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Résumé :  

Dans chaque complexe, usine ou mine se trouvent les différents moyens de transport qui 

remplacent l’effort humain, cela mène à un gain dans le temps et dans la production. 

Dans notre projet, nous avons choisi un convoyeur à bande comme étant le moyen de transport 

le plus adéquat pour une cube papier. 

Il a fallu dimensionner ses organes constructifs, donc après un calcul approfondi on a déterminé 

le type de bande appropriée, les tambours et leurs arbres et axe, ainsi que les rouleaux porteurs 

supérieurs et inférieurs. En ce qui concerne le mécanisme moteur, le mécanisme de réduction, 

le mécanisme de transmission, on s’est contenté de faire un choix pour chaque mécanisme en 

donnant les principales caractéristiques. 

. 

 : ملخص

المختلفة لالنقل الذي يحل محل الجهد البشري ، وهذا يؤدي إلى  في كل مجمع ، مصنع أو منجم هي الوسائل  

 .توفير الوقت وإنتاج

أبعاد  كان من الضروري تحديد  .أنسب وسيلة للنقل لمكعب ورقي في مشروعنا ، اخترنا حزام ناقل كوسيلة 

نحن متعمق  حساب  بعد  لذلك   ، البناءة  ومهدرسنا    أعضائها  والاسطوانات   ، المناسب  الحزام  اويها  نوع 

آلية التخفيض ، آلية  بكرات الحامل العلوية والسفلية. فيما يتعلق بآلية المحرك ، فإن ومحاورها ، وكذلك

 .لكل آلية من خلال إعطاء الخصائص الرئيسية النقل ، لقد اخترنا للتو
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Liste des symboles et leurs unités: 

 

Symboles Désignation unité 

qs masse volumique t/mᵌ 

L Entraxe mm 

H variation de hauteur mm 

IM débit – volume mᵌ /h 

IV débit masse (écoulement de produit) t/h 

IVM débit volume corrigé en fonction de 

l’inclinaison et de l’irrégularité de 

l’alimentation 

mᵌ /h 

v vitesse de la bande m/s 

n vitesse de rotation tr/min 

D diamètres de rouleau/ tambours  mm 

a0 Ecartement entre deux stations support 

supérieur 

mm 

au Ecartement entre deux stations support 

inferieur 

mm 

Ns nombre des stations supports supérieur  ---- 

Ni  nombre des stations supports inférieur  ---- 

Nr nombre des rouleaux ---- 

qb  poids de la bande par mètre linéaire  kg/m 

FP coefficient de participation du rouleau le plus 

sollicité 

---- 

FD  coefficient de choc ---- 

FS coefficient d’utilisation  ---- 

Fm coefficient lié a l’environnement ---- 

 FV coefficient de vitesse ---- 

Ca  effort statique qui exerce sur la station daN 



Liste des symboles et leurs unités 

 

 

porteuse     

Ca1 l’effort dynamique daN 

ca l’effort sur le rouleau le plus sollicité  daN 

Cr effort statique sur une station support inférieur  daN 

Cr1 charge dynamique sur le station support 

inferieur 

daN 

cr effort sur le rouleau de la station inferieur daN 

d diamètre intérieur de rouleau  mm 

FU effort tangentiel total  daN 

Fa effort tangentiel pour déplacer une section du 

brin supérieur  

daN 

Fr effort tangentiel pour déplacer une section du 

brin inferieur  

daN 

Cq coefficient de résistance fixe ---- 

Ct coefficient de résistance passive  ---- 

f coefficient de frottement des pièces tournantes ---- 

qG poids de produit transporté par mètre linéaire  Kg/m 

qRU poids des parties tournante inferieur  Kg/m 

qRO poids des parties tournantes supérieures  Kg/m 

PPri poids des pièces tournantes  kg 

Pprs inferieur  Poids des pièces tournantes supérieur  kg 

P Puissance absorbée  Kw 

𝛈 rendement de renvoi et de transmission ---- 

T1 tension de coté entré  daN 

T2 tension de coté sortie  daN 

µ inferieur  coefficient de frottement entre la 

bande et le tambour 

---- 

CW coefficient d’enroulement ---- 
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Ⅰ. Introduction générale : 
 

Depuis l’aube de l’humanité, l’homme n’a pas cessé d’inventer et de développer pour faciliter 

sa vie quotidienne, pour cela il lui a fallu remplacer son travail manuel par la machine. 

Les transporteurs de manutention continue occupent une place importante dans toutes les 

industries grâce à leurs services économiques. 

Les véhicules de transport en continu sont indispensables à la bonne manutention des produits 

et des charges, dont l'importance ne cesse de croître. 

Ces types de transporteurs sont très répandus car ils assurent la continuité de la chaine de 

production et ils augmentent considérablement la productivité. 

Parmi les nombreux types de convoyeurs disponibles, il y a les convoyeurs à bande, dont nous 

parlerons dans notre projet. 

Notre travail est localisé au  entreprise National Carton Tonic, et les travailleurs utilisent 

plusieurs convoyeurs pour transporter les vieux papiers avant qu'ils ne soient recyclés en un 

produit utilisable. 

Parmi ces convoyeurs, il y a un convoyeur à bande, qui a un rôle important dans le transport 

des vieux papiers, et la fonction de ce convoyeur est de transférer les vieux papiers directement 

vers la machine de mélange et de affûtage (pulpée) du papier. 

En raison de l'importance de ce convoyeur, dans notre projet, nous avons étudié et conçu une 

bande transporteuse pour le transport de vieux papiers. 

Nous avons divisé notre étude en six domaines principaux : 

• Dans le premier chapitre, nous ferons connaissance avec les différents types de 

convoyeur à bande, ainsi que leurs domaines d’utilisation. 

• dans second chapitre, calcul des éléments convoyeur à bande. 

• dans troisième chapitre, Choix du mécanisme d’entrainement. 

• dans le quatrième chapitre,  réducteur de vitesse   

• dans le cinquième chapitre , calcul des élément de transmission. 

• dans le sixième chapitre ,parte de Simulation.



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE Ⅰ : 

Les différents 

types de convoyeur 

à bande 
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Ⅰ.1. Introduction : 

Le convoyeur est un équipement de manutention automatique qui peut déplacer des produits la 

finition ou l'ébauche est réalisée d'une station à une autre grâce au mécanisme de transmission 

de puissance.  

Cette enfin, il est transmis de l'arbre de transmission à l'autre arbre de transmission par un arbre 

de transmission courroies, chaînes ou accouplements.  

La vitesse de déplacement est relative à la rotation du moteur peut être réduite ou augmentée 

selon les souhaits de l'opérateur certains paramètres sont pris en compte, comme la productivité.  

Ils sont également employés dans notre vie quotidienne, c'est comme un escalator dans un 

aéroport. Le rôle de Le convoyeur change les produits d'une zone de déchargement à une autre 

zone de déchargement chargement. 

 

Ⅰ.2. Définition : 
 

Le convoyeur est un système de manutention automatique qui peut être déplacé produits finis 

ou non transformés d'un site à un autre grâce à un mécanisme de transmission de puissance. Ce 

dernier est transmis de l'arbre moteur à un ou plusieurs arbres récepteurs de la manière suivante :                                                                                                                                      

Par ceinture ou chaîne. 

Mouvement de produits ou marchandises placés sur des ceintures ou des feuilles la vitesse de 

déplacement uniforme en boucle fermée est relative à la vitesse du moteur peut être réduite ou 

augmentée selon les souhaits de l'opérateur tenez compte de certains paramètres, tels que la 

productivité et la cadence de production. 
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Ⅰ.3. Les types de convoyeur : 

Ⅰ.3.1.Transport pneumatique : 

Un transporteur pneumatique transfert le matériel poudreux, granuleux ou solide d'un point à 

un autre à l'intérieur du même département de production. 

Le transporteur pneumatique utilise le vide comme force motrice pour transférer le matériel sur 

la machine dessinée pour recevoir le matériel. Le système recevant le matériel pourra 

poursuivre avec l'étape de l'élaboration / transformation du produit ou de l'empaquetage. 

Grâce à la grande simplicité et flexibilité du système, un transporteur peut remplir différentes 

fonctions autres que le simple transfert de matériel : 

 - séparation des poussières 

- chargement-déchargement dans des machines industrielles ou cuves de différents types 

- distribution des poussières sur plusieurs points de déchargement 

- prélèvement multiple  

Le transporteur pneumatique apparaît comme être la solution optimale pour plusieurs 

entreprises alimentaires, chimiques, pharmaceutiques, nutraceutiques [1]. 

 

                                           Figure. Ⅰ. 1 : Transport pneumatique 
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Ⅰ.3.2. Les élévateurs à godets : 

Les élévateurs à godets sont les plus anciens pour le transfert vertical même pour des hauteurs 

élevées. Les élévateurs à godets sont utilisés pour le transport des produits en vrac, étant en état 

poussiéreux, en grains ou en petits morceaux. Ils sont utilisés en l’industrie chimique, 

sidérurgique ou alimentaire. 

Les élévateurs à godets peuvent être utilisés partout où des charges pondéreuses (sable, blé, 

charbon...) doivent être montées verticalement. Les critères d'adoption de cette solution sont 

généralement : 

• la compacité, obtenue grâce à une montée verticale de la charge et une emprise au sol 

limitée, 

• la continuité du débit, 

• le coût d'installation et de fonctionnement [1]. 

 

 

Figure.Ⅰ.2. principe de drague à godets. 
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Ⅰ.3.3.Convoyeurs magnétiques : 

Le convoyeur magnétique est un appareil muni d'une bande avec une partie magnétique qui, 

placée en dessous de la bande, permet d'attirer les produits métalliques vers le bas leur donnant 

ainsi plus de stabilité. 

Les convoyeurs à tambour magnétique permettent la séparation des particules ou déchets 

métalliques. Souvent employé en fonderie pour extraire les déchets métalliques d'un 

transporteur de sable après l'opération de décochage [1]. 

 

                 

 

 

                          Figure.Ⅰ.3. Convoyeur magnétique. 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonderie
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cochage
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Ⅰ.3.4. Convoyeurs à chaînes : 

Les convoyeurs à chaînes permettent le déplacement de charges, qui ne pourraient pas l'être sur 

des convoyeurs à rouleaux (cas des palettes ou containers dont les « skis » sont perpendiculaires 

au sens de déplacement. 

Selon la rigidité de la charge à transporter, le nombre de chaînes est augmenté de sorte à réduire 

l'entre-axe des chaînes. Il existe des convoyeurs à une, deux, trois, quatre, voire cinq chaînes et 

plus. 

Ces convoyeurs se caractérisent par le nombre de chaînes, le matériau des chaînes (acier, inox, 

plastique) ainsi que la robustesse de leur châssis porteur qui dépend de la charge à supporter. 

L'accumulation est en général non préconisée. Pour le passage d'un convoyeur à l'autre, il est 

quelquefois conseillé d'imbriquer les convoyeurs entre eux en variant les entre-axes des chaînes. 

