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Résumé :

Notre travail a pour but d' étudier une conception d’ un alimentateur automatique de bobine
capable de remplace I homme, Des calculs des él éments de machines ont été élaborés afin
d’ assurer un bon fonctionnement de la machine. Des simulations numériques dont le but de
déterminer les parameétres optimaux ont été élaborées de la machine.
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Introduction :

Le développement croissant des équipements industriels automatises, réduit I'intervention
humaine dans la conduite et I'exploitation des moyens de production. Dans le monde
économique tel qu'il est actuellement, la vitesse d’ exécution reste d’ une Importance capitale.
Pour répondre a ces demandes d’ augmentation des cadences, on trouve des machines ou des
lignes de production qui intégrent une Reconfiguration rapide et proposent un large éventail
de lamachine al'homme dans I'ensemble de ses activités.

Dans ce contexte ; on vous propose un mémoire de fin d’ étude qui a pour objet d intégrer de
la robotique au sein de ces machines ou de ces lignes de production, qui a pour théme
conception d’un alimentateur automatique de bobine (robot). Intégrer De la robotique au sein
des usines donne une efficacité et une Flexibilité accrues.

Le robot et définit comme étant un manipulateur a plusieurs degré de liberté, & commande
automatique, reprogrammable, multi applications, mobile ou non, destiné a étre utilisé dans
les applications d’automatisation industrielle. En fait, il s'agit d'un ensemble de disciplines
techniques (mécanique, éectronique, automatique, informatique) articulées autour d'un
objectif et d'un objet communs. Cet objectif est |’automatisation flexible de nombreux
secteurs de I’activité humaine réputés jusgu’a trés récemment comme un remplagons de
I’lhomme. L’homme réve depuis toujours d’'un robot pour le remplacer dans les taches
difficiles. Avec |'apparition de la robotique industrielle, les robots étaient congus pour
remplacer les ouvriers dans les taches pénibles, répétitives ou dangereuses. Aujourd’ hui avec
le développement de I'électronique, de I'informatique, de la mécanique et auss de
I”automatique, la technologie robotique a progresse. La recherche dans le domaine de la
robotique est dirigée vers le développement de robots dévoués a des taches bien différentes
gue celles demandées par I'industrie. Par exemple des robots travaillant en mode automatique
ou semi-automatique et qui ont souvent pour objectif d'interagir avec des humains et de les
aider dans leurs téches (surveillance, manutention d’objets lourds...). Ils sont dotés d'une
intelligence qui leur donne une certaine autonomie. Pour aboutir a cette fin. L’ étude dans
notre these est baseée principalement sur la: conception d’un alimentateur automatique de
bobine (robot).

Elle commence par une introduction générale
Ce mémoire est composé de quatre chapitres :

» Le premier est nomme géenéralites.

» Ledeuxiemec'est lapartie calcul et dimensionnement avec vérification.

» Letroisieme usage de Solidworks pour faire la conception et Le calcul de vérification.
» Lequatrieme nous avons donné gquelque notion sur la technologie é ectrique.

Et enfin une conclusion générale qui termine cette étude.
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Chapitrel : Généralités

| - GENIRALITE

| —1- postedetravail : [1]

Notre travaille a été effectuée a La Société agéro-émiratie (STAEM) fabriquant des
tabac multimarques, Au Capital Sociale de : 15000000000 Da, Sous laforme juridique : SPA.
Créée en 2002 c'est un partenariat entre I’Algérie et | émirat arabe, située a la zone
industrielle de koléa (Tipaza).la capitale industrielle de la société occupe une superficie de
65250 m2 dont 14 400 m2 couvertes, ains qu’ un parc de stockage important. Son personnelle
passe de 40 personnes en 2002 & 926 personnes en 2015.

| -2-problématiques: [1]

Le probleme posé actuellement au niveau d unité de production, c'est la perte de
productivité due al’aimentation manuel de matiére premiere de la ligne de production ou la
machine s arréte plusieurs minutes, Cette situation devient trés difficile et pénible avec le
temps.

On a constaté | es problemes suivants :

» Untaux important du temps est gaspillé lors de I’ alimentation en matiére premier
(bobine aluminium chague 15mn, cellophane paguet chaque 15mn, cellophane
cartouche chague 4h.......... ).

» Lepoids excessifs des bobines entre 10 et 25 kg.
> Travail répétitif

» sachant que le travail s effectue en mode 3x8, Toutes ces conditions rendent le travail
pénible et affaiblie la concentration des operateurs ce qui peu engendrait :
-une casse important ou niveau des machines.
-une mauvai se manipulation des moyenne de production
-les maladies de siecle hernie discale, arthrose.........

| - 3-Objectifs: [1]

L’ objectif essentiel de cette étude, est la conception d’un alimentateur automatique
de bobine .utilisable dans de nombreuses sociétés avec déférentes machine a haute cadence
[de 600 a 1000 unité alaminute] exemple:

Des empaqueteuses type : GD (x3, ¢600, maker121...),
Des empaqueteuses type : CORAZZA et GRANDI
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Employé dans I'industrie agroalimentaire, pharmaceutique, ou on ne peut pas se permettre
une perte de temps.

Figure : | — 1 vue de face de notre empaqueteuse

Figure : 1 =2 vue arriere de notre empaqueteuse
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| —4 - Description :
Notre alimentateur est constituée de:

- chariot porte-bobine (1) et (2) respectivement, situé sur I’ arriére de la machine.

- Bras de prélévement bobines (3).

- poutre Guidage bras de prélévement (4).
- Dép6t bobines (5).

- Bras chargeur de bobines (6).

- tambour (7), mandrin (8), disque (9).

Figure -1 - 3 description du
mécanisme

Figure - | - 4 emplacement de
meécanisme dans I’ empaqueteuse
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| —4-1- chariot porte-bobine:

Il contient 4 composants : 1- corps de chariot (Figure-1-5), 2- porte bobine (Figure-1-6), 3-
roues (figure-1-7) et 4- plagues positionnements chariot (Figure-1-8). L’ assemblage des
composants obtient le chariot porte-bobine (Figure-1-9).

Figure-l-5 corps de chariot Figure-1-6 porte bobine

Figure-1-7 Roue Figure-1-8 plaque positionnements chariot
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Figure-1-9 chariot porte-bobine

| —4-2- poutre guidage bras de prélevement :

Elle contient plusieurs composants : poulie avec roulement coté supérieure, poulie coté
inferieure, glissiere, poutre, dispositif de fixation courroie, boitier de fixation haut et bas,
courroie synchrone, support port bas prélevements bobine, motoréducteur, axe poulie, flasque,
L’ ensembl e de ces pieces constituent une poutre Guidage bras de prélévement.

Figure-1-10 poulie avec roulement coté Figure-1-11 dispositif de fixation courroie
Supérieure
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b=

Figure-1-12 dispositif de fixation courroie Figure-1-13 poulie coté bas
Figure-1-14 support port bas prélevements Figure-l-15 glissiere
Bobine

Figure-1-16 poutre
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Figure-1-17 axe poulie (sup et inf) Figure-1-18 flasque

Figure1-19 Figure-1-20 Figure1-21

Boitier de fixation haut et bas motoréducteur clavette et circlips

Figure-1-22 poutre Guidage bras de prélévement
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| —4-3- brasde prélévement de bobine:

Il contient plusieurs composants: levier, pivot, étoile, plateau, rotule, tige fileté, Piston, axe
de piston, support, cache, Piston, axe de piston ...

L’ ensembl e de ces pieces constituent un bras de prél évement de bobine.

Figure-1-23 étoile Figure-1-24 corps

Figure-1-25 levier

Figure-1-27 tigefileté Figure-1-28 rotule
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Figure-1-29 pivot Figure-1-30 support

.

Figure-1-31 cache

Figure-1-32 piston Figure-1-33 axe de piston
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Figure-1-34 bras de prélevement de bobine

| —5 - Fonctionnement :

Figure-1-35 Fonctionnement de
mécanisme

L’unité d'aimentation papier aluminium est externe a la machine et permet de remplacer
automatiquement les bobines pendant le fonctionnement de la machine. Le remplacement
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automatique des bobines se fait a la vitesse de la machine, aucun Raentissement de
production est donc prévu durant cette phase.

-Les bobines sont stockés dans le chariot porte-bobine ce dernier peut étre extraire de la
machine alaide de ces roue dix que le stocke des bobines sera épuisé.

- un Bras de prélevement bobines préléve la bobine de chariot lorsque la sequence est lance,
le dispositif contient 3 levier: al ouvertureils prennent labobine alafermetureilslareléache
Le mouvement et assure par un veérin pneumatique double effet. Par contre les mouvements
sont assurés par la poutre. Les bobines sont déposées sur le Dépdt bobines.

- la poutre Guidage bras de préévement donne le mouvement vertical de haut en bas et
inversement graces au systéme de transmission : motoréducteur, manchon, poulie, courroie
synchrone. Et au vérin pneumatique double effet qui assure le mouvement de rotation de 90°

- Quand la nouvelle bobine est déposer sur le Dépbt bobines, le Bras chargeur de bobines la
prend, la tourne et ensuite I'introduit dans mandrin, le deuxiéme bras il est identique ou
premier, juste que il et équipé de 03 vérin pneumatique double effet pour permettre
I’introduction de la bobine dans le mandrin. Le mouvement de trangation et assuré par un
vérin pneumatique double effet par contre le mouvement de rotation de 90° il est assuré par un
vérin électromécanique. le Bras chargeur est fixé sur un disque a laide d' un axe, ce dernier
assure la trandation a laide d' un vérin.par contre le disque est fixé sur un axe principale en
assurant le mouvement de rotation (la rotation est assuré par un vérin électromécanique).

- le TAMBOUR BOBINE doit avoir certain phase (degré machine) pour assure le bon
fonctionnement.

| —6 - Phasesrotation bobines (tambour):

Sachant que le tambour ce dispose de deux mandrin porte bobine, Pendant |e fonctionnement
le tambour porte-bobines se trouve dans | es positions suivantes :

Position A :

C’ est laposition de marche normale du tambour
Pendant Le fonctionnement. Elle ce trouva a 315°
machine dans |a position de lafigure N° 1-34.

Figure : 1-36 position A
de marche de tambour
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Position B :

Lorsque La bobine aura I’ épaisseur D1 le tambour commence a tourner de 180° ¢’ est
I”éguivalent de 135° machine, en plus le second mandrin porte bobine épuisé (consommeé)
prend la position président c'est a dire 315° machine pour permettre I’ enlévement de noyau
bobine épuise.

Oo

Figure : 1 - 37 position B
de marche de tambour

135°

NB : D1=1/3 épaisseur bobine.
Position C :

Une fois le noyau bobine épuisé est enlever, |e tambour tournera avec 45° (jusque a 0°
machine). C’ est la position idéale qui permet e montage de lanouvelle bobine, lorsgue cela et
fait le tambour reprend la positon précédente (le tambour tourne en arriére de 45° machine).

180° 180°

Figure : | - 38 position C de marche de tambour
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Chapitrell : Calcul et dimensionnement

Il -1-Motorisation dela machine[2. 3.6.14]

1 -1-1 Motoréducteur : Pourquoi utiliser un motoréducteur /
Intéréts d’ un motor éducteur ?

Le motoréducteur est un appareil composeé
d un moteur et d' un réducteur. Le but qu on
recherche en utilisant un motoréducteur est de
réduire la vitesse du moteur tout en
augmentant le couple. Par exemple, lorsgu’ on
dit gqu’ un motoréducteur a un rapport de 1/40,
cela veut dire que le réducteur tourne 40 fois
moins vite que le moteur lui-méme. Mais en
méme temps, il a 40 fois plus de couple. Ce
rendement du motoréducteur est aussi di a
son axe de sortie. On retrouve des axes
moteurs déportés qui interviennent dans la
réduction de la puissance. Les axes
positionnés perpendiculairement a I'axe de
sortie ont aussi une grande influence sur
I” augmentation du couple et la réduction de la
vitesse d’ un motoréducteur.

Figure : || — 1 emplacement de
motoréducteur

On distingue généralement trois grands types de motoréducteurs. |l s agit des micro-
motoréducteurs, des motoréducteurs moyens et des gros motoréducteurs. Chacun de ces
motoréducteurs est utilisé pour la fabrication de certains appareils. On retrouve par exemple le
premier type de motoréducteur dans les essuie-glaces et les appareils électroménagers. Le
second type de motoréducteur est utilisé pour I’ ouverture des portails ainsi que la levée des
barrieres. Les ascenseurs sont des appareils qui sont fabriqués a I’ aide du troisieme type de
motoréducteur. On retrouve aussi les gros motoréducteurs au niveau des téléphériques ainsi
gue des tél ésieges présents dans les stations de ski. Sans I’ utilisation d’un motoréducteur, ces
appareils ne pourraient fonctionner normalement.

