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Abstract :

In each complex, factory or mine are different means of transport that replaces human effort, this leads to a
gain in time and in production.

In the MEFTAH cement plant in the raw area. We have found that the clay transport through the sheaths is
so obstructed that when the material gets wet, the materials stick together and the channels are blocked. When
the material dries, friction occurs on the inner wall of the channel leading to corrosion. In addition to using an
agent to change the route of transporting materials.

In our project, instead of the jetty sheath we proposed and studied a reversible belt conveyor that runs in
two directions.

It was necessary to size its constructive components, so after a thorough calculation it was determined the
appropriate type of belt, the drums and their shafts and Axis, as well as the upper and lower bearing rollers.

Résumé :

Dans chaque complexe, usine ou mine se trouve les différents moyens de transport qui remplacent I’effort

humain, cela méne a un gain dans le temps et dans la production.

Dans la cimenterie de MEFTAH a la zone crue. Nous avons constaté que le transport de 1’argile par les
gaines est si obstrué que lorsque le matériau est mouillé, les matériaux se collent les uns aux autres et les
canaux sont bloqués. Lorsque le matériau seche, un frottement se produit sur la paroi interne du canal

conduisant a la corrosion. En plus d'utiliser un agent pour changer I'itinéraire de transport des matériaux.

Dans notre projet, au lieu la gaine de jetée nous avons proposé et étudié un convoyeur a bande réversible

qui marche dans les deux sens.

Il a fallu dimensionner ses organes constructifs, donc apres un calcul approfondi on a déterminé le type
de bande appropriée, les tambours et leurs arbres et axes, ainsi que les rouleaux porteurs supérieurs et

inferieurs.
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Liste des symboles

0 : Angle d’éboulement du produit transporté (degré).

B : Angle de talutage du produit transporté (degré).

v : La vitesse linéaire de la bande transporteuse (m/s).
1,0 : Débit volumétrique du produit transporté (m3/h).
I, - Débit massique souhaité (t/h).

qs : Masse volumique de I’argile brute (kg/m?3).

q¢ ] : Quantité de produit par métre linéaire (kg/m).
I, Débit volumétrique pour une vitesse de 1m/s

a,[]: Ecartement des stations-support supérieures (m).
a,: Ecartement de stations inférieures (m).

a;: Ecartement des stations supérieures au point de chargement (m).
L.: Longueur de transition (m).

: Diameétre (mm).

: vitesse angulaire (rad/s).

: Rayon du rouleau.

= ™ £ 9

: vitesse de rotation en (tr/mn).

a

. Effort statique sur les rouleaux supérieurs (daN).

qp- Poids de la bande par métre linéaire (kg/m).

C2: Effort dynamique sur les rouleaux supérieur (daN).

F,4: Coefficient de choc.

F;: Coefficient d’utilisation des rouleaux.

F,,: Coefficient li¢ a I’environnement.

E,: Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte maximale.
E,. Coefficient de vitesse.

C',: L’effort sur les rouleaux centraux (daN).

C,: Effort statique sur les rouleaux des stations inferieurs (daN).
C,q: Effort dynamique sur les rouleaux des stations inferieurs (daN).
g : Accélération de la pesanteur (m/s?).

[ : Entre ‘axe (m).

Cq: Coefficient de résistance fixe.

Vil



C;: Coefficient de résistance passive.

f: Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes.

Ppgrs: Poids des pieces tournantes des stations supérieures (kg).

qro- Poids des piéces tournantes des stations supérieures (kg/m).

Ppg;: Poids des pieces tournantes des stations inferieures (kg).

qry- Poids des piéces tournantes des stations inferieures (kg/m).

F: Effort tangentiel total (daN).

F,: Effort tangentiel pour déplacer une section du brin supérieur (daN).

E,.: Effort tangentiel pour déplacer une section du brin inférieur (daN).

T;: Tension sur le brin supérieur due a I’entraiment du tambour de commande (daN).
T,: Tension sur le brin inférieure (daN).

Cy : Coefficient d’enroulement de la bande sur le tambour d’entrainement.

T5: Tension relative a la sortie du tambour de renvoi (daN).

Ty: Tension minimale nécessaire pour assurer une incurvation inférieure a 2% (daN).
Tymax: Charge de rupteur de la bande (daN /mm).

L : La largeur de la bande (mm).

qr: Charge qui s’exerce sur I’axe du tambour moteur (daN).

p : Masse volumique de I’acier XC38 (kg/m?).

V' : Volume du tambour (m).

D;: Diametre extérieur du tambour (m).

D,: Diamétre intérieur du tambour (m).

Cp: Résultants des tensions (N).

Mg Moment fléchissant (daN.m).

a,. Distance entre le rouleau et le flasque du tambour (m).
M,: Moment de torsion (daN.m).

P : Puissance absorbée par le convoyeur (Kw).

n: Rendement du convoyeur.

M;: Moment idéal (daN/m).

Cp: Résultante des tensions et de poids du tambour (daN).
W : Module de résistance (mm3).

Oaam. Contrainte admissible (daN /mm?).

S : Coefficient de sécurité.
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Introduction Générale

Depuis ’aube de I’humanité, I’homme n’a pas cessé¢ d’inventer et de développer pour
faciliter sa vie quotidienne, pour cela il lui a fallut remplacer son travail manuel par la

machine.

Le mode d’acheminement intermittent par rails ou camions n’a pu résister longtemps a
la forte pression tendant a 1’augmentation considérable du volume des exploitations,
notamment lorsque la mise en ceuvre d’un puissant matériel impose obligatoirement la

modification du mode d’évacuation du produit.

Le développement prodigieux de I’exploitation a découvert, notamment les produits
miniers, nécessite la recherche de nouvelle solution au transport des matieres premieres. Par le
passé, 1’exploitation a découverte a été étroitement liée au transport par rails et par camions
qui a I’époque donnait des résultats techniques et économiques suffisants grace au

perfectionnement continu du parc des voitures et de I’organisation du travail.

Au cours de la phase d’étude d’un projet de manutention de mati¢res brutes ou de
produits finis, le choix du monde de transport doit privilégier la solution présentant le
meilleur rapport codts/efficacité en fonction du volume du produit transporté, du matériel et
de sa maintenance, de sa souplesse d’adaptation et de son aptitude a transporter divers charges

et méme a accepter des périodes de surcharge.

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

de production et ils augmentent considérablement la productivité.

Comme moyen complémentaire de mécanisation idéale s’est révélée la bande
transporteuse en caoutchouc qui est 8 méme de devenir partenaire économique tres puissant
par son mode de travail (évacuation continue de produit) que par la possibilité d’atteindre la
plus haute capacité désirée. Ceci prouve également le fait qu’au transport par brouettage (rails
—camions) le matériel produit fonctionnant sans relache n’était exploit¢ qu’a 50% au

maximum [1].
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L’introduction des bandes transporteuses a permis de relever I’exploitation du
matériel d’environ 80 a 85%. Le coté économique du transport par bande pour lequel on doit
préférer ce dernier au transport par rails et par camions est influencé principalement par les

facteurs suivants :

A. Quantité de matiéres transportées du chantier;

B. Profondeur du chantier (cas des mines souterraines);
C. Distance de déplacement;
D

Mode d’extraction.

Durant notre stage au niveau de la cimenterie SCMI de Meftah, Nous avons constaté
qu'ils utilisaient des gaines pour transporter I’argile et que cette méthode pose des problémes
tels que le colmatage et 1’usure des parois des gaines et la nécessité d'un agent pour changer le
chemin de transport, notre travail est de trouver une solution a ces problemes. Nous avons

donc suggeéré d'utiliser un convoyeur a bande réversible au lieu de canaux.

Notre travail s’articulera autour de plusieurs volets principaux : aprés une recherche
bibliographique sur les types de convoyeurs et leurs caractéristiques. La définition des
principaux éléments des convoyeurs a bande, puis nous avons fait un calcul pour choisir le
type de chaque élément de notre convoyeur a bande. Une simulation de 1’axe du tambour
moteur a été faite en utilisant le logiciel SOLIDWORKS.
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Chapitre 1
Geéneéralités sur les convoyeurs

1. présentation de la cimenterie de Meftah

1.1. Présentation

La SCMI est une entreprise algérienne filiale du groupe GICA, spécialisee dans la
fabrication de ciment. Le réseau national de la SCMI lui permet de fournir ses produits sur
tout le territoire. Son procédé de fabrication spécifique procure a son ciment une excellente
qualité respectant les normes internationales de fiabilité et de respect de I’environnement. La
culture de SCMI repose sur les valeurs fondamentales de respect, de confiance, de
responsabilité et d’autonomie. Dans la fabrication du ciment il existe deux voies de
production, la voie humide et la voie séche. Dans la cimenterie de MEFTAH seule la voie

séche est utilisée.

Figure (1.1) la vue du SCMI


http://www.sgp-gica.dz/
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1.2. Localisation

La Cimenterie de MEFTAH est localisée a proximité de la route nationale n°29, Reliant la commune de
MEFTAH a celle de KHEMIS-EL-KHECHNA.

Elle est implantée dans la commune de MEFTAH, DAIRA de MEFTAH, Wilaya de Blida.

Elle est située a 27km au sud est d’Alger.

Elle est & une dizaine de kilométres de la gare de Oued SMAR et a une quinzaine de kilométres de 1’aéroport

international d’Alger.

1.3. Historique
La cimenterie est implantée dans la commune de MEFTAH, daira de MEFTAH, Wilaya de

Blida. L’usine est située a 60 m au-dessous du niveau de la mer, la carriére a 150 m. Le projet
s’est inscrit dans le cadre du plan quadriennal 1970-1973, il a été individualisé par décision n°
71-20 DI du 10 mars 1971, la formule de réalisation retenue est celle du lot par lot, par
I’ingénieur conseil canadien SURVEYER NENNINGER et CHENEVERT (S.N.C).

Date de mise en service:

O 31 janvier 1975 : démarrage de ’atelier cru.
O 06 mai 1975 : allumage du four.
O 01 septembre 1975 : production de ciment.

O Commercialisation du ciment ;: 06 novembre 1975.

1.4 Etude descriptive de la chaine de fabrication

1.4.1 Définition

Ciment est un liant hydraulique obtenu par cuisson d’un mélange de calcaire et d’argile,
puis broyage. La plupart des ciments sont a base de clinker et d’ajouts. Le ciment s’emploie le
plus souvent sous forme de poudre : mélangé avec de 1’eau, il fait prise et permet
d’agglomérer entre eux des sables et des granulats (sable ou graviers), pour constituer de

véritables roches artificielles, les bétons ou les mortiers.
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1.4.2 Les composants du ciment

Le ciment est fabriqué généralement

a partir d’un mélange de :

Calcaire (CaCO3).

Argile (Si02 ~Al203).

- Sable.

© geology.com

- Fer.