L'entrainement des charges est alors assuré en permanence, il y a compris durant le transfert[1]. 

 

 

 

 

                                                Figure.Ⅰ.4 .Convoyeurs à chaînes. 
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Ⅰ.3.5. Convoyeur à rouleaux : 

Ils sont utilisés pour le transport ou l'accumulation de produits suffisamment longs pour ne pas 

tomber entre deux rouleaux. Le produit à transporter doit avoir un fond plat et rigide. Il existe 

des convoyeurs à rouleaux coniques pour décrire des courbes à 45, 90 et 180°. La conicité des 

rouleaux est en effet nécessaire pour appliquer au colis une vitesse linéaire différente en 

fonction de sa position par rapport au rayon de la courbe [1]. 

 

 

 

Figure.Ⅰ..5. Convoyeur à rouleaux 
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Ⅰ.3.6. Convoyeur à courroie crantée : 

Le crantage de la bande permet son déplacement d'une valeur précise, sans craindre le 

glissement possible comme avec une courroie lisse [1]. 

 

 

Figure. Ⅰ.6. Convoyeur à courroies crantées 

 

Ⅰ.3.7. Convoyeurs à bande : 

Ⅰ.3.7.1. Convoyeurs à bande métallique : 

Les convoyeurs à bande métallique ont des avantages uniques qui les rendent supérieurs aux 

convoyeurs conventionnels ; ils sont couramment utilisés dans de nombreuses applications 

comme la robotique, l’industrie agro-alimentaire, la fabrication de panneaux solaires, etc..[1]. 

 

 
                  
                       Figure.Ⅰ.7.1 : Convoyeurs à bande métallique. 
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Ⅰ.3.7.2. Convoyeur à bandes textile : 

 
La bande transporteuse à carcasse en tissu présente des revêtements aux propriétés différentes selon son 

domaine d'utilisation et une carcasse en tissu à une ou plusieurs couches. 

Ce sont des produits durables utilisés dans les structures mécaniques générales et dans de nombreux 

autres domaines industriels pour une variété d'opérations de transport [1]. 

 

 

 

Figure.Ⅰ.7.2 : Convoyeur à bandes textile. 
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Conclusion : 

 
Avant de sélectionner ou de concevoir un convoyeur à bande, vous devez d'abord effectuer une 

recherche bibliographique pour bien comprendre les caractéristiques techniques du convoyeur 

à bande, ses principaux composants structurels et les domaines d'application. 

Cette connaissance nous permet de comprendre le rôle de chaque élément dans ce mécanisme, 

et de déterminer le type de bande transporteuse grâce à de bons calculs dimensionnels; afin 

d'assurer la longue durée de vie de ses composants, et d'éviter les risques et les impacts sur la 

sécurité des composants. 

Cela nous permet également de maintenir de bonnes performances dans des conditions stables 

et efficaces et d'assurer un bon environnement de travail. 
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II. 1. Choix  de la bande : 

Le convoyeur à band est un type d'équipement de transport ou de chargement et de 

déchargement qui peut effectuer le mouvement continu de marchandises en vrac ou de 

marchandises isolées. Il se compose essentiellement d'une courroie sans fin en matériau 

flexible, entraînée et soutenue par une poulie électrique. La ceinture est plus ou moins large, 

avec un brin inférieur et un brin supérieur pour supporter et entraîner les marchandises placées 

dessus. 

 Il peut être équipé de nervures à chevrons pour mieux transporter la cargaison. Le trajet de la 

bande transporteuse peut être horizontal, ascendant ou descendant. Il peut être droit ou courbe. 

II.1.2.Calcul du débit jour Q : 

La production moyenne est de 40 pulpes par jour. 

Nombre de pulpé                          Np = 40 pulpes 

Poids d’un pulpe                          Ep = 1800Kg 

Heure de travail                            24 h/jour 

Q = Np×Ep 

Q = 40×1800  = 72 000 Kg = 72 t 

Q = 72t 
 

 

 

- Quantité du mélange (pulpe) de matière utilisée par heure de travail: 

Le débit de matière utilisée par heure de travail est calculé par la formule ci-

dessous 

 

     Débit/ heure Qh 

 Qh=72 / 24 = 3T/H 

     Qh = 3t/h 
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II.1.3 Choix de largeur de la bande L : 

La largeur de la bande transporteuse est choisie parmi les informations suivantes : 
 

- Angle de la station 

- Mesures de balle de papier déchets 

- Vitesse maximale 

 

1- Angle de la station λ=0° 
 

 

Figure.II.1 : Angle de la station 

 

  2-Mesures de cube de papier déchets 

Largeur de cube   L=1000mm 

Langueur de cube   l=1000mm 

Hauteur de cube  H=1000mm 

  

 

Figure II.2 : Déchée 

 

 

 

                                                      Figure. II.2 : Déché                       

3-Vitesse max < 2 m/s 
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II.1.4 Caractéristiques et largeur de la bande choisie : 

- Largeur de la bande est de 1200 mm 

La bande en armature textile EP 500/4 

- Epaisseur de la bande 4+2  mm (4 mm pour le revêtement supérieur+ 2 mm pour le revêtement 

inférieur) 

- : Poids de l’armature de la bande 𝑞𝑏𝑛 = 4.6 kg/m² 

- Charge de rupture de la bande en armature textile (EP) 

𝐶𝑟  = 500N/mm  𝑞𝑏𝑛= 4.6kg/m (Poids total du revêtement et de l’armature) 

-Le poids du déchet transporté par la bande par mètre carré est calculé comme suit : 

𝑞𝐺 = 
𝑄ℎ

3.6 × 𝑣
 

Pour une vitesse linéaire du déplacement de la bande V=01m/s 

𝑞𝐺   = 
3

3.6 ×  1 
 = 0.83t/m 

𝑞𝐺  = 0.83 t/m 

𝑞𝐺  = 830  kg/m 

II.2.1. Choix des rouleaux :  [2]. 

On choisit le dimensionnent des rouleaux selon : 

-Vitesse de la bande qui est de 01 m/s et inferieure à 2 m/s 

- Largeur de la bande qui est de 1200 mm 

II.2.2. Choix du diamètre du rouleau en fonction de la vitesse : [2].    

A partir de la vitesse de la bande et le diamètre du rouleau, on peut déterminer le nombre de 

tour du rouleau : 

n=
V∗1000∗60

𝐷∗𝜋
                                     de réf [2]   . 

ou :                D : diamètre du rouleau (mm)  

                       V : la vitesse de la bande   (m/s) 
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Le choix du diamètre doit tenir compte de la largeur de la bande, le tableau 21  indique le 

diamètre des rouleaux en fonction de la largeur de la bande   

Dans notre cas la largeur de la bande est 1200 mm, pour une vitesse de 1 m/s on peut choisir 

des rouleaux de diamètre de89 mm (Ø =89 mm)   

 AN : n=   
1×1000×60

89×3.14
= 214.7tour/min 

II.2.3 Rouleau supérieur : 
Tableau .II.1 Dimensions du rouleau supérieur 

D=89 mm S=3mm 

A=980mm e=4 mm 

B=940 mm g=9 mm 

C=960 mm Ch=14 mm 

d=20 mm  

Cd=85daN(capacité de charge)  

 

II.2.4 Rouleau inferieur : 
Tableau .II.2 : Dimensions du rouleau inferieur 

D=89 mm S=3 mm 

A=1426mm e=4 mm 

B=1400 mm g=9 mm 

C=1408 mm Ch=14 mm 

d= 20 mm  

Cd=85daN (capacité de charge)  

 

 

 d 

 

 ch 

 

 

 

                                 

                                         Figure.II..3 : Dimensions du rouleau 
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II.3. Ecartement Des Stations – Supports : 

 La distance entre deux stations-supports  d’un convoyeur à bande est :  

 

a𝟎 :écartement entre les stations supérieures.  

a𝒖 :  écartement entre les stations inférieures  [2].   

 

 

Figure II.4 : L’écartement des stations supports 

 

 

II.4. Calcul sur les rouleaux : 

II.4.1 Calcul du nombre des rouleaux : 

La langueur de convoyeur  22000 mm .équipé de deux stations, l’une supérieure et l’autre  

Inférieur. 

Le station supérieure contient 1 rouleaux espacés les uns des autres d’une distance de 220mm.  

a - Calcul du nombre de rouleaux supérieure : 

𝑁𝑆 = 
𝐿𝑐

a𝟎
  

𝐿𝑐  : La langueur de convoyeur   

a𝟎 : écartement entre les stations supérieures 
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AN :   𝑁𝑆 = 
22000

220
  = 100 

Le nombre total de rouleaux supérieurs de la station est : 

𝑁𝑆𝑡 = 𝑁𝑆×1 

𝑁𝑆𝑡 =100×1=100 rouleaux 

:Calcul du nombre de rouleaux inférieures  b : 

 Calcul du nombre de rouleaux : 

a𝒖:  écartement entre les stations inférieures 2750 mm 

N𝒊 = 
L𝒄

a𝒖
 

N𝒊 = 
22000

2750
 = 8 rouleaux 

II.4.2.1.Principaux Facteur d’exploitation :  

Poids de la bande par mètre linéaire 𝑞𝑏:    [2]   . 

Le poids total de la bande 𝑞𝑏 peut être obtenu en ajoutant le poids de son raidisseur au poids 

des couches de revêtement supérieure et inférieure, et l'épaisseur de la couche de revêtement 

augmente d'environ  1,15 kg / m² par mm  

En supposant que la force de rupture du ruban est de 500 N / mm, le poids de la barre d'acier 

est égal à 4.6 kg / m² (voir tableau 2 ) et l'épaisseur du revêtement est 4 + 2 ( tableau 3) 

AN : 𝑞𝑏  = (6 ×1,15) +4.6 = 11.5 kg /m2 

•  Le coefficient de participation du rouleau le plus sollicité  𝐹𝑃:    [2]    

   Ce coefficient dépend de l’angle d’inclinaison des rouleaux de la station.  

 - pour la station support supérieur 𝐹𝑃  = 1    (voir tableau 4)   

 - pour la station support inferieur 𝐹𝑃=  1  (pas d’inclinaison) (voir tableau 4)   

• Le coefficient de choc 𝐹𝑑:    [2]. 
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Dépend de la granulométrie du produit. Dans notre cas la granulométrie du produit est 

supérieure à (450 mm et la vitesse de la bande est plus petit que  2 m /s donc 𝐹𝑑 = 1,2 

(voir tableau 5) . 

•  Le coefficient d’utilisation   FS : [2].                                                                     

Dépend de la durée d’utilisation.  

Dans notre cas la durée d’utilisation est plus de 16 heures par jour. 

Donc : 𝐹𝑆  = 1,2    (voir tableau 6)  

Le coefficient lié a l’environnement   𝐹𝑆 : [2].    

    Dans notre cas  Fm  = 1,1  (voir  tableau 7).  

•  Le coefficient de vitesse FV :   [2].    

             Dépend de la vitesse de la bande et le diamètre des rouleaux. 