Dans notre projet on a choisie le motoréducteur de la marque italien MANIMATOR type
MCE K 440 P3T B5/D. lavitesselinéaire V= 0.1 m/s

N.B :

Le choix de ce type de motoréducteur a été fait par rapport ala disponibilité de pieces de
rechange dans le magasin de la société et lafiabilité de marche.
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MCE : motoréducteur avis San fin
K : frein alimenté en 24v
D : connexion du réducteur a droite
Puissance dével oppée 180w
Couple: 23.5 Nm

Nombre de tour al’entré : 2800 tr/min
Nombre de tour alasortie : 28 tr/min

Diameétre arbre sortant 25 mm

Figure : || -2 SchemaMANIMATOR
(motoréducteur MCE K 440 P3T B5/D)

Rapporto Giri entrata a vuoto | Giri uscita a vuoto
Tipo Ratio Potenza resa Input cp.m. no-load | Output rp.m. no-load Coppla nominale| Tensione | Corrente mvl
e nl’m'" S Abgegebene Leistung unbelastet unbelastet Nenndrehmoment| Spannung Strom Kondensator
Type Rapport |Puissance développée | Tours en entrée a vide | Tours a la sortie & vide| Couple nominal | Voltage Courant | Condensateur
Tipo Relacion Potencia entregada |Revoluciones entrada | Revoluciones salida Par nominal Tension Intensidad | Condensador
sin carga sin carga
i w pm rpm Nm Vac - 50 Hz A uF
MCE 100P 100 35 2800 28 11,5 230 0,41 3,15
MCE 160P2 100 60 2800 28 16,4 230 0,54 4
MCE 240P3 100 140 2800 28 *23,5 230 1,03 8 |
MCE 80P 100 15 1400 14 8,7 230 0,33 4
MCE 110P2 100 19 1400 14 11,1 230 0,41 5 |
MCE 165P3 100 44 1400 14 23,5 230 0,53 4
MCE 244PT 100 49 2800 28 13,5 230A1400Y|0,52A(0,30Y = |
MCE 320P2T 100 74 2800 28 20,3 230A|40070,62A(0,367 =
MCE 440P3T 100 180 2800 28 23,5 230A)400Y|0,904(0,52Y = |
MCE 110PT 100 14 1400 14 8,2 230A| 4007 |0,25A[0,14 -
MCE 145P2T 100 18 1400 14 10,6 230A)4007Y|0,32A(0,18Y] N |
MCE 230P3T 100 63 1400 14 ‘23,5 230A(400v|0,584(0,34 =

Tableau-I1-1 Caractéristique de MANIMATOR motor
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i 4 . i1 -

TI_‘ . _«Ll"‘ et ! |I e
rmyenciil=y
a.ﬂ G [ Lin N "
RS (AN = 1% \O) ¥
1 | L [ i ) L g
1.l |/
L b 3
W H__
LE
Paso
3 L
P E|[F|[G|H|H|L|LM|N|[PlO|S|T| UV |W|[X|X|Y|vg|2Z]|2| Swsn
Pasc
= .
MCE..P 14| 30| 5| 16| 69|26 163|191 B8] 45 |100] 81 |[M5[12 85|69 | 2 B0 (60|71 8 40| 3040
MCE..P2|14 | 30| 5 | 16| 62| 26 |183/211| 86| 45 |100| &1 |M5] 12 | 6.5/ 68| 2 |80 |60 |71| 8 (56|40 | 3350
MCE..P3[14| 30| 5 | 18| 69| 26 |221/249] 86| 45 |100] 95 |M5| 12 |6,5/89| 2 (B0 (80 [71[ B (5840 | 4440

Tableau-I1-2 démentions de MANIMATOR motor

N.B :

Le choix de ce type de motoréducteur a été fait par rapport ala disponibilité de piéces de
rechange dans le magasin de la société et lafiabilité de marche.

Vérification :

€ =D (11-1)
Et:
V=@ X Reoeooeeeeeeeeeeeee (1-2)
Avec: w =2 (11-3)
60

M : lamasse 50 kg
G:lagravité
V : lavitesselinéaire
w : Lavitesse angulaire
R : lerayon delapoulie
AN :
50 x 10 x 0.077

2

=19.25 N.m
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Il -2 Calcul desclavettes: [2. 3. 10. 4.17]

m-2-1

Les clavettes sont
employées pour fixer ou guider
d autres pieces a moyeux comme les
roues dentées, poulie,
emplacements sur les arbres peuvent
libres, il
plusieurs type (forme) de clavettes.

étre forcés ou

des piéces

....etc. Leurs

_ 2x3.14x28x0.077

=0.1128 m/s

60 X 2

I ntroduction :

existe

Figure : || — 3 emplacement de la clavette

Il -2-2 Différentstypesde clavettes: [1,3]

Clavette paralléle

forme A

Clavette paralléele

forme B

Clavette paralléle

forme C

Clavette disque

&

&
~

o

Z

Tableau-11-3 Différents types de clavettes

Page 17




Il -2-3 Choix delaformedesclavettes:

On achoisit pour notre arbre de la poutre une clavette ordinaire paraléle de forme « A ».

o ah9
N S >

NFE 22-175

/ ! I
%z \)

Figure: || —4 Clavette paralléle NFE 22-175

>
bhi1
B

a: largeur delaclavette.
b : épaisseur ou hauteur de la clavette.
d: diamétre de |’ arbre.

Claveties paralibles : principales dimensions normalisées (NF E 22-175)
shné normale SArié minca &1 d'uné loalion par vis ‘|
a al b s J K L [\ R iy K ¥is I I g r *
| 58 Bincks 2| 2 008 d-12 e 4 20 ,
Ea 10 3 3 i g-18 d+14 Ei 36
04 12 4 L 016 d-25 J«10 i &5
124 17 -] 5 0 g-3 #+23 105 58 I d=-18 gs14
| 174 22 g 6 ] g-35 d+«28 M4 T 4 & 5 d+«18 M2 56 - 20 .} 5 |
224 3 B ‘ T DI g4 ¢+33 180 90 5 o d+23 W3-8 b5 34+ 15 3
33 33 p11] ] & g-3 de«33 224110 B #-35 d«21 B4-10 B 45 4.5 i
384 o 12 B g=5 d+«33 83740 F d=35 dei8 Ms-10 10 25 55 3 |
44§ 5o 14 ] 2 d-55 d«35 3Hi60 8 @-35 d«28 hE-10 12 68 85 E |
503 58 16 H d-6 g+43 W54180 T d=4 de33 ME-10 12 6.6 B5 B |
EEh A5 18 | 14 o4 TF=7 dedd 500200 ] d-4 de33 MB-12 [ 9 85 8
654 T5 2 2 04 d=75 d«48 56420 3 d-5 de«33 ME-12 16 ] B3 8
754 B5 21w ' 4-8 de«54 EI&250 8 g-55 d+18 M10-12 20 1" 105 10
B54 &5 e IH s d-9 d+«54 TO4380 § d-55 d«38 M2 N 1 10,5 10
S ANg i} 16 d-10 d.84 BOAXM | W 2-86 s+ 45 L0-18 20 1" 10.5 10 —]

Tableau-I1-4 Clavette paralléle principale démentions normalisé NFE 22-175

Désignation normalisée : clavette paralléle, forme A, 18 x 11 x 60 matériau en
genéral E335 (ancienne norme : A60) (il faut R, > 600 MPa)

Il -2-4 Détermination delalongueur pratique des clavettes:
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calcule de la clavette au matage (écr asement) :

2xT LT = 2X¢ _
P—bxlp AVEC:T =~ ... (11-4)
T : effort tangentiel
P : pression de matage
__efforttangentiel T
T uracematie T Bxlp e (11-5)
h:hauteur de la clavette
2xT
h=b/2 Donc: P =2
bxlp
Qg 2AM DONCT Py = P X @aereeeeee el (11-6)

a: Coefficient de sécurité

Cas des aciers nous avons le coefficient de sécurité entre [2 a 5], dans notre calcule on a
choise a;=2

C : couple (23 Nm)

da=25mm (diametre de I’ arbre)

b =7 (choisie apartir de tableau 11-4)

Pour les acierson prend P, ;,, entre[2 et 20 Mpa]

Pour les clavettes glissant sous charge

Paam =P Xag Donc: ag,=2 aors: pgam =2 Xp

_ 2Xc <
p_daXlep_padm ............................................

I > 2Xc
p_daXbXpadm

| 2Xx23000
P =25 x7x20= >rmm

Lr=Lp+a....ccccvviiiiinnien.(I1=8)

a= 8 (choisie apartir detableau (11-4)
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Lr=13,14+8=21,14 mm

Choisir lalongueur normalisée parmi les valeurs suivantes :
6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80,
90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450,
500.

DONC :onprend Lr =22 mm (normalisee)

Vérification au cisaillement :

F
Teis = lp—xa SRpg i (I=9)
Avec: R,, = 24 Mpa
. _Zﬁ y s 2Xc .
ECF =20 Aol o2 S Ryg (1 - 10)
2 x 23000

Teis = 3522 xg 104> Mpa

Il -3-lescourroies: [2.3.4.10]

[l -3-1 Introduction :

Les courroies sont des organes de
transmission, au méme titre que les
engrenages ou les chaines a rouleaux.
Leur réle est de transmettre la puissance
d un organe tournant a un autre, C est-&
dire le produit d’ un effort par une vitesse
ou un couple.

[ =)
Q
=
=
=
o,
L1
(7]
-
=
2]
=
-
=
Q
=3
i 1

Le principe de fonctionnement des
courroies repose sur deux ééments
principaux :

Figure : || — 5 emplacement de la courroie

» Une surface de contact, dont I'importance est fonction de son coefficient de
frottement, permettant de prélever le couple de la poulie motrice, de le transmettre a
I”armature de traction et, ensuite, de le restituer aux poulies réceptrices de latransmission ;

» Une armature, capable de transformer I’ effort tangentiel prélevé sur la poulie motrice
en un effort longitudinal de traction entre les poulies.
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Bien qu’organe mécanique, la courroie permet, en raison de sa souplesse, une certaine
imprécision de rédisation qui évite d’ avoir recours a des solutions tres sophistiquées donc
beaucoup plus colteuses. Mais s la courroie est la solution la moins chere pour une
transmission (absence de lubrification), elle est aussi une application quasi universelle grace a
la combinaison de ses différentes possibilités :

» Multiplication ou réduction du mouvement selon le diamétre des poulies,
» Variation de vitesse avec des poulies a flasques mobiles,
» Inversion du sens de rotation par croisement des brins,

Les courroies se sont considérablement améliorées depuis leur origine. Il y eut d’ abord
la courroie plate, toujours appréciée pour les vitesses linéaires élevées et les faibles diametres
d’ enroulement. Puis la recherche constante d amélioration des performances et de
I’ encombrement des transmissions a conduit ala création de la courroie trapézoidale en 1900,
mais il fallut attendre la production industrielle des matériaux synthétiques, fibres et
élastoméres, pour assister a la percée technologique de cette solution dans les années
cinquante.

Actuellement, on peut dire guaucun domaine n'échappe a la courroie : de
I’ électroménager aux plus gros variateurs industriels, ou une seule courroie de 100 mm de
largeur supporte jusgu’a 100 kW. Et le plus remarquable est que la fiabilité a évolué dans le
méme sens que la capacité de transmission de puissance.

Lorsqu’une courroie est correctement déterminée et utilisée, son rendement est de I’ ordre
de 98 a 99%. Mais s les conditions de fonctionnement différent des conditions optimales,
cette valeur peut descendre jusgu’'a 80%. On congoit donc I'intérét de calculer correctement
une transmission par Courroies.

Il - 3 -2 Pourquoi chaisir une courroie plutét qu’une chaine ?
v' Chaine:
Avantages : Treslongue durée de vie,
Supporte des tensions é evées,
Supporte des conditions de travail plus rudes (températures...).
Inconvénients:  Bruit de fonctionnement,
Nécessité de lubrification,

M ai ntenance nécessaire
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v' Courroies:
Avantages : Peut atténuer les a-coups de fonctionnement,
Rendement élevé (jusgu’ a 98%),
Grands rapports de transmission possible (1/60),
Niveau sonore réduit.
Inconvénients:  Durée de vieinférieure a celle d' une chaine,
Casse plus fréquente.
En effet il existe plusieurs types de courroie :
- Courroies plates
-Courroies trapézoidales
- Courroies striées
-Courroies crantées ou synchrones
- Courroies hexagonales
-Courroies trapézoidales a bouts libres
-Courroies de transport de matiére
-Courroies rondes
Dans notre cas on S’ intéresse ou « Courroies crantées ou synchrones ».

Les transmissions par courroies synchrones combinent les avantages des transmissions par
courroies simples (plates, trapézoidales ou striées) du fait de leur faible poids, de leur
entretien minime, de grandes plages de vitesses linéaires et de grands rapports de transmission
avec les avantages des chaines : absence de glissement, transmission synchronisée de la
vitesse, faible tension de posg, €tc....

Gréce a la denture de la courroie qui pénétre dans celle correspondante des poulies
synchrones, il y a transmission directe de la puissance sans glissement comme entre deux
engrenages.

Une transmission synchrone se compose d une poulie dentée menant, d’ une courroie et
d’une ou plusieurs poulies dentées menées et, éventuellement, de galets lisses permettant, par
ré enroulement de la courroie sur le dos.

La plupart des courroies synchrones sont constituées par un élastomere ou un matériau
thermoplastique composant le corps de la courroie (dos et dents) dans lequel est noyée
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I"armature inextensible permettant de transmettre I’ effort prélevé de la poulie motrice vers les
poulies réceptrices, et d'une couche textile protégeant les dents. L’'inextensibilité de
I’armature est nécessaire pour garantir le synchronisme entre les arbres moteur et récepteurs
(suppression du décalage angulaire). Les courroies synchrones sont généralement fabriquées
sans fin aune longueur parfaitement définie, correspondant a un nombre de dents precis.

Les courroies synchrones existent en plusieurs réalisations : a simple denture (les dents se
trouvant sur la face interne), & double denture ou avec un revétement profilé sur le dos
(transport de matieres). Ces courroies existent avec des pas (intervalle entre les dents)
mesurés en pouces ou en millimetres, les formes de dentures évoluant en fonction des
constructeurs afin de pouvoir transmettre des puissances de plus en plus é evées.

Ces transmissions synchrones sont d’ applications quasi universelles, dans tous les cas ou
I’utilisateur souhaite disposer d’un fonctionnement synchrone et sans glissement. Elles se
rencontrent dans des domaines aussi différents que la micromécanique, la bureautique, les
machines-outils ou les broyeurs industriels, sans oublier qu actuellement la plupart des
automobiles sont équipées de courroies synchrones pour la distribution (entrainement de
I’ arbre & cames), voire méme d’ une seule courroie synchrone pouvant non seulement assurer
ladistribution mais également entrainer tous les organes annexes du moteur.

Il - 3-3 Définitionset terminologie:

» Courroie synchrone : courroie dont la section droite a la forme générale d’'un rectangle
mais qui comporte aintervalles réguliers des dents transversales sur saface intérieure.

Des dents peuvent se trouver également sur sa face extérieure : courroie synchrone a
double denture.

» Dent : un des éléments transversaux faisant saillie sur la face intérieure de la courroie et
ayant le profil adéquat pour engrener avec les dents d’ une poulie synchrone.

» Pas Pb : distance entre les axes de symétrie de deux dents consécutives, dans une portion
rectiligne de courroie supportant |’ effort de mesurage prescrit.

