

�G���� �'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H������

��

�'�H�� �P�r�P�H�� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �D�S�S�O�L�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �H�V�W�� �)� �� �O�D�� �V�R�P�P�H��
�G�H���O�D���I�R�U�F�H���F�H�Q�W�U�D�O���H�W���O�D���I�R�U�F�H���D�S�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�H�V���G�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V���Y�H�U�W�L�F�D�X�[����

�)� �����������������1����

�%��
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�&�K�D�S�L�W�U�H���,�,�,�������&�D�O�F�X�O���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H��
��

�&�D�O�F�X�O���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����P�p�F�D�Q�L�T�X�H��
 

������ �$�[�H���G�H���F�H�Q�W�U�D�J�H����
 

�&�R�P�P�H�� �L�Q�G�L�T�X�H�� �O�D�� �I�L�J�X�H���� �O�¶�D�[�H�� �G�H�� �F�H�Q�W�U�D�J�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V��
�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V������

��

�'�p�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�� �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �0�D�W�p�U�L�D�X��

����
�%�X�W�H�H���D���U�R�X�O�H�D�X��

�V�S�K�H�U�L�T�X�H�� �6�N�I��������������

���� �*�D�O�H�W���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q��
�'� �������P�P��

�(������

���� �$�U�E�U�H���G� ���������P�P�� �(������

���� �%�D�J�X�H���H�Q���E�U�R�Q�]�H��
�' �L�Q�W� �������P�P�������/� �����P�P��

�%�U�R�Q�]�H���3�O�R�P�E��

���� �6�X�S�S�R�U�W���G�H���O�¶�D�[�H��
�/� �������P�P��

�(������

��
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�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�����$�[�H���G�H��
�F�H�Q�W�U�D�J�H 

�,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V��
�p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V���H�W���D�S�S�O�L�T�X�H�V��

�3�U�R�M�H�W���I�L�Q���G�¶�p�W�X�G�H�V��

 

�&�R�Q�o�X���S�D�U������

�-�D�F�N���,�E�U�D�K�L�P 

�(�F�K�H�O�O�H������������ �'�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V 

�)�O�D�Q�J�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H 

��



32 
 

 

 

Institute des sciences appliques et économiques                                                               Flanging machine 

 

��

�'�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �F�D�O�F�X�O�� �H�W�� �F�R�P�P�H�� �G�p�M�j�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�� �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�X�� �Y�p�U�L�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O��
�V�X�E�L�W���X�Q�H���I�R�U�F�H���D�[�L�D�O���H�W���U�D�G�L�D�O���P�D�[�L�P�D�O�H���p�J�D�O�H���j�����������������1����

��

��

���������� �&�D�O�F�X�O�� �G�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� ���S�L�q�F�H�� �Q�R���� �6�X�U�� �O�D��
�I�L�J�X�U�H�������V�X�S�S�R�U�W�D�Q�W���O�D���F�K�D�U�J�H���D�[�L�D�O�H���P�D�[�L�P�D�O�H��

��

�/�H���U�R�X�O�H�P�H�Q�W���V�X�S�S�R�U�W�H���X�Q�H���F�K�D�U�J�H���D�[�L�D�O���)��� �����������������1����

�/�H�� �U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U�� �D�V�V�X�U�H�U�� �O�D�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�T�X�H�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�H��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����

�/�H�� �F�D�O�F�X�O�� �G�¶�X�Q�� �U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �G�H�� �V�D�� �O�R�Q�J�p�Y�L�W�p�� ���G�X�U�p�H�� �G�H�� �Y�L�H������
�G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H���S�D�U���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H�������>���@������

�/ �K� 
�Å��
H�5�4�0�:

�:�4
H�á
 �����(�Q���+�H�X�U�H�V��

�$�Y�H�F������

�/ �K������ �O�D�� �O�R�Q�J�p�Y�L�W�p���� �S�R�X�U�� �X�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� ���� �K�H�X�U�H�V���M�R�X�U�V���� ������������ ���”�� �/ �K�� ���”��
�������������K�H�X�U�H�V����

�Q�������/�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���W�R�X�U�V���G�X���U�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�Q���W�U���P�L�Q��

�/������ �G�X�U�p�H�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�X�� �U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �P�L�O�O�L�R�Q�V�� �W�R�X�U�V���� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �U�H�O�D�W�L�R�Q��
�V�X�L�Y�D�Q�W�H������

�/� ���=����
H ���=�� 
H �:��
�Ö

�ã
�;�à  �����(�Q���P�L�O�O�L�R�Q���G�H���W�R�X�U�V��

�$�Y�H�F��

�D�������� �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �T�X�L�� �S�U�H�Q�G�� �F�R�P�S�W�H�� �O�D�� �I�L�D�E�L�O�L�W�p�� �G�X�� �U�R�X�O�H�P�H�Q�W���� �3�R�X�U�� �X�Q�H��
�I�L�D�E�L�O�L�W�p���p�J�D�O�H���j��������������

�D����� ������

�D�������� �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �T�X�L�� �S�U�H�Q�G�� �F�R�P�S�W�H�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�D�O�L�H�U���� �D�L�Q�V�L�� �O�H��
�P�R�G�H���G�H���O�X�E�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�X���U�R�X�O�H�P�H�Q�W�����3�R�X�U���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q���O�H�Q�W�H���������D����� ������
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�P������ �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H���� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�¶�H�V�V�D�L�� �j��
�O�D���I�D�W�L�J�X�H����

�3�R�X�U���X�Q���U�R�X�O�H�P�H�Q�W���j���E�L�O�O�H���P� ������
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Figure 3-10 : schema montrant le support du moteur hydraulique 
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����������  Calcul du coussinet supportant la charge radiale maximale 
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������Calcul de conception hydraulique 
 

�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q������
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�x�� �/�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���G�H�V���I�R�U�F�H�V���H�W���G�H�V���F�R�X�S�O�H�V���p�O�H�Y�p�H�V����
�x�� �8�Q�H���J�U�D�Q�G�H���V�R�X�S�O�H�V�V�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���G�H�V���Q�R�P�E�U�H�X�[���G�R�P�D�L�Q�H�V����
�x�� �8�Q�H�� �W�U�q�V�� �E�R�Q�Q�H�� �U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �D�S�S�D�U�H�L�O�O�H�V�� �P�R�W�H�X�U�V��

���P�R�W�H�X�U�V�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�V�� �R�X�� �Y�p�U�L�Q�V���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�F�R�P�S�U�H�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�X��
�I�O�X�L�G�H����

�x�� �/�H���G�p�P�D�U�U�D�J�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���G�H�V���P�R�W�H�X�U�V���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���Y�p�U�L�Q�V����
�x�� �8�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �O�R�Q�J�p�Y�L�W�p�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V�� ���W�L�U�R�L�U�� �G�H�V��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�X�U�V���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �S�R�V�V�p�G�D�Q�W�� �X�Q�� �H�[�F�H�O�O�H�Q�W��
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���� ������ �/�L�P�L�W�H�X�U���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q��

���� ���� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�H�X�U�� ���������� �S�L�O�R�W�D�J�H���p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �F�H�Q�W�U�H��
�W�D�Q�G�H�P��
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���� ������ �&�O�D�S�H�W���D�Q�W�L���U�H�W�R�X�U��



69 
 

 

 

Institute des sciences appliques et économiques                                                               Flanging machine 

 

���� ���� �9�p�U�L�Q�V���G�R�X�E�O�H���H�I�I�H�W���D�V�V�X�U�D�Q�W���O�H���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��
�G�H�V�������D�S�S�X�L�V��
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������ ���� �'�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V�� �G�R�X�E�O�H�V�� �H�I�I�H�W�� �D�V�V�X�U�D�Q�W�� �O�H��
�G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �G�H�V�� �D�[�H�V�� �G�H��
�G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

������ ���� �'�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V�� �G�R�X�E�O�H�V�� �H�I�I�H�W�� �D�V�V�X�U�D�Q�W�� �O�H��
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�G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

������ ���� �5�p�J�X�O�D�W�H�X�U���G�H���G�p�E�L�W���D�V�V�X�U�D�Q�W�� �O�H���U�p�J�O�D�J�H���G�H��
�G�p�E�L�W�� �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�D�U�� �V�X�L�W�H�� �O�H��
�G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�[�H���F�H�Q�W�U�D�O��

������ ���� �9�p�U�L�Q���G�R�X�E�O�H�� �H�I�I�H�W�� �D�V�V�X�U�D�Q�W�� �O�H�� �G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��
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�8�Q�� �Y�p�U�L�Q�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �G�R�X�E�O�H�� �H�I�I�H�W�� �H�V�W�� �X�Q�� �Y�p�U�L�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �V�H�Q�V����
�L�O���S�H�X�W���G�R�Q�F���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���H�Q���S�R�X�V�V�D�Q�W���H�W���H�Q���W�L�U�D�Q�W����

��

6.1.1.��Les caractéristiques du vérin : 
 

�/�R�U�V���G�H���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���Y�p�U�L�Q�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U���G�H�Y�U�D���G�p�I�L�Q�L�U�������>�����@������

�x�� �/�¶�D�O�p�V�D�J�H���G�X���Y�p�U�L�Q��
�x�� �6�D���F�R�X�U�V�H��
�x�� �/�H���G�L�D�P�q�W�U�H���G�H���V�D���W�L�J�H�����Q�R�U�P�D�O�H���R�X���U�H�Q�I�R�U�F�p�H����
�x�� �6�¶�L�O���G�R�L�W���r�W�U�H���R�X���Q�R�Q���p�T�X�L�S�H���G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�V����
�x�� �/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���V�H�U�Y�L�F�H���H�W���O�H���W�\�S�H���G�¶�X�V�D�J�H��
�x�� �/�H���P�R�G�H���G�H���I�L�[�D�W�L�R�Q���H�W���O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p���G�H���O�D���W�L�J�H��
�x�� �/�D���Q�D�W�X�U�H���G�X���I�O�X�L�G�H���X�W�L�O�L�V�H����

��

�'�H�� �S�O�X�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�X�U�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �p�T�X�L�S�H�U�� �O�H�X�U�V�� �Y�p�U�L�Q�V�� �G�H�� �V�R�X�S�D�S�H��
�G�¶�p�T�X�L�O�L�E�U�D�J�H���� �G�H�� �Y�D�O�Y�H�V�� �G�H�� �G�p�F�p�O�p�U�D�W�L�R�Q���� �G�H�� �O�L�P�L�W�H�X�U�V�� �G�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�X�� �G�H��
�F�O�D�S�H�W�V�� �G�H�� �U�p�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �&�H�V�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�I�V�� �V�R�Q�W�� �V�X�U�W�R�X�W�� �X�W�L�O�L�V�H�V�� �H�Q�� �X�V�D�J�H��
�L�Q�W�H�Q�V�L�I�� �R�X�� �O�R�X�U�G�� �H�W�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �I�L�J�X�U�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �G�X�� �Y�p�U�L�Q���� �,�O�� �U�H�V�W�H��
�W�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���Y�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���j���I�D�L�U�H������

�x�� �'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���Y�p�U�L�Q�V���D���O�R�Q�J�X�H���F�R�X�U�V�H������
��

o�� �9�p�U�L�I�L�H�U���O�D���W�L�J�H���G�H���S�L�V�W�R�Q���D�X���I�O�D�P�E�D�J�H��
o�� �'�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�V���H�Q�W�U�H�W�R�L�V�H�V����

��

�x�� �'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �Y�p�U�L�Q�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�D�E�V�R�U�E�H�U�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �p�Q�H�U�J�L�H�V��
�F�L�Q�p�W�L�T�X�H�V�����F�K�D�U�J�H�V���W�U�q�V���O�R�X�U�G�H�V�����Y�L�W�H�V�V�H�V���p�O�H�Y�p�H�V�������L�O���I�D�X�G�U�D������
��

o�� �&�D�O�F�X�O�H�U�� �O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�K�D�P�E�U�H�� �H�Q�� �I�L�Q�� �G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W��
�H�W�� �Y�p�U�L�I�L�H�U�� �V�L�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �G�X�� �Y�p�U�L�Q�� ���������E�D�U�V���� �������� �E�D�U�V���� �������E�D�U�V����
�H�V�W���F�R�U�U�H�F�W�H��
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o�� �(�Q�� �X�V�D�J�H�� �L�Q�W�H�Q�V�L�I�� �R�X�� �O�R�X�U�G���� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�� �Y�p�U�L�Q�� �S�R�X�U�� �T�X�¶�L�O��
�U�p�S�R�Q�G�H�� �D�X�[�� �L�P�S�p�U�D�W�L�I�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �I�L�[�H�V�� ���I�R�U�F�H���� �Y�L�W�H�V�V�H����
�«��������

�,�O�� �I�D�X�G�U�D�� �D�X�V�V�L�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�H�V�� �G�p�E�L�W�V�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �V�H�Q�V�� �G�H��
�F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q����

���������������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�O�p�V�D�J�H���G�¶�X�Q���Y�p�U�L�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G������
 

�,�O���I�D�X�G�U�D���F�R�Q�Q�D�L�W�U�H���R�X���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�������>�����@������

�x�� �/�D���I�R�U�F�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H��
�x�� �/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���V�H�U�Y�L�F�H��
�x�� �/�D���F�R�X�U�V�H��
�x�� �/�D���G�X�U�p�H���G�H���O�D���F�R�X�U�V�H���D�X�W�U�H�P�H�Q�W���G�L�W���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q��

��

�2�Q�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �P�D�M�R�U�H�U�� �G�H�� ������ �j�� �������� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �H�V�W�L�P�p�H���� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �Y�p�U�L�Q�V��
�V�H�� �V�L�W�X�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�H�L�O�O�H�X�U�V�� �F�D�V�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ������������ �0�D�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�D�W�L�T�X�H��
�R�Q�� �D�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �Q�H�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�� �T�X�H�� �O�D�� �I�R�U�F�H�� �H�V�W�L�P�p�H�� �H�W�� �O�¶�R�Q�� �V�H��
�U�p�V�H�U�Y�H�� �X�Q�H�� �P�D�U�J�H�� �G�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� ������ �j�� ���������� �&�H�W�W�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H��
�F�R�Q�V�H�U�Y�H�U�� �X�Q�H�� �P�D�U�J�H�� �G�H�� �I�R�U�F�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �F�R�P�P�X�Q�L�T�X�H�U�� �O�¶�D�F�F�p�O�p�U�D�W�L�R�Q��
���G�R�Q�F���O�D���Y�L�W�H�V�V�H�����j���O�D���P�D�V�V�H�����P�D�L�V���H�O�O�H���H�V�W���P�R�L�Q�V���S�U�R�F�K�H���G�H���O�D���U�p�D�O�L�W�p����

��

�0�R�G�H���R�S�p�U�D�W�L�R�Q������

�x�� �'�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�D���I�R�U�F�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H�������)�¶� ���)����������
�x�� �&�D�O�F�X�O�H�U���O�D���V�H�F�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�������6� ���)���3��
�x�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H�U���O�H���G�L�D�P�q�W�U�H���Q�R�U�P�D�O�L�V�H���O�H���S�O�X�V���S�U�R�F�K�H����
�x�� �$�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �Q�R�U�P�D�O�L�V�p�H�� �R�E�W�H�Q�L�U���� �U�H�F�D�O�F�X�O�H�U�� �O�D�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H��

�Y�D�O�H�X�U���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���O�D���I�R�U�F�H�������3��� ���)���6�¶����

��

6.1.3.��Vérification de la tige au flambage : 
 

�8�Q�H�� �S�L�q�F�H�� �O�R�Q�J�X�H���� �F�K�D�U�J�p�H�� �H�Q�� �E�R�X�W���� �D�X�U�D�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �I�O�p�F�K�L�U�� �P�r�P�H�� �V�L�� �O�D��
�F�K�D�U�J�H�� �H�V�W�� �E�L�H�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�[�H���� �&�¶�H�V�W�� �O�D�� �I�O�H�[�L�R�Q�� �O�D�W�p�U�D�O�H�� �R�X�� �I�O�D�P�E�D�J�H���� �/�H�V�� �W�L�J�H�V��
�G�H���Y�p�U�L�Q���V�R�Q�W���G�R�Q�F���G�H�V���S�L�q�F�H�V���V�R�X�P�L�V�H�V���D�X���I�O�D�P�E�D�J�H�������>�����@�����>�����@����
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�'�R�Q�F�� �O�H�� �F�D�O�F�X�O�� �j�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �H�V�W�� �X�Q�� �F�D�O�F�X�O�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �S�R�X�U�� �Y�p�U�L�I�L�H�U�� �V�¶�L�O�� �\�� �D�� �R�X��
�Q�R�Q���U�L�V�T�X�H���G�H���I�O�D�P�E�D�J�H����

�2�Q���D�����.�Ù 
L �?�K�Q�N�O�A
H�- ��

�$�Y�H�F���.�Ù �����O�R�Q�J�X�H�X�U���O�L�E�U�H���G�H���I�O�D�P�E�D�J�H��

�/�H�V�� �F�R�X�U�V�H�V�� �V�H�U�R�Q�W�� �F�K�R�L�V�L�H�V�� �S�D�U�P�L�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �Q�R�U�P�D�O�L�V�p�H�V�� �G�X�� �W�D�E�O�H�D�X�� �F�L��
�G�H�V�V�R�X�V������

������ ������ ������ �������� �������� �������� ��������
�������� �������� �������� �������� �������� �������� ����������
��

�.������ �I�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �F�R�X�U�V�H�� �G�p�S�H�Q�G�� �G�X�� �P�R�G�H�� �G�H�� �I�L�[�D�W�L�R�Q�� �R�E�W�H�Q�X�� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�H�� �W�D�E�O�H�D�X��
�F�L���G�H�V�V�X�V��

�,�O�� �I�D�X�W�� �T�X�H���.�Ù�� �V�R�L�W�� �S�O�X�V�� �S�H�W�L�W�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�X�U�V�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �R�E�W�H�Q�X�� �G�¶�D�S�U�q�V��

�O�¶�D�E�D�T�X�H���F�L���G�H�V�V�R�X�V����

��

��

��

��

��

��

�I�L�J�X�U�H���������������%�U�L�G�H���U�R�Q�G�H���D�Y�D�Q�W��

��

��

��

��

��

�I�L�J�X�U�H���������������%�U�L�G�H���U�H�F�W�D�Q�J�X�O�D�L�U�H���D�Y�D�Q�W��

��
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���������������'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���Y�p�U�L�Q�V���z�¹�4��
á�ã��
 

�/�¶�H�I�I�R�U�W���H�[�H�U�F�H���V�X�U���O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p���G�H���F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V���G�H�X�[���Y�p�U�L�Q�V���H�V�W���)� �������������1����

�:���)�¶� ����
�:�4�4�4�4

�4�ä�=
��� ���������������1��

�3�U�H�Q�G�U�H�� �3� �������� �E�D�U�� � �� �������� �G�D�1���F�P���� �� ���:�� �6�� � �� ����
�¿

�É
�� � ��

�:�:�:�:�; 
H�5�4�7�-

�6�9�4
�� � �� ����������

�F�P������

�6��� ��
�� 
H�½�.

�8
���:�� �&
L��
§

�8
H�Ì

��
����� ����
§

�8
H�6�:�ä�;

��
��� �����������F�P��� �������������P�P��

�'�¶�D�S�U�q�V���O�¶�D�E�D�T�X�H�����G�R�F�X�P�H�Q�W���&�3�2�$�&�����R�Q���D�X�U�D�����>�����@����

�$�O�p�V�D�J�H�V�� ������ ������ ������ ������ ������ �������� �������� �������� �������� ��������
�6�H�F�W�L�R�Q��
���F�P������

���������� ��������
����

������������ ������������ ������������ ������������ �������������� �������� �������� ��������

�7�L�J�H���Î �� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �������� �������� ��������
�6�H�F�W�L�R�Q��
�D�Q�Q�X�O�D�L�U�H��
���F�P������
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��

�'�R�Q�F���O�¶�D�O�p�V�D�J�H���Q�R�U�P�D�O�L�V�H���O�H���S�O�X�V���S�U�R�F�K�H���H�V�W���'� �����P�P���:���6��� ���������������F�P����

�/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���H�Q���V�H�U�Y�L�F�H���H�V�W���3��� ������
�¿�ò

�Ì
��� ��

�:�:�:�:�;
H�5�4�7�-

�7�5�ä�5�;
��� �����������������E�D�U�V����

�9�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�X���I�O�D�P�E�H�P�H�Q�W�������>�����@������

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�H�X�[�� �F�K�R�L�[�� �Q�R�U�P�D�O�L�V�H�� �G�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �W�L�J�H���Î �� � �� ������ �P�P�� �H�W���Î �� � �� ������
�P�P��

�3�U�H�Q�G�U�H�����Î �ç�Ü�Ú�Ø��� ���������P�P��

�/�D���F�R�X�U�V�H���G�X���Y�p�U�L�Q���P�D�[�L�P�D�O���H�V�W���F� ���������P�P����

�.�Ù 
L �?�K�Q�N�O�A 
H �-����

�2�Q���D���X�Q�H���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���J�X�L�G�p�H�������:���.��� ������
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�.�Ù 
L �w�r�r
H �t 
L�s�r�r�r���I�I ����

�'�¶�D�S�U�q�V���O�¶�D�E�D�T�X�H���G�H���I�O�D�P�E�H�P�H�Q�W�������>�����@������
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����������Caractéristiques et dimensionnement de la pompe 
hydraulique : 

 

�/�D�� �S�R�P�S�H�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �H�Q�� �p�Q�H�U�J�L�H��
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�x�� �3�H�X�W���V�X�S�S�R�U�W�H�U���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���3� ���������E�D�U�V��
�x�� �/�D�� �F�\�O�L�Q�G�U�p�H�� �G�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�X�U�� �H�V�W�� �F�D�S�D�E�O�H�� �G�H�� �U�H�F�H�Y�R�L�U�� �X�Q�� �G�p�E�L�W�� �G�H��

�S�D�V�V�D�J�H��� ���O�H���G�p�E�L�W���G�H���O�D���S�R�P�S�H���4� �������*�3�0��

��

�������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�L�Y�L�V�H�X�U�V�� �G�H��
�G�p�E�L�W������

 

�/�H�V�� �G�L�Y�L�V�H�X�U�V�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �V�R�Q�W�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �X�W�L�O�L�V�H�V�� �S�R�X�U�� �D�V�V�X�U�H�� �X�Q��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�� �G�H�� �G�H�X�[�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�V�� ���G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �F�D�V�� �O�H�V�� �Y�p�U�L�Q�V��
�K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�V������ �/�H�X�U�V�� �G�p�E�L�W�� �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �U�H�V�S�H�F�W�L�I�V�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�X�[�� �H�W�� �V�R�Q�W��
�D�X�V�V�L�� �T�X�D�V�L�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�V�� �G�H�V�� �F�K�D�U�J�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�Q�W���� �,�O�V�� �Q�H��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �V�H�X�O�� �V�H�Q�V�� �S�R�X�U�� �F�H�O�D���� �X�Q�� �G�L�Y�L�V�H�X�U�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �H�V�W��
�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�V�W�D�O�O�H�U���D�Y�H�F���G�H�X�[���F�O�D�S�H�W�V���G�H���Q�R�Q���U�H�W�R�X�U�������>�����@����

�2�Q���F�K�R�L�V�L�W���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������
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�x�� �'�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �V�H�Q�V���� �G�R�Q�F�� �L�O�� �I�D�X�W�� �G�L�V�S�R�V�H�U��
�X�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �G�L�Y�L�V�H�X�U�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�D�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �U�H�W�R�X�U�� �G�H�V��
�F�K�D�P�E�U�H�V���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���G�H�V���Y�p�U�L�Q�V����

�x�� �3�H�X�W���V�X�S�S�R�U�W�H�U���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���3� �������E�D�U�V��
�x�� �/�D�� �F�\�O�L�Q�G�U�p�H�� �G�X�� �G�L�Y�L�V�H�X�U�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �H�V�W�� �F�D�S�D�E�O�H�� �G�H�� �U�H�F�H�Y�R�L�U�� �X�Q�� �G�p�E�L�W�� �G�H��

�S�D�V�V�D�J�H��� ���O�H���G�p�E�L�W���G�H���O�D���S�R�P�S�H���4��� �����*�3�0��

��

�������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �U�p�J�X�O�D�W�H�X�U�� �G�H��
�G�p�E�L�W������

��

�2�Q�� �D�� �E�H�V�R�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�H�Q�V�� �G�H�� �S�O�L�D�J�H��
���X�Q�� �V�H�X�O�� �V�H�Q�V������ �S�R�X�U�� �F�H�O�D�� �R�Q�� �F�K�R�L�V�L�W�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�H�� �H�Q�� �G�p�U�L�Y�D�W�L�R�Q�� �T�X�L��
�S�H�U�P�H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �O�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �p�O�H�Y�p���� �F�D�U�� �O�H�� �G�p�E�L�W�� �H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H�� �G�H�� �O�D��
�S�R�P�S�H�� �U�H�W�R�X�U�Q�H�� �D�X�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�H�� �U�p�J�X�O�D�W�H�X�U�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �H�W�� �Q�R�Q�� �S�O�X�V�� �j��
�W�U�D�Y�H�U�V���O�H���O�L�P�L�W�H�X�U���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q�������>�����@�����>�����@����

�2�Q���F�K�R�L�V�L�W���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �5�p�J�X�O�D�W�H�X�U�� �G�H�� �G�p�E�L�W�� �j�� �G�H�X�[�� �Y�R�L�H�V�� ���O�D�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �D�X��
�U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �H�V�W�� �L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�� �G�X�� �G�p�E�L�W�� �G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�D�U�� �V�X�L�W�H�� �G�H�� �O�D��
�Y�L�W�H�V�V�H���G�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q������

�x�� �3�H�X�W���V�X�S�S�R�U�W�H�U���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���3� ���������E�D�U�V��
�x�� �0�D�U�J�H���G�H���U�p�J�O�D�J�H���G�H���G�p�E�L�W���G�H�������j�������*�3�0��

��

��

��

�������������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �O�L�P�L�W�H�X�U�� �G�H��
�S�U�H�V�V�L�R�Q������

 

�/�H�� �O�L�P�L�W�H�X�U�� �G�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �D�V�V�X�U�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�L�U�F�X�L�W�� �K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�� �F�R�Q�W�U�H��
�O�H�V�� �V�X�U�F�K�D�U�J�H�V�� �L�O�� �H�V�W�� �W�D�U�H�U�� �D�� �X�Q�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �V�R�L�W�� �p�J�D�O�H�� �j�� �O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �P�D�[�L�P�D�O�H��
�D�G�P�L�V�V�L�E�O�H���X�W�L�O�L�V�H�������>�����@�����>�����@����

�2�Q���F�K�R�L�V�L�W���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �/�L�P�L�W�H�X�U���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���D���F�R�P�P�D�Q�G�p���G�L�U�H�F�W�H��
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�x�� �/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H���U�p�J�O�D�J�H���V�R�L�W���3� �������E�D�U�V����

��

���������� Caractéristiques et dimensionnement du moteur 
hydraulique 

��
�/�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���G�X���P�R�W�H�X�U���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H������

�1��� ���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���U�R�W�D�W�L�R�Q��� �������W�U�����P�Q��

�3�U�H�Q�R�Q�V���X�Q���U�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�H���G�p�S�D�U�W���G�H���D��� ��������������

�2�Q���D���3��� �����������E�D�U�V����

�'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�\�O�L�Q�G�U�p�H������

�ñ 
L �v�w�P�N�� �•�‹�• 
L�v�w
H
�t�è
�x�r


L �v�ä�y�s���N�=�@���O��

�3��� ���3 
H �L 
L �u�ä�w�s
H
�5�4�7�/

�:�4

H�t�w�r
H�s�r�9 
L �s�v�x�t�ä�w���Z�D�W�W��

�% 
L ��
�2
�ñ


L
�s�v�x�t�ä�w
�v�ä�y�s


L �u�s�r�ä�w���0�ä �I��

�% 
L ��
�%�U�H 
H �L

�x�t�z
��

�%�U�H 
L ��
�7�5�ä�4�9
H�:�6�<

�6�9�4

L �y�y�ä�x���?�I�7���W�U��

�6�X�U�� �O�H�� �F�D�W�D�O�R�J�X�H�� �G�X�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�X�U�� �%�R�V�F�K���� �Q�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �W�U�R�X�Y�p�� �X�Q�� �P�R�W�H�X�U�� �j��
�H�Q�J�U�H�Q�D�J�H���G�H��

�F�\�O�L�Q�G�U�p�H�������������F�P��������

��

������������ Caractéristiques �†�‡���Ž�ï�Š�—�‹�Ž�‡�����›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�“�—�‡ 
 

�/�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���Q�H���G�R�L�W���S�D�V���G�p�S�D�V�V�H�U�������¹�%�������6�L���Q�R�Q���R�Q���H�V�W���R�E�O�L�J�p���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U��
�X�Q���U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�X�U���G�H���O�¶�K�X�L�O�H���H�W���O�D���Y�L�V�F�R�V�L�W�p���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���L�G�p�D�O���Y�D�U�L�H���G�H���������j�����������F�6�W�������>�����@�����>�����@����

�'�¶�D�S�U�q�V���O�¶�D�E�D�T�X�H���G�H���O�¶�K�X�L�O�H�������S�R�X�U���7� �����¹�%�������H�W���X�Q�H���Y�L�V�F�R�V�L�W�p���F�L�Q�p�W�L�T�X�H���V�R�L�W���������F�6�W�����O�H���W�\�S�H���G�H��
�O�¶�K�X�L�O�H���j���X�W�L�O�L�V�H�U���H�V�W���,�6�2���9�*����������
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��

������������ �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���H�W���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���U�p�V�H�U�Y�R�L�U������
 

�/�H�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �H�V�W�� �I�D�E�U�L�T�X�H�� �H�Q�� �P�p�W�D�O�� �G�¶�D�F�L�H�U���� �O�H�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�X�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H��
�����j�������I�R�L�V���O�H���G�p�E�L�W���G�H���O�D���S�R�P�S�H�������>�����@����

�8�å�Ø�æ�Ø�å�é�â�Ü�å
L �v 
H �t�ä�z 
L�s�s�ä�t���H��

�6�R�L�W���9��� ���������O��� ���������������?�I�7��

�'�R�Q�F�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �X�Q�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �T�X�L�� �D�G�P�H�W�� �O�H�V�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��
�V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �/�R�Q�J�X�H�X�U��� ���������F�P��
�x�� �/�D�U�J�H�X�U��� ���������F�P��
�x�� �+�D�X�W�H�X�U��� ���������F�P��

��

��
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Chapitre IV : CONCLUSION 
 

�'�R�Q�F�� �F�R�P�P�H�� �R�Q�� �D�� �G�p�M�j�� �Y�X�H���� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p��
�O�L�E�D�Q�D�L�V�� �X�W�L�O�L�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�U�L�P�D�L�U�H�V�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �X�Q�H�� �F�D�O�R�W�W�H��
�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�X�� �S�U�L�[�� �p�O�H�Y�p�� �G�¶�X�Q�H�� �I�O�D�Q�J�L�Q�J�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�P�S�R�U�W�H�U�� �G�H�V��
�S�D�\�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V���� �V�D�Q�V�� �R�X�E�O�L�H�U�� �O�H�V�� �I�U�D�L�V�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �G�X�� �E�L�O�O�H�W����
�G�¶�K�p�E�H�U�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �V�R�Q�� �W�D�U�L�I���� �'�¶�R�•�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�V������
�R�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H������

�x�� �%�H�V�R�L�Q�V���H�[�F�H�V�V�L�I�V���G�H���P�D�L�Q�V���G�¶�°�X�Y�U�H������
�x�� �3�U�L�[���p�O�H�Y�p���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q������
�x�� �1�p�F�H�V�V�L�W�p���G�H���O�R�Q�J���W�H�P�S�V���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q������
�x�� �'�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q������
�x�� �3�D�V���G�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���G�p�I�R�U�P�H�U���G�D�Q�V���O�H���O�L�H�X���J�p�R�P�p�W�U�L�T�X�H���Y�R�X�O�X������
�x�� �%�H�V�R�L�Q���G�¶�X�Q�H���P�R�X�O�H���V�S�p�F�L�D�O�H���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���G�L�D�P�q�W�U�H������
�x�� �1�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �F�R�X�S�D�J�H���� �O�D�P�L�Q�D�J�H�� �H�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �V�R�X�G�D�J�H�� �G�H�V�� �P�R�U�F�H�D�X�[��

�G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���O�D���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���G�H�P�L���V�S�K�q�U�H����

�'�R�Q�F���� �R�Q�� �D�� �H�X�� �O�¶�L�G�p�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �X�Q�H�� �©���I�O�D�Q�J�L�Q�J�� �P�D�F�K�L�Q�H���ª�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H��
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Annexe 1 : Roulements a rouleau sphériques 
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Annexe 2 : Abaque de flambement 
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 Annexe 3 : Abaque de détermination du diamètre des tuyaux 
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Annexe 4 : symboles hydrauliques 
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Annexe 5 : vérins hydrauliques 
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Annexe 5 : tableau des contraintes et des déformations de la plaque 
durant les phases de fonctionnement 

 

Phase Déformations Contraintes 
2 

  
3 

  
4 

  
5 

  
6 
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12 
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