 Dans notre cas  FV  = 0,85 (voir tableau 8) 

 II.4.2.2. Calcul des sollicitations :  

Après avoir déterminé le diamètre du rouleau en fonction de la vitesse et du nombre de tours 

correspondant. Ensuite, nous pouvons déterminer les forces statiques Ca , Ca1, ca, Cr, Cr1, cr. 

L’effort statique exercé sur la station porteuse Ca : 

Ca= a0×(q𝑏+
I𝑉

3.6 ×𝑉
)×0.981 [2]    

AN : Ca = 0.22 × ( 11.5+ 
3

3.6 × 1
) × 0.981   

Ca = 2.66 daN 

-L’effort dynamique 𝐂𝐚𝟏 :  

    En multipliant l’effort statique par les coefficients d’utilisation on obtient l’effort   

dynamique Ca1 sur la traverse : 
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𝐂𝐚𝟏 = 𝐂𝐚× 𝐅𝐝 × 𝐅𝐬 × 𝐅𝐦                   de réf [2]    

AN: 𝐂𝐚𝟏  = 2.66×1,2 ×1,2 ×  1,1= 4.21 daN 

-L’effort sur le rouleau le plus sollicité ca :  

Le rouleau le plus sollicité est le rouleau central. Dans le cas d’une   station en auge  

tous les rouleaux ont la même longueur.  

En multipliant Ca1  par le coefficient de participation, on obtient ca   

    ca = 𝐂𝐚𝟏 × 𝐟𝐩                            de rèf [2].    

ca = 4.21  × 1 = 4.21 daN 

-L’effort statique sur une station –support inferieur 𝐂𝐫 :  

  Il n’y pas de charge de produit, est obtenu à l’aide de la formule suivante : 

𝐂𝐫  = 𝐜𝐮 . 𝐪𝐛 × 0,981                    de réf [2]     

  AN: 𝐂𝐫 = 2.75  ×  11.5  ×  0,981 = 31.02daN 

L’effort dynamique sur une station-support inferieur 𝐂𝐫𝟏 :   

 𝐂𝐫𝟏 = 𝐂𝐫× 𝐅𝐬 × 𝐅𝐦 × 𝐅𝐯                   de réf [2]     

  AN: 𝐂𝐫𝟏  = 31.02 × 1.2 × 1,1  ×  0,85  = 34.80 daN 

L’effort sur les rouleaux d’une station inferieur à un rouleau cr :  

cr = 𝐂𝐫𝟏 × 𝐅𝐩                                      de réf [2]    

   AN: cr = 34,80 ×  1  = 34.80 daN 

II.5. Calcul vérificatif et précis du convoyeur : 

II.5.1.Effort tangentiel : 

Tout d'abord, la force tangentielle totale 𝐹𝑈 autour du tambour d'entraînement doit être 

calculée. Il doit vaincre la résistance au roulement, qui est la somme des efforts suivants : 
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L'effort nécessaire pour déplacer la bande  chargée: les frottements générés par les postes 

d'appui supérieur et inférieur, le tambour de renvoi et le tambour de contrainte doivent être 

surmontés  [2]. 

Effort nécessaire pour vaincre la résistance au déplacement horizontal du produit. 

  - Effort nécessaire pour élever le produit à la hauteur requise (dans le cas d'une  descente,   

l'effort engendré par la masse modifie la puissance résultante). 

 -   Effort nécessaire pour vaincre les résistances secondaires, lorsqu'il y a des accessoires, 

(Dispositifs  mobiles de déchargement, chariots-verseurs, dispositifs de nettoyage, racleurs,  

rives de guidage  caoutchoutées, dispositifs de retournement etc.)       

          On obtient l’effort tangentiel total Fu sur le pourtour du tambour d’entrainement à l’aide 

de la formule suivante :    

  𝑭𝑼  = [𝑳𝑪 × 𝑪𝒒 × 𝑪𝒕×  f  × ( 2× 𝒒𝒃 + 𝒒𝑮  + 𝒒𝑹𝑼  +𝒒𝑹𝑶  )± (𝒒𝑮  × H )]  ×  0,981                         

de réf [2].    

Pour les bandes en descente, on utilise un signe négatif (-) : 

•  𝑳𝑪 : Entre axe du convoyeur : 𝐿𝐶  = 22 m 

• 𝑪𝒒 : Coefficient de résistance fixe : dans notre cas 𝐿𝑐  = 22 m donc 𝐶𝑞 = 2.9 (voir 

tableau 10). 

• 𝑪𝒕 : Coefficient de résistance passive : dans notre cas 𝐶𝑡 = 1 (voir tableau 11) [2].    

• f : Coefficient de frottement des pièces tournantes (station-support): dans notre cas         

 f  =  0,016 (voir tableau 12)  [2]  . 

• 𝒒𝒃 : Poids de la bande par mètre linéaire : déjà calculé égal 11.5 kg/m. 

• 𝒒𝑮 : Poids de produit transporté par mètre linéaire telle que :  

𝑞𝐺 = 830 kg/m 

𝒒𝑹𝑼 : Poids des parties tournantes inférieures telle que : 
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- Parties tournantes inférieures : 

𝒒𝑹𝑼 = 
14.1∗8

22
        

𝒒𝑹𝑼 = 5.12 kg/m : Poids des parties tournantes inférieures 

Nombre de rouleaux : 8 

 Longueur du tapis : 22 m   

Poids du rouleau inferieur : 14.1 Kg 

𝒒𝑹𝑶   : Poids des parties tournantes supérieures : 

- Parties tournantes supérieures :  

𝒒𝑹𝑶   = 
9.7∗100

22
 

𝑞𝑅𝑂  = 44.09 kg/m : Poids des parties tournantes supérieures 

 Nombre de rouleaux : 100 

 Longueur du tapis : 22 m  

 Poids du rouleau inferieur : 9,7 Kg 

 Variation de la hauteur de la bande :  H = 5.7 m    

Lorsqu’il est nécessaire de calculer ces efforts pour un convoyeur dont la hauteur est variable, 

on s’aperçoit que l’effort tangentiel total est constitué des efforts Fa (effort tangentiel pour 

déplacer la bande du brin supérieur) et des efforts Fr (effort tangentiel sur le brin inférieur) qui 

sont nécessaires pour déplacer une section uniforme de la bande du convoyeur : 

𝐹𝑢 = ( 𝐹𝑎1 + 𝐹𝑎2+ 𝐹𝑎3 …) + (𝐹𝑟1 + 𝐹𝑟2 + 𝐹𝑟3 …..)         de réf [2]       

Les efforts tangentiels Fa et Fr sont donc obtenus de la manière suivante : 

  𝑭a  = [ 𝑳𝑪 × 𝑪𝒒 × 𝑪𝒕×  f  × (𝒒𝒃 + 𝒒𝑮  + 𝒒𝑹𝑶  ) + (𝒒𝑮 + 𝒒𝒃) × H ]  ×  0,981 

AN : 𝐹a = [ 22× 2.9  ×  1  × 0,016×   ( 11.5 +830+44.09) +  (830 +11.5) ×  5.7] ×0,981 

𝐹a =5593daN 
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𝑭𝒓  = [𝑳𝑪 × 𝑪𝒒 × 𝑪𝒕×  f  × (  𝒒𝒃  + 𝒒𝑹𝑼  ) + (𝒒𝒃  × H )]  ×  0,981          de réf [2]. 

  AN :  𝑭𝒓  =  [22× 2.9×  1 ×  0,016×  (11.5+ 5,12 ) -  (11.5× 5.7 )] × 0,981 

   𝑭𝒓  =  - 47.7 daN 

Donc :  𝑭𝒖 =    𝑭a+   𝑭𝒓                                          de réf  [2]       

      𝑭𝒖  = 5593  + (-47.7) = 5545.3daN 

      𝑭𝒖  = 5545.3daN 

II.5.2. Puissance d’entrainement : 

Étant donné l’effort tangentiel total sur le pourtour du tambour d’entrainement, la vitesse de la 

bande et en considérant un rendement de renvoi et des transmissions η = 0,86 [2 ].  

     La puissance minimale d’entrainement est de    : 

  P =  
𝐹𝑢 .𝑣

100× η
 

AN : P = 
5545.3  ×  1

100×0.86
 

 P = 64.5 KW . 

II.5.3. Tension de la bande : 

   Il est nécessaire de prendre en considération les différentes tensions qui doivent être vérifiées 

dans un convoyeur ayant un système d’entrainement de la bande motorisé. 

•  Tension  𝑇1 et  𝑇2 : 

                 L’effort tangentiel total 𝐹𝑢  sur la circonférence du tambour correspond à la 

différence entre les tensions 𝑇1 (coté entrée) et 𝑇2 (cotée sortie). 

 On en déduit le couple nécessaire pour mettre en mouvement la bande et à transmettre la 

puissance. 

 

 

Figure II.5 . Les tensions 𝑇1 et 𝑇2 . 
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On obtient aussi la relation suivant: 

  𝐹𝑈 = 𝑇1 - 𝑇2                                 de réf  [2] .      

              En se déplaçant du point A au point B la tension de la bande passe exponentiellement 

d’une valeur 𝑇1 à une valeur  𝑇2.   

La relation entre 𝑇1 et 𝑇2  peut être exprimée de la manière suivante : 

𝑇1 

 𝑇2 
  ≤  𝑒𝜇𝛾 

Ou : 

𝜇  : Coefficient de frottement entre la bande et le tambour en fonction de l’arc       

d’enroulement  (ɤ) 

Remarque : 

  Si   
𝑇1 

 𝑇2 
  ≤  𝑒𝜇𝛾 la bande va glisser sur le tambour d’entrainement et le mouvement          

ne peut pas être transmis, c’est à dire le signe (=) définit l’état limite d’adhérence de la bande.  

 A partir de la formule ci – dessus on peut obtenir : 

𝑇1  =  𝐹𝑈  +  𝑇2                                           de réf  [2] .      

𝑇2  =  𝐹𝑈  
1

𝑒𝜇𝛾−1
  = 𝐹𝑈   ×  𝐶𝑤                    de réf [2]    

Ou : 

𝐶𝑤: définit le coefficient d’enroulement, est fonction de l’arc d’enroulement de   la bande   sur 

le tambour d’entrainement.  

- Dans notre cas : la conception d’un mon convoyeur par un seul tambour de commande 

recouvert de caoutchouc et installé en tête, les tambours de contrainte étant placés pour produire 

un arc d’enroulement de 220˚, 

𝐶𝑤  = 0,35 (voir tableau 14) [2].   
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   La tension en aval du tambour de commande est obtenue de la manière suivante : 

𝑇2=  = 𝐹𝑈   ×  𝐶𝑤                     

   AN :       𝑇2 =  5545.3×  0,35 = 1940.85 daN 

La tension maximale  en amont  du tambour de commande sera de :     

  𝑇1 = 𝐹𝑈+ 𝑇2                               de réf  [2]                

   AN : 𝑇1 = 5545.3  +  1940.85 = 7486.15 daN 

• Tension  𝐓𝟑     : 

    

La tension 𝑇3  Relative a la sortie du tambour de renvoi  est obtenue en faisant la somme 

algébrique des tensions 𝑇2   et des efforts tangentiels Fr pour un tronçon de retour de la  

bande[2]. 