Figure (1.2) les composants du ciment

Le processus de fabrication du ciment consiste a « cuire » a haute température (1450
°C), un mélange de calcaire et d’argile, convenablement dosé et broyé sous la forme d’une
« farine crue » pour le transformer en « clinker ». Le clinker est un produit granuleux qui
aprés broyage fin avec des ajouts convenablement choisis (du gypse, tuf), devient le ciment

bien connu de tous, pour les magonneries, les travaux du batiment et les ouvrages d’art...

La majorité des cimenteries modernes utilisent le procédé dit « en voie seche », qui est le
plus économique en consommation d’énergie (environ 0,9 KWh, par kg de clinker). C’est le

procédé que nous retiendrons pour la suite du travail.
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1.4.3 Le processus de fabrication du ciment

La figure (1.4 ) représente un schéma synoptique qui résume les différentes étapes du

processus de fabrication du ciment.

Extraction de la
matiéere

Préparation du
cru

Concasseur —

-

Broyage du cru Homogeénéisation I— Préchauffage

B I

) + Stockage de
Cuisson Refroidisseur |m clinker —I
- Stockage du e
Broyage Ciment g ciment — Expedition

Figure (1.3) Schéma synoptique du processus de fabrication du ciment.

Ce processus de fabrication du ciment est divisé en cing zones

Zone | ; Carriere calcaire.

Zone Il : Cru.

Zone |1l : Cuisson.

Zone IV : Ciment.

Zone V : Expédition.
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2 Géneéralites sur les convoyeurs

Geénéralement un convoyeur est un mécanisme compose de plusieurs éléments dont le
but de transporter une charge isolée (cartons, bacs, sacs ...) ou de produit en vrac (terre,

poudre, aliments...) d'un point A a un point B.

2.1 Bref historique

Apres la découverte par Michelin de procédés de fabrication permettant 1’adhérence
totale d'un mélange caoutchouc sur I'acier, la bande transporteuse s'est révélée comme moye n
de mécanisation idéale qui est a méme de devenir partenaire équivalent a de trés puissants
engins d'abattage par son mode d'évacuation continu du produit et sa possibilité d'assurer des

débits importants.

La premiére apparition des transporteurs a bande date de 1795 avec une bande en cuir
et de la on peut citer le transporteur de sable de 1’ingénieur Russe Lapotine (en 1860) mis en

service dans I'exploitation des gisements alluviaux d'or en Sibérie.

A partir de cette époque, leur champ d'application n'avait pas cessé de s'étendre jusqu'a
ce que Goodyear leur donne un nouvel élan avec la production de la premiere courroie a
cordes métalliques et dés 1950 I’équipement des mines de lignite de I’ Allemagne leur offrit

un domaine d'application plus large.

L'année 1970 marque le début d'une nouvelle étape avec la réalisation du plus grand
transporteur en un seul troncon de 13,172 km installé en Nouvelle-Calédonie avec une
capacité de transport de 1000 t/h suivi un peu plus tard d'un ensemble de 96 km en onze
troncons (Sahara occidental) dont le plus long est de 11,6 km.

En 1980 un nouveau pas a été franchi tant au plan de la puissance, de la longueur, qu'a
celui de la flexibilité avec le lancement du projet d'équipement de la descenderie de la mine
de charbon de Selby (Angleterre) d'un trongcon de 14,930 km.

Actuellement, les convoyeurs a bande sont considérés comme un moyen essentiel du
transport continu dans les entreprises minieres et industrielles, le taux de convoyeurisation ne

cesse d'augmenter actuellement, en 1960 celui-ci était inférieur a 5% pour les transports a ciel



Chapitre 1: Généralités sur les convoyeurs

ouvert, comme c'était le cas de 1I’Allemagne qui réalisait 1 % du transport de terre de
découverture, alors qu'en 1990 il passe directement & 30%.

L’Allemagne, la Tchéquie, la Slovaquie et la Pologne réalisent le déplacement de 50%
de tout le volume de roche par convoyeurs et la situation est analogue aux USA, I’ex-URSS,

et la France.

Pour I’année 1980, a lui seul I’ex-URSS a évacué 200 millions de roches tendres par
I'intermédiaire d'une chaine de convoyeurs de 10 kilometres répartie sur vingt et une carriéres

et une chaine de 3000 kilométres dans des mines souterraines [2].

Le convoyeur a bandes est le systeme le plus couramment mis en ceuvre grace aux

avantages sous Cités :

1. Le personnel de service trés réduit par conséquent et un rendement de travail plus élevé.

2. Continuité du flux de charge ce qui est rassurant pour les excavateurs de grand débit,
conditionné a un grand rythme, en méme temps les équipements du transport minier et,
permet l'automatisation du processus complexe.

3. Possibilité de transporter les charges sur des terrains de pentes jusqu'a 18° (45° a

60°) dans des conditions spéciales.

2.2 Définition du convoyeur

Les convoyeurs sont des dispositifs mécaniques ou des ensembles utilisés pour
déplacer des articles ou des colis avec un minimum d'effort. lls sont généralement constitués
de cadres qui supportent des rouleaux, des roues ou des courroies et peuvent étre alimentés
par un moteur ou des dispositifs manuels. lls sont également utilisés pour déplacer des

matériaux en vrac, tels que du gravier ou des granulats [3].

Le convoyeur facilite les taches de réception et d’expédition de la marchandise. Il est

également approprié pour alimenter les postes de travail et évacuer les produits finis.

Les convoyeurs sont employés dans de nombreux procedes technologiques tels que le
transfert de pieces, de sable, des produits alimentaires, des sacs de ciment, des bagages de

voyage.
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Le rble du convoyeur est donc de remplacer le travail de I’ouvrier qui trouve beaucoup
de peine a accomplir ses taches, fournissant un déplacement beaucoup plus rapide du produit

influencant directement sur la productivité.

2.3 Les avantages d’un convoyeur

e Résistance et inertie de 1’ensemble.

e Déplacement des charges trés importantes.

e Déplacement des charges dans un temps trés court.

e Capacité de travailler a des températures auxquelles 1I’ouvriére ne peut pas résister.

e Sécurité de 'utilisateur.

2.4 Les differents types de convoyeurs

Il existe plusieurs types de convoyeurs utilisé dans différents domaines, en choisissant
un convoyeur, il faut tenir compte de plusieurs facteurs tels que :

e L’inclinaison du convoyeur.

e Le type et la densité du matériau.
o Les tailles des morceaux.

e Laforme des morceaux.

e Les conditions environnementales.
e FEct

Les convoyeurs sont classés d’aprés leurs moyens de manutention, généralement on

distingue les convoyeurs suivants :

2.4.1 Convoyeur a vis sans fin

Un transporteur a vis ou convoyeur a vis est un appareil de manutention de matériel en
vrac qui utilise la rotation d'une vis a hélices pour déplacer le matériel a I'intérieur d'une auge
ou d'un tube. Ce principe est base sur la vis d'Archiméde. Le transporteur est utilisé pour le

transport de liquides, de grains et de matériel granuleux.

La vis sans fin est généralement en sections couplées et est supportée par des
roulements a chaque extrémité, ou les boulons d'accouplement transmettent le couple du

moteur pour alimenter le convoyeur.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Vis_d%27Archim%C3%A8de
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Les types de convoyeurs & vis comprennent les convoyeurs inférieurs et les
convoyeurs a Vvis sans centre. Les convoyeurs inférieurs utilisent plusieurs vis dans une auge
ouverte. Les convoyeurs a Vvis sans centre ou sans arbre ne contiennent pas d'arbre central et
consistent plutét en une hélice vide. Cette conception déplace toujours le substrat mais permet
plus de liberté dans le boitier. Les matériaux peuvent étre métalliques ou non metalliques

selon le média transporté.

Figure (1.4) Convoyeur a vis sans arbre Figure (1.5) convoyeur a vis avec arbre

e Types de convoyeurs a Vvis

Les convoyeurs a vis peuvent étre configurés dans une disposition horizontale,

verticale ou inclinée.

» Convoyeur a vis horizontal
Le convoyeur a vis horizontal est la Trémie d' alimentation

version la plus distribuée du convoyeur

a vis, grace a sa conception simple et Courrgie

facile a utiliser. lls peuvent transporter arbre :[
moteur

des matériaux a une charge d'auge de

15 a 45%

Figure (1.6) Convoyeur a vis horizontal

10
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» Convoyeur a vis incliné

Les convoyeurs & vis inclinés sont
fonctionnellement les mémes que la
plupart des tariéres, mais sont utilisés a

une inclinaison comprise entre 0 et 45

degrés par rapport a I'horizontale.

Figure (1.7) convoyeurs a vis inclinés

» Convoyeur a vis vertical: Le convoyeur a vis
vertical est capable d'élever de grands
volumes de produits en vrac et comprend
tous les convoyeurs a vis avec des angles

d'inclinaison supérieurs a 45 degres.

Figure (1.8) convoyeur a vis vertical

2.4.2 Convoyeur a godet

Les élévateurs a godets ont fait leur preuve depuis des décennies pour le transport
vertical de toutes sortes de produits en vrac. Les élévateurs a godets sur chaine sont les
installations de manutention prédominantes dans le transport de produits en vrac chauds et

celui des matériaux a forte granulométrie.

Les élévateurs a godets a grand débit sur courroie sont utilisés pour le transport de tous les
produits en vrac farineux ou a faible granulométrie, tels que la farine crue, le ciment, les

menus, le sable, les concentrés de minerais.

Les élévateurs a godets entrainés par chaine ou par courroie sont les plus utilisés dans le
transport de quantités importantes de produits a grande hauteur. Ce sont des éléments de

transport tres fiables qui garantissent une grande longévité et un bon fonctionnement.

11
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Téte d'élévateur
Pied d'élévateur
Contre-poids
Céable tendeur
Corps

Tambour moteur flottant

L,

Bl

(S

Tambour de pied fixe
Godets

Chaine

Entrée

Sortie

N LS

Entrainement
Détecteur de rotation
Trappe de visite

Figure (1.9) élévateurs a godets

Le fonctionnement d'un convoyeur a godets est caractérisé par le chargement et le

déchargement de la matiére.

+ La prise de la matiére se fait a la partie basse .Par écoulement continu et chute directe
dans les godets du brin montant.

+ La jetée ou sortie de la matiére du godet a lieu a la partie supérieure. Lorsque le godet
tourne sur le tambour supérieur la matiere glisse a I'extérieur avec une vitesse
suffisante sous l'influence de la force centrifuge et de son poids. Elle se trouve

projetée vers la goulotte de déchargement.