> Ligne primitive : toute ligne circonférentielle de courroie qui conserve sa longueur
lorsgue la courroie est pliée perpendiculairement a sa base.

» Longueur primitive L : longueur développée de la ligne primitive. Le mesurage des
courroies est I’ objet d’ une norme.

P -l;-.-".f.r PP .-'w.r'.r-...-.\.;.:
Figure : || - 6 courroie synchrone { L%

b/
%

\
Wm,wm.zzwa‘; '
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e Une courroie synchrone est définie par :
* Sa hauteur totale H pour une simple denture
* Sa hauteur de dent Hr
* Son rayon en téte de dent r2
* Son rayon en pied de dent r1
* Salargeur au pied de dent Bg

* Son angle de dent ad

Figure : |1 - 7 Définition d’ une courroie synchrone a
simple denture

Il - 3-4 Définition d’une courroie synchrone a ssimple denture:

a) Congtitution descourroies:
Toutes les courroies synchrones sont constituées :

* D’une armature (ou élément de traction), elleeméme constituée d’ une nappe de
cables a fort module d' éasticité. L’acier, le seul utilisé a I’origine, est de plus en plus
remplace par les fibres de verre.

* D’un dlastomere ou d'un matériau thermoplastique enrobant |’ armature et formant
les dents et le dos de la courroie. Les deux principaux matériaux employés sont le
polyuréthanne et un caoutchouc a base de polychloropréne.

* D’un tissu (généraement en polyamide) protégeant les dents lorsgue celles-ci sont a
base de polychloroprene.

L’ armature est constituée de fibres de verre formant des fils torsadés dans les deux sens.
Les cébles de torsions inverses permettent d’'équilibrer la courroie et évitent ainsi son
déplacement latéral lors du fonctionnement de la transmission. Un céble sur deux est toronné
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de sens Z, I’ autre éant de sens S. Cette armature a sensiblement le méme module d’ élasticité
gue |’ acier mais présente une plus grande flexibilité.

L’ élastomére employé est du polychloropréne, ce qui confére a la courroie une bonne
résistance al’ abrasion et au cisaillement ainsi qu’ une faible déformation de la dent.

L es dents sont protégées par un tissu polyamide ayant un faible coefficient de frottement et
une bonne résistance al’ usure.

Dos polychioroprine

Denture
polychloropréne
Armatura en fibres de
verme torsaddes dans
les deux sens

Tissu polyamide

Toronnage sans 2  Toronnage sens S
Constitution d'un clble

Figure : |1 - 8 constitution d’ une courroie synchrone
b) Domainesd’application :

Les courroies synchrones sont utilisées dans tous les domaines industriels, l1a ou il est
demandé un entrainement synchrone, une absence d’ entretien (rétention, lubrification, etc....)
et un fonctionnement silencieux.

Les courroies aux pas inférieurs a 5 mm se rencontrent dans la micromécanique, le
matériel de bureau (machines a écrire, matériel informatique), le matériel cinématographique
(caméras, projecteurs, magnétophones), le petit éectroménager, le domaine de
I" automatisation, etc....

Les courroies aux pas comprisentre 5 et 14 mm se rencontrent la ou une chaine présenterait
des problemes d’encombrement, de bruit, de poids mis en ceuvre ou N’ accepterait pas les
vitesses éleveées (supérieures a 30 m/s), en particulier sur les machines-outils, les machines a
bois, les vélomoteurs, les bicyclettes d appartement, dans I'industrie aimentaire,
I’ @ ectroménager, I'industrie textile, la motoculture, etc....
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Les courroies aux pas supérieurs a 14 mm se rencontrent dans |’industrie lourde en
remplacement des chaines. Nous pouvons citer, a titre d’exemple, I’emploi des courroies
synchrones dans les équipements pour sous-marins nucléaires ou le fonctionnement silencieux

est particulierement souhaité.

c) Calcul delalongueur pratiquedecourroie:

4xC

e oo (11— 11)

avec: d, et d, diametre poulie 1 et 2, ¢ :contraste entre eux

3,14
Lp = 2(2000) +——(2 X 77) +0

Lp = 4013.86 mm

d) Calcul delavitesselinéairedecourroie:

_ 2x3,14%28x 0,077
B 60 X 2

Il - 4 - Pouliespour courroies synchrones: [2.3.4.10]

.......................... (11— 12)

=0.1128 m/s = 112,83 mm/s

Une poulie synchrone est une poulie plate munie a sa périphérie de dents transversales
équidistantes assimilable a un pignon d’ engrenage. La poulie peut é&re munie de flasgues afin

de guider la courroie sur latransmission.

En regle générae, sur une transmission, il y a toujours
au moins une poulieflasquée.

Le matériau utilisé est principalement lafonte ou |’ acier.
Les matiéres plastiques ou les aliages d’ aluminium peuvent
étre employés sur des transmissions ou la fonction de la
courroie est plus de transmettre un mouvement qu’une
puissance.

Une poulie d une largeur donnée est définie par :

* Son pas P, éguivaent a celui de la courroie
correspondante

e Son nombre de dents z

Poulie flasquée Poulie non flasquée:
Figure : |1 - 9 Poulies pour courroies
synchrones
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* Son diametre primitif D. Cette valeur correspond au diametre d’un cylindre fictif
(cylindre primitif) coaxial ala poulie et servant a définir les cotes des dents de la poulie et le
pastel que:

D Xm 77x3,14
/= = = 27 dent ... e vov ceveee e e e e eee e (11— 13)
Pb 9

Il -5-VISDE FIXATION : [2.3.4.10]

Lesvisdefixation servent aréunir plusieurs
pieces par pression des unes sur |es autres.

Deux modes d’ action dont utilisée:

-lapression est exercée par latéte (vis
d’ assemblage)

-lapression est exercée par |’ extrémité (vis E
de pression) -
W
M1 : lamasse du bras E,
=
M2 : lamasse de |la bobine E
Figure : |1 — 10 emplacement vis de fixation
X _x1m1+x2m2 - 14
g = I ST ¢ § I 3 B
Xg: centre de gravité
Moment fléchissant Mf:
Mf =f xxg
f M Fxxg d < [o]¢
of =— = X—=— < |o|tr...ccceo e ... (11 =15
Iz P T axat "2 =1
64

af : Contrainte de flexion

[o]tr : Contrainte admissible de traction

On cherched:

Page 27



3|32 XxXgXF

d = T X[ o]tr

Drominal =0+1,226XP. .. ...cveiveie e iieiieiieiiee e eie e e eneen e e (1= 16)
Avecp : lepasmétrique = 1,5

Pour celaon achoisie un aliage d’auminium N°3003

- 3132 X 500 x 500
- 3.14 x 125

d>27.31mm

D=d +1,226x1,5 D=29,15mm pour unevisdonc : (D/4)=7,288 mm

Alorson prend : D=8mm
Caractéristiques Mécaniques
selon norme NFEN 485-2 et 755-2 (1)
Caractéristiques mécaniques en traction ) Module (2) Résistance
Alliage Rp 0,2 mini Rm onl Rm maxi | AS65minl | Dureté Brinell de Young 2t cliabilémgt
MPa MPa O MPa
10504 H14 85 105 145 4 35 69 000 70
1200 (o] 25 75 105 24 23 69 000 60
20174 T4 260 390 425 13 111 74 000 275
2024 T3 290 340 475 14 123 73 000 290
2030 T3 240 370 460 7 115 73 000 280
3003 Hi4 125 145 185 3 45 69 000 95
3005 H14 150 170 215 2 55 69 000 120
Isolalu® H11 S0 120 175 3 ——- 69 000 -—--
Isoxal® H12 120 145 195 2 ——-- 69 000 ——ae
Poudral® ep < 2,1 Hi2 120 145 195 2 - 69 000 -
Poudral® ep > 2,1 H12 80 140 180 12 s 69 000 —
5005 H24 120 145 185 3 45 69 000 95
5083 H111 125 275 350 15 70 71 000 175
Sealium® H116 220 305 10 ——- 71 000 -
5086 Hii1 100 240 310 i5 65 71 000 165
5754 H111 80 190 240 18 55 70 000 140
5754 H22 130 220 270 10 75 70 000 140
60054 T6 215 260 285 8 20 79 500 AT
6060 T6 160 215 245 12 B85 69 500 150
6061 T6 240 260 8 95 69 000 190
6082 T6 200 270 10 95 &9 000 210
6106 TG 200 250 14 85 659 500 -
7075 TG 475 545 8 150 72 000 305
(1) Produits laminés pour usage général: NF EN 485-2, Produits filés pour usage général: NF EN 755-2
Produits étirés pour usage général: NF EN 754-2 )
(2) Le module de compression est environ 2% plus élevé que le module de traction
Caractéristiques Mécaniques ALMET p.s7

Tableau-I1-5 Caractéristique mécanique aliage d’aluminium N°3003
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Il -6-Lesoudage: [2.3.4.10]

La soudure et un type de liaison
compléte non démontable obtenue par
interpénétration de la matiére de deux
déments métalligues amenés a |’ état
liquide dans leur zone de contact. Avec
ou sans méa dapport, le méta
d’ apport doit avoir une composition
approximativement identique a celle de
métal de base (matiére de deux éément
aassemblé).

Le dépbét commun de métal entre les
deux ééments a soudé A et B d'un
assemblage S appelle cordon de
soudure ou joint, le cordon et réaliser
par fuson. On obtienne aors une

soudure autogene ayant pratiquement 1a  Frigure : 11 — 11 emplacement de cordon de soudure
méme résistance que celle de piece.

2INPNOS 3P UOPIOD

Il - 6—1 Définitionsdu soudageal'arc

électrique:
Le soudage al’ électrode enrobée est
souvent appelé « soudage al’arc », il utilise O e sbudurt Métaux & assembler

des baguettes comme métal d’ apport.

La soudure autogene a |'é ectrode enrobée ZAT
consiste a mettre en fusion I'acier des
pieces a souder et de les assembler grace a
un métal d'apport (I'ame de I'électrode).
Pour obtenir cette fusion, il faut une ;
température trés élevée,(3200°C) qui est MétaL fondu
qbtenue par cogr\t—ci fcuit entre deyx Pinshaki
électrodes (la piéce a souder et |'éectrode)
en créant un "arc électrique” qui est une ZAT (Zones affecties Hhermiquement)
sorte d'étincelle continue de tres forte

puissance qui dégage alafoisunelumiere  Figure: |1 - 12 assemblage par soudage

:1

/\

Labaguette fond dans e bain defusion formant ainsi la soudure, I’ enrobage de I’ électrode
(laitier) fond alatempérature de I’ arc et protege la soudure contre |’ oxydation.

Le plan de cisaillement au milieu longitudinal de cordon de soudure

. F .
Tels = 1= NSl 4 [of KRR ¢ | S )|

Avec :[t]cis : Contrainte admissible de cordon aux cisaillements

F : lacharge max
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h : hauteur pratique de cordon de soudure
| - longueur de cordon de soudure

I : nombre de cordon frontaux

e: |'épaisseur de la plague

h=exsinx =10,7 Xe

AN - h=07x3=21mm  Figure:ll - 13 représentation
d'un cordon de soudure

> F B 500
_ixhx[T]CiS_2X2,1X0,6X400............

e eee eee v (11— 18).

[>05mm

Les calcules de soudure ont montré que lalongueur total de la soudure est trés petit
(négligeable) : 0,5 mm (se n’est pas significatif) car la charge F impliquée trés faible. Pour ce
laon aopté pour quatre point de soudure de 5 mm pour chacun (deux pour chagque coté).

Il -7-Calcul desarbres: [2.3.4.10]

[l -7—Arbreportebras:

Lediametrede|’arbre est calculé ala
sollicitation compose (flexion et torsion) :

Calcul de Mt et Mf :

Mf-09xF=0 = Mf=09xF

= 450 x 103 Nmm
Arbre porte bras

Mt-054xF=0 = Mt=054xF

270 x 103 Nmm

Figure : || — 14 emplacement Arbre porte

Avec: F=500N
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Cadcul dediametre D :

Tmax < Rpg  AVEC:

Tmax = JMpEMe X p et 2 - 1,2 etl, = m@'-dh P ¢ | el ©°)
Iy d 32

Tmax * lacontrainte max
Mt : moment de torsion
I, : le moment polaire
p : la fibre la plus ¢éloigniez
Rpg : larésistance pratique au glissement avec : Rpg=Re/s
Re: lalimite élastique (voir tableau)
S: coefficient de sécurité
D : diametre extérieure
d : diametre intérieure

JMf LMt 32D

T % S R g (I1 = 20)
X D*x (1- W)

AN

_ 3|16 X V(450 x 103)2 + (270 x 103)2

- X (1— (1'—12)4) X Rpg
D = 37.24 mm

Dans ce cas on prend D = 40 mm car le diamétre intérieure (d) des roulements linéaire sont
normalisé (voir le tableau)

D
7= 1.2 =d =3333mm = 34 mm
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— Aciers pour traitements thermiques

CARACTERISTIQUES TRAITEMENTS
XC 10 R, H A% |KCU Dureté Trempe Rev. Rec. Cem.
N/mm? N/mm? J/em?
Etat recuit 240 400 30 140 | HB=135| 900° E 200° 910°  |870°-930°
Trempe 900° E
+ 300 500-750 17 120 | HB=170
Revenu 200°

Utilisations : Pieces devant présenter une R, a coeur de 420 a 520 N/mm?, résistant surtout a I'usure
apres cémentation et trempe. (Axes de pistons, arbres & cames, leviers, bagues...). Acier trés soudable a

I’état recuit.