On obtient donc la tension T3  par la formule suivante :  

 𝑇3    = 𝑇2   + (𝐹𝑟1 + 𝐹𝑟2 + 𝐹𝑟3 ….. ).   

  AN :    𝑇3     =1940.85 + (- 47.7) = 1893.15 daN 

• Tension  𝐓𝟎    :  
    

         En plus d’assurer l’adhérence de la bande sur le tambour d’entrainement de manière à 

transmettre le mouvement, la tension nécessaire minimale  𝑇3    doit également garantir  

l’incurvation de la bande à 1,5 % de l’intervalle entre deux station-supports.   

De plus, les tensions doivent éviter les échappées du produit, ainsi qu’une résistance passive 

excessive engendrée par la dynamique du produit lorsque la bande passe sur les stations 

supports [2 ]. 
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                                         Figure. Ⅱ.6. position de la tension T0 

On obtient la tension  maximale T0 par  la formule suivant :  

    𝐓𝟎 = 8,4 × (𝒒𝑮 + 𝒒𝒃) 𝐚𝟎× 0,981                  de réf [2]                

    AN :    T0  = 8,4 (11.5 + 830) 0.22×  0,981  = 1525.54daN 

La tension T3  étant supérieure à T0, il faut prévoir un contrepoids dimensionné de manière à 

obtenir la tension T0  . 

La tension T3 étant inferieur à T0, il faut prévoir un contrepoids dimensionné de manière à 

obtenir la tension T0.        

 Il faut donc supposer  T3 = T0  et recalculer en conséquence les tensions  T2 et T1 ce qui donne:  

T2=   T3 – (-Fr)     

AN : T2  = 1893.15   + 47.7  = 1940.8 daN 

T1   =  T2  + Fu     

AN : T1    = 1940.8 + 5545.3  = 7486.1 daN 

Tension maximale  T max :  

C’est la tension de la bande au point où le convoyeur subit la plus forte contrainte. Elle coïncide 

normalement en valeur avec la tension T1   , la tension maximal de service du convoyeur : 

T1=7486.1 daN 

Charge d’utilisation et contrainte de rupture de la bande :     

𝐓𝐦𝐚𝐱   sert à calculer la tension maximale unitaire 𝐓𝐮𝐦𝐚𝐱 étant donné :  

𝐓𝐮𝐦𝐚𝐱  =  
 Tmax ×10

𝑁
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Où :           

  N : la largeur de la bande en mm   

𝐓𝐦𝐚𝐱 : tension de la bande au point ou la contrainte est la plus forte en daN 

𝐓𝐮𝐦𝐚𝐱 =  
7486.1 ×10

1200
  =  62.38daN 

La charge de la rupture de la bande correspondra à la charge d’utilisation multiplie par le  

coefficient de sécurité  "10"  pour les bandes a armature textile [2]. 

 Égal à 623.8 >  500 dans notre cas on peut choisir une bande ayant une résistance de 630    

N/mm. 

Remarque : 

   La tension de service calculée est supérieure à la tension de service nominale de la bande 

choisie, elle implique le choix d’une nouvelle bande à tension nominale de service plus élevée, 

Ce nouveau choix de la bande implique une augmentation de la masse linéique de la bande pour 

ce type de bande EP 630  (voir tableau 3 en annexe) : 

Telle que : 𝑞𝑏 = 12.3  kg/m². 

Il est évident que ce changement va influencer sur T1 et par conséquent T2. 

Après avoir calculé les nouvelles tensions, nous avons constaté qu'elles sont plus petites que les 

premières. Les calculs suivants seront effectués en utilisant les premières tensions. 

La plus forte des deux valeurs calculées reste toujours la même et par conséquence 

Tumaxcalculées reste inchangées. 
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Calcul vérificatif et précis des tensions : 

Il est nécessaire, pour vérifier le comportement de la bande, de connaitre les tensions. 

• Calcul des tension 

 
Il est nécessaire, pour vérifier le comportement de la bande, de connaitre les tensions. 

                

                       

                                         Figure .Ⅱ.7 : Différents points de tension 

• Tension 1 =   7486.15 daN 

• Tension 2 =1940.85 daN 

• Tension 3’=  T2 + (Fr)                                                      de réf [3] 

AN :     T3
′= 1940.85 -   47.7 = 1893.15 

• Tension 4  = T3
′ 𝑒𝜇𝜗                                                           de réf [3] 

𝛍: coefficient de frottement  = 0,02 

   ϑ = 220º = π rd (angle d’embrassement)                       de réf [3]  

AN : 1940.85 𝑒0.02𝜋 = 2043.86 daN 

• Tension 5 = T4 + Fr 

AN :     T5=  2043.86 – 47.7 = 1996.16 daN 

• Tension 6 = T5 𝑒𝜇𝜗                                                             de réf [12] 

ϑ = 180º = π rd (angle d’embrassement)           

AN :     T6 = 1996.16  𝑒0.02𝜋 = 2125.53 daN 

•          Tension 7 = T6+ Fr 

AN :     T7 =  2125.53 – 47.7 = 2077.83 daN 

•            Tension 8  =  T7 𝑒𝜇𝜗                                              de réf  [12] 

   𝛍: coefficient de frottement  = 0,02 
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•    ϑ = 220º = π rd (angle d’embrassement)                        de réf  [12] 

AN : T8 = 2077.83 𝑒0.02𝜋 = 2243.24 daN 

• Tableau .II.3  des tensions 

Différents points de tension du convoyeur à bande  

Différent points de la bande Tension [ daN ] 

1  7486.15 

2 1940.85 

3 1893.15 

4 2043.86 

5 1996.16 

6 2025.53 

7 2077.83 

8 2243.24 

 

•  Tension 𝐓𝐠 et dispositifs de reprise de tension : 

Les dispositifs de tension généralement installés sur les convoyeurs à bande sont à vis ou à 

contrepoids. Ceux qui sont à vis sont positionnés en pied du convoyeur et sont normalement 

utilisés sur des appareils dont l’entraxe ne dépasse pas 30 à 40 m [3]. 

Pour des convoyeurs de plus grande longueur, on utilise des dispositifs de tension à contrepoids. 

 

                                     

                                   Figure II.8. : Dispositif de reprise de tension à vis 
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Dans cette disposition, la tension est naturellement régulée par le contrôle périodique 

occasionnel de la vis de tension. 

                                      

                                   Figure II.9.A. Dispositif de reprise de tension à contrepoids 

 

Dans cet agencement, le convoyeur est tension à l'aide d'un contrepoids 

𝐓𝐠  = 2 (𝐓𝟑)    [daN]    

                                   

                      Figure II. 9 (B).  Dispositif de reprise de tension à contrepoids   

 

  Dans cet agencement également, le convoyeur est tension à l'aide d'un contrepoids.           

              Tg = 2𝑻𝟐 + 2 [( 𝑰𝑪 x 𝑪𝒒 x 𝑪𝒕 x f ) (𝒒𝒃 + 𝒒𝑹𝒖) ± ( 𝑯𝒕 x 𝒒𝒃)] 0,981    [daN]. [2] 

Dans notre cas, le calcul est normal car le convoyeur à bande ne fait pas plus de 30/40 de 

longueur. 
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II.6 .Tambours : 

II.6.1. Introduction : 

La taille du tambour est déterminée en fonction des caractéristiques de chaque convoyeur et 

peut être conçue pour convenir à une variété de méthodes de construction. 

En fonction de la position du rouleau sur le convoyeur, le rouleau doit résister à la tension de la 

courroie et à la force exercée par le produit à transporter 

 

                                           Figure II.10 : tambour 

 

II.6.2.Technologie des tambours : 

Le tambour photosensible comprend un tambour en papier creux, 

deux moyeux  portant l'arbre du tambour et deux plateaux à papier reliant les moyeux au 

tambour. Ces trois éléments sont assemblés par soudage. 

 -  1 tambour moteur 

 -  2 tambours de renvoi 

  - 1 tambour de tension 
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II.6.2.1. Tambour moteur :  

a. Détermination du diamètre (𝑫𝒕𝒎 ) :  

Le diamètre recommandé par le constructeur des bande lorsqu’il s’agit d’une charge de rupture 

de la bande de 630 N /mm  (voir tableau 15)   

𝐷𝑡𝑚  = 630 mm 

b. Détermination de l’épaisseur de la paroi du tambour "e1" :  

Pour les tambours en fonte    

On utilise la formule empirique suivante :  

e = 0,02×𝐷𝑡𝑚 + (6 à 10) mm  [4] .     

AN : e = 0,02×630+ (6 à 10) = (16 à 20) mm    

On prendra  e = 20 mm 

c. Vérification à la compression :  

σ𝑐𝑜𝑚𝑝  = 
  𝐓𝐦𝐚𝐱 

𝑁×𝑒
≤  [σ𝑐𝑜𝑚𝑝 ]                     de réf  [4]    

  N : la largueur de la bande.  

   [σ𝑐𝑜𝑚𝑝] : contrainte de compression admissible. 

 [σ𝑐𝑜𝑚𝑝]  =  
σ𝑟 

𝑛
                                       de réf  [4]    

 Où :   

σ𝑟 : représente la limite à la destruction (rupture),   

n : représente un coefficient de réserve de sécurité,  

les valeur de σ𝑟   et n sont tirées du tableau (II.4) . 

Tableau II.4 : Coefficient de réserve de sécurité en fonction de la  contrainte de destruction   

limite [4] 

Matériau de tambour σ𝑟   (daN /mm2) Coefficient de réserve 

Acier de moulage                       25                 1.5 

Fonte grise                       65                 4.25 
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D’où :       [σ𝑐𝑜𝑚𝑝 ]  =  
65

  4.25
  =15,29  daN / 𝑚𝑚2 

Et        :        σ𝑐𝑜𝑚𝑝= 
7486.1

1200×20
 = 0.31 daN/𝑚𝑚2 

Donc nous avons bien :  σ𝑐𝑜𝑚𝑝<    [σ𝑐𝑜𝑚𝑝] 

•  Vérification du tambour à la flexion et à la torsion :  

R = √𝑅𝑥² + 𝑅𝑦² 

 

                                        

                          Figure II.11: Tensions 𝑇1   et 𝑇2  du tambour d’entrainement 

 

𝑅𝑥  =  𝑇1  + 𝑇2  cos α  = 7486.15+ 1940.85 cos (40˚)  =  8972.92 daN .      

Puisque  α  = 40˚ 

𝑅𝑦 =  𝑇2 sin α = 1940.85 × sin (40˚)  =  1247.55 daN                

Donc : R =  √(8972.92)2 + (1247.55)²  = 9052.23 daN 

Le moment fléchissant est donné par : 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 
𝑅

2
×

𝐵

2
=  

𝑅×𝐵

4
 

B : la longueur du tambour. Elle dépend du largueur de la bande 

Pour   N = 1200 mm, on a B = 1400 mm (voir tableau 17)   [14]. 