12
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e Types de convoyeurs a godets

Le convoyeur a godets est disponible en trois types de base: les convoyeurs a

décharge centrifuge , continue et positive

» Convoyeur a godets centrifuge

Les convoyeurs a godets centrifuges déplacent les
matériaux a écoulement libre en utilisant
centrifuge. Des godets uniformément espacés sur une
chaine s'enfoncent dans le matériau a l'entrée, puis
jettent le matériau hors de la gorge de décharge,
généralement juste aprés le tour supérieur de la chaine

pour maximiser la force centrifuge

» Convoyeur a godets en continu
Les convoyeurs a godets continus se

distinguent des autres types de
convoyeurs a godets en ce qu'ils sont
destinés a transporter des matériaux
fragiles ou légers. lls se déplacent a des
vitesses beaucoup plus lentes (3 a 5
pieds par seconde) et il n'y a pas d'espace
entre les godets pour eviter tout

déversement.

Figure (1.10) convoyeurs a godets centrifuges

GIOTTTeeTY
‘w ﬁf) 8.0.0.0.0.0.9. /%

DA O/)oo”

4an

Figure (1.11) convoyeurs a godets continus
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VENT

. ., L. O DRIVE s INSPECTION
» Convoyeur a décharge positive SERRGGET I DOOR
Les convoyeurs a décharge positive sont un type spécial @‘\ :%Q
de convoyeur centrifuge, ou leurs godets passent sur un | - (o] e
pignon supplémentaire qui fait sauter le matériau hors de | (j \ﬂ \ \.\ |
I'extrémité de décharge. lls se déplacent a des vitesses / )
<j // VY| ) unmw

plus lentes (2 a 4 pieds par seconde), ce qui empéche le = 2hlaz

7 . L. WORKING 1 N SNUB IDLER
déversement et la rupture indus du matériau. s PLATFORM I/ : | SPROCKET

Figure (1.12) convoyeurs a décharge positive

2.4.3 Convoyeur alimentateur a tablier métallique(ATM)

L'Alimentateur a Tablier Métallique est un appareil trés lourd ; il est particulierement
destiné aux installations ayant un débit important (ex: cimenteries, carrieres).ll répond
parfaitement au traitement de tout type de matériaux, surtout dans le cas d'exploitations
difficiles de produits tres pollués et collants tels que les stériles a tres fort pourcentage
d'argiles.

Son fonctionnement parfaitement régulé assure un debit optimisé au niveau du pré criblage,

ainsi que du broyage et garanti le bon fonctionnement de I'ensemble de l'installation en
améliorant la qualité des agrégats.

Sa facilité d'utilisation et son entretien réduit limitent les arréts de production et permettent
donc au final un gain tres sensible de la productivité.

-

Figure (1.13) convoyeur alimentateur a tablier métallique

14
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2.4.3 Convoyeur aéeroglissieres

Les aéroglissieres sont un moyen de transport bien adapté aux matériaux en poudre. On
les trouve dans tous les secteurs d'une cimenterie et particulierement dans les installations de
broyage, autour du séparateur. C’est un moyen de transport fiable, relativement économique

et a un potentiel de développement certain.

Figure (1.14) Convoyeur aéroglissiére

Ces équipements de transport se composent de goulottes Divisées en deux chambres : 1’une
supérieure a travers laquelle circulent les matériaux, et ’autre inférieure a travers laquelle

circule ’air.

Les chambres sont séparées entre elles par une toile perméable a 1’air, Le flux d’air qui passe
a travers la toile a voile maintient les particules du matériau de la chambre supérieure
partiellement suspendues. Dés cet instant, le comportement du matériau fluidisé est similaire a

celui d'un liquide et rend sa manipulation aisée.

15
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Caisson Supérieur
(compartiment matiére)

Toile

Ecoulement matiére

Compartiment Air

Figure (1.15) schéma d’un convoyeur aéroglissier

» Avantages de I’aéroglissicre:
= Les Aéroglissiéres peuvent transporter de grands tonnages de produits avec une faible
consommation énergétique.
< Redémarrage aisé du systeme méme apreés un arrét en charge : disponibilité
augmentée.
= Faible vitesse de transport : qualité du produit respectée.

= Garantit plus de sécurité aux opérateurs.

2.4.5 Convoyeur a bande

Le convoyeur a bande est un équipement de transfert essentiel dans la ligne de
production est ininterrompue. C’est un systeme largement utilisé dans 1’exploitation miniere,
I’industrie métallurgique et notamment dans 1’industrie charbonniére. Les convoyeurs & bande
sont adaptés au transport de charges en vrac sur de grandes distances. Actuellement, il ne
s’agit plus uniquement de convoyeurs horizontaux ou inclinés, mais également de courbes, de
convoyeurs présentant une forte déclivité et des vitesses de plus en plus élevées, sans rupture

de charge ni éléments de transfert. [5]

16
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Capot Stationde lampour Trémie de

Moto-réducteur

transition de moteur chargemen

Station superieure Station porteuse
Trémie de chargement auto-centreuse
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nettoyage
Tambour de
contrainte

Station Tambour
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amortisseuse

Station inférieure
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s \ A nettoyage a
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Tambour de nettoyage

contrainte

Tambour de renvoi

Figure (1.16) Convoyeur a bande

2.4.5.1 Convoyeur & bandes métalliques

Ces convoyeurs sont principalement utilisés dans le domaine de la métallurgie, ils permettent
de transporter des pieces coupantes, abrasives, lourdes et a des températures élevées. Ces
convoyeurs sont particuliérement adaptés a 1’évacuation des chutes de découpe et de copeaux

métallique et non ferreux les rendant incompatibles avec un convoyeur magnétique.

Figure (1.17) Convoyeur a bandes métalliques
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2.4.5.2 Convoyeur a bandes textiles

Les bandes transporteuses a carcasse textile ont, suivant leur domaine d'utilisation, des
revétements avec différentes propriétes ainsi que des carcasses textiles a un ou plusieurs plis.
Ce sont des produits endurants pour une multitude d'opérations de transport dans la

construction mécanique en général, ainsi, que dans de nombreux autres secteurs industriels.

Figure (1.18) Convoyeur a bandes textile Figure (1.19) Bande en textile

e Certains des avantages sont :
-C’est I’'un des moyens les moins chers de déplacer du matériel sur de longues distances.
-1l n’y a pratiquement aucune dégradation de votre produit causée par le transport.
- Le matériau peut étre visible sur la bande lors de son transport.
- Les courroies peuvent étre chargées pratiquement n’importe ou le long de la courroie.
- La ceinture peut avoir des «déclencheurs» pour décharger la ceinture presque n’importe oul.

- Les courroies peuvent avoir des parois latérales ajoutées pour empécher le déversement de
produit.

e Certains des inconvénients sont :

- La conception normale d’un convoyeur a bande est ouverte. Si votre produit doit étre
confiné, les couvercles et / ou les bacs d’égouttement peuvent devenir coliteux et

encombrants.
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- Si le matériau est collant, le nettoyage de la bande peut étre difficile et généralement pas tres

efficace.

- 1l y a presque toujours un transfert de matiére de la décharge de la bande et cela devient un

probléme d’entretien ménager.

- Si le matériau transporté est collant, il sera finalement transféré vers le c6té retour de la
courroie, puis vers les rouleaux, les rouleaux et les poulies, alors le cheminement de la

courroie peut étre un probléme permanent.

- Un contréle plus étrange est pratiguement impossible.
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Chapitre 2

Description de I’équipement de convoyeur a
bande

Introduction
Les convoyeurs a bande sont caractérisés par le type de bande transporteuse utilisée

(matériaux, texture, épaisseur) et par la position du groupe de motorisation (central ou en
extrémité).
Dans tous les cas, un convoyeur a bande se compose :

a) D'un tambour de commande.

b) Moto réducteur.

c) D'un rouleau d'extrémiteé.

d) D'un chassis porteur.

e) D'une bande transporteuse.

2.1 La bande

La bande est 1’¢lément principal d’un convoyeur, elle assure plusieurs fonctions telles que
réception du produit transporté, transmission de la force nécessaire pour le déplacement de la
charge. Elle transporte la matiére premiére de la queue jusqu’a la téte du convoyeur et elle se

présente sous deux formes principales, plates et en auges, toute bande comporte deux faces :
- La face externe, qui est en contact avec les matériaux transportés.
- La face interne, qui est en contact avec les rouleaux ou les tambours.

Elle doit étre flexible pour s’enrouler sans contrainte sur les tambours et prendre
facilement la forme d’auge. Les caractéristiques d’une bande sont : la largeur, la longueur et

son épaisseur [4].

Il existe deux types de bandes : Bande Caoutchoute e une Bande métallique.
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Figure (2.1) dessin d’un convoyeur & bande
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= Les déférents types de bande

1 Les bandes a plat
Elles sont utilisé pour le transport de charges isolées, et circulant a petite vitesse de faible
distance.
(1 Les bandes en auge
Elles sont les plus utilisées dans la manutention mécanique (manutention en vrac).
2.2 Les tambours
En général les tambours tournant dans des paliers a rotules billes. Leur diametre doit étre
calculé de fagon a éviter le patinage de la bande et I’application de contraintes de flexion a la
bande.
On peut distinguer plusieurs types de tambours sellent leurs réles, dont :
2.2.1 Tambour d’entrainement
Est un composant d’un transporteur qui permit de mettre mécaniquement la surface porteuse
en mouvement. Mais par le moteur, il entraine la courroie.
La surface du tambour de commande peut étre laissée en finition normale ou avoir un
revétement de caoutchouc dont I’épaisseur est calculée en fonction de la puissance a
transmettre. Le diamétre du tambour est dimensionné en fonction de la catégorie et du type

de bande, ainsi que des pressions calculées sur sa surface [5].

Figure (2.2) tambour de commande
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2.2.2Tambour de renvoi

Le tambour de renvoi est un composant d’un
transporteur qui assure dans le cas d’un
transporteur a courroie, la tension de la courroie
transporteuse

La surface du carter n’a pas nécessairement

besoin d’étre munie d’un revétement, sauf dans

certains cas. Le diameétre est normalement
inférieur a celui qui est prévu pour le tambour de

commande [5].

Figure (2.3) tambour de renvoi

2.2.3Tambours de contrainte - .

Ils servent a augmenter 1’arc d’enroulement de la |

bande, d’une maniere générale, ils sont utilisés dans !

tous les cas ou il est nécessaire de dévier la bande au
niveau des dispositifs de tension a contrepoids, des
appareils de déchargement mobiles, etc [5]. _—7

Figure (2.4) tambour de contrainte

2.3 Les rouleaux

IIs soutiennent la bande et tournent librement et
facilement sous la charge. Ce sont les composants
les plus importants du convoyeur et ils représentent
une part considérable de I’investissement total. Il
est fondamental de les dimensionner correctement
pour garantir les performances de 1’installation et

uns exploitation économique [5]. Ces rouleaux

sont normalisés et la détermination du diamétre

suffi pour avoir les autres dimensions. Figure (2.5) rouleaux d’une station
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2.3.1Les rouleaux porteurs en auge

Sont des composants d’un transporteur a courroie en auge, ils permettent, lors de la
manutention des produits en vrac, de donner a la courroie transporteuse la forme d’une auge.
Les rouleaux porteurs sont généralement fixes sur des pattes de fixation soudées a une

traverse ou un support. L‘angle d'inclinaison des rouleaux latéraux varie entre 20° et 45°. On

peut également obtenir des angles de 60° avec une suspension de type "guirlande” [5].