Tableau-I1-6 Caractéristique mécanique acier XC 10

Il -7—-2Axeportedisque:

Lediameétre de |’ arbre est calculé ou flexion

Re =180 MPa
Le coefficient de sécurité =5
F=618,68 N

FT=Fdisque+F

Axe porte disque

Fr = 918,68 N
Figure : || — 15 emplacement
Rpe=7,2MPa et D/d = 1,44 Axe porte disque

Mf = 918,68 x 140 = 128,615 x 103 N mm

Mf X b <R I-21

Tt —dh 7= [T § | A §)

64

AN :
2XM
D=" & / i
T X Rpe X (1 — m)
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32 X 128615,2

1
3,14 X 7,2 X (1 — m)

D >=619mm

Dans ce cas on prend D= 65 mm car le diamétre intérieure (d) des roulements sont
normalisé (voir le tableau)

D
2 =144 = d = 45,33 mm

CARACTERISTIOUES TRAITEMENTS
I 1
A, ; | 2 : A S5 | K Disretd Trempe - | PRevenuw |  Recud

ASTG NSmm . K mm | | Y |

Etat recuit a0 170 4 HBE=60 | 540°E | 160°4h |

Trempé 540" E | Chaut. & h |24n entre Tr |

+ 180 | 260 4 | HB =480 et Rev, A

Revenu 160° 4h i

Utilisations : Alliage de fonderie. Coulabilité moins bonne que pour I'A 513 mals durcissable par trempe
et revenu, Intervalle de solidification 610°-570°. Retrail moyen 12,5%. Aptitude & 1_‘anod|'ls,almn de pro-
tection el aux dépots galvaniques. Utllisé dans: llindustrie chimique, la macanigue, I'electricité, la

manutention. la marine...

Tableau-11-7 Caractéristique mécanique acier A-S7G

» Calcul la rotation ¢ et la fleche max en flexion :

_ Fx I3 .

- (5 Ex I — 23
Condition au limite :
Si (x=0) dors ((0) =0
S (=D alors @() = @ =72 =140

(=1)dors () = ¢ == 2XExI, avec |=140mm
AN :IZ = %ﬁ:d‘}) — 6,74 X 105 mm4
128615,2 14072
v )

T 211X 104 x 6,74 x10° "~ 2

@ = 0,56°
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Il - 8 Lesroulements: [2.6.8.10.12.13]

[ -8-1 CARACTERISTIQUESDESROULEMENTS:

a) Définition
On appelle ROULEMENT un ensemble de piéces inséré entre deux organes mobiles |’un par
Rapport a I’autre et destiné a remplacer un glissement par un roulement. En effet c’est un
organe mécanique destiné a permettre la transmission des efforts entre deux pieces
En rotation I’ une par rapport al’ autre avec un frottement minimal.

b) Pourquoi lesroulements:
Le coefficient de frottement interne au roulement est trés faible (de 0,001 a 0,005) :
- Peu de perte dans e roulement
- Puissance absorbée par larésistance au roulement tres faible
- Trés bon rendement au niveau de laliaison réalisée par |e roulement

c) Composition desroulements:

Figure : |1 - 16 Composition des
roulements

Un roulement est constitué de quatre é éments différents:
- Une bague extérieure : elle sera montée dans un logement ménagé dans un béti fixe ou un
moyeu tournant.
- Une bague intérieure rendue solidaire du tourillon de I’ arbre tournant ou fixe
- Des éléments roulants qui permettent la rotation relative d’ une bague par rapport al’ autre
- Lacage qui maintient I’ écartement des éléments roulants et |es empéche de frotter I'un
contre I’ autre.
Il —8-2 Lesprincipaux typesderoulements:

a) Roulements a unerangee de billes:

» Roulementsa unerangeée de billes a contact radial :
Ces roulements présentent |’ avantage de pouvoir supporter des charges radiales et axiales
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Relativement importantes. C’est |e roulement universel, il présente un excellent rapport
performances/prix, il exige toutefois une bonne coaxialité entre les portées de I’ arbre et de

L’ alésage.

» Roulements a unerangée de billes a contact oblique:
Dans le roulement a une rangée de billes a contact oblique, |’ angle de contact des billes sur
Les pistes donne une capacité de charge axiale importante. Ce type de roulement peut
supporter des charges axiales pures ou des charges combinées a condition que la proportion
charge axiale sur charge radiale reste supérieure a une valeur qui dépend de I’angle de
contact.

b) Roulementsarotule sur deux rangéesde billes:

Ce roulement comporte deux rangées de billes roulant sur deux pistes de la bague

intérieure et dans la méme piste sphérique de la bague extérieure

¢) Roulements a rouleaux cylindrique:
Ceroulement peut supporter des charges radiales assez élevé mais pas de charge axiale, il
convient aux grandes vitesses.

d) Roulements arouleaux coniques:

Les rouleaux de ce roulement sont rigoureusement coniques. Leur grande base rectifiée,
sphérique, s appuie contre un épaulement de la bague intérieure.
Ses propriétés sont les mémes que celles du roulement a une rangée de billes a contact
obligue. Il peut supporter des charges plus élevées (contact linéaire), mais sa limite de vitesse
est plus basse. Ces roulements sont en général montés par paires en opposition

€) Butéesabillesa simple effet :

Elle comporte une rangée de billes roulant entre une rondelle arbre et une rondelle

logement. Ces butées n’admettent aucun déversement entre la rondelle arbre et la rondelle
logement.
La rondelle logement a une surface d appui plate ou sphérique ; dans ce dernier cas, dle
repose généralement sur une contreplague sphérique. Les rondelles plates sont souvent
préférées, les possibilités d' aignement de la rondelle sphérique ne devant intervenir qu’ au
montage.

f) Butéesa billesa double effet :

La butée a billes a double effet comprend deux jeux de billes, deux rondelles logement et
une rondelle arbre ou rondelle médiane. Cette rondelle possede une gorge sur chacune de ses
faces. Elle est montée de fagon a transmettre les efforts axiaux, soit dans un sens, soit dans
I" autre.

Il —8-3 Letableaux ci-dessousrésumeles principaux types deroulements:
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Représentation
réelle

Représentation
schématique

Description

Roulements a biles a

+

C’est le roulement basique. Il
est d’un bon rapport qualité
prix et les charges qu'il
supporte sont relativement
importantes. Il doit toutefois
posséder des portées bien
alignées. Il convient pour des
vitesses de rotation élevées.

contact radial

Roulements a billes a
contact oblique

Il accepte des charges
radiales et axiales assez
importantes, mais ne doit
étre monté que par paire et
en opposition. Il nécessite
également un bon
alignement des portées. ce
roulement n’est pas rigide

Roulement a double
rangée de billes a
contact oblique

Il peut encaisser des charges
axiales alternées. Son
alignement ne souffre aucun
défaut. Il remplace deux
roulements BT montés en
tandem (en opposition).

Roulements a rouleaux
coniques

Ils présentent les mémes
principes que les billes a
contacts obliques : charges
axiales dans un seul sens et
montage par paire en
opposition. Leur rapport
charge / poids tres élevé les
rend utiles la ou le gain de
place est recherché. On
notera également que le
centre de poussé est décalé
par rapport a I'axe du
roulement. ce roulement
n'est pas rigide. Il se
démonte tout seul.
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Roulements a rouleaux

De par son contact linéaire et
non ponctuel comme tous
ceux vus précédemment, il
supporte des charges
radiales trés élevées. Par
contre aucune charge axiale
n‘est permise, sauf pour
certains types possédant des
bagues épaulées.

cyIindri_ques

Roulement a double
rangée de billes a
rotule

permet de compenser les
défauts d’alignement des
portées et convient pour des
Il vitesses de rotation
élevées. Il supporte tous les
types de charges mais
faiblement les charges
axiales.

Roulement a double
rangée de rouleaux a
rotule

Ces roulements supportent
des charges radiales tres
importantes, ainsi que des
charges combinées. La forme
de tonneaux de ces éléments
roulants leur confére un bon
angle de rotulage.

Douille a aiguille

Les roulements a aiguilles
supportent des charges
radiales importantes sous un
encombrement réduit. De la
méme maniére que les
roulements a rouleaux
cylindriques ils ne supportent
pas de charges axiales. On
trouvera trois séries de
roulements a aiguilles: les
séries légére, moyenne et
forte.
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Cage a aiguille

Butée a billes

Elles supportent des charges
axiales trés élevées dans un
seul sens de rotation pour les
butées simple effet et des
charges alternées pour les
butées double effet. Les
vitesses de rotation sont
limitées a cause de la force
centrifuge qui s’exerce sur
les billes lors du
fonctionnement. les butées a
billes ne guident pas un
arbre en rotation et doivent
donc étre utilisées
uniquement en complément
d’'autres types de roulements
afin de pallier a une
important a une charge
axiale trop importante.

Tableau-11-8 les principaux types de roulements

Il —8-4 Choix desroulements:

Les roulements sont dimensionnés en fonction de:

- lacapacité de charge statique Co

- lacapacité de charge dynamique C
- vitesse maximal derotation (tr/min)

a) la capacité de charge statique Co:
Ou bien charge statique de base c'est la charge maximal qui peut étre supporté par le
roulement au repos ou a vitesse tres faible (1 tour/min).par convention c'est la charge qui
provoque au contacte bague-¢élément roulant une déformation total permanant de 10~ de

diamétre.
> DéfinitiondeCo:

Soit une charge Po, statique, purement radiale, qui provogue une déformation de 0,0001* Dw

Del’éément roulant le plus chargé.

On définie Co par:

CoendaN

........................ (11 — 24)
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Dw : diamétre de I’ @ément roulant
S coefficient de securité statique
s> 1 leroulement subit des chocs
s=0,54 il ne subit pas de chocs

+

Po Po elément le plus chargé

Figure : |1 - 17 contraint agissant
sur roulements

b) la capacité de charge dynamiqueC :
Elle est liée ala duré de vie de roulement la capacité de charge dynamique et celle qui permet
a 90% des roulements fonctionnant dans les mémes conditions d’ atteindre une duré de vie de

fonctionnement de 1000000 de tour, si la charge appliqué au roulement est supérieure aC
la duré du vie théorique serainferieur a1 million de tour et inversement soit :
L : laduré théorique en million de tour
Lh : laduré théorique en heure
Peq : la charge équivaente
Larelation entre L (Lth) et Peq est donné par :

—_ (.t \m
L= (Peq)
Lh—1 ¢ m—106 € ym I1—25
_n(Peq) _60N(Peq) R ¢ )
Avec :
m = 3 pour lesroulements abille
m = 10/3 pour les roulements aaiguilles et a rouleaux

Peq : C’'est uneforcefictive qui tient compte de la charge radiale et axial (Fr et Fa) elle est
donné par :

Peq = XXV xFr + Y xFa

Avec:

V : coefficient dépond de larotation des bagues

V = 1rotation de labague intérieur

V = 1,2 rotation de labague extérieure

X etY : sont les coefficients de lachargeradiae et axial et sont donné en fonction du rapport

Fa
— ; Nous avons:
VFr
F
1) L <e X=1, Y=0
VFr
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2) —>e

e: facteur

X#0, Y+0

X et Y seront choisis en fonction de type de roulement et de rapport (Fa/ Co)

Il —8-5 Coefficient X et Y en tenant compte des conditionsderotation :

Roulement a une rangée

Roulement a deux rangées
d’éléments roulants ou deux

Type de d’éléments roulants roulements a une rangée Facteur
roulements Butée supportant certaine d’éléments roulants montés
charge radiale symétriquement
Fy F, F, . F, e
<e > e = =e > €

£ Vi E; Vi F; Vi F; Vi F;

Co b Y X Y X Y X
Roulements |0,025 1 0 0,56 2.0 1 0 0,56 2,0 0,22
rigides a 0,04 1 0 | 0,56 1.8 1 0 0,56 1.8 0,24
billes sans 0,07 1 0 | 0,56 1,6 1 0 0,56 1,6 0,27
encochede [0,13 1 0 ]0,56 1.4 1 0 0,56 1.4 0.31
remplissage [0 25 1 0 | 0,56 1,2 1 0 0,56 12 0,37

a=0 0,50 1 0 | 0,56 1.0 1 0 0,56 1,0 0,44
a X ) X Y X Y X | e

20° 1 0 | 0,43 1,00 1 1,09 0,70 1,63 0,57
Roylem?ms 252 1 0 | 041 0,87 1 0,92 0.67 1,41 0,68
abilles a 30° | 1 | 0 |039] 076 | 1 0,78 | 0.63| 1,24 0,80
CE'I‘.‘“‘ 35° | 1 | 0 |037| 066 1 0.66 | 060 | 1,07 0.95
o 20° | 1 | 0 |035] 057 [ 1 0,55 | 0,57 | 0,93 1,14
Roulements a rotule 1 0 04 | 04cote 1 0,42cota | 0,65 | 0.65cote | 151ga
sur billes
Roulements 1 0 0.5 2,5 ’ - 0.2
démontables a billes
Roulements a rotule 1 0 04 |04cote 1 0,45cote | 0,67 | 0,67cote | 1,5tga
sur rouleaux
Roulements a 1 0 04 |O4cote | 1 |045cotea | 0,67 | 067cote | L5ga
rouleaux coniques

NB :

Tableau-11-9 Coefficient X et Y en tenant compte des
conditions de rotation

6-1- Poutre:

Il —8—6 calcul desroulements:

le type des roulements que on a choisie et basé sur le concepteur et |e constructeur
mondiale NTN et SKF
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Notre mécanisme est soumis
uniquement a des charges radial
(le poids de bras et bobine) avec
un diametre de I’ arbre d = 25mm,
donc nous optent pour les
roulements a une rangé de bille a
contacte oblique réf : 6205
(25x52x15).

0Te 22001

=

Figure : || — 18 emplacement Roulement 6205

-— B —

Figure : || - 19 Roulement abille
6205

6-1-1 Calcul delachargedynamique équivalente:
P = XXV X 4 WX et et e e e e e e e (Il — 26)
Le roulement n’ est soumis a aucune charge axialed' ou :
Fa= 0 puisgue nous avons aucune charge axial, aors:
V = 1 (facteur de rotation de la bague intérieure).