D’où   : 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 
9052.23×1400

4
 = 3168280.5 daN.mm 

Le moment de torsion  maximal est donné par : 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = (𝑇1 -   𝑇2   ).
Dtm  

2
 

Donc :  𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥  =  (7486.15 -  1940.85). 
630

2
      = 1746769.5 daN.mm 
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σ = 
√(𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥)

2
+(𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥)²

𝑊
  [ daN .mm2 ]                            de réf   [4]     

Où :   le module de résistance  W est donné par : 

W =  
2𝜋(Dtm ⁴   −   Dtm′⁴      )

64Dtm    
    =   

𝜋(Dtm
4     −Dtm′ ⁴)

32Dtm    
 

  Dtm′      : représente le diamètre intérieur du tambour. 

Dtm′     =  Dtm    - 2 e1  = 590 mm                                        de réf  [4]         

D’où :    W = 
𝜋(6304−5904)

32×630
= 5662591.41mmᵌ 

Donc :    σ =
√(𝑀𝑓 max)2+(𝑀𝑡 max)²

𝑊
 

σ = 
√(3168280.5)2+(1746769.5)²

5662591.41²
  = 0.63 daN/mm² 

0.63 daN/mm² < 15.3 daN/mm² 

La valeur de la contrainte équivalente obtenue est très négligeable devant la contrainte de 

compression admissible calculée au préalable 

III.6.2.2.  deux Tambour de renvoi : 

• Détermination du diamètre (𝐃𝐭𝐫𝟏 et 𝐃𝐭𝐫𝟐) : 

 

  On prend     𝐷𝑡𝑟1 = 𝐷𝑡𝑟2 = 500          ( Tableaux 15 ) 

• Détermination de l’épaisseur de la paroi des tambours de renvoi "e2"  . 

 

𝑒2  = 0,02 𝐷𝑡𝑟 + (6 à 10) mm 

D’où : 𝑒2   = 0,02 × (500) + (6 à 10) = 18 mm . 

Donc le diamètre intérieur du tambour sera : 

𝐷𝑡𝑟’ = 𝐷𝑡𝑟  – 2 𝑒2   = 500 - (2×18) = 464 mm 
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• Vérification à la compression : 

σ𝑐𝑜𝑚𝑝tr1 = 
𝑇6

𝑁.𝑒2
 = 

2125.53

1200.18
 = 0.098 daN/mm². 

σ𝑐𝑜𝑚𝑝tr2 = 
𝑇8

𝑁.𝑒2
 = 

2243.24

1200.18
 = 0.1 daN/mm². 

σ𝑐𝑜𝑚𝑝<   σ𝑐𝑜𝑚𝑝] 

(0.098 daN/mm² et 0.1 daN/mm < 15.3 daN/mm²) 

Donc la première condition de résistance est vérifiée pour les deux tambours . 

II.6.2.2.1 Vérification des 2 tambours à la flexion et à la torsion : 

• Tambour de renvoi 1 : 

R = 𝑇6+ 𝑇5 = 2125.53 + 1996.16 = 4121.69 daN. 

                                          

                                    Figure II.12: Tensions T6 et T5 du tambour de renvoi                                                                                                                       

Le moment fléchissant est donné par : 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥= 
𝑅

2
×

𝐵

2
=  

𝑅×𝐵

4
 . 

B : la longueur du tambour. 

 Elle dépend du largueur de la bande 

Pour   N = 1200 mm, on a B = 1400 mm (voir tableau 17)   [14]. 

D’où   : 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 
4121.69×1400

4
 = 1442591.5 daN.mm 

σ  = 
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑊
   daN.mm² 

Où :   le module de résistance  W est donné par : 
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W = 
2𝜋(𝐃𝐭𝐫

𝟒   −  𝐃𝐭𝐫′⁴)

64𝐷𝑡𝑡
 = 

𝜋(𝐃𝐭𝐫
𝟒   −  𝐃𝐭𝐫′⁴)

32𝐷𝑡𝑡
 

    W = 
𝜋(5004−4644)

32×500
= 3168972,85 mmᵌ 

σ  = 
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑊
  =   

1442591.5

3168972,85
  = 0.45 daN.mm² 

(0.45 daN/mm < 15.3 daN/mm²) 

Donc la condition vérifier .  

• Tambour de renvoi 2 : 

 

R = √𝑅𝑥² + 𝑅𝑦² 

𝑅𝑥 = 𝑇7+ 𝑇8 cos α = 2077.83 + 2243.24  cos (40˚) = 3796.25 daN .  

Puisque α = 40˚ 

𝑅𝑦  = 𝑇8  sin α = 2243.24  × sin (40˚) = 1441.92 daN 

Donc : R =  √(3796.25 )2 + (1441.92)²  = 4060.86 daN. 

                                                       

                            Figure II.13: Tensions 𝑇7 et 𝑇8 du tambour de renvoi 2 . 

Le moment fléchissant est donné par : 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 
𝑅

2
×

𝐵

2
=  

𝑅×𝐵

4
 

B : la longueur du tambour. Elle dépend du largueur de la bande 

Pour   N = 1200 mm, on a B = 1400 mm (voir tableau 17)   [17]. 

D’où   𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 
 4060.86 ×1400

4
 = 1421301 daN.mm . 

𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥= (𝑇8  -   𝑇7  ).
𝐷𝑡𝑚

2
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Donc :   𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥  =  (2243.24  -  2077.83). 
500

2
      = 41352.5 daN.mm 

σ = 
√(𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥)

2
+(𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥)²

𝑊
  [ daN .mm2 ]                      de réf [4]      

Où :   le module de résistance  W est donné par : 

W = 
2𝜋(𝐷𝑡𝑡⁴−𝐷𝑡𝑡′⁴)

64𝐷𝑡𝑡
 = 

𝜋(𝐷𝑡𝑡⁴−𝐷𝑡𝑡′⁴)

32𝐷𝑡𝑡
 

:    W = 
𝜋(5004−4644)

32×500
= 3168972,85 mmᵌ 

Donc :    σ = 
√(𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥)

2
+(𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥)²

𝑊
 

σ = 
√(1421301)2+(41352.5 )²

3168972,85²
  = 0.44 daN/mm² 

0.44 daN/mm² < 15.3 daN/mm² 

Donc la condition vérifier.  

II.6.2.3. Tambour de tension : 

Le diamètre du tambour  de tension :   

Dtt = 400 mm 

• Détermination de l’épaisseur de la paroi du tambour "e3" :  

Pour les tambours en fonte    

On utilise la formule empirique suivante :  

𝑒3= 0,02×Dtt + (6 à 10) mm                                          de réf[4]      

AN : e3 = 0,02×400 + (6 à 10) = (16 à 20) mm    

On prendra  𝑒3 = 16 mm .  
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• Vérification à la compression : 

  σ𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑡𝑡1 = 
𝑇4

𝑁.𝑒3
 = 

2043.86

1200.16
 = 0.1 daN/mm². 

𝛔𝐜𝐨𝐦𝐩 𝐭𝐭𝟏<  [𝛔𝐜𝐨𝐦𝐩  ] 

(0.1 daN/mm < 15.3 daN/mm²) 

Donc la première condition de résistance est vérifiée . 

Vérification du tambour à la flexion et à la torsion :  

R = √𝑅𝑥² + 𝑅𝑦² 

 

                                                                           

                           Figure II.14 : Tensions T4 et T3’ du tambour de tension 

 

    𝑅𝑥  =  𝑇4  +  𝑇3’  cos α  = 2043.86 + 1893.15 cos (40˚)  = 3494.09 daN .      

Puisque  α  = 40˚ 

𝑅𝑦  =  𝑇3’ sin α = 1893.15 × sin (40˚)  =  1216.89 daN                 

Donc : R =  √(3494.09 )2 + (1216.89 )²  = 3699.93 daN 

Le moment fléchissant est donné par : 𝑚𝑓 𝑚𝑎𝑥= 
𝑅

2
×

𝐵

2
=  

𝑅×𝐵

4
 

B : la longueur du tambour. Elle dépend du largueur de la bande 

Pour   N = 1200 mm, on a B = 1400 mm (voir tableau 17)   [17]. 

D’où   : 𝑚𝑓 𝑚𝑎𝑥 = 
3699.93 ×1400

4
 = 1294975.5 daN.mm 
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Le moment de torsion  maximal est donné par : 

𝑚𝑡 𝑚𝑎𝑥= (𝑇4  -  𝑇3 ).
𝐷 𝑡𝑡

2
 

Donc :   𝑚𝑡 𝑚𝑎𝑥=   =  (2043.86 -  1893.15). 
400

2
      =  30142 daN.mm 

σ =
√(𝑀𝑓 max)2+(𝑀𝑡 max)²

𝑊
  [ daN .mm2 ]                        de réf [4]      

Où :   le module de résistance  W est donné par : 

W = 
2𝜋(𝐷𝑡𝑡⁴−𝐷𝑡𝑡′⁴)

64𝐷𝑡𝑡
 = 

𝜋(𝐷𝑡𝑡⁴−𝐷𝑡𝑡′⁴)

32𝐷𝑡𝑡
 

  𝐷𝑡𝑚′ : représente le diamètre intérieur du tambour. 

𝐷𝑡𝑚′    =  𝐷𝑡𝑚   - 2 𝑒.3 = 368 mm                            de réf  [4]          

D’où :    W = 
𝜋(4004−3684)

32×400
 = 178105.211 𝑚𝑚3 

Donc :    σ =
√(𝑀𝑓 𝑚𝑎𝑥)

2
+(𝑀𝑡 𝑚𝑎𝑥)²

𝑊
 

σ = 
√(1294975.5)2+(30142)²

1781052.211²
  = 0.72 daN/mm² 

0.72 daN/mm² < 15.3 daN/mm² 

Donc la condition vérifier . 

 

 

 

 

 



Chapitre II :    Calcul des éléments du convoyeur à bande 
  

 

 51 

Conclusion  

Ce chapitre présente les critères de sélection de la taille de la bande, des rouleaux, du type de 

rouleau utilisé et de la disposition de la table de support. La bande est la partie principale du 

convoyeur. Par conséquent, vous devez le choisir avec un soin extrême afin de déterminer 

lequel est le mieux adapté à l'usage que vous souhaitez utiliser. De même, le choix des tambours 

et des rouleaux est également important car la courroie peut être conçue pour fonctionner 

uniquement sur des tambours de certains diamètres. Les composants doivent être sélectionnés 

de manière à garantir un bon fonctionnement et une longue durée de vie de l'appareil mécanique. 
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III.1. Choix du mécanisme du moteur : 

Le mécanisme d’entrainement du convoyeur comporte les éléments suivants :   

-Un moteur électrique 

- Un réducteur :  

 La vitesse de rotation du tambour étant inferieur à celle du moteur, on doit prévoir l’utilisation 

d’un réducteur qui compense cette différence [2].  