Figure (2.6) rouleaux station inferieure et supérieure  Figure (2.7) Rouleau porteur en auge

2.3.2 Les rouleaux stations-supports inférieures

Rouleaux qui maintiennent le brin retour de la bande. Appel aussi brin de retour, ils
peuvent comporter un seul rouleau sur toute la largeur ou bien deux rouleaux formant un "\/"

et inclinés a 10° [5].pour assurer un meilleur centrage de la bande.

Figure (2.8) Rouleaux porteurs inférieurs
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2.3.3Rouleaux amortisseurs

C’est un modele de base en acier muni de bagues qui sont destinées a résister aux
efforts dus au choc du produit sur la bande. Ces rouleaux sont positionnés sous le brin porteur
de la bande au point de chargement ou tombe le produit transporté.

Figure (2.9) Rouleaux amortisseurs

2.3.4 Rouleaux anticolmatants

Ces rouleaux sont revétus de bagues ou d’une gaine caoutchouc dont le but est

d’empécher ’adhérence du produit transporté.

Figure (2.10) Rouleau anticolmatants.
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2.4 Dispositifs de nettoyage

Le systéme de nettoyage de la bande doit faire 1°‘objet d’une attention toute particuliere de
maniere a réduire la fréquence des opérations de maintenance, notamment lorsque la bande
transporte des produits humides ou collants. Un nettoyage efficace permet au convoyeur

d’atteindre un maximum de productivité [5].

Figure (2.11) Dispositifs de nettoyage

2.5 Capots pour convoyeurs

Les capots pour convoyeurs ont une importance fondamentale lorsqu'il est nécessaire de
protéger le produit transporté de l‘air ambiant et d'assurer le bon fonctionnement de

I'installation [5].

Figure (2.12) Capots pour convoyeurs
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2.6 Dispositifs de tension

L'effort nécessaire pour maintenir la bande en contact avec le tambour d'entrainement est
fourni par un dispositif de reprise de tension qui peut étre a vis, a contrepoids ou avec un
treuil motorisé. Le contrepoids applique un effort de tension constant a la bande, quelles que
soient les conditions. Son poids est calculé en fonction des limites minimales nécessaires pour
assurer la tension correcte de la bande et éviter toute surtension [5].

-D’aprés leur mode de fonctionnement, les systemes de tension se divisent en deux

groupes principaux :

e Systeme auto-réglant

Ce systeme maintient la précontrainte constante tout en assurant que la tension
admissible de la bande ne sera pas dépassée. La forme la plus couramment employée est celle
d’un contre poids. Le meilleur effet est normalement obtenu en plagant le contrepoids a

proximité du tambour moteur

Figure (2.13) Systeme auto-réglant

e Systeme de tension fixe

La tension a vis est souvent employée pour les transporteurs de courte longueur a charge
modéree, ce systeme (voir la figure 2.14) exige une surveillance constante et un réglage

fréquent, principalement lors de la mise en service d’une nouvelle bande

27



Chapitre 2 : Description de I’équipement de convoyeur a bande

Figure (2.14) Systeme de tension fixe

Dans le chapitre suivant, on va entamer le dimensionnement des différents organes du

convoyeur.
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Chapitre 3

Calculs et dimensionnent

3.1 Problématique
Dans la zone de cru on a les problémes suivants :

e Lebypass estactionné manuellement par un agent.
e En hiver, la matiére devient humide ce que provoque le colmatage de la matiére sur les

parois des gaines et provoquant ainsi son bourrage.

e En été, la matiére devient séche provoquant ainsi 1’usure des pavais des gaines.

Figure (3.1) gaine de jetée

%+ Solution
Utilisé un convoyeur a bande réversible ce qui permet les résultats suivants :

e Pour le by pass actionné manuellement, nous suggérons de créer un systéeme

automatique qui réglera la matiére.
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e Pour le bourrage de la maticre et ’'usure de parois des gaines, un transporteur a bande

réversible réglera définitivement le probléme tout en supprimant les gaines de jetée.

Dans cette partie, notre travail consiste a dimensionner un convoyeur a bande réeversible
qui permettra de transporter du I’argile d’un point A a un point B1 ou B2 sur une longueur de

8 metres.

Figure (3.2) dessin de notre convoyeur & bande

3.2 But du projet

Le but de ce projet est de déterminer les dimensions des composants du convoyeur a
bande & partir des données qui nous ont été fournies. Nous calculerons les dimensions des

axes des tambours et la largeur du tapis et les autres composants.

3.3 Produit transporté

Afin de dimensionner correctement notre convoyeur a bande une évaluation des
caractéristiques du produit a manutentionner tels que les propriétés physiques et
particulierement de I'angle d'éboulement et de I'angle de talutage est nécessaire.

3.3.1 Propriétés physiques des produits

Le produit a transporter est 1’argile dont ses caractéristiques physiques sont citées dans

le tableau suivant :
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Tableau (3.1) Propriétés physiques des produits [5]

Masse
Type volumique | Granulométrie Angle Abrasivité Corrosivité
moyenne [mm] d’éboulement
t/m3
Alumine 0.80-1.04 50-65 22° C A
Anthracite 0.96 60 27° B A
Argile séche 0.96-1.20 60-75 35° C A
Baryte 2.88 180 - A A
Béton 2.08-2.40 130-150 - C A

A : non abrasif/non corrosif

w

C : trés abrasif/trés corrosif

3.3.2 : Les données

: moyennement abrasif/moyennement corrosif

3.3.2.1 : La masse volumique

La masse volumique du I’argile varie entre : 0.96 et 1.20 t/m3

3.3.2.2 : La granulométrie du ’argile

Les morceaux du I’argile est variable entre 60 et 75 mm

3.3.2.3 :L’abrasivité et la corrosivité du produit transporté

L’argile est trés abrasive et non corrosive.

3.3.2.4 : L'angle d'éboulement

On appelle également "angle de

frottement naturel”, est l'angle que la

ligne de pente du produit, mis en tas

librement sur une surface plane, forme

avec I'horizontale.

@ = 35°

Angle

C

N\

d'éboulement \

t

/)\\

Figure (3.3) Angle d'éboulement.
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3.3.2.5: L'angle de talutage

Est I'angle que forme I'horizontale avec la surface du produit lors de son transport sur

une bande en mouvement. g = 25°

p

Angle de
talutage

Figure (3.4) Angle de talutage

3.4 La bande

La bande est la partie la plus importante du convoyeur. Il faut donc la choisir avec la plus
grande attention, en étudiant d’abord le convoyeur afin de déterminer celle qui est la mieux
adaptée a 1’'usage que 1’on compte en faire (types de matériaux convoyes, vitesse de la
courroie, pente, tension maximale, etc.). Les conditions d’utilisation, 1’environnement de
travail et les ressources nécessaires pour la maintenance constituent des facteurs treés

importants a considérer pour le choix de la courroie [4].

3.4.1 Capacité volumétrique

3.4.1.1 Le débit

Le débit massique souhaité est de : 200 t/h
3.4.1.2 La vitesse linéaire de la bande

La vitesse de la bande transporteuse : v = 1.5m/s

3.4.1.3 Calcul du débit volumétrique
I, = ’qﬂ (3.1)
200

200 3
Iy =22 = 208.33m*/h
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AVec :

Iy =Débit volumétrique [m3/h]
Iy =Débit massique souhaité [¢/A]

gs=Masse volumique de I’argile [t/m3]

3.4.2 Quantité de produit par métre linéaire

L,
¢ = > (3.2)
_ 200 s 038k
%=15%x36 °” g/m

Avec :
g = Quantité de produit par metre linéaire.
Iy = Débit massique souhaité.

Vv = Vitesse linéaire de la bande.

3.4.3 La largeur de la bande
On peut déduire la largeur du tapis en calculant le débit volumique

3.4.3.1 Calcul du débit volumétrique pour une vitesse de 1m/s

Ly = (33)

_208.33

Lye === = 138.88m* /h

33



Chapitre 3 Calculs et dimensionnent

Tableau (3.2) La largeur de la bande selon le débit volumique théorique Ivt et I’angle
d’éboulement A [5].

Largeur de la

Débit volumique théorique Ivt [m3/ h]

bande [mm] ™3 = 2¢¢ A=25° A=30° A=35° A= 40°
139.6 162.0 182.1 198.3 2271
173.6 194.4 212.7 226.8 252.0
800 244.0 262.8 278.2 290.1 306.0
275.0 299.1 313.2 322.9 334.8
324.0 339.4 352.4 359.2 367.9
2271 263.8 296.2 322.9 368.6
281.1 315.3 345.6 368.6 408.6
1000 394.9 425.5 450.7 469.8 494.6
444.9 483.8 506.5 522.0 541.0
532.4 548.6 569.1 580.6 594.0
335.8 389.8 438.1 477.0 545.0
415.0 465.4 510.1 543.9 602.6
1200 581.7 627.1 664.2 692.6 728.2
655.2 712.8 745.9 768.9 795.9
770.4 807.4 837.7 855.0 873.3

A partir du Tableau (3.2) la valeur la plus proche du résultat obtenu est :

Iy, = 198.3 m3/h Ca correspond a une bande de 800 mm pour A = 35°

3.4.4 Le poids de la bande par métre linéaire

A partir le tableau (3.3) nous concluons que :

Notre bande est d’une largeur de 800 mm avec un poids par métre linéaire de : 8.5 kg/m et

d’une épaisseur de : 8.5 mm.

34




Chapitre 3 Calculs et dimensionnent

Tableau (3.3) Le poids approximatif de la bande en fonction de la largeur de bande [6].

Largeur de bande Poids (kg/m) Epaisseur totale (mm)

400 4
500 5

8
650 6.5
800 8.5 8.5
1000 13
1200 15

11
1400 18.5
1600 25 13

3.5 Ecartement des stations supports

C’est la distance qui sépare deux stations porteuses supérieures ou bien celles qui
portent le brin inferieur de la bande transporteuse. Comme 1’indique la figure ci-dessous, elles

sont respectivement indiquées par a, et a, [5].

zone de chargement

T
A

ay

Figure (3.5) Ecartement des stations support.

Le tableau ci-aprés indique les différentes valeurs de I’écartement maximal préconisé :
p q p
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Tableau (3.4) Ecartement maximal préconisé entre les stations [5].