Fa

—Ke =e.Fr=2Fa.. .. (=27
r e e.Fr a ( )

Fa=0—-»e.Fr>=0 avec:Fr=p—-e>0
Donconprend: X =1
P=Fr=500N , p<c

6-1-2 Calculeladuréthéoriqueen heurelLh :
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106 ¢ 10° 14000,

Lh = m =
60N (Peq) 60.28( 500
Lh=217.10°h
d 20 ~ 35mm
Dimensions Charge de base Facteur Vitesse limite Désignation
dynamique statique dynamigue statique
min”' et 4 el
mm kN, kgf graisse huile jints it a  joints
= owert  guvert dewx sans  fable  aves
d 0 B p=" mp @ = @ T fa ZZ LB Z LB LLH LLU owert déflecteur contact couple  confapt
20 72 19 11 — 285 139 2900 1420 11.4 12000 14000 — — 6404 — — — —
44 12 06 05 940 505 955 515 139 17000 20000 13000 10000 60/22 ZZ LLB LLH LLU
22 50 14 1 095 129 6.80 1320 690 13.5 14000 17000 12000 9700 6222 ZZ LLB LLH LLU
56 16 1.1 05 184 925 1880 945 124 13000 15000 11000 9200 63/22 Z2Z LLB LLH LLU
32 4 02 — 110 0840 112 86 158 4000 4600 — — 6705 — LLF — —
37 7 03 03 430 295 435 300 16.1 18000 21000 — 10000 6805 Z2Z LLB — LLU
42 9 03 03 705 455 715 460 154 16000 19000 — 9800 6905 Z2Z LLB — LLU
25 47 8 03 — 835 510 855 520 151 15000 18000 - — 16005 — — — -
47 12 06 05 101 585 1030 59 145 15000 18000 11000 9400 6005 Z2Z LLB LLH LLU
52 15 1 05 140 7.85 1430 800 139 13000 15000 11000 8900 6205 Z2Z LLB LLH LLU
62 17 11 05 212 109 2160 1110 126 12000 14000 9700 8100 6305 ZZ LLB LLH LLU

80 21 15 345 175 35501780 11.6 10000 12000 — — 6405

Tableau-11-10 caractéristiques de roulement 60205
6-2 Axe principale :

notre mécanisme est soumis uniquement a des
charges radiales (le poids de bras et bobine ainsi que
le tambour et ces accessoires) dont I’ obligation
d utiliser des roulements a une range de bille.
Cependant notre mécanisme va étre soumis a des
vibrations a savoir des chocs dueou :
- le prélévement et I’ introduction des bobines
dans leur emplacement.
- les vibrations générées par |e fonctionnement
desvérins.
- lesincertitudes des capteurs.
Pour augmenter le rendement, ladurée devie: ils
conviennent bien d’ utiliser des roulements &
rouleaux coniques.de fait que ces derniers
supportant des chocs et des conditions de travail
extréme. Les calcules d’ arbre principale ont Figure : || — 20 emplacement
aboutie aun diamétre d = 65 mm nous optant pour Roulement 32013
les roulements 32013 (65X 100X23).

Roulements 32013
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Figure : |1 - 21 Roulements a - R

rouleaux coniques 32013 ¢ L @

6-2-1 Calcul delacharge dynamique équivalente :
P = (XXVXF + yxF)

Le roulement n’est soumis a aucune charge axialed' ou :
Fa= 0 puisgue nous avons aucune charge axial, alors::

V =1,2 (facteur de rotation de la bague extérieure).

Fa

— Ke =e.Fr>Fa
Fr

Fa=0-e.Fr=0 avec:Fr=p—-e>0
Donconprend: X =1
P=12xFr=1200N

: p<c

6-2-2 Calcul duréthéoriqueen heurelLh :

106 ¢ 10 83000
Lh = = ()™ = ——— (o)
60N “Peq 60 x 31200
Lh =1,53.10% h
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d 60 ~ 75mm

Dimensions Charge de base Vitesse limite Désignation
dynamique statique dynamique statique
mm kN kgt min™*
d n T B ) Famin'! P! C: Cr Cr C graisse huile
110 23.75 22 19 2 1.5 105 125 10700 12700 3400 4500 47-30212
110 29.75 28 24 2 15 130 164 13200 16800 3400 4 500 32212U
110 38 38 29 2 15 161 223 16400 22700 3400 4 500 33212u
60 115 40 39 a3 2.5 25 188 249 19200 25400 3200 4 300 A4T-T2EE060
125 37 335 26 3 3 145 186 14800 18900 2800 3700 4T-T7FCO80
130 33.5 31 26 3 25 180 210 18300 21400 3000 4 000 30312U
130 33.5 31 22 3 25 150 176 15300 17900 2700 3600 4T-30312D
130 48.5 46 a7 3 2.5 244 315 24900 32000 3000 4 000 32312U
90 17 17 14 1 1 48.5 85.0 4 900 8700 3700 4 900 32913XU
100 23 23 17.5 1.5 1.5 83.0 128 8450 13000 3400 4 600 4T-32013X
100 27 27 21 1.5 15 975 156 9950 16000 3400 4600 4T7-33013
110 34 34 265 1.5 S 144 21 14700 21500 3300 4400 4T-33113
65 120 24.75 23 20 2 1.5 123 148 12500 15000 3100 4200 4T-30213
120 3275 31 27 2 15 159 206 16200 21000 3100 4 200 32213U
120 41 4 32 2 15 195 265 19900 27100 3100 4 200 33213U
140 36 33 28 3 25 203 238 20700 24300 2800 3700 30313U
140 36 33 23 3 25 173 204 17700 20900 2500 3300 47-30313D
140 51 48 39 3 25 273 350 27800 36000 2800 3700 32313U

Tableau-I1-11 caractéristiques de roulement 32013

6-3 Axe support bras chargeur :

Les guidages linéaires sont des ééments de
guidage pour des mouvements en translation.

La douille a billes auto-alignante est une
douille haute performance dotée d’'une
capacité de charge 3 fois supérieure et d’'une
durée de vie jusqu’a 27 fois supérieure a celle
d une douille a billes conventionnelle.

Les douilles a billes auto-alignantes peuvent
s adapter a de nombreuses applications telles
que les équipements automatises d’ usines, les
machines outils, les machines industrielles, les
équipements  éectriques, les instruments
Opt| ques et de mesures. Figure 1l -22 emp| acement

Roulement Série 4060-PP

Les roulements linéaires et paliers sont constitués de bagues pourvues de pistes de
recirculation des hilles, caractérisées par un ceefficient de frottement trés faible et une course
illimitée. La gamme de paliers a roulement linéaire, de bagues lisses linéaires et d’ accessoires
permet de réaliser des systémes de guidage linéaire simples et économiques répondant aux
exigences de nombreuses applications.
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Joint Bague
racleur extéerieure

\\ Cage de guidage

Rainure pour immobilisation

Figure : || - 23 guidages linéaires
6-3-1 Descriptif :

Bague extérieure emboutie et cage en matiére plastique ou acier. Etanchéité par joints des
deux cotés (PP). Lubrification sans entretien mais possibilité de les rengraisser. Températures
de fonctionnement : - 30°C a+ 80°C.

6-3-2 Pointsforts:

Série compacte (faible encombrement radial), économique.

6-3-3 Caractéristiques techniques :

Poids 0.185

Série 4060-PP

Diamétre extérieur D : 52mm
Longueur L : 60mm

Joint PP

Charge dynamique de base C : 5500 N
Charge statique de base C, : 4500N
Diamétre intérieur Fw : 40mm
Laduretédel’arbre : 60-64 HRC
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Figure : || - 24 douille abilles auto-

alignante 4060-PP

Dimensions Nombre Capaoté Masse  Designations

de drouits  de charge

de billes Roulements 3 biles ingaires Version inooydabie

dyn. stat. modéle avec 2 joints modéle avec 2 joints

A D C C G standard 3 double e standard a double iéyre
mm — N kg —
3 7 10 & 60 44 00007 LBBR3* LBBR3-2A5" LBBR 3MHvéEr LBBR 3-2LSHVE?
[ B 12 i 75 &0 000 LBBR4* LBBR4-2L5 LBBR 4/HVE" LBBR 4-2L5/HVE"
5 10 15 & 170 129 0002 LBBRS® LBBRS-25 LBBR S/HVe* LBBR 5-2L5/HVé"
[ 12 2% & 335 270 0.006 LBBR &A LBBR éA-2L5 LBBR sA/MHVE LBBR 6A-2LS/HVE
] 15 24 & 490 355 0007 LBBRE LBBR 8-2LS LBBR BHVE LBBR 8-2L5HVé
10 17 26 5 585 415 0011 LBBR10 LBBR1O-2LS LBBR 10/HV6 LBBR 10-2S/HVé
12 19 28 5 695 510 0012 LBBR12 (LBBR12-21S LBBR 12/HWé6  LBBR 12-2L5/WWé
14 21 28 5 710 530 0013 LBBR14 LBBR142LS LBBER 14/HVé LBBR 14-2LS/HVé
16 26 30 5 930 630 0018 LBBR16 LBBR16-2LS LBBR 16/HVé  LBBR 16-2L5/HVé
20 28 30 6 1160 800 0021 LBBR20 LBBR20-2LS LBBR 20/HVé  LBBR 20-2LS/WV6
25 3% &0 7 2120 1560 0047 LBBR2S LBBR25-2LS LBBR 25/HVé  LBBR 25-2LS/WV6
30 0 50 8 3150 2700 0070 LBBR30 LBBR30-2LS LBBR 30/WVé  LBBR 30-2L5/HVé
40 52 &0 8 5500 4500 0130 LBBR40 LBBR4O-2IS LBER 40/HVE  LBBR 4D-2L5/WV6
50 62 70 9 6950 6300 018 LBBRS0D LBBRSO-2LS LBBR 50/HV6 LBBR SD-2LS/Wé

Tableau-I1-12 caractéristiques douille a billes auto-alignante 4060-PP

6-3-4 CALCUL DESDUREESDE VIEL :

Ladurée de vie nominale peut étre calculée a partir de I’ équation suivante :
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C
L= (;)3 X5 it et eee e e e (11— 28)
Ou bien:
L= FhXC3><50 I1—29
= (Fw p) SRR ¢ | 1 )|

Avec:

L : durée de vie nominae (km)

C : charge dynamique de base

P : charge (N)

Fh : facteur de dureté

Fw : facteur de charge

6-3-5 calcul durédevielLh : ladurédevie put étre déterminée en calculant la distance de
déplacement par unité de temps en utilisant laformule suivants :

. Lx10°
- 2 x LS X N1 x 60 FEE EEE EEE EEE EEE EES SRS EES SEE EEE EEE EES SN NN NN EEE EEE

Lh e eee v (11— 30)

Avec:

Lh: durée de vie dans le temps (h)

L : durée de vie nominae en (km)

Ls: longueur du mouvement (m)

N1 : fréquence des chocs par minute (cpm)
AN:

6-3-6 calcul desduréesdeviel:

- méthode1:
L= ¢ 3x50= 5500 3 x50
= ()° x50 = (5
L =66550 km
- méthode 2 :

5500
500

L= thC3><50— 1>< 3% 50
= Gy X ) X 50 = (X 550
L =66550 km

NB : Fh et Fs sont déterminé a partir des abagques suivants :
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Facteur de dureté - fh Facteur de charge - fw

100 = :
2l Conditions de Fonctionnement
& 08 Fonctionnement  faible vitesse i
9 07 ; : M fat.
5 15M/min ou moins) sans mouvement impulsif extérieur
5 06
5 W
L \
g o3 IL T 1 Fonctionnement & vitesse intermédiaire (5490
g“ | ' ' ' (60M/min ou moins) sans mouvement impulsif C
2 03
0
c 02 o~ T 1 Fonctionnement a grande vitesse ‘
0.4 = | ’ , , 20335
' | = (plus de 60M/min) avec mouvement impulsit
0 5 4 % 2 10

Dureté de la bague & billes HRC

Tableau-11-13 facteur de dureté et de charge

6-3-7 Calcul ladurédevielLh :

L x 103 66550 x 103

I = e T X NTX 60 2 X220 x 107 X 0.26 X 60

Lh = 9,695 heures
Avec:
N21=nombre ou bien fréquence de marche par minute ou bien Nombre de va-et-vient par
minute
N1= 4x4= 16 foig'heur
= 16/60=0,26 foigmin

6-3-8 Facteursdechargeen casd’inclinaison :

1) Dufait desflexionsdel’ arbre, on ne peut pas toujours éviter uneinclinaison, Si tel est
le cas, il faut tenir compte des facteurs de charge pour I’inclinaison
P =K XF
P,=K; XF
E,. : Charge radiale maximale

C, C, : Charge dynamique ou statique de base

P, P_ : Charge dynamique ou statique équivalente

Ky, K : Facteur de charge dynamique ou statique pour I'inclinaison,
¢ : Angled’inclinaison
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LT R, b, g, il e S TR,
g CATITATIATITN

Auto-alignement - - i H

Figure -11-25 Facteurs de charge en cas d’inclinaison de I’ arbre

Pour vérifier Charge dynamique ou statique due al’inclinaison on doit se référée ou abaque
suivants :

F{=@1 3 Co=01 Q.1 1.1 0, 0
[ 4 o
P J A _alld J A1 ___e-" ¥
’: & I .- r -"
. # ™ T i .
| S i & .-'". o~
y o e 5 r e II-__.-.-._.-
2 e e A=
." _.-"'_. o II_.l _.::'__
LS A 151
i 0 10 M 3 se_% &P 70 A0 %o 180 1 "% 1 20 30 40 TR T TEE T
(1) : Facteur de charge dynamique Kf (1) : Facteur de charge dynamique Kf,
(2) : Inclinaison ¢ (2) : Inclinaison ¢
Facteur de charge dynamique Facteur de charge statique en cas
En casd’inclinaison del’arbre d'inclinaison del’arbre

Tableau-11-14: facteur de charge dynamique et statique

Remarque importants:

Lesdouilles a billes sont auto-alignant. Ils compensent des inclinaisons d’ angle sans réduction
de la capacité de charge.