- Les accouplements : 

 Le rôle est de transmettre le mouvement de rotation d’un arbre à un autre arbre coaxial avec le 

premier  

 

   

                            Figure III.1 : Mécanisme d’entrainement d’un convoyeur 
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III.2. Choix du moteur électrique :  

Le moteur est déterminé à partir de la puissance minimale à installer qui est en fonction de la 

puissance totale absorbée. La puissance minimale à installer Pm s’exprime comme suit : 

  𝐏𝐦 > 
𝐏

η
   ou : 

p : puissance totale absorbée     p  =  = 64.5  KW   (voir chapitre II)  

    On prend   𝛈 = 0,86 

Donc la puissance à installer Pm   sera :     Pm >
64.5

  0.86
    =  75 kw  

Le moteur électrique est choisi selon le catalogue  " SERMES " de telle façon que sa puissance 

nominale soit supérieur ou égal à la puissance installée.  

On choisie un moteur électrique asynchrone alimenté en courant triphasé 

D’après le catalogue  " SERMES " le moteur choisit étant de type SM 2 -315MC6. Dont les 

caractéristiques sont les suivantes : (voir tableau 18 a)  [5 ]    

Puissance                                       𝐏𝐦= 90 kw 

Vitesse                                            𝒏𝒎  = 1185 tr/mn  

Facteur de puissance :                  cos   φ  = 84,5   

Rendement :                                   𝛈𝒎=  94.1 %  

Intensité                                           A = 142.1 ampère  

Couple de démarrage :                  𝑪𝒅  =  1.55 kN.m 

Couple maximal :                           𝑪𝒎𝒂𝒙 = 2,3 KN.m 

Moment d’inertie :                        J = 14 kg .m2 ( j )  

Les dimensions du moteur électrique sont données au tableau 18b [5]. 
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On peut vérifier les différents couples donnés dans les caractéristiques par les formules 

suivantes : 

Le couple nominale du moteur Cn est donné par : Cn = 
Pm

W
 

OU  : w : représente la fréquence de rotation du tambour : w = 
π.nm

30
 

d’où :    Cn =
30 Pm

π.𝑛𝑚
  =  

30×90

π1185
= 0.725 kN. m  = 725N.m 

Le couple maximum est donné par : Cmax  = (1,8 à 3,2) Cn          [4]      

donc : Cmax    = (1,59 kN. m à  2,81 KN. m) 

Le couple minimum est donné par : Cmin  = 1.1 . Cn       [4]           

         Donc    : Cmin = 1,1. 0,725  = 0,798 kN.m 

Le couple de démarrage peut être déduit par la formule suivant :       

Cd   =   (Cmax+ Cmin) / 2                                    de réf[4]   

Donc        Cd   = 
1.59+0.798

2
 = (1.194a 1.804) KN.m 

III.3. Choix de réducteur : 

Pour connaitre le choix de réducteur utilisé il faut connaitre le rapport global de transmission : 

i = 
n𝑛𝑚m

𝑛𝑡
                                      de réf  [6]        

        ou : 

𝑛𝑚 : nombre de tours de moteur 

𝑛𝑡 : nombre de tours du tambour 
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donc:    i =
1185

32
= 37 

Choix de réducteur : 

Pk1 = 
Pm

η
                           de réf  [7] 

où :Pk1 : puissance d’entrés [KW]  

  Pm : puissance minimal à installer 

Donc :        Pk1 =  
75

0.941
 =79.7 KW 

Pk1 × Fs <   Pn1                           de réf  [6] 

où :   Fs  : facteur de service  

   Pn1 : puissance nominale de réducteur   

Fs  = 1,2 (voir tableau 22)  [6]. 

   Donc :          79.7 × 1,2 = 95.64 kw  <  115 Kw 

La puissance du moteur étant à 90 kw, donc il faut choisir un réducteur qui peut transmettre 

cette puissance. On choisit un réducteur à deux étage dont i = 37, le type de réducteur est 

MC3RLHT 06 dont la puissance est de 115 kw  (Voir tableau 19)[6]. 

III.4. Choix des accouplements : 

Dans cette partie, on va choisir un accouplement élastique pour ses avantages qui peut effectuer 

la transmission des grandes puissances [9]. 

Raisons du choix 

  Pour notre application les accouplements élastiques répondent à nos besoins car : 

  - Ils compensent les défauts d’alignements, 
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 - Ils absorbent la surcharge ce qui est utile surtout en démarrage, 

 - Ils nécessitent un encombrement réduit, - Leur entretien est aisé.  

La détermination d’un accouplement élastique nécessite la connaissance des paramètres 

suivants : 

 - Couple nominale à transmettre,  

- Coefficient de sécurité 

 –couple nominal de l’accouplement, 

 - Dimensions – encombrement,  

 Pour notre cas, il s’agit de la chaine cinématique ci-dessous    

 

 

 

 

                         Figure III.2 : Chaîne cinématique du convoyeur 

 

III.4.1. Accouplement 1 {Moteur → Réducteur} : 

. en Premièrement, on doit déterminer le couple à transmettre puis le corriger fonction de son 

état de service 

Le couple à transmettre est : 

CnT= 
9550Pm

nm
                                       de réf [9]            
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 Où   :                 

   Pm : puissance de moteur électrique  [kw],  

nm : vitesse de rotation du moteur  [tr /mn]. 

donc:   CnT= 
9550×90

1185
 =725.31 N.m 

D’après le catalogue PAULSTRA -VIBRACHOC pour les accouplements élastiques : [9].            

  K1 = 1,2  (Machine réceptrice  irrégulière / Inertie faible)  

 K2 = 1    (Un démarrage par heure)  

  K3 = 1,2  (plus 16 heures de fonctionnement) 

Donc le coefficient de sécurité est :  K0 = K1× K2×   K3 = 1,2×1×1,2 =1,44       [9]. 

Alors, le couple nominal d’accouplement est : Cnd1 = CnT × K0               de réf  [9]      

  D’où   :    Cnd1 = 725.31 × 1,44  = 1044.45 N.m 

On choisit un accouplement élastique de type " STRAFLEX 635105 " dont le couple nominal 

est de 1600 N.m  (voir tableau 20 )  [9]. 

III.4.2. Accouplement 2 {Réducteur → tambour} : 

Cnd2   =Cnd1  × i                                         de réf  [10]      

Ou :  Cnd2 : couple nominal de l’accouplement  " 2 "   

  AN :     Cnd2  = 1044.45 × 39 = 40733.55 N.m 

On choisit un accouplement élastique de type " RADIAFLEX  612612 " Dont le couple 

nominal est de 60000 N .m  (voir tableau 20 ) [9].                
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ⅠV.1. Introduction  

Le réducteur est un composant qui transmet la puissance entre le moteur et la machine en 

réduisant la vitesse (c'est-à-dire que le rapport de réduction est inférieur à 1). 

Le multiplicateur de vitesse est également un émetteur de puissance que nous n'aborderons pas 

dans cette étude. Le réducteur est généralement composé de composants mécaniques, 

notamment des générateurs (moteurs), des engrenages, des mécanismes entraînés 

(accouplements, freins) et des structures de support (arbres, roulements), qui sont généralement 

contenus dans un boîtier. Chaque composant affecte les caractéristiques dynamiques du 

réducteur. 

Il existe différents types de réducteurs : mécaniques, hydrauliques et pneumatiques. Dans le 

réducteur mécanique, on retrouve les systèmes suivants : poulie/courroie, train d'engrenage 

ordinaire (parallèle, incliné, gauche) et train épicycloïdal (plan, sphérique). Le réducteur est un 

dispositif mécanique à engrenages largement utilisé dans l'industrie des machines. Il peut 

entraîner à la fois de gros appareils et de petits équipements. Il a deux arbres, un arbre d'entrée 

et un arbre de sortie. Si nous mettons "entrée et sortie" inversé, nous obtiendra un multiplicateur, 

le nom du réducteur est réservé au mécanisme inséré entre le moteur et le récepteur. Lorsque le 

moteur est connecté au carter de la boîte de vitesses, le composant est appelé motoréducteur. 
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 ⅠV.2.  Réducteur épicycloïdal 

C’est un groupement particulier de roues dentées permettant d’assurer une transmission 

de puissance entre deux arbres coaxiaux avec des combinaisons d’utilisations multiples 

correspondant à des rapports de réduction ou de multiplication très variables. Il comprend 

quatre pièces mobiles par rapport à un bâti fixe B0; trois pièces sont guidées par assemblages 

rotondes d’axe unique (O, 0x


): le planétaire solaire (1), le planétaire couronne (3) et le porte-

satellite (4) ; la pièce intermédiaire (2), ou satellite, est guidée par assemblage rotonde 

d’axe(O24, 24x


). 

 

                 
                                           Figure ⅠV.1 : Réducteur épicycloïdal plan élémentaire  
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ⅠV.3  CALCUL SUR REDUCTEUR TRAINS EPICYCLOÏDAUX  

Le schéma ci-contre représente un 

dispositif de réduction de vitesse à double 

train épicycloïdal, monté sur un palan 

pneumatique. L'arbre moteur  (moteur 

pneumatique), solidaire de la roue dentée 

1 tourne à une fréquence de rotation 

permettant à un tambour enrouleur 2 

d'élever une charge à une vitesse linéaire 

de 2.43 m/mn. 

 

 Un dispositif de freinage, non 

représenté sur le schéma, empêche tout 

mouvement de descente à l'arrêt du 

moteur. 

 

On donne : 

Z1 = 15  ;  Z3 = 36  ;   Z5 = 16  

Z6 = 20  ;  Z7 = 87  ;  Z8 = 71   

 d = 20 mm (tambour enrouleur) 

 

Calculer la fréquence de rotation de l'arbre moteur. 

 La formule de Lewis appliquée au train épicycloïdal composé des roues 1, 3 et 7 s'écrit 

sous la forme : 

   
7

1

41

47

Z

Z
−=

−

−
 

 

La couronne 7 étant liée au bâti, on a alors 7 = 0. Il vient :  

   
7

1

41

4

Z

Z
−=

−

−
  

1

7

4

1

Z

Z
1 =−




 

Moteur 

1 

3 

7 

4 

5 

6 

8 

2 

d
 

Charge 

0 
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d'où:   
1

7

4

1

Z

Z
1 +=




        (1) 

La formule de Lewis au train épicycloïdal composé des 5, 6 et 8 s'écrit sous la forme : 

8

5

25

28

Z

Z
−=

−

−
 

 

La couronne 8 étant liée au bâti  8 = 0. Il vient :  

   
8

5

25

2

Z

Z
−=

−

−
  

5

8

2

5

Z

Z
1 =−




 

d'où:   
5

8

2

5

Z

Z
1 +=




 

 Comme 5 = 4, on a alors : 
5

8

2

4

Z

Z
1+=




      (2) 

 

 En multipliant membre à membre les relations (1) et (2), on obtient : 

    









+










+=










5

8

1

7

2

4

4

1

Z

Z
1

Z

Z
1  

 

d'où finalement :  









+










+=





5

8

1

7

2

1

Z

Z
1

Z

Z
1  

 

L'application numérique donne 

𝜔1

𝜔2
 = (1 + 

87

15
 )( 1 + 

71

16
  ) =37 
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La vitesse 2 se calcule à partir de la vitesse linéaire de déplacement de la charge. 