Ecartement maximal préconisé entre les stations [m]
Largeur de la Ecartement des stations supérieures selon la masse Station
bande [mm] volumique du produit transporté [t/m?3] inférieures
[m]
<1.2 [t/m?] De1.22a2.0[t/m?] >2.0 [t/m3]
300
400 1.65 1.50 1.40 3.0
500
650
800 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 1.35 1.20 1.10 3.0
1200
1400 1.20 1.00 0.80 3.0
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

A partir du Tableau (3.4) de I’écartement entre les stations on a :
Ecartement des stations supérieures : ag=1.35m
Ecartement des stations inférieurs : @, =3 m

L'écartement minimal entre les stations suspendues (a;) est calculé de maniere a éviter
tout contact entre des guirlandes adjacentes, lors de I'oscillation normale des stations pendant

le fonctionnement de la bande [5].

dj

o —
v

LU

g &
v C

D

Figure (3.6) L'écartement minimal entre les stations suspendues.

a= X (3.4)

ay
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al-:l'—35: 0.45m

3.5.1 Longueur de transition Ly
La distance entre la station-support la plus proche du tambour de téte ou du tambour de
pied et cette distance est appelée longueur de transition.
Sur cette section, la bande perd sa forme en auge, déterminée par l'inclinaison des
rouleaux des stations porteuses, pour devenir plate et s'adapter au tambour plat et

inversement [5].

O

Figure (3.7) longueur de transition.
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Largeur de la bande mm

Figure (3.8) Longueur de transition Lt [5].
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D’aprés la Figure 3.7 on trouve une valeur de Ly = 1.2 m pour une bande & armature
textile avec un angle d’inclinaison des stations supérieures de 35°.

3.5.2 Choix des rouleaux

On peut déduire le diamétre des rouleaux a partir la largeur de la bande

BANDA

nRodillo

Figure (3.9) station-support supérieure.

L1

nRodillo

120
54

Figure (3.10) station-support inférieure.
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Tableau (3.5) Conception selon NORMES DIN22107 / 1SO1537. [6]

Bande A B Rouleau @ H L, L, Ls
235 62
400 700 650 89 75 500 250 160
108 85
63.5 62
500 800 750 89 75 600 315 200
108 85
133 100
63.5 62
650 950 900 89 107 750 380 250
108 85
133 100
89 75
800 1150 1100 108 85 950 465 315
133 100
89 75
1000 1350 1300 108 85 1150 600 380
133 100
159 130
108 85
1200 1600 1550 133 100 1400 700 465
159 130
1400 1800 1750 133 100 1600 800 530
159 130
1600 2050 2000 133 100 1800 900 600
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159 130
133 100

1800 2250 2200 159 130 2000 1000 670
194 160

2000 2500 2450 159 130 2200 1100 750
194 160

L1 : longueur des rouleaux dans les supports a un seul rouleau.
L2 : longueur des rouleaux dans les supports pour deux rouleaux.

L3 : Longueur des rouleaux dans les supports pour trois rouleaux

Du Tableau (3.5) le diamétre des rouleaux qui convient a a une bande de 800 mm de

largeur avec une vitesse de 1.5m/s est du diamétre du rouleau de 89 mm, avec une longueur

de :
e 950 mm pour le rouleau inférieur.

e 315 mm pour le rouleau supérieur.

Dans notre cas nous avons un angle d’inclinaison des rouleaux de coté : o = 35°

Donc pour les stations nous choisissons supports normaux, type SNLM, type en auge a 3

rouleaux (suivant PNE 53300) [9].
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TYPE EN AUGE A 3 ROULEAUX - @ ° =20°-25°-30 °- 35°
(Suivant Norme PNE 53300)

ASRRRRLRR |

:

o, |
L |

C -

| "WLL LG OIELLLIIIISS

Figure (3.11) station-support supérieure et inferieure.

Tableau (3.6) type en auge a 3 rouleaux (suivant PNE 53300) [9].

EQLM (page 57)

oo [D|Llclule|o|k|e Bz Jac=a ool |aew

Hf J [Poids| H| J |Poidsy H| J |Poids| H [ J | Poids
350 § 125|133 | 425 458 [ 500 [ 416 | 100 ] 90 | 99 | 532 | 110| 95 | 548 | 125| 95 | 565 | 138 98 | 584
400 E 150 | 158 | 475|508 | 570 [ 466 | 100 99 [ 99 | 580 | 119 97 | 599 | 135 97 | 14,00 | 149 | 102 | 6,40
500 % 190| 198 | 575|608 | 680 | 566 | 100 121 90 | 6,58 | 139 93 | 6,82 | 155 97 | 7,04 | 169 | 106 | 7,30
600 1230|238 | 675|708 | 800|666 100 129 97 | 742 | 149 101 | 7.69 | 165 109 | 7.96 | 182| 118 | 825
650 g 240|248 | 725|758 | 830 | 716 | 100 | 133 | 96 | 765 | 152|102 7,92 169 | 110| 819 | 185|121 | 848
700 E.::“ 255|263 | 775|808 | 890 | 766 | 100 | 113 | 123 | 804 | 139|124 | 834 |160| 130| 864 | 178 | 140| 894
800 © (290|208 | 875|908 | 980|866 | 100] 139|107 | 868 | 161| 115| 899 | 183 [ 124 | 934 | 201| 137| 9,69
800 285*| 298| 875| 908 (1000 866 | 125 | 139 | 136 | 9,93 | 166 | 138 | 10,30 | 191 | 144 | 10,62 | 213 | 154 | 11,00
900 o | 320°| 333 [ 1015]1048) 1100| 1006] 126 | 160 136 | 10,74 | 178 ] 141 ] 11,08 | 202) 150| 1145 | 226 162| 11,85
1000 ™ | 355*| 368 | 1115|1148(1210( 1106 125 | 150 | 149 | 11,60 | 182 | 154 | 11,99 | 209 | 164 | 12,39 | 233 | 177 | 12,81
1200 425*| 438 [1315|1348( 1400|1306 125 | 192 | 130 | 13,16 | 218 | 145 | 13,67 | 243 | 162 | 14,18 | 270 | 180 | 14,72
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3.5.3 Calcul de la vitesse de rotation

On peut calculer la vitesse de rotation du rouleau par la formule suivante :

V =wXR (3.5
21N N
w="=== (3.6)
60 30
R d
2
dN vx1000%X60  1.5X1000X60
'V = —_— - N = =
60 Txd TX89

N = 321.88tr/mn

V : vitesse linéaire m/s.

w: vitesse angulaire en [rad/s].
R : rayon du rouleau en mm.

N : vitesse de rotation en tr/mn.

d : Diametre du rouleau en mm.

Tableau (3.7) Vitesse maximale et nombre de rotations des rouleaux. [5]

Diamétre des rouleaux [mm] Vitesse de la bande [m/s] Rotation [tr/mn]
50 15 573
63 2.0 606
76 25 628
89 3.0 644
102 3.5 655
108 4.0 707
133 5.0 718
159 6.0 720
194 7.0 689
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Le tableau ci-dessus montre que le rouleau avec un diametre 89mm peut supporter une
vitesse linéaire maximale de 3.0m/s et une vitesse de rotation maximale de 644 tr/mn.
Dans notre cas nous avons la vitesse de rotation est de 321.88 tr/mn qui est inférieure a celle

indiguée dans le tableau.

3.5.4 Calcul des efforts statiques et dynamiques sur rouleaux supeérieurs
Pour calculer les efforts sur les rouleaux supérieurs, il faut tenir compte des
caractéristiques de la bande transporteuse, de 1I’écartement des stations-support, de la charge
maximale que doivent supporter et d’autres facteurs de correction.
On a les caractéristiques de la bande :

Le poids : g, = 8.5 kg/m et on suppose que la charge de rupture : 400 daN/cm

Tableau (3.8) Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte maximal Fp[5].

0° 20° 20° 30° 45°
LS [T th b W
1.0 0.50 0.60 0.65 0.67 0.72

D’aprés le Tableau (3.8) le coefficient de participation Fp = 0.67

Tableau (3.9) Coefficient d’utilisation Fs[5].

Durée d’utilisation /jour Fs
Moins de 6 heures par jour 0.8

De 6 a 9 heures par jour 1.0
De 10 a 16 heures par jour 1.1
Plus de 16 heures par jour 1.2

La durée de marche de notre convoyeur varie entre 10 et 16 heures par jour, donc
d’apres le Tableau (3.9) le coefficient d’utilisation Fs = 1.1
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Tableau (3.10) coefficient lié¢ a I’environnement Fm [5].

Condition Fm

Maintenance propre et réguliére 0.9
Présence de produit abrasif ou corrosif 1.0
Présence de produit trés abrasif ou corrosif 1.1

Notre produit a transporter est trés abrasif, et d’aprés le Tableau (3.10), le coefficient lié

a I’environnement pour un produit trés abrasif ou corrosif est Fm=1.1

Tableau (3.11) Coefficient de choc Fa [5].

Granulométrie du

Vitesse linéaire de la bande [mm]

produit [mm]
2.0 25 3 35 4 5 6
De 0 2 100 1 1 1 1 1 1 1
De 100 & 150 1.02 1.03 1.05 107 | 109 | 1.13 | 1.18
De 150 3 300
En couche de produit fin| 04 1.06 1.0 112 | 116 | 1.24 | 1.33
De 150 4 300
Sans couche de produit | 4 gg 1.0 1.12 116 | 121 | 135 | 15
fin
De 300 3 450 1. 132 15 17 19 23 | 28
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Tableau (3.12) Coefficient de vitesse Fv [5]

Diametres des rouleaux [mm]
Vitesse de
la bande
[m/s] 60 76 89-90 102 108-110 | 133-144 | 159
0.5 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
1.0 0.92 0.87 0.85 0.83 0.82 0.80 0.80
1.5 0.99 0.99 0.92 0.89 0.88 0.85 0.82
2.0 1.05 1.00 0.96 0.95 0.94 0.90 0.86
2.5 1.01 0.98 0.97 0.93 0.91
3.0 1.05 1.03 1.01 0.96 0.92
3.5 1.04 1.00 0.96
4.0 1.07 1.03 0.99
4.5 1.14 1.05 1.02
5.0 1.17 1.08 1.00
Enrésuméona:

Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte F, = 0.67

Coefficient d’utilisation F; =1.1
Coefficientde choc F; =1
Coefficient li¢ a I’environnement F,, =1.1

Coefficient de vitesse F, =0.92
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3.5.4.1 Effort statique

L’effort statique est donné par la relation suivante :

Co=ay X (qp + —2— ) x0.981

3.6 XV

200
3.6 X1.5

C,=1.35x (8.5+
C,=60.30 daN

Avec :

C, : Effort statique sur les rouleaux supérieurs.
a, : Ecartement des stations-support supérieures.
qp : Poids de la bande par métre linéaire.

I),: Débit massique.

v : Vitesse linéaire de la bande.