Pour calculer les Facteur de charge dynamique et statique En cas d'inclinaison de
I"arbre on doit d'abord connaitre les efforts maximal exercé sur |’ extrémité de guide linéaire
I"angle d'inclinaison de tube :

Criteredetrésca:

S RPG v vor e e e e e e e e (0= 31)

Tmax -

B ,/Mfz + Mt? o d
2

OnaRpg =100 MPa avec:s= 3
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JMfZ+ Mtz d
Tmax =+XES Rpg

Rpg xm x D3(1 —(1’—12)4)
16,/(900)2 + (540)2

F <

1
3(1 — —n
100 X 3,14 x 40°(1 (1,2)4)

F <
16,/(900)2 + (540)2
F <618,68 N
F=Mxg avec M =ml+m2
M2 =pxv (p:masse volumique =7850 kg/m?) ..........cciiiiiiiiiiii (I1 - 32)
m(D? — d?)
M2 =p X — X 1

M2 = 2,73 kg
Calcul la rotation ¢ et la fléche max en flexion :

_ FxP
C3XEXI,

_F x2 s
?=Ex12 X)

Condition alalimite:

Si(x=0)aors ((0)=0

Si(x=1)dors @()=@=— 2:;1212 avec : | =900 mm
AN I, = =0 — 60036,015 mm*
500 9002
= 21,1 x 10* X 60036,015 = 2
¢ = 0,9° = 54’
Veérification :

P =K XFE = 5X618,68

P =3093,4 N
Et:
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P,=K; X FE. =5.5X%X618,68
P, =3402,74 N
v la Charge dynamique équivalente P elle est inferieure ala capacité de charge
dynamique C
P <C

v la Charge statique équivalente P_ elle est inferieure a la capacité de charge
statique C,

P,<C,

Dans ce cas notre douille a billes auto-alignant peut supporter notre mécanisme

[l -9Lesvé&ins: [2.6.9.11]

Dans notre these on a besoin de 4 type de vérin double effet pour assure le bon
fonctionnement de I’ alimentateur.

[1-9-1rbledu vérin : le vérin pneumatique fait partie des actionneurs pneumatiques

TRANSFORMER

Energie pneumatique

Energie métuniq;

I'énergie

Verin
L’ énergie mécanique est produite sous forme d’ un mouvement permettant de provoquer un

déplacement ou de créer une force.

[1-9-2 constitution d’un vérin . gquelque soit le vérin, son type et son constructeur, il sera
constitué des mémes ééments. Le piston est solidaire de la tige qui peut se déplacer a
I"intérieur du corps. Le corps est délimité par le nez et le fond dans lesquels sont aménagés les
orifices d’ aimentation en air comprimé.

Les espaces vides qui peuvent étre remplis d’'air comprimé s appellent les chambres.
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Piston

Chambre avant

Orifice
Fond Chambre arriere -
Figure : |1 - 26 constitution d’un o - - N
vérin double effet Orifice ez

[1-9-3 principe de fonctionnement : c'est L’air comprimé qui, en pénétrant dans I’ une des
chambres, pousse sur le piston. Latige se déplace. L’air présent dans I’ autre chambre est donc
chassé et évacué du corps du vérin. Le mouvement contraire est obtenu en inversant le sens de
déplacement de |’ air comprimé.

Le piston peut se déplacer librement dans e corps, lorsque il est poussé par I'air comprimeé, il
reste en position : tige rentré ou sortie.

)

‘ I ———
e o L 1

212
P

Piston Tige
Orifice d'alimentation Orifice d'alimentation
en pression ou en pression ou
d'échappement d'échappement

Figure : || - 27 fonctionnement vérin double effet

[1-9-4 caractéristiques et dimensionnement . un vérin se détermine en fonction de
paramétres de fonctionnement comme la force développé et |a vitesse de déplacement de la
tige ou de criteres technique (environnement, encombrement, utilisation particuliere, .....)

La course est choisie en fonction du déplacement a réaliser. La longueur de course du vérin
doit au moins étre égale a la course souhaitée. Selon le vérin choisi, la course sera standard
imposOée par |e constructeur.
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11-9-5 dimensionnement desvérins:

5-1 vérinprisebobinebraséévateur :

F=PxS = S=F/P

F: force (en daN) = poids x G
P: lapression = 6 bar

S: lasurface en cm?

D : diamétreencm

S=F1/P=10/6=1,66 cm?

Figure : || — 28 emplacement
vérin festo ADVC-40-20-1-P-A

S T X D?
1 (Ir-33)
4 XS
D =
T
B 4 % 1,66
B 3,14

D =145cm=14,5mm
Aprés des recherches, je trouve que le vérin normalisé ayant la course nécessaire et se
rapprochant le plus de notre résultat est un vérin de 16 mm avec un diamétre detige
de 8 mm.
Vérification :
Calcule de laforce de rentrée pour voir si elle est possible avec ce vérin :
Surface de coté tige = Surface de piston — Surface detige
. T X D;iston T X thige

S = 2 — 2 TP ¢ | e 7

_314x16*> mx08°
B 4 4

S=1,50 cm?

F rentrante = P x S cotétige
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F=6 x1,50 =9daN

Puisque nous avons 3 appuie aors laforce seradeviser par 3 =
F/3=9/3=3daN

3daN < 10daN => Avec ce vérin, laforce exercé est trés faible (condition non
verifie), donc on prend un diamétre plusgrand .D =25mm etd =10 mm

2 2
_ T X Dpiston T X Dtige

S =
4 4

3,14 2,52 mwx1?

4 4

S=4,40 cm?

F=6x4,40=26,4daN

F/3=26,4/3=8,8daN

8,8 daN < 10 daN => (condition non vérifie), donc on prend un diametre plus grand.

D =40mm etd =16 mm

2 2
. T X Dpiston T X Dtige

S =
4 4

4 4

o 3,14 X 4> 1 x 1,62

S= 10,55 cm?
F rentrante = P x S cotétige
F=6 x 10,55 = 63,3 daN

63,3 daN > 50 daN => Avec ce vérin, la rentrée de tige est possible. Dou le chois de vérin
festo ADVC-40-20-1-P-A
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0 40.. 100

12
]
= k= N Alad
LA PL
LeBG |, Vérin sortant
VD Wérin entrant
WH LA
£B8+ + = ajouter la course

& B BG D1 E EE 13 LA MM PL

@ @ @
[mm] 8 min. H9
25 22 15 5 03 -

9 39,5 M5 5 10 6
40 35 54,5 +0.3 15 16
16 8,2

63 42 12 75,5 +03 cla 23 20
100 55 17 113,58 40 25 10,5
@ RT SF T2 TG VD WH A 7B
[mm] h13 0,1 0,2 41,3 +0,3 41,2
25 M5 9 5% 26 6 11,8 39 50,9
40 Mé 13 k 38 9,5 18 45 62,9
63 M8 17 26 56,5 12 21 49 70,2
100 M10 21 ' 89 15,5 26,5 67 93,5

Tableau-11-15 caractéristiques vérin ADV C-40-20-1-P-A et ADV C-40-210-1-P-A

5-2 vérinsdetrandation Bras chargeur bobines:

Figure : |1 — 29 emplacement vérin
festo ADVC-40-210-I-P-A

S=F/P=50/6=8.33 cm? Figure:II—29empIacementvérin
festo ADVC-40-210-1-P-A

T X D?
4
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4 x 8,33
3,14

D =3,25cm=32,5mm
Apres des recherches, je trouve que le vérin normalisé ayant la course nécessaire et se
rapprochant le plus de notre résultat est un vérin de 40 mm avec un diamétre detige

de 16 mm.

Vérification :

Calcule de la force de rentrée pour voir si €elle est possible avec ce vérin :
Surface de coté tige = Surface de piston — Surface detige

2 2
T X Dpiston T X Dtige

4 4

S =

P 3,14 x 4> 1 X 1,62

4 4

S= 10,55 cm?

F rentrante = P x S cotétige
F=6 x 10,55 =63,3daN

63,3 daN > 50 daN => Avec ce vérin, la rentrée de tige est possible. . Dou le chois de
vé&rin festo ADVC-40-210-1-P-A

5-2  vérinspoussoir bobine:

Figure : || — 30 emplacement vé&rin festo ADV C-16-50-1-P-A
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F, =PxS =S=F, /P
Dans ce cas laforce est deviser par 3 car il y a3 vérin (répartitions de charge)

Fl = -
Sl = Fl/P: 0,55cm2

T X D?
S].:
4
4 xS
D1= 1
T
D — 4 x 0,55
71 314

D=0,84cm=8,4mm
Apres des recherches, je trouve que le vérin normalisé ayant la course nécessaire et se
rapprochant le plus de notre résultat est un vérin de 16 mm avec un diamétre de tige
de 8 mm.
Vérification :

Calcule de laforce de rentrée pour voir si elle est possible avec ce vérin :

Surface de coté tige = Surface de piston — Surface detige

2 2
_ 7T><D1piston 7T><D1 tige

S =
1 4 4

3,14 X 1,6> m x 0,82
T

S=1,50 cm?

F rentrante = P x S cotétige
F=6 x1,50 =9daN (avec 3 vé&rins Ftotal = 63.3 daN)

63,3 daN > 10 daN => Avec ce vérin, la rentrée de tige est possible. . Dou le chois de
vérin festo ADVC-16-50-1-P-A
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Pistoni® 125 mm

—a Pl 'P'I"_'T' e *  Pmofondeur de vissage minl-
r ; T2 . male 18 mm.
- —1. Ne peut pas 8fre visse aver une
T ) vis cylindrigue.
| b + =plus la course

o =l PHOH— aF

i

iy =)
tr Bihs
SR Lay ]
L+ "
1%} B B& D1 E EE H L2 13 L& M PL m T2 T D il =21
@2 &

[mm| | di1 HY -0, hid
12 & 18,5 [ 19 M5 1 3B 3 16 [ 3 Mé 3 18 - 42,5 5
16 - 18,5 b 9 M5 1 3B 3 16 B i Mg A 13 = 42,5 T
20 - 18,5 b 36 M3 1.5 38 [ 18 i0 3 M5 § 11 .- 42,5 9
5 - 18,5 b i} M5 1.5 195 4 18 10 8 M5 i 26 - 45 9
32 = 21,5 t 50 e 2 44,5 5 20 i2 8 Ma 4 32 - 50,5 10
40 - 11,5 b i Gle 15 45,5 5 20 12 ] Ma 4 ¥ - 52 10
50 - 11 b b8 Gl 3 45,5 [3 20 16 8 Ma 4 50 = 53 13
63 - .5 ] B7 Gl [ 50 8 15 16 3 Mi0 4 612 = 57.5 13
30 = 75 E 107 Gyve § 56 8 3 0 8,5 Mid i 82 = [ 17
100 N 325 B 128 [ 5 66,5 g 15 15 10,5 | M10 A 103 = 765 2
125 60 13,5 10 132 [518 - 81 - 18 32 105 | M2 b 110 4 o9 7
e —

Tableau-I1-16 caractéristiques vérin ADVC-16-50-1-P-A et ADV C-32-150-1-P-A

5-4 vérins poussoir poutre :

Figure : || —31 emplacement vérin festo ADVC-32-150-1-P-A

d=150mm=0,15m
M; =d x Poids= 150 N.m
Avec: Dg=2m (longueur de lapoutre)
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Mo, =Dgx F

dexF=dxP
d x Poids 0,15 x 1000
F = = =75N = 7,5daN ... oo cescee eveeve s e e o (I = 35)
dg 2

F=PxS=S=F/P=75/6 S =1,25 cm?

4 xS 4 x 1,25

T 3,14

D=1,26cm

Apres des recherches, je trouve que le vérin normalisé ayant la course nécessaire et se
rapprochant le plus de notre résultat est un vérin de 20 mm avec un diamétre de tige
de 10 mm.

Veérification :
Calcule delaforce de rentrée pour voir si elle est possible avec ce vérin :
Surface de coté tige = Surface de piston — Surface detige

2 2
S = T X Dpiston . T X Dtige
4 4

_ 314X 2,02 mx12

4 4

S=0,78 cn?
F=6 x 4,40 = 4,68 daN

4,68 daN < 7,5 daN => (condition non veérifie), donc on prend un diamétre plu grand .
D =32mm etd =12 mm

2 2
S = T X Dpiston . T X Dtige
4 4

_ 314X 3,22 mx1,22

4 4

S=6,9cm?

F rentrante = P x S cotétige
F=6 x6,9 =41,44daN
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41,44 daN > 7,5 daN => Avec ce vérin, la rentrée de tige est possible. . Dou le chois
devérinfesto ADVC-32-150-1-P-A

I1-10 Vérinslinéaires:

Le disque porte Bras chargeur de
bobines fait un mouvement de 90° pour cela
on a opté pour les vérins éectromécaniques.
Le corps de vé&rin (partie fixe) est fixé sur
I’extrémité du bété de la machine tans des
que la partie mobil est fixe sur le tambour en
utilisant des rotules pour les deux extrémités.
Alors en fonctionnement lorsque le vérin fait
un mouvement de trandation, le tambour fait
une rotation. Ce choix a éé fat vu les
avantages que peut apporter ce type de
mécanisme : prix,  fiabilité, Facilite
d' utilisation et d’installation Grande fiabilite.

Figure : || —32 emplacement vérin
linéaire SRSA2505-300-X 63R4B

11-10-1 Définition :

Les vérins linéaires éectromécaniques permettent un mouvement de poussée /
traction précis, contrélé et répétable dans des applications de contrdle et de positionnement
linéaire.

Les vérins linéaires sont une aternative efficace, écologique et pratiqguement sans
maintenance comparés aux verins hydrauliques ou pneumatiques. Les versions standard
peuvent supporter des charges pouvant atteindre 12 kN, fournir une vitesse maximale de 150
mm/s et se déplacer sur une longueur de 1500 mm. Elles peuvent étre intégrées de maniére
Autonome dans des logements en aluminium, zinc ou polymére et sont prétes a I’installation
pour un fonctionnement instantané.

Le champ d'application potentielle sélargit avec I'introduction de technol ogies pour
Utilisations spécifiques, telles que les capteurs a effet Hall, les interrupteurs de fin de

Course, les potentiométres, les embrayages a friction ou les écrous de sécurité. Les vérins
linéaires de type a vis alimentés par un moteur CA ou CC électrique sont constitués d'une vis
mere (broche/arbre fileté) avec un écrou d'entrainement et un tube de poussée. Dans 90 % des
cas, un réducteur entre le moteur et lavis est également présent.