 On a :   

   22
2

d
rV ==   

d

V2
2 =  (V en m/s) 

Or :    
30

N 2

2


=    

d

V60
N 2


=  (N2 en tr/mn) 

Avec  V = 2  m/mn et d = 20 mm, on aura :  N2 = 32 tr/mn 

 

La fréquence de rotation de l'arbre moteur vaut donc : N1 =37 × 32 = 1184 tr/mn 
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V.1. Calcul  de l’arbre [11] 

Pour toutes les roues on choisit de l’acier (35NCD16 RECUIT) 

                                        7                                         

Résistances a la rupture 800 MPa 

Résistances élastique 600 MPa 

 

V.1.1. Calcul des réactions   

A) Suivant le plan horizontal 
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𝐹𝑡1= 850 N 

∑ 𝐹𝑒𝑠𝑡 = 0 ⇒  𝑅ℎ𝐴+ 𝑅ℎ𝐵— 𝐹𝑡1 = 0 

∑ 𝑀𝐹  /𝐵  = 0 ⇒ 𝑅ℎ𝐴.150—𝐹𝑡1. 75 = 0 

𝑅ℎ𝐴 =  75

150
 . 𝐹𝑡1 

𝑅ℎ𝐴 =  425 N 

𝑅ℎ𝐵 = 𝐹𝑡1 -   𝑅ℎ𝐴 

𝑅ℎ𝐵 =  425 N 

B) Suivant le plan vertical 

                              

 

𝑟𝑚1= 20 mm  𝐹𝑎1=215N              𝐹𝑟1=300N 

 

∑ 𝐹𝑒𝑠𝑡 = 0 ⇒ 𝑅𝑣𝐴+ 𝑅𝑣𝐵—  𝐹𝑟1 = 0 

∑𝑀𝑒𝑠𝑡/B = 0  ⇒𝑅𝑣𝐴.150+𝐹𝑎1. 𝑟𝑚1—𝐹𝑟1.75=0 

⇒𝑅𝑣𝐴=𝐹𝑟1. 75

150
 - 𝐹𝑎1.. 20

150
 

𝑅𝑣𝐴  = 121.33 N 

𝑅𝑣𝐵=𝐹𝑟1 — 𝑅𝑣𝐴= 178.66  
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V.1.2. Calcul des moments fléchissant 

A) Suivant le plan horizontal 

 

Pour   0 ≤ x ≤ 75 

   𝑀𝑓=   𝑅ℎ𝐴 . x 

x=0 ⇒𝑀𝑓  = 0 N.mm 

⇒ 

x = 75 ⇒ 𝑀𝑓 = 𝑅ℎ𝐴 . x = 425  .75 = 31875 N. mm 

   pour  75 ≤ x ≤ 150 

      𝑀𝑓 = 𝑅ℎ𝐴 . x - 𝐹𝑡   . (x — 75) 

x=75 ⇒ 𝑀𝑓 = 31875 N.mm 

⇒   

x=150 ⇒ 𝑀𝑓  = 0 N.mm 

 

B)  Suivant  le plan vertical 

   

                                                                         

 

  

  
75                                             75 
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Pour   0 ≤ x ≤ 75 

 𝑀𝑓= 𝑅𝑣𝐴 . x 

x=0 ⇒ 𝑀𝑓= 0 N.mm 

 

x = 75⇒ 𝑀𝑓 = 9099,75 N. mm 

Pour   75 ≤ x ≤ 150 
 

 𝑀𝑓=𝑅𝑣𝐴 . x 𝐹𝑎  .𝑟𝑚1- 𝐹𝑟( x—75) 

x=75 ⇒ 𝑀𝑓=13399.75Nmm 

⇒   

x=150⇒   𝑀𝑓  = 0N.mm 

. On peut donc écrire l’expression de la contrainte de flexion  

V.1.3 Calcul du moment fléchissant résultant 

 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥  = √( 𝑀𝑓𝑣 𝑚𝑎𝑥)
2

+ ( 𝑀𝑓 ℎ 𝑚𝑎𝑥)² 

 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥  = √13399.75² + 31875² 

 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥  = 34577 N.mm 

V.1.4 Calcul moment fléchissant idéal 

 𝑀𝑡=Ft1. r m1=850 .  20 

 𝑀𝑡 = 17000 N.mm 

 𝑀𝑡=√( 𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥)
2

+ ( 𝑀𝑡)² 

 𝑀𝑡 = 38753.3 N.mm 
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V.1.5 Calcul du diamètre de l’arbre  

𝑑 ≥ √
32 𝑀𝐹𝑚𝑎𝑥

𝜋 [𝜎𝐹]

3

                               

[𝜎𝐹] =  
𝜎𝑒

2
 = 

600

2
 = 300 MPa  

𝑑 ≥ √
32  .  34577

𝜋 300

3

 

𝑑 ≥ 10.55 𝑚𝑚 

 

On prend d = 20mm 

V.1.6  Vérification aux charges statiques 

 

Condition de résistance : 𝜎𝑟 = √𝜎𝑚𝑎𝑥
2 + 3 𝜏𝑚𝑎𝑥

2 ≤ [𝜎]f  

Comme il a été déjà mentionné, les axes sont, généralement, soumis à des efforts de flexion. Ils 

peuvent être aussi soumis parfois à des efforts de cisaillement, de traction et de compression. 

Lors du calcul préliminaire, on ne tient compte que des efforts de flexion 

𝜎𝐹 =
𝑀𝐹 𝑚𝑎𝑥

𝑊𝐹
≤ [𝜎𝐹] 

𝑊𝐹 = 
𝜋 .𝑑ᵌ

32
 == 

𝜋 .20ᵌ

32
 =  

𝑊𝐹 = 785 

𝜎𝐹 =  
34577

785 
 = 40.04 MPa 
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Lorsqu’on considère que l’arbre est soumis uniquement à un moment de torsion, le calcul de la 

contrainte de torsion peut s’effectué à partir de l’équation précédente : 

𝜏𝑇 =
𝑀𝑇

𝑊𝑇
≤ [𝜏𝑇] 

𝑊𝑇 =
𝜋 𝑑3

16
= 1570 

𝜏𝑇 =
17000 

1570
 = 10.82 MPa 

𝜎𝑟 = √40.04² + 3  .  10.82² 

𝜎𝑟 = 44.2 MPa < [𝜎]𝑓  =  300MPa    La condition de résistance est vérifiée 
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V.1.7 Vérification de l’arbre à la Rigidité 

[f] = 0,0002 .L = 0,0002. 150 

[f]= 0,03 mm 

Condition de résistance :f max ≤ [f] 

Suivant le plan vertical 

                                                           

EIy’’ =  -Mf 

EIy’’1 = -  𝑅𝑣𝐴 . x                                                                           pour   0 ≤ x ≤ 75 

EIy’’2 =  -  𝑅𝑣𝐴 . x – 𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1 + 𝐹𝑟  (x- 75)                                   pour  75 ≤ x ≤ 150 

Intégrons une fois 

EIy’1 = -𝑅𝑣𝐴 .
𝑥2

2
 +𝐶1                                                        pour  0≤x≤75 

EIy’2 = -𝑅𝑣𝐴. 
𝑥3

2
 – 𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1.x + 𝐹𝑟  (

𝑥2

2
- 75x)+ 𝐶2                      pour  75≤x≤150 

Intégrons une 2eme fois 

EIy1 = -
1

6
𝑅𝑣𝐴𝑥3 +x 𝐶1 + 𝐶3                                          pour  0≤x≤75 

EIy2 = -
1

6
𝑅𝑣𝐴. 𝑥3- 𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1.. 

𝑥2

2
 + 𝐹𝑟  (

𝑥3

6
 - 75

𝑥2

2
)+x𝐶2+𝐶4           pour  75≤x≤150 
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Condition limite : 

Pour  x = 0  ⇒ y1 = 0 ⇒ 𝐶3= 0 

Pour  x = 75 ⇒ y’1 = y’2 ⇒ 𝐶1 = -𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1.x + 𝐹𝑟  (
𝑥2

2
- 75x) + 𝐶2 

Pour x = 75 ⇒ y1 = y2 ⇒ 𝐶1x = -𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1. 
𝑥2

2
 + 𝐹𝑟  (

𝑥3

6
 - 75

𝑥2

2
)+x𝐶2+𝐶4 

𝐶4 = 
1

3
 𝐹𝑟 .𝑥3 - 𝐹𝑟75. 

𝑥2

2
 –𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1. 

𝑥2

2
 = -33187500 

Pour x = 150 ⇒ y2 = 0 ⇒ 𝐶2 =
1

6
𝑅𝑣𝐴. . 𝑥3+𝐹𝑎 . 𝑟𝑚1. 

𝑥2

2
− 𝐹𝑟  (

𝑥3

6
 - 75

𝑥2

2
)- 𝐶4 

𝐶2 = 234185625 

𝐶1= 233019375 

• 𝐶1=233019375 

• 𝐶2 = 234185625 

• 𝐶3=0 

• 𝐶4 = -33187500 

-Détection de la zone dangereuse 

ymax⇒y2’ = 0 ⇒ -𝑅𝑣𝐴. 
𝑥2

2
 – 𝐹𝑎. 𝑟𝑚1..x + 𝐹𝑟  (

𝑥2

2
- 75x)+ 𝐶2 = 0 

AN :- 89.3𝑥2-26800x +234185625 =0 

𝑥2-300x+2622459.4 = 0 

⍙ = -10399837.6 

La condition de la Rigidité est ne pas vérifiée. 