3.5.4.2 Effort dynamique

L’effort dynamique est donné par la relation suivante :
Cl= C, xF; xF, XE,
Ccl =72.97 daN
Avec :
C2 : Effort dynamique sur les rouleaux supérieur.
C, : Effort statique sur les rouleaux supérieurs.
F, : Coefficient de choc.
F; : Coeftficient d’utilisation.

F,, : Coefficient li¢ a ’environnement

) x 0.981

(3.7)

(3.8)
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3.5.4.3 Effort sur les rouleaux centraux

35°
S~

Figure (3.12) L’effort sur le rouleau central d’une station porteuse supérieure.

L’effort calculé est donné par la relation suivante :
Cq=Cy XE, (3.9)
C, =72.97x0.67
C, = 48.89 daN
Avec :
C, : L’effort sur les rouleaux centraux.
Cl . L effort dynamique sur les rouleaux supérieur.

, - Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte.

3.5.5 Effort statique et dynamique sur les rouleaux inferieurs

3.5.5.1 Effort statique

C, =a, xqbxg (3.10)
C, =3x8.5x0.981

Cr = 25.02 daN
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Avec :
C,. : Effort statique sur les rouleaux inferieurs.
qp : Poids de la bande par metre linéaire.

3.5.5.2 Effort dynamique

Cop =C X fo Xfn X[y
Cy1 = 27.85daN

AVec :

C,1 : L’effort dynamique sur les rouleaux inferieurs.
fs : Coefficient d’utilisation.
fm : Coefficient li¢ a I’environnement.

f» - Coefficient de vitesse.

(3.11)

En choisissant la station inférieure avec des rouleaux ordinaires, I'effort Sur le rouleau

inferieur sera de :

C,=27.85 x 0.67 = 18.66 daN

On peut donc choisir pour une bande de 800 mm, les rouleaux pour les stations-supports des

brins supérieur et inférieur.
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Tableau (3.13) caractéristique de rouleau PSV/1 [5].

Bande rouleaux
Largeur de la dimensions poids capacite de charge
bande mm mm Kg daN
_'3‘3”ﬁ9 urations B C A parties vitesse de la bande m/s
— e toumantes total | o5 4 15 9 95 13
400 160 168 186 1.7 22 226 179 157 142 132 124
300 500 200 208 226 20 25 226 179 157 142 132 124
400 650 250 258 276 23 30 226 179 157 142 132 124
500 800 315 323 341 27 36 226 179 157 142 132 124
300 650 1000 380 388 406 31 41 226 179 157 142 132 124
800 1200 465 473 491 37 49 226 179 157 142 132 124
400 500 508 526 39 52 226 179 157 142 132 124
1400 530 538 556 4.1 5.5 226 179 157 142 132 124
500 1000 600 608 626 46 6.1 204 179 157 142 132 124
1200 700 708 726 52 70 173 173 157 142 132 124
650 750 758 776 55 74 161 161 157 142 132 124
1400 800 B08 826 58 79 150 150 150 142 132 124
800 950 958 976 6.8 9.2 126 126 126 126 126 124
1000 1150 1158 1176 81 11.0 104 104 104 104 104 104
1200 1400 1408 1426 9.7 13.2 85 8 8 8 85 85
1400 1600 1608 1626 11.0 15.0 75 75 75 75 75 75
| 4
DY) = e e == =
1 »
l 9
J—»| =€ T € >t [«—9
- B .
- c -
- A -

Figure (3.13) dimension d'un rouleau PSV/1
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Avec :
®=89mm /d=20mm [s=3mm Je=4mm [g=9mm
Donc Donc a partir du tableau (3.13) :

- Rouleaux pour stations porteuses PSV/1 du

roulements 6204, longueur 323 mm d’une capacité de charge de 157 dan qui

répond a ’effort de 48.89 dan.

- Rouleaux inférieure typePSV/1, du diametre89 mm, avec roulements6204,

diametre 89 mm,

avec

longueur 958 mm avec une capacité de charge de 126 dan qui répond a I’effort

de18.66 dan .

3.6 Effort tangentiel et puissance absorbée

Les tableaux suivants nous donnent les coefficients qui seront utiles pour le calcul de

I’effort tangentiel :

Tableau (3.14) Coefficient de résistance fixe en fonction de I’entraxe C, [5].

Entre axe [m] Cq
10 4.5

20 3.2

30 2.6

40 2.2

50 2.1

60 2.0

80 1.8

100 1.7

D’aprés le Tableau (3.14) le coefficient de résistance fixe en fonction de 1’entraxe est :
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Tableau (3.15) Coefficient de résistance passive en fonction de la température [5].

Température
©) 20° 10° 0° -10° -20° -30°
Coef?ment 1 1.01 1.04 1.10 1.16 1.27
t

Dans notre cas : C, = 1

Tableau (3.16) Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes [5].

Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes

Convoyeur a bande Vitesse m/s

horizontal 1 5 3 2 5 6

Pieces tournantes et produit
présentant un frottement

interne 0.016 | 0.0165 0.017 | 0.018 | 0.02 | 0.022
standard

Piéces tournantes et produit
présentant un frottement interne
éleve dans des conditions
d’exploitation difficile

De 0.023 2 0.027

Piéces tournantes d’un
convoyeur présentant une
déclivité avec un frein moteur
et/ou un générateur

De 0.012 4 0.016

Dansnotrecas: f = 0.0165
Enrésuméona:

e Le coefficient de résistance fixe en fonction de I’entraxe €, = 4.5
o Coefficient de résistance passive en fonction de la température C; = 1
e Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes f = 0.0165
Le tableau suivant nous donne les valeurs de Pprs et de Prrr pour calculer le poids des

piéces tournantes supérieures et le poids des piéces tournantes inferieures :
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Tableau (3.17) Les valeurs de Prrs et de Peri (en kg) [5].

Largeur de Diametre des rouleaux [mm]
la bande 89 108 133 159 194

[mm] Pprs  Ppri | Pprs  Ppri | Pprs  Peri | Pprs  Peri | Prrs  Ppri

400 - -

500 5.1 3.7

650 9.1 6.5

800 10.04 7.8116.0 11.04 -

1000 11.07 9.1 |17.08 133|235 175 -

1200 20.03 157 [26.7 207 -

1400 29.2 23.2 -

1600 31.8 2538 -

1800 47.7 38.8 | 70.5 55.5

2000 50.8 422 | 75. 60.1
Du Tableau (3.17),0n a:
Pprs = 10.04 kg Ppp; =7.8Kg

Gro = PZ% kg/m (3.12)
Gro= —— =Tddkgm
Pprs - Poids des pieces tournantes des stations supérieures (kg).
qro - Poids des pieces tournantes des stations supérieures (kg/m).
Gru = @ kg/m (3.13)
Gy = 2= = 2.6kg/m
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Ppg; : Poids des pieces tournantes des stations inferieures (kg).
QR - Poids des pieces tournantes des stations inferieures (kg/m).

Poids du produit par metre liniere : qg= 37.038 kg/m (déja calculé).

3.6.1 Efforts tangentiel total
Ona:
Fuv = Fa+ Fr
Fa = Efforts tangentiel pour déplacer une section du brin supérieur.
Fr = Efforts tangentiel pour déplacer une section du brin inferieur.
Fu = [IX CqX CeX f(2qp + q6 + qru + qro)] X 9.81 [5]
Fu=[8 X 45 x 1 x 0.0165 ((2 X 8.5) +37.038 + 2.6 + 7.44)] x 9.81
Fv = 3734N

[ : Longueur de I’entraxe.
Cq: Le coefficient de résistance fixe en fonction de 1’entraxe.

C:: Coefficient de résistance passive en fonction de la température.

f : Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes.
qb : Poids de la bande par metre linéaire (kg/m).

qa . Poids du produit par metre linéaire (kg/m).

qru . Poids des pieces tournantes des stations inferieures (kg/m).

qro . Poids des pieces tournantes des stations supeérieures (kg/m).

3.6.2 Puissance d’entrainement absorbée

_ FUXxv
100 X1

_ 373x15
100 X 0.86

P = 65KW
n : Rendement du convoyeur.

Fu :Effort tangentiel total.

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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v : Vitesse linéaire de la bande

3.7 La tension

Il est nécessaire de prendre en consideration les différentes tensions qui doivent étre

veérifiées dans un convoyeur ayant un systeme d'entrainement de bande motorisé.

3.7.1 Calcul des tensions

L'effort tangentiel total Fu sur la circonférence du tambour correspond a la différence
entre les tensions T1 (cOté entrée) et T2 (c6té sortie). On en déduit le couple nécessaire pour

mettre en mouvement la bande a transmettre la puissance.

T4 FU‘T

Fu =Ti- T2 Ts

Figure (3.14) Tensions exercées sur la bande au niveau du tambour de commande.

Le Tableau (3.18) donne la valeur du coefficient d'enroulement Cw en fonction de
I'arc d'enroulement, du systéme de tension de la bande et de I'utilisation d'un tambour avec ou

Sans caoutchoutage.
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Tableau (3.18) Coefficient d’enroulement Cw [5].

Dispositif de reprise de
tension

Configuration | Arc A contrepoids Dispositif de \rep_rise
de d'enroulement de tension a vis
I'entrainement o
Tambour non tambour Tambour non tambour
caoutchouté | caoutchouté | caoutchouté | caoutchouté
Ti
180° 0.84 0.50 1.2 0.8
Tz
T 200° 0.72 0.42 1.00 0.75
210° 0.66 0.38 0.95 0.70
- 220° 0.62 0.35 0.90 0.65
Tz 240° 0.54 0.30 0.80 0.60
- TA
T2 ‘ 380° 0.23 0.11 ) )
420° 0.18 0.08

@

A partir du Tableau (3.18) ona: Cw =0.75

3.7.1.1 Calcul de T2

Est la tension a la sortie du tambour moteur, on la calcule de la maniére suivante :
T2 = Fu X Cw
T2 = 37.34 x 0.75

T2 = 28 daN

(3.17)
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3.7.1.2 Calcul de Tz

Est la tension a ’entrée du tambour moteur, on la calcule de la maniére suivante :

T1 = Fv + T2 (3.18)
T1 = 37.34 + 28

Tl = 65.34daN

A partir des valeurs T1 et Tz, on peut analyser les tensions de la bande en d'autres
endroits critiques du convoyeur. 1l s'agit des :
e Tension T3relative a la sortie du tambour de renvoi.
e Tension To minimale en pied de convoyeur.

e Tension T,,,x tension maximale de la bande.