Lorsgue I'installation est sous tension, le moteur fait tourner lavis mere, ce qui entraine

Le déplacement de I'écrou d'entrainement qui étend le tube de poussée. Inverser larotation du
moteur rétracte e tube de poussée.
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& 1. Moteur
\\\ 2. Réducteur
“ 3. Viset écrou
& 4. Tube de protection
5. Tube de poussée
6. Fixation avant
7. Fixation arriére

Figure : |1 - 33 vérinslinéaires
électromécaniques

% Pour permettre ou tambour porte Bras chargeur de bobines d’ avoir un mouvement de
rotation de 90° (va et viens, mouvement alternatif) on a besoin d’un moteur brushless
(moteur synchrone) ce type de moteur est équipé d’'un détecteur de position (resolver
ou codeur numérique) est associé au moteur, il transmet a tout moment la position
exacte du rotor a un variateur électronique. Cependant ce type de moteur ont leur
propre inconvénients :

- Leprix derevient.

- I’emplacement et I’encombrement du mécanisme.

- Les contraintes technologiques (alimentation de puissance et commande, un

équipement specifique soft et hard).

Pour cela nous optons pour les Vérins linéaires éectromécaniques, ce dernier a pour but de
faire pivoté le disgue en avant et en arriére ou tour d’'un axe fixe. En effet le mouvement de
trandation de vérin linéaire va engendrer un mouvement de rotation du disque. Pour aboutir a
cette fin on achoisie le vérin SKF : SRSA2505-...-X63R4B

» Calcul delacharge moyenne:

s|M3 X Cy+ M3, X C, + M3 X C
Ch = J LR G +2C2 +2C3 e e (11 = 36)

M, : Lamasse total du premier mouvement M; =900 N

M, : Lamasse total du deuxieme mouvement M, =1000 N

M, : Lamasse total du troisieme mouvement M3 =900 N

C; : Lacourse du premier mouvement C; =110 mm

C, : Lacourse du deuxiéme mouvement C, =220 mm

C5 : Lacourse du troisieme mouvement C; =110 mm

AN :
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3\/9003 X 110 + 10003 x 220 4+ 900° x 110

C. =
" 110 + 220 + 110
C, =952,62N
Designation Pas Effort Effort im- Vitesse Course Sur- Capacite  Puissance Taille du
nominal ) pulsionnel (2} linéaire standard ) course @ dynamique nominale variateur®)
mm kN kN mm/s mm mm kN kW

SRSA2505-sse- X43LB 5 49 135 3330 0..400 5(x2) 63,3 18 08
SRSA2505-sse- X63RB 5 10,7 215 225,0 0..400 5(x2) 63,3 2.8 08
SRSA2505-ees- X43L58 5 233 64,0* 66,7 0..400 5(x2) 63,3 18 08
SRSA2505-ees- X63R4B 5 40,7 81,7* 56,3 0..400 5(x2) 63,3 28 08
SRSA2510-ees- X63RB 10 56 113 4500 0..400 5(x2) 72,6 28 08
SRSA2510-ees- X62R3B 10 10,7 22,7 216,7 0..400 5(x2) 72,6 2,5 08
SRSA2510-sss- X63RLB 10 214 43,0 1125 0..400 5(x2) 72,6 2.8 08
SRSA2510-ees- X63N7B 10 375 90,5* 95,2 0..400 5(x2) 72,6 3.2 16

Tableau-11-17 Caractéristiques vérin linéaire SRSA 2505-300-X 63R4B

» Calcul deladurédevie:
500000 x P /C\*
L= 5 X (Ch> RN ¢ | I )
Avec:
L : durée de vie nominale en courses doubles c'est-a-dire la course depuis une extremité
jusqu'al'autre et la course de retour.
C : charge dynamique de base (N).
P : Pas (mm).
S: Course utile (mm).
Cj, : Charge moyenne (N).
C : Charge dynamique de base (N).

500000 x 5 10700
L= X ( 3
220 952,62

L =16103103,17cycles
» Calcul I'effort thermique:

M?; X C; + M?, X C, + M?3 X C;
Fthermique = C.+C +C Ren sen sam mms mes ane as
1 2 3

e (11— 38)

AN :

; _[900% x 110 + 10002 x 220 + 900% x 110
thermique 110 + 220 + 110

Fthermique =951,31N
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» Calcul laforcenominale:

_ F thermique

Frominate = 5o s e e . (1 = 39)

Frominate = 1359,02 N

- Laforce nominale calculé inferieure alaforce nominale du tableau, implique que notre
vérin est adéquate a notre utilisation. Dou notre chois de vérin SRSA 2505-300-X63R4B
On aprie un vérin de course de 300 mm vue |’ emplacement et |’ encombrement du mécanisme
Ce type de vérin et équipé d’ un systeme de localisation de position (potentiométre de 0 a
10v), I’dimentation de moteur vérin 24v continue. Ce dernier peut étre reprogrammeé pour
plusieurs positions :
- Position de fonctionnement normal de la machine le bras gQ°
de flasque doit ce retrouvé dans la position de 45°

- Position de bras de flasgue doit ce retrouvé ou moment de
prélevements bobine a 90°

- Position de bras de flasgue doit ce retrouvé ou moment de
I'introduction de la bobine dans |e mandrin de tambour a0°

NB : 'opération et répétitifs pour chaque remplacement de
la bobine.
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Figure : || - 34 Caractéristiques dimensionnelles vérin linéaire SRSA 2505-300-X 63R4B
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Chapitrelll : Solidworks, Etude et conception et L e calcul de vérification

[11-1- Introduction[15]
En raison de leurs performances attendues, |es mécanismes robotisé sont considérés, de nos
Jours, comme une aternative intéressante vue les avantage qui pouvant apporté dans plusieurs
applications. Les modéles géomeétriques souvent difficiles a déterminer et aussi I’ existence de
singularités a l'intérieur de leur espace de travail. Ces singularités internes conduisent a une
détérioration des mécanismes, piéces mobile. Pour répondre a ces criteres des logiciels ont é&té
dével oppeée.

L’ objectif principal de cestravaux de these est d’ exploiter |es possibilités offertes par
Les outils de Conception Assistée par Ordinateur (CAO) et de programmation graphique pour
Une meilleure caractérisation et analyse des performances. Dans ce contexte, nous proposons
un ensemble d approches géométriques et techniques, qui offrent une meilleure analyse et

caractérisation. En s appuyant sur les fonctionnalités de la CAO.

[11-2- Principe de fonctionnement : [15]

L’ utilisation des logiciels pour la résolution des problémes physiques est de nos jours
tres fréguents. En effet, dans la plus part de ces problemes, surtout la résolution des
phénomenes (transferts de chaleur, rayonnement, changement de phase...) couplés a la
meécanique des fluides n'est possible que sous certaines hypotheses simplifié qui ne
permettent pas de faire une étude plus réelle des phénomenes physiques observes
expérimental ement.

[11-3- Conception Assistée Par Ordinateur (CAQ): [15]

La conception assistée par ordinateur (CAO) permet de créer une vue virtuelle d’un projet
servant de maguette pour la simulation. Cette technique est trés importante, compte tenue de
I’enjeu économique et financier de certains projets, elle est auss utilisée pour réaliser des
sequences cinématographiques qu’il serait impossible ou trop onéreux de tourner
véritablement.

Les différentes applications de la CAO permettent de créer des objets en (2D) ou
(3D) et de les visudiser en modeles, surfaciques, volumiques, ou encore sous forme de solides
avec leur texture. On procede par la discrétisation des pieces a étudier en éléments ou bien

volumes finis en les calculant numériquement.
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Elle est utilisée dans tous les services de la recherche et de développement de nombreux
métiers liés a I'industrie (automobile, armement, aéronautique, €tc....), mais également dans
des applications nécessitant une représentation graphique fidele de ce que I’on envisage de
réaliser, comme en architecture. La conception assistée par ordinateur (CAO) est devenue une
technique incontournable dans I industrie aérospatiale.

[11-4- Lelogiciel SolidWorks: [15]

Inventé par |’ éditeur américain en 1993, et qui a été acheté par la société Dassault Systémes.
Les grandes entreprises qui utilisent le SOLIDWORKS sont : Michelin, Patek Philippe,
MegaBloks, Axiome, ME2C, SACMO, et le Boulch Robert Renaud. Le SOLIDWORKS est
un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique.

Il génére 3 types de fichiers relatifs a trois concepts de base: la piece, |’assemblage, et la
mise en plan. De nombreux logiciels viennent compléter I’ éditeur SOLIDWORKS. Des
utilitaires orientés métiers (télerie, bois, BTP...), mais aussi des applications de simulation
mécanique ou d’'image des synthéses travaillent a partir des é éments de maquette virtuelle.

Le fonctionnement et donner par |es étapes suivants :
[11-4-1-Lapiéce:

Elle est I’objet 3D monobloc, lamodéisation d’ une telle entité dépendra de la culture
de I’ utilisateur, c’'est la réunion d un ensemble de fonctions volumiques avec des relations
d’ antériorité, des géométriques, cette organisation est rappelée sur I'arbre de construction.
Chaqgue ligne est associée a une fonction qu’ on peut renommer a sa guise. Parmi les fonctions
génératrices on trouve :

[11-4-2-L extrusion :

Déplacement d’une section droite dans une direction perpendiculaire a la section. La section
est définie dans une esquisse qui apparait alors dans I’arbre de création comme éément
générateur de la fonction. Cette esguisse contient I’ ensemble des spécifications géométriques
(cotation) nécessaires a la compléte définition de la section. Cet ensemble de cotes auquel il
faut gouter la (ou les) longueur d extrusion constitue |I’ensemble des paramétres de la
fonction ;

Il est possible de les modifier une fois lafonction validée.
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Figure-111—1 Dessin qui montre L’ extrusion d’ un rectangle

[11-4-3-La miseen plan :

C'est un dessin de définition établi avec SOLIDWORKS. Il concerne a la fois les piéces
(dessin de définition) ou les assemblages (dessin d’ ensemble). Pour aboutir & un plan fini
d’une piece, on peut estimer de mettre deux fois de temps qu’avec un outil CAO (temps de
conception et exécution du dessin). En effet, en CAO, chague trait est indépendant et ¢’ est au
dessinateur de savoir quelles entités graphiques sont concernées par une modification. Le
logiciel 3D ne fait qu’ une projection de I’ objet. Les modifications éventuelles sont opérées sur

I’ objet représenté, et ne concernent pas directement le plan.
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Figure-111-2 Dessin qui montre Lamise en plan
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o Vues : la projection sur plan de modele ne pose aucun probléme. Aujourd’ hui il est
tres facile d’ obtenir un plan, forcément juste (avec un logicid de CAOQ il est possible d éditer
un plan faux). Les vues en coupes, les vues partielles, perspectives, sont exécutées d’ un
simple clic. Les seuls problemes encore rencontrés concernent la représentation des filetages
et taraudages dans les assembl ages.

De plus, chague vue peut étre exécuté avec habillage différent, filaire, conventionnel

Ou ombré rendant encore plus accessible lalecture de plans aux non-initiés.

o Cotation: La cotation regroupe I'ensemble des spécifications géométriques
définissant la piece, les paramétres déclarés des esquisses en font partie. Ils peuvent étre
automati quement intégrés, de maniére équilibrée, alamise en plan. A ce niveau il est encore
possible de modifier la piéce en changeant la valeur des cotes. L’'indépendance de ces
parameétres, se rapproche du principe dit d' indépendance (cotation GPS). Cependant, la mise
en forme définitive de la cotation demande encore un peu de travail (avec un éditeur DAO ou

sur le calque aussi).

Fond de plan : SOLIDWORKS par défaut propose ses propres fonds de plan. Mais il est
possible de les faire soi-méme ; il existe deux types de fond de plan :
- Lefond de plan statique, ou il faut remplir ala main chacun des champs.

- Lefond de plan dynamique, ou il se remplit automatiquement suivant les parametres
mis dans I’ assemblage ou dans la piece.
Nomenclature : Le fichier assemblage contient chacune des pieces qui composent
I"assemblage, on peut donc sortir de facon automatique la nomenclature appartenant a la
maquette 3D.
Lesextensions desfichiers: Lasimpleouverture d un fichier dans une version ultérieure le
rend inutilisable pour toutes versions antérieures. Vu leur trés faible interopérabilité et le fait
gue leur contenu soit sauvé sans que I’on utilise la commande de sauvegarde, ces fichiers
SOLIDWORKS ne doivent pas étre considérés comme des sauvegardes a long terme d’un
contenu, mais comme une simple extension de mémoire physique ayant la propriété de
rémanence.

Chaqgue type de fichier possede une extension qui lui est propre. On trouve :
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.solder, pour les fichiers piéce.

.soldas, pour les fichiers assemblage.

.solder, pour lesfichiers plans.

.soldat ; pour lesfichiers de fond de plan. Certains formats proposés par le logiciel permettent
d’ envisager une sauvegarde along terme.

[11-4-4- L’ assemblage:

Il est obtenu par la juxtaposition de pieces. La mise en position des piéces est définie par un
ensemble de contraintes d’'assemblage associant, deux entités respectives par une relation
géométrique (coincidence, tangence, coaxial ite...).

Dans une certaine mesure, ces associations de contraintes s apparentent aux liaisons
meécaniques entre | es pieces. Le mécanisme monté, S'il possede encore des mobilités, peut étre
manipul é virtuellement. On peut alors aisément procéder a des réglages al’ aide des différents
outils disponibles (déplacement composants, détection de collision, mesure des jeux, €tc.).

Comme pour les piéces, la gestion de I’ensemble est portée par un arbre de création
gui donne accés a |’ arbre de création de chaque piéce. Il est d ailleurs possible d' assembler
des assemblages, donc de former des sous-groupes de piéces. Cette opération étant préalable
ou en cours d édition.

L’intérét de cet outil, c'est qu'il rend possible la création d’ une piece dans I’ assemblage, ¢’ est
gu’il propose la méme méthode au concepteur que celle qu'il appliquait sur latable a dessin:
tout concevoir en méme temps. En effet, a part sur les petits ensembles simples (ou d§a
définis), il n’'est pas raisonnable de concevoir chaque piéce dans son coin pour corriger
ensuite, lors de |’ assemblage, les problémes éventuels d'interférence, ou de coincidence. La
conception intégrée lie automati quement les géométries des piéces entre elles, si bien qu’ une
modification sur une, est automatiquement répercutée sur les autres. Alors |’ édition de piéce
est la conséguence de I’ édition de I’ ensembl e.