Pour atteindre la rigidité nous devons diminuer 

La force axial et la force radial 
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V.1.8 Vérification aux charges cycliques 

La condition de la résistance σ𝑎𝑝𝑝  ≤  [σ𝐷’] 

σ𝑓𝑙𝑒𝑥   = 
𝑀𝑓

0.1𝑑3 −𝑎.𝑡 .
(𝑑−𝑡 )2

2.𝑑

 = 
 34577 

0.1  .   203 −6  .  3.5 .
(20−3.5 )2

2  .  20

 

σ𝑓𝑙𝑒𝑥    = 52.62 daN/mm² 

τ𝑡𝑜𝑟= 
𝑀𝑡

0.2𝑑3 −𝑎.𝑡 .
(𝑑−𝑡 )2

2.𝑑

 = 
17000

0.2 203 −6  .  3.5   .
(20−3.5 )2

2.   20

 

τ𝑡𝑜𝑟= 11.66 daN / mm² 

σ𝑒𝑞 = √σ𝑓𝑙𝑒𝑥² + 3τ𝑡𝑜𝑟²   =   = √52.62² + 3  . 11.66²  = 56.33daN/mm² 

σ𝑎𝑝𝑝=  σ𝑒𝑞 =56.33 daN/mm² 

Calcul de [𝛔𝑫′] 

[𝛔𝑫′] = 
2 σ𝑅 .  σ𝐷  .  𝐾𝑠  .  𝐾𝑒

𝑆  .  𝐾𝑓 [ σ𝑅(1−𝑟)+σ𝐷(1+𝑟)]
 

𝛔𝑫 = 0.45 𝛔𝑹  = 0.45 .  800 = 360daN/mm² 

𝛔𝑹  = 800 daN/mm² 

Ks = 0.89 (Rt = 20µm  voir figure 

Ke =0.9 (pour d = 20  voir figure ) 

S = 2      donnée 

Kf = 1⇒ facteur de concentration de contrainte . 

r = -1   cycle symétrique 

[σ𝐷′] = 
 σ𝐷  .  𝐾𝑠  .  𝐾𝑒

𝑆  .  𝐾𝑓 
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[σ𝐷′]= 
 360  .  0.89  .  0.9

2  .  1 
= 144.18 daN/mm² 

σ𝑎𝑝𝑝= 56.66≤ [σ𝐷′] = 144.18   condition vérifiée 

V.2.Calcule de roulement [11] 

roulement à billes SKF 2204 E-2RS1TN9 

Avec : Fa = 1000 N      Fr = 1500 N 

Caractéristique du roulement : 

Diamètre d’alésage : d = 20mm 

Diamètre de la bague extérieure :D = 47 mm 

Largeur du roulement : B =18 mm 

Charge dynamique de base : C = 12700N 

Charge statique de base : 𝐶0= 3400N 

1- La durée de vie  L10 ET L10h 

a- La charge équivalente  P 

*recherche de « e » 

𝑒 = 0.3 

• nous avons   :
𝐹𝑎

𝐹𝑟
 = 

1000

1500
=0.6 > e 

P= X Fr + Y Fa 

Valeurs de X et Y 

X cte = 0.62 

Y = 1.17 
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𝐹𝑎

𝐹𝑟
 > e 

𝑝 =  0.62𝐹𝑟 +1.17Fa 

𝑝 = 0.62 .  1500 + 1.17  . 1000 

𝑝 = 2100 𝑁 

𝑛 = 3 

𝐿10 = (
𝐶

𝑃
)

𝑛
= (

12700

2100
)

3
 

𝐿10 = 221.18  millions de tour 

𝐿10ℎ =  
𝐿10 

60 .𝑁
 

N = 1185 

𝐿10ℎ =  
221.18 .  106

60 .  1185
 

𝐿10ℎ =3110.88  heures de travail 

  

Calcule 𝑳𝟏𝟎𝒂 : 

𝐿10𝑎 = a1 . a23 . 𝐿10                   a1 = 1  (F = 90 ٪ ) 

a23 = f (d𝑚 ,
𝑣

 v1
 ) ⇒  d𝑚 = 

20+47 

2
 = 33.5 mm 

v1 = 20 m²/s (d’après la courbe ) 

N = 1185 tour/min 

Donc  
𝑣

 v1
 = 

20

20
 = 1 

a23 = 1 (d’après la courbe ) 
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a23 = f (
𝑣

 v1
) 

𝐿10𝑎 =1 . 1 . 221.18 = 221.8 millions de tour 

𝐿10𝑎ℎ =3110.88  heures de travail 

Calcule 𝑳𝟏𝟎𝒂𝒂 : 

𝐿10𝑎𝑎  = a1 . a𝑠𝑘𝑓 . 𝐿10 

a𝑠𝑘𝑓  =  = f (  
𝑣

 v1
,

P

Pu

c  ) 

c : facteur tenant compte du degré de pollution (degré de propreté de l'huile, impureté, 

étanchéité, etc.) 

Pu : Charge limite de fatigue (voir catalogue de roulements) Pu = 176N 

P :  Charge dynamique équivalente  P = 2100𝑁 

Le facteur c dépendant du degré de pollution  

c 
Pu

P
  = 1× 

176

2100
  = 0.083 

𝑣

𝑣1
 = 

20

20
 = 1 (d’après la courbe ) 

a𝑠𝑘𝑓   = 1.8 

𝐿10𝑎𝑎   = 1 . 1.8 . 221.8 = 399.24 millions de tour. 

𝐿10𝑎𝑎ℎ    = 1 . 1.8 . 3110.88   = 5599.58 heures de travail. 
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Introduction 

SOLIDWORKS est un code éléments finis d’usage général dédié à la résolution numérique 

d’une large variété de problèmes physique en général et de mécanique en particulier. Ces 

problèmes portent notamment : analyse structurale en statique et en dynamique (linéaire et non 

linéaire), transfert de chaleur, dynamique des fluides, acoustique, électromagnétique. 

Dans ce chapitre, nous allons modéliser deux composants importants qui tournent autour de la 

bande et qui provoquent des pannes critiques, à savoir : le tambour et  le rouleau. 

Procédure sur SOLIDWORKS pour produire une simulation du tambour :  

Le tambour de rayon R  est enroulé une bande  inextensible de masse négligeable qui supporte 

une masse du carton. Les efforts externes peuvent être modélisés comme une pression à laquelle 

le tambour est soumis. Pour ça, nous suivons les étapes suivantes : 
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VI.1.  simulation de tambour :  

VI.1.1. fixation de tambour :  

Tout d'abord, nous fixons le noyau sur lequel le cylindre tourne. Cette fixation empêche le 

mouvement circulaire et la translation du noyau. 

 

 

                                                     Figure. I.1 .Fixation du tambour 
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VI.1.2. Application la pression externe sur le cylindre tournant 

Ici, nous appliquons la force de rotation qui est considérée comme une pression externe 

 

 
                                              Figure. I.2. La force externe 
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VI.1.3. Maillage de tambour : 

 Le maillage génère des éléments volumiques tétraédriques 3D qui sont naturellement bien 

adaptés pour les modèles volumineux. 

 
                                          Figure. I.3 . Le maillage en éléments tétraédriques 
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VI.1.4. Résultats et interprétations 

a) Contraintes 

 
On note sur la figure que les contraintes sont uniformément réparties sur la surface, ce qui 

indique que la courroie de roulement a un faible impact sur le rouleau. D'autre part, on peut 

observer le côté positif des formes géométriques circulaires dans la répartition des contraintes 

extérieures auxquelles elles sont soumises. 

 

 
                                        Figure. I.4 . Contour des contraintes 
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b) . Déformations  

On peut voir sur la deuxième figure que les déformations sont également uniformément 

réparties sur la surface, ce qui élimine la présence des zones à forte concentration de contrainte. 

On peut conclure des deux images précédentes que des contraintes et des déformations peuvent 

se produire au niveau de la bande qui enroule  le cylindre. 

 

 
Figure. I.5. Contour des déformations 
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c) Déplacements  

 
On note que les mouvements sont maximums sur les bords du cylindre, là où il n'y a pas 

d'enroulement du ruban c'est-à-dire qu'il n'y a pas de pression dans cette zone, et sa valeur est 

également élevée car il n'y a pas de tension dans les bords du cylindre (effet de bord). 

 

 

 
 

Figure. I.6. Contour des déplacements 
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VI.2. Simulation du rouleau supérieur   

VI.2.1. les forts est la fixation de rouleau 

 

VI.2.2. Maillage de rouleau 
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VI.2.3. Rouleau supérieur-Statique 

a) Contraintes 

 

  

 
b)  Déformations  
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c) Déplacements  

 

 
 

VI.3. Simulation du rouleaux inferieurs : 

VI.3.1. la fixation et les efforts   
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VI.3.2. Maillage : 

 
VI.3.3. Résultats sur la simulation du rouleau  

a) Contraintes 
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b) . Déformations  

 
c) Déplacements  

 

 
Conclusion 

La modélisation numérique par éléments fins peut résoudre de nombreux problèmes où 

les formes sont complexes dans ces problèmes. 
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Conclusion générale : 

Chaque produit nécessite une technique de convoyage particulière. En étroite collaboration avec 

de grandes entreprises issues de différentes branches, un système modulaire de convoyeurs 

spécifiques aux secteurs d’industries a vu le jour.  

Le travail présenté dans ce mémoire est principalement de nature conception, calcul et 

dimensionnement d’un convoyeur à bande caractérisé par le type de bande transporteuse utilisée 

(matériaux, texture, épaisseur).  

Il nous a permis d’une part d’acquérir une expérience dans le domaine de conception savoir 

choisir des différents éléments qui constituent le mécanisme tels que les arbres, roulements. 

A travers cette étude, nous avons reconquis et nous nous sommes familiarisés avec de 

nombreuses méthodes de conception mécanique en faisant face aux contraintes qu’on peut 

rencontrer dans l’étude d’un produit, depuis la phase de recherche d’informations et de 

solutions, jusqu’à sa réalisation.  

Les différentes étapes de calcul, particulièrement celles liées au dimensionnement et à la 

vérification est l’objectif assigné aux différents calculs confortant et mettant ainsi en évidence 

les différentes théories de la RDM. Après cette étude, nous nous sommes arrivés aux résultats 

suivants:  

• Les matériaux des différents éléments qui constituent le mécanisme.  

• Arbres et calculs des différentes pièces qui permettent d’obtenir les liaisons 

mécaniques.  

• Malgré tous les efforts déployés pour mener à bien cette étude, nous ne prétendrons 

jamais que ce travail est parfait, par conséquent il reste ouvert aux critiques et aux 

propositions allant dans le sens de son éventuelle amélioration. 
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Tableau 1 : Vitesses maximales conseillées [2] 

 

 

Tableau 2 : Poids de l’armature de la bande qbn [2] 
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Tableau3 : gammes standards des bandes résistantes à l’usure [12]  

 

Tableau 4 : Coefficient de participation FP[2] 

Tableau 5 : Coefficient de choc Fd [2] 
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Tableau 6 : Coefficient d’utilisation [2] 

 

 

Tableau 7 : Coefficient lié à l’environnement [2] 

 

 

 

Tableau 8 : Coefficient de vitesse FV [2] 
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Tableau 9 : Dimensions de patte de fixation [2] 

 

 

 

Tableau 10: Coefficient de résistance fixe [2] 

 

 

Tableau 11 : Coefficient des résistance passivé en fonction de la température [2] 
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Tableau 12 : Coefficient des frottements internes[2] 

 

 

Tableau 13 : Poids des parties tournantes des stations-supports (supérieur et inferieur) [2] 
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Tableau 14 : Coefficient d’enroulement Cw[2] 

 

Tableau 15 : Diamètre recommandé par le constructeur [2] 
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Tableau 16: Caractéristique mécanique des matériaux [13] 
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Tableau 17 : démontions normalisée de tambour [14] 
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Tableau 18 a :Caractéristiques du moteur électrique [5] 
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Tableau 19 : Le choix du type de réducteur [6] 
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Tableau 20 : 

Accouplement moteur-réducteur [9] 

Caractéristique dimensionnelle 

 

Tableau 20 : Accouplement  [9] 

réducteur – tambour Caractéristique 

dimensionnelle 
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Tableau 21 : Diamètre recommandé pour les rouleaux [2] 

 

Tableau 22 : coefficient d’utilisation [2] 
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