3.7.1.3 Calcul de T3
Est la tension a la sortie du tambour de renvoi.
T3 = Fr+ T2 (3.19)
Avec :
Fr=[l X CqX f X Cc(qp+ qru)] X g (3.20)

Fr = [8x 4.5x 0.0165 x1 X (85 + 2.6)] x 0.981

Fr = 6.46 daN

Fr : Effort tangentiel pour déplacer une section du brin inférieur.
Donc:
T3 = 6.46 + 28

T3 = 34.47 daN

3.7.1.4 Calcul de To

En plus d'assurer 'adhérence de la bande sur le tambour d’entrainement de maniere a
transmettre le mouvement, la tension nécessaire minimale Ts doit également garantir que

I'incurvation de la bande ne dépasse pas 2% de l'intervalle entre deux stations-supports.
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On obtient la tension minimale To nécessaire pour maintenir une incurvation de 2% a

I'aide de la formule suivante :

To = 625(gb + gc)ao X g (3.21)

To = 6.25(8.5 + 37.038) 1.35 x 0.981 To = 376.94 daN

(go+0qc)

Fig. 23

Figure (3.15) Disposition des tensions Toet Ts

Etant donné la tension maximale de service du convoyeur Tmax = To = 376.93 daN
Tmax = 376.93 daN

Tmax Sert a calculer la tension maximale unitaire de la bande.

3.7.1.5 Calcul de Tumax

_ Tmax x 10

TUpax=—7— [5] (3.22)

376.93 X 10
TUMAX - 800

Tumax : Charge de rupteur de la bande (N/mm).
L : La largeur de la bande (mm).
Pour un coefficient de sécurité de 8 pour les bandes a armature textile.

TUpax X 8 < 400
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47.1x 8 =376 < 400

Donc dans notre cas, on peut choisir une bande ayant une résistance de 400 N/mm.

3.8 Diameétres et axes des tambours

Sont faits d’un acier doux utilisé généralement dans la fabrication des arbres de
transmission de puissance, qui a les propriétés mécaniques suivantes :

e Nom du matériau : XC 38.

Propriétés mécaniques :
Module d’¢lasticité : 210000 MPa

e Coefficient de poisson : 0.3

e Module de cisaillement : 79000 MPa.

e Masse volumique : 7700 Kg/m3.

e Limite de traction : 520 MPa.

e Limite d’¢lasticité : 275 MPa.

e Coefficient de dilatation thermique : 1.1 x 107> Kelvin.
e Conductivité thermique : 14 W/ (m.k).

e Chaleur spécifique : 440 J/(Kg.K).

Le tableau suivant nous donne les diameétres des tambours a prendre en fonction du type et

de la charge de rupture de la bande transporteuse.

58



Chapitre 3 Calculs et dimensionnent

Tableau (3.19) Diamétres recommandés pour les tambours en fonction de la charge de

rupture [6].

Diametres minimaux recommandés pour les tambours

Bande a armature textile

Bande a armature métallique ST

EP(DIN22101) (DIN 22131)
Charge de Diamétre | Diamétre | Diamétre | Diamétre | Diameétre Diamétre
rupture de du tambour | du tambour | du tambour | du tambour | du tambour | Du tambour
la bande moteur renvoi d’inflexion | moteur renvoi d’inflexion
[N/mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
200 200 160 125 - - -
250 250 200 160 - - -
315 315 250 200 - - -
400 400 315 250 - - -
500 500 315 250 - - -
630 630 500 400 - - -
800 800 630 500 630 500 315
1000 1000 800 630 630 500 315
1250 1250 100 800 800 630 315
1600 1400 1250 1000 1000 800 500
2000 - - - 1000 800 500
2500 - - - 1250 1000 630
3150 - - - 1250 1000 630
On résume :

On a la charge de rupture de la bande 400 N /mm, ce qui nous donne :

e Diametre du tambour de commande égal a 400 mm.

e Diamétre du tambour d’inflexion égal a 250 mm.

Dans notre projet de fin d’études nous sommes entrain d’étudier un transporteur a bande

réversible qui marche dans deux sens.
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Donc généralement dans ce genre de transporteur nous trouvons que le tambour de
renvoi a les mémes conditions de travail que le tambour de commande.
Alors, nous nous contentons d’étudier le tambour de commande et le tambour de

contrainte.

3.8.1 Tambour de commande
3.8.1.1 Calcul du diamétre de I’axe du tambour de commande
% Lacharge qui s’exerce sur I’axe du tambour de commande

qr=m; + m, + my (3.23)
m; = masse du tambour.
m,. = mase de revétement.
m, = masse des flasques.

Ona:

Masse volumique du tambour

p = 7700 kg /m3 Pour lacier XC38

Calcul de volume
V=2’ -D,*) XL (3.24)

D,=D1—2 xe (3.25)
D,= 04-2 X 0.01
D2 = 0.380m

V : Volume du tambour (m3)

D1 : Diametre extérieur du tambour (m)

D, : Diamétre intérieur du tambour (m)

e : Etant 1’épaisseur du tambour qui est égal a 0,010 m

L : la longueur de tambour (m)
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V = 22(0.42-0.380%) 0.95
V =11.63 x 103 m?
m=pV (3.26)
m = 7700 x 11.63 x 1073
m = 89.62 kg

- Masse du revétement selon le constructeur, qui égale a 10 [kg]
- Masse des Flasques selon le constructeur qui égale a 5 [kg]
Donc : qr = 89.62 + 10 + 5

qr = 104.62 [kg]

+¢+ Calcul du nombre de tours par minute de ’axe du tambour de commande

V= V X 1000 x 60 — 1.5 X 1000 X 60 (327)
Dixm 400 X 3.14
N = 71.61tr/mn
Déterminons la résultante Cp des tensions et du poids du tambour :
T1
\ =
T1
) — - T2
— = - qT
qry T2 TTeaa)
Figure (3.16) La résultante des tensions
% Calcul du CP
CP =/ ((Ty + T)? + qr°) (3.28)
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CP =/((65.34 + 28)> + 104.62?)

CP = 140.20 daN

¢+ Calcul du moment fléchissant M f

Mf:%x ag

Avec:ag = 0.17m

_ 14020

Mf >

x 0.17

Mf=11.92 daN.m

Mf : Le moment fléchissant de 1’axe du tambour (N.m)
Cp : Résultante des tensions et de poids du tambour.

ag : Distance entre le roulement et le flasque du tambour.

e g _,]

Figure (3.17) Distance entre le flasque et le tambour

«» Calcul du moment de torsion Mt

Mt= £ x 9549
N

Mt =22 x 954.9
71.61

Mt =86.7daN.m

(3.29)

(3.30)
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L’axe du tambour est sollicité par deux composantes : le moment de flexion et le moment de

torsion, ce qui nous ramene a calculer le moment idéal.

« Calcul du moment idéal Mi

Mi = Mf% + 0.75Mt2 (3.31)

Mi =V(11.92% 4 0.75(86.7)?)
Mi=76.02daN.m

«» Calcule de module de résistance W

x 103 (3.32)
W =—=xd? (3.33)
On a : pour ’acier XC 38
oadm < Re
S

Avec un coefficient de sécurité s = 4 on aura cadm = % = 6.87daN/mm?*

Mi
w = x 103
oadm
W= 76.02 X 10°

"~ 6.87

W =11065.5 mm?3

%+ Pour le diamétre I’axe du tambour de commande

3| W x 32
D = —Q (3.34)

3\/11065.5 X 32
D =

3.14

D = 48.30 mm

On prendre un diamétre normalisé D = 65 mm
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3.8.2Tambour de contrainte

3.8.2.1Calcul de diameétre de I’axe du tambour de contrainte
+* Calcul de la masse du tambour de contrainte
p = 7700 kg/m3 Pour I’acier XC38

D = 250 mm

+«» Calcul de volume du tambour

V=2(D’-D;%) xL (3.35)
D?=Di1— (2 xe)

D? = 0.25-(2 x 0.006)

D2 = 0.238m

3,14

V = T(0.252—0.2382) 0.95 (3.36)
V =436 x1073m3
m = plV
m = 7700 X 8.98 x 1073
m = 33.64 kg

Calcul de la charge qui s’exerce sur I’axe du tambour de contrainte qr

qr = my + my +my, (3.37)
m; = masse du tambour.
m, = masse des flasques.
m,, = mase de la bande.
- La masse des flasques égale 10 kg

-Lamasse delabande: m, = gp X Lt = 85 X 1.2 = 10.2Kg
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L: = langueur de transition
qr : Charge qui s’exerce sur I’axe du tambour de contrainte
qr = 33.64 + 10 + 10.2
qr = 53.84 Kg
La force qui s’exerce sur le tambour de contrainte sera égale a 54.9 daN

¢+ Calcul de moment fléchissant M f

Mf =22 x 017 (3.38)

Mf = 4.66daN.m

«» Calcul du module de résistance W

w = 28« 103 (3.39)

6.87

W = 678.32 mm?3

Le diametre de I’axe du tambour de contrainte sera égal

D = 3 ‘ 678.32 X 32 (340)
3.14

D = 19.04 mm
On prendre un diamétre normalis¢ D = 40 mm
3.9 Choix de palier et de roulement [7]

Pour les paliers on utilise un Paliers a semelle SNH500 pour roulements avec manchon de

Serrage.

e

i | |
¥ ‘LA‘_J|
A —:l

Figure (3.18) Paliers a semelle SNH500

L | B A—
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Tableau (3.20) Paliers a semelle SNH500

@ arbre Tail Dimensions principales
da paallleer Roulement A Al H H1 H2 J L G Poids [kg]
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
40 SNL509 22209 85 60 109 60 25 170 205 12 29
45 SNL510 22210 90 60 113 60 25 170 205 12 3,2
50 SNL511 22211 95 70 127 70 28 210 255 16 44
55 SNL512 22212 105 70 133 70 30 210 255 16 5,1
60 SNL513 22213 110 80 148 80 30 230 275 16 6,5
65 SNL515 22215 115 80 154 80 30 230 280 16 7.0
70 SNL516 22216 120 90 175 95 32 260 315 20 95
75 SNL517 22217 125 90 183 g5 32 260 320 20 10,0
80 SNL518 22218 140 100 193 100 35 200 345 20 12,5
85 SNL519 22219 145 100 210 112 35 200 345 20 13,7
g0 SNL520 22220 160 110 215 112 40 320 380 24 17,6
100 SNL522 22222 175 120 239 125 45 350 410 24 220
110 SNL524 22224 185 120 271 140 45 350 410 24 26,2
115 SNL526 22226 190 130 290 150 50 380 445 24 33,0
125 SNL528 22228 205 150 302 150 50 420 500 30 40,0
135 SNL530 22230 220 160 323 160 60 450 530 30 49,0
140 SNL532 22232 235 160 344 170 60 470 550 30 55,0

3.9.1 Pour I’axe du tambour moteur

Ona: D = 65mm

D’aprés le tableau (3.20) : a partir de diametre de 1’axe du tambour on peut choisir la

taille de palier et de roulement :

3.9.2 Pour ’axe Tambour de contrainte

«» La vitesse de rotation

D = 40mm

roulement

N =

1.5 X 1000 X 60
250 x 3.14

La taille de palier est SNL515 avec un roulement22215 .

=114.6 tr/min

(3. 41)

D’aprés notre diamétre de 1’axe du tambour on peut choisir la taille de palier et de
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- Lataille de palier est SNL509 avec un roulement 22209

Conclusion :

On a conclu les résultats suivants représentés sous forme d’une fiche technique du

Convoyeur :

Fiche technique du convoyeur

Type : convoyeur a bande

Longueur entre axe : 8 m

Largueur de la bande : 800 mm

Charge de rupture : 400 N/mm

Tambour de commande : @ 400 mm Arbre : @ 65

Palier SNL515 avec roulement référence : 22215

Tambour de contrainte : @ 250 mm Arbre : @ 40

Palier SNL509 avec roulement référence : 22209

Rouleaux des stations supérieures @ 89 mm

Stations inférieures : Rouleaux @ 89 mm longueur 950 mm

Rouleaux pour stations porteuses PSV /1 roulements 6204
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Chapitre 4
Simulation par SOLIDWORKS

4.1 Généralités

Le dessin industriel, manuel ou assisté par ordinateur (DAO, CAO), est l'outil graphique le
plus utilisé par les techniciens et les ingénieurs pour passer de I'idée (I'étude) a la réalisation
(fabrication) d'un objet ou produit. C'est un langage universel, rigoureux, dont les régles

précises sont normalisées internationalement (ISO : International Standard Organisation).
La DAO, Dessin Assisté par Ordinateur :

Equivalent informatisé de la planche a dessin et des principaux outils du dessinateur
(regles, compas, gomme, équerre). L'opérateur a en plus, a sa disposition un ensemble d'outils
permettant a tout moment de venir modifier un dessin, analyser les caractéristiques d'un

élément géographique (mesure de coordonnées, de centre de gravité, de distance).
la CAO, Conception Assistée par Ordinateur :

Outils d'aide a la conception permettant a I'opérateur de faire des simulations cinématiques,
d'archiver le savoir faire de I'entreprise dans des bibliotheques CAO (regroupant I'ensemble
des pieces types de l'entreprise par exemple), de réaliser des calculs de résistances des

matériaux.

Dans ce chapitre, nous allons faire une étude a laide de le logiciel de conception
« SOLIDWORKS ».
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4.2 Présentation du logiciel utilisé SolidWorks

SolidWorks est un logiciel de conception mécanique automatisée. Dans SolidWorks, il est
possible d’esquisser des idées et d’essayer différentes conceptions pour créer des modeles 3D.
SolidWorks est utilis¢é par des étudiants, des concepteurs, des ingénieurs et d’autres
professionnels pour produire des piéces, des assemblages et des mises en plan simples et

complexes.
Le logiciel SolidWorks vous permet de concevoir rapidement des modeles précis.

Un modele concu a l'aide de SolidWorks peut étre visualisé dans ses trois dimensions,

c'est-a-dire dans son aspect final aprés fabrication.

Le modeéle de SolidWorks est constitué de Pieces Assemblages et Mises en plan.

4.3 SolidWorks Simulation

SOLIDWORKS Simulation est un portefeuille d'outils d'analyse structurelle faciles a
utiliser qui font appel a la méthode d'analyse par éléments finis (FEA) pour prédire le
comportement physique réel d'un produit en testant virtuellement des modeles de CAO. Le
portefeuille propose des fonctionnalités d'analyse dynamique et statique non linéaire et
linéaire.

SolidWorks Simulation permet de tester le comportement mécanique des piéces et des

assemblages modélisés dans SolidWorks.

SolidWorks Simulation permet de faire une étude : Statique, Fréquentielle, Flambement,
Thermique, Test de chute, Fatigue et Dynamique (Modale, harmonique, spectrale et
aléatoire).

Processus d’analyse

Le processus d'analyse des modéles comprend toujours les mémes étapes de base, quel que
soit le type d'analyse ou de modéle. Nous devons comprendre ces étapes dans les moindres
détails pour obtenir une analyse significative.

Etapes du processus

La liste qui suit répertorie certaines des étapes clés de I'analyse d'un modele :
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-Créer une étude

Chaque analyse réalisée sur un modele correspond a une étude. Nous pouvons avoir plusieurs
études pour un méme modele.

-Appliquer le matériau

Nous appliquons au modéle un matériau contenant les informations physiques (la limite
d'élasticité, par exemple).

-Appliquer les déplacements imposés

Les déplacements imposeés sont ajoutés afin de représenter le mode de conservation du
modele physique.

-Appliquer un chargement

Les chargements représentent les forces sur le modeéle.

-Mailler le modéle

Le modéle est fractionné en éléments finis.

-Exécuter I'étude

Le solveur calcule le déplacement, la déformation et la contrainte dans le modeéle.
-Analyser les résultats

Les résultats sont interpréteés.

Dans ce chapitre on va faire un exemple de simulation statique sur I’axe du tambour
moteur (tambour de commande), nous allons faire une simulation sur 1’axe de tambour moteur
pour vérifier sa résistance, on suppose que le tambour est bloqué et le moteur est en état de

marche.

4.4 Simulation d’Arbre du tambour moteur

Propriétés de I'étude

Nom d'étude

Etude axe tambour

Type d'analyse

Statique

Type de maillage

Maillage volumique

Effets thermiques:

Activé(e)

Option thermique

Inclure des chargements thermiques

Température de déformation nulle

298 Kelvin
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Propriétés du matériau

Référence du modele

Propriétés

Composants

Nom:
Type de modéle:

Critére de ruine
par défaut:

Limite d'élasticité:
Limite de traction:
Module d'élasticité:
Coefficient de
Poisson:

Masse volumique:
Module de
cisaillement:
Coefficient de
dilatation
thermique:

1.0501 (C35)

Corps volumique

Linéaire élastique 1(Symétriel)(axe
isotropique tambour)
Contrainte de von

Mises max.

5.8e+008 N/m"2
7e+008 N/m”2
2.1e+011 N/m"2
0.28

7800 kg/m"3
7.9e+010 N/m"2

1.1e-005 /Kelvin

Actions extérieures

Nom du Image du déplacement
déplacement ge au dep Détails du déplacement imposé
: ; imposé
imposé
Entites: 1 face(s)
Type: Géomeétrie fixe
Fixe-1
Nom au Image du chargement Détails du chargement
chargement
Entites: 1 face(s)
Type: Moment de torsion
Valeur: 867 N-m
Couple-2
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Informations sur le maillage

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé: Maillage standard
Transition automatique: Activé(e)

Boucles automatiques de maillage: Désactivé(e)

Points de Jacobien 4 Points

Taille d'élement 13.3604 mm
Tolérance 0.668018 mm
Qualité de maillage Haute

Nombre total de noeuds 59312

Nombre total d'éléments 38930

Résultats de I'étude

Nom Type Min Max
Contraintesl VON: contrainte de von 2.29739e-016 N/m~2 4.36157e+007 N/m”2
Mises Noeud: 58058 Noeud: 53430

MNom du modgle: axe tambour
Nom de I'étude: Etude axe tambour
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintes!

von Mises (Nim"2)
436156720
' 39981 032,0
. 363463920
. 327117540
. 290771140

- 254424760

21807 8360
181731960

145385570

Max: 43 615 672,0)

L 109039180
72692785

36346393

00

—Limite d'élasticité: 580 000 000,0

Figure (4.1) Contrainte de von mises sur ’axe du tambour de contrainte.

Interprétation :

La figure ci-dessus montre le résultat de contrainte de von mises sur 1’axe du tambour

de commande, nous avons remarqué que la contrainte maximum de von mises est :
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43.61 X 10°% N/m? | et la limite d’élasticité du matériau XC38 est : 580 x 10® N/m?
Pour Vvérifier que I'axe dans le domaine élastique, nous appliquons la formule suivante :

ocadm < R,/S

580%10°

Avec un coefficient de sécurité s = 4 on aura cadm < = 145 x 10° N/m?

43.61 x 10° < 145 x 10°

De 1a, nous concluons que I'axe supportera la force appliquée, et nous sommes toujours dans

le domaine élastique.

Nom Type Min Max
Déplacementsl URES: Déplacement 0 mm 0.0247796 mm
résultant Noeud: 1 Noeud: 57287

Nom du modéle: axe tambour
Nom de 'Htude: Etude axe tambour
Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1

URES (mm)

2.478e-002

Min: 1.000e-030)

2271e-002
. 20652002
. 1.858e-002
- 16528002
- 1.4452-002
1239002
ﬁ 1.032¢-002
. 8.260e-003
. 51952-003

M
Max: 2.478e-002) 4.130e-003
2.065e-003

1.000e-030

Figure (4.2) Déplacement maximal di au chargement sur le tambour de contrainte.

Interprétation :

La figure ci-dessus montre le résultat de déeplacement maximal di au chargement sur

le tambour de contrainte, nous avons remarqué que le déplacement maximal est :

2.47 x 1072 mm , et cette valeur est trés petite et négligeable.
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Nom Type Min Max
Déformationsl ESTRN: Déformation 7.86933e-028 0.000154648
équivalente Elément: 30539 Elément: 5165

Nom du modéle: axe tambour
Nom de I'étude: Etude axe tambour
Type de tracé: Déformation statique Déformations1

Min: 7.863e-028)

1.546e-004
1.418e-004
. 1.289e-004
. 1.160e-004
. 1.031e-004
. 9.021e-005
7.732e-005
” 6.444e-005

. 5.155e-005

= Max: 1.546e-004]

. 3.866e-005

2577e-005

1.289e-005

7.869e-028

Figure (4.3) Tracé de la déformation statique sur I’axe du tambour de contrainte.

Interprétation :

La figure ci-dessus montre le tracé de la déformation statique sur I’axe du tambour de

contrainte, nous avons remarqué que la déformation maximale est 1.546 x 10~ et cette

valeur est tres petite et négligeable.

Nous concluons que I'axe supportera la force appliquée, Parce que nous sommes dans

le domaine élastique, et la valeur du déplacement et la déformation ils sont tres faible et

négligeable.
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Conclusion Générale

Dans ce travail nous nous sommes intéressés aux systemes du transport en
vrac, particulierement le convoyeur a bande. Ce type de convoyeur est tres utilisé dans
I’industrie, son role est d’automatisé le travail de I’ouvrier qui trouve beaucoup de peine a

accomplir ses taches d’ou I’influence sur la productivité.

Nous avons conclu que I'utilisation d'un tapis de transport est la meilleure solution pour
résoudre les problemes de colmatage et 1’usure des produits dans les gaines et la nécessité
d'un agent pour changer le chemin de transport. Et nous avons présenté les différentes

étapes de calcul pour la conception d’un convoyeur a bande.

A partir de la, nous avons affirmé que le convoyeur a bande peut répondre aux

exigences actuelles du fonctionnement économique et technique.

Enfin nous avons Terminé avec unexemple de simulation en utilisant le logiciel

SOLIDWORKS qui nous a permis de confirmer la résistance.
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