[11-5- Quelques exemples d’assemblages :
[11-5-1- chariot porte-bobine:

Il contient 4 composants : |l contient 4 composants : 1- corps de chariot, 2- porte bobine,
3- roues et 4- plagues positionnements chariot. L’ assemblage des composants obtient le
chariot porte-bobine.
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Figure-111-3 assemblages chariot
porte-bobine

[11-5-2- poutre guidage bras de préévement :

Elle contient plusieurs composants : poulie avec roulement coté supérieure, poulie coté
inferieure, glissiére, poutre, dispositif de fixation courroie, boitier de fixation haut et bas,
courroie synchrone, support port bas prél évements bobine, motoréducteur, axe poulie, flasque,
L’ ensemble de ces piéces constituent une poutre Guidage bras de pré évement.

Figure-111-4 assemblages poutre Guidage bras de prél évement

[11-5-3- bras de prélévement de bobine:
Il contient plusieurs composants: levier, pivot, étoile, plateau, rotule, tige fileté, Piston, axe

de piston, support, cache, Piston, axe de piston ...
L’ ensemble de ces pieces constituent un bras de prélévement de bobine.
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Figure-111-5 assemblages bras de prélevement de bobine

I11-5-3- assemblagefinale:

Notre alimentateur est constituée des groupes et sous groupe déja assembler précédemment.

Figure-111-6 tambour porte mandrin Figure-111-7 perspective d’ une empaqueteuse
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Figure-111-8 assemblage finale de notre aimentateur

[11- 6-simulation assisté par ordinateur utilisant solidworks:

C'est un logiciel de calcul de résistance des matériaux spécialisés dans les ssmulations des
déférant contraint et déformations qui subirait une barre, poutre, ....etc. lors de I’ application
d’'une ou plusieurs charges ou forces dans les différent sens.

Dans ce contexte on va démontrer une simulation des charges et forces sur déférents pieces
essentielle a notre alimentateur et prédire leur comportement grace au RDM-6 tel-que :

1- Larépartition des contraintes.
2- Lafléche maximale.

3- Lespointsles plus dangereux.
4- Lesdéformations

5- Lesdéplacements

[11-7- vérification, simulation (solidworks) :_on doit suivre les étapes suivantes :

On choisi I’ assistance d’ anayse de simulation qui situé dans les icones.
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Rachercher des commandes Q- ?- F X
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Figure-111-9 Nouvelle éude

[11-7- 1-Application d’encastrement :

_JD&SOLIDWORKS| Fichier Edition Affichage Insertion Outils Simulation  Fenétre 7 x“ O B-2- v 85 ~ 1. | [ Rechercher des commandes Q- ?2- - @ x
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Figure-111-10 Déplacement

[11-7- 2-Application delaforce:
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En clique sur conseiller chargements externes apres en gjout une force.
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Figure-111-11 Ajout d'une force

I11-7- 3- Choix du matériau :

On fait lasélection de la piéce et on choisi : évauer/ propriété de la masse

On aura ce tableau.

Aprés on choisi notre matériaux exemple acier non alié.

[

Matériau

ez

E AISI 1020 Acier lamine a froid
— AISI 1035 Acier (55)
— AISI1045 Acier étiré 4 froid

= AISI304

E AISI 316 Tole d'acier inoxydable [55)
E AISI321 Acier inoxydable recuit (S5}
E AISI 347 Acier inoxydable recuit [55)
— AISI 4130 Acier recuit 4 865C

= AISI 4130 Acier normalisé & 870C

E AIST 4340 Acier recuit

E ATST 4340 Acier normalisé

E AIST Acier inoxydable type 3161

= AISI Acier & outil type AZ

Acier allie

— Acier allié [S5)

— ASTM A36 Acier

= Acier alli¢ inoxydable

E Acier non allié moulé

Acier inoxydable moulé

— Acier inoxydable chrome

— Acier galvanisé

Acier non allié |

Acier inoxvdable Ferritiouel

= AISI316 Barre d'acier inoxydable recuit (55}

m

Propriétés | Tables & Courbes Apparence | Hachures | Personnalisé | Données d'application I s |

Propriétés du matériau

Les matériaux de la bibliothéque par défaut ne sont pas modifiables, Vous devez
d'abord copier le matériau vers une bibliothéque personnalisée afin de le modifier.

Tpe o I :[Linéaire élastique isotropiqu v]
Inites: [s1-n/m22 pa) -
Acier

Acier non allié

* | Contrainte de von Mises max

Définie

Propriété |Va}eur Unités 3
Madule d'glasticite Z1e-011 [N/m*Z

Coefficient de Poisson 0.28 -S;E!-.

Module de dsaillement 79e-010 [W/m*2 ,
Masse volumigue 7800 kg/m"3- i
Limite de traction 399826000 | N/m* 2

I]mt_le'ﬂe-mmﬁ_r_es;ibn . N.h‘n"? | &
Limite d'glasticite 220594000 [ N/m" 2
Coefficient de dilatation thermique  |13e005 | /K

Contiuci thermique CR -

Cliquez ici pour accéder a plus de matériaux a I'aide du
portail Web SOLIDWORKS Materials,

Appliguer Fermer- | |Enregistrer| | Config..

| Aide

Figure-111-12 Tableau des Matériaux
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I11-7- 4- Résultat :

On cligue avec le bouton droit sur étudel et on choisi exécuter on aura comme résultat:

» Contraintes nodales (axe principale) :

|5S SOLIDWORKS|  Ficher Edition  Affichage Insertion  Outis simulstion Fenstee 7 o | [ - [¥~ @& - mj: g @ - 1. [ e des i Q-l?2-_.8 x
._7g= b = u i = © S - % Bb Dissection de conception Rapport

Conseiller NI Conseiller Conseiller  Conseiller Executer | Conseiller i
Fude | | ABBlIGUEr et Chargements. Connexlons G;stmnnmre i PR, I;gfsu\tat Fhiger o Outils de trace = BZ inclure une image dans le rappart
o imposés externes B OAUES  ghyge Ll R
matériau g 7 = résultats

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dim¥pert | Compléments de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | Préparation de lanalyse |
- P T ——
Mom du modéle:10101 SELA I}( Hw-F-e % ﬁ = -

— Mo de [‘étuderStatic 2¢ Défaut|
G B4 @] > | Type de trace: Skatic contrainte nodale Contraintes1

W Plan de dessus

pe
W Plan de droite van Mises (M/m#~2)
1, origine 3.401e+007

B

®

3.117e+007 —
7 28344007 -
o s
¥ Static 2 (-Défaut-) . 2.551e+007 E
& 10101 (-[sW)Acier non allié-) o =
F3 Connedons [—
~ [55 Déplacements imposés 1
" 1.701e+007
@ Fixed |}
~ L} Chargements extermes fialienn]
© Gravitel (-9.81 m/s*2) L 113e+007

8 Msse distribuée-1 \ — | 65050+ 005

& weitoge L 5.671e+006
Options des résultats

ooy 2,83Te+006
- Résultats

g Contraintes] (-vonMises-)

1% Déplocementsl (-Dépl. résultant-) 2 — ¥ Limite d'élasticité: 2,206e+ 008

(& Déformations] (-Equivalente-) i .
z

[ [ Modele [ Vues3D [ Etudedemouvementl [§d Staticl | ¥4 Static2 |

3.767e+003

Figure-111-13 résultat de contraint axe principale

Lerésultade |’ étude montre les zones ou les contrainte sont aux maximums (les zone rouge)
dans notre axe principale, le max est 43.401x 10" N/m?

la contrainte admissible dans notre matériaux est de 2.206 x 10° N/m? alorsle axe principae
aun résultat acceptable.

» Déplacement maximale (axe principale) :
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|17}S SDLIDWORKS| Fichier Ediion  Affichage Insertion Outils Simulation Fenétre 7 A | O B-8- -l |vi g &~ Rechercher des commandes Q- 72-_3 x
= () 14 g @ 144 — B Dissection de conception Rapport
Conseiller Conseiller  Conseiller  Conseiller Exécuter | Conseiller
e npphquer Dépiotements Crargements. Conneslons G;stmnnmre o B e Seémmt anparer o Outils de trace - BZ Inclure une image dans le rappart
imposés externes SRS e Gl s
5 il s 5 i ésuials
Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Compléments de SOUDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD \ Flow Simulation | Préparation de I'analyse | O o =
Nom du modéles10101 APE
Nom de I'étude:Stabic 2kDéfaut | O E-W-v- @0

> | Type de tracé; Déplacement statique Déplacements1
Echelle de déformation: 1

W Plan de dessus
W Plan de droite

L Origine 2.641e-001
- l 2,421e-001

@
i
=

URES (mm)

- - 2.201e-001
K static 2 (-Defaut-) . La8Le-001
8 10101 (-[SW]Acier non allié-) _ L7sie0l
§ Connexons . L T
~ [ Déplacements imposés s
1.321e-001
X Fiel .
- LU Chargements extemes .
o Gravitél (:-9.81 m/s*2;) \ - 5.804e.002
{8 Masse distribuge-1 \ _ 5.603e-002
& Millage L~ 4,402-002
Options des résultats ST
Résultats
1.000e-030
[ Contraintes] (-vonMises-)
E" Déplacements] {-Dépl résultant:| T
[& Déformationsl (-Equivalente-) il‘
I [ Mieddle | Vuss3D | Efudede mouvementl | ¥ Stafic | 3 Static2

Figure-111-14 résultat de déplacement axe principae

Lerésultadel’ étude montre les zones ou déplacement sont aux maximums (les zone rouge)
dans notre axe principale, le max est 20.02 mm €t cette valeur est dans la zone éastique
(déformation négligeable).

» Déformation (axe principale) :

Z . [

‘PS SOL!DWORKS‘ Fichier Edition Affichage Insertion Oufils Simalation Fencte 7 A | OB -58- -0 i', [H] & -1 Rechercher des commandes Q- 2~ @ x
= ] 18 i e =1 - B pissection de conception Rapport

Conseiller Conseiller  Conseiller  Conseiller Exécuter | Conseiller

e Appnquer Déplacements. Chargements Connesions G§stmnnmre e | A ge;urtat lumpaver B outils ge trace = EB tnclure une image dans te rapport

imposes extemes £ gryge Earmng

- okt 5 o

Fonctions | Esquisse \ Evaluer | DimXpert | Compléments de SOLDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | Préparation de Fanalyse | i om -

LAEE-D-v- Q- |

Mom du modélei10101
— Nom de I'etudesstatic 2 Défaut |
@ ‘ B & & > | Type de tracé; Défom ation ststique Déformations1
- Echelle de deformation; 1

» @] Boss-Extrul
b ) Boss-Extru2

&) Chanfreint L307e-004
l 1.13Ge-004

ESTRHN

- . 1.089e-004

B Static 2 (-Défaut-) - 3.804e-005

G 10101 (-[sSWAcier non allié-) _ BTHSen0s
74 Connexions | 7.626e-005
= [55 Déplacements imposés } p—
(X Fixe1 ﬁ
+ 14 Chargements extemes e
b Gravitél (-9.81 m/ish2;) - Aactels
& Masse distribuée-1 | 3.269-005
& Millage =g 2.180e-005
Options des résultats e
1% Contraintes] (-vonMises-) e
B’ Déplacementsl (-Dépl. résutant-) X
e z E
e

[ Modéle [ Vues3D | Etude de mouvementl [ & Staticl | i Static2

Figure-111-15 résulta de déformation axe principae
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Lerésultadel’ étude montre les zones ou des déformations sont aux maximums (les zone
rouge) dans notre axe principale, le max est 0.00004 mm et cette valeur est négligeable alors
L’ axe principal aun résultat acceptable.

I11-7- 5- Quelques exemples de ssimulation :

5-1- Propriéédelamasse de disque:

|1775 SOLFDWORKS| Fichier  Editon  Affichage Inserion  Outlls  Simulation  Fenétre 2 A | O B8-8- -8 & -1 Rechercher des commandes Q-2 - -3 x
?;? .@ ‘I‘ g @ @ Wérifier Xz Analyse de I déviation [ Analyse de I dépouiille ﬁj} Vérification de la symétrie @:
Etude de : R ai. N3 o b % Vérifier le 3
concention | Mesurer I;reuz‘n:st:: Propriétés Capteur Eva\g:tmn (@ tnalyse dela géométie  §N Zébrures @ Analyse des contre-dépouilles 3K Analyse de I'épaisseur blauting)
5 performance Courbure @ Analyse de laligne dejoint  [23) Comparer les L
Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Complé de SOLDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow ion | Préperation de 'snalyse | a0 a7 x [ s v =
DL A - - - - - =
_— PSP E-F-v-&8-0 Pour commencer ~
@ Blele] - B etees fenmer
v P Guwic un dacument
%) 1100 (Défaut< <Défaut>_Etat d'affichage 11
@J : - B B utorieis
+ [ Historique :
i B B Formation en ligne
+ [] Annotations @ Nowveau tés
;- ek P
5= Matériau <non spécifie> B introdudion & SOLDWORKS
T Plan de face
B
. Informations générales
W Plan de dessus @ L
W Plan de droite
1, origine "‘ Outils SOLIDWORKS ~
* @] Boss.-Bxtrul | @ eaiteur de tormuisire de propristés
v (@ E | ol
(@ Entév. mat-Extrul P —
» @ R :
i i o Test d'évaluation des perfarmances =
» (@ Enlév, mat-Bxtrud Comparer mon score
v [ Enlév. mat-Extru5 A 7 e e FO W P aRERie
W Plant
N B Mes produits
v [ symetriel
v [ Enlev. mat-Extrub
Communauté ~
@ Fortail dients
:x B Groupes g utiisateurs
B3 Forum de discussion
2 =
Edition: Piece MMGS - @

Figure-111-16 Propriétés de masse de disque

Propriétés de masse de disque :
Systeme de coordonnées: -- par défaut --

Masse = 3770.18 grammes

Volume = 3770184.98 millimetres cubes
Superficie = 426572.71 millimeétres carrés
Centre de gravité: ( millimeétres)

X =825
Y =36.40
Z=0.53

Principaux axes et moments d'inertie: ( grammes™* millimeétres carrés)
Pris au centre de gravité.
Ix = (1.00, -0.02, 0.05) Px = 37295332.44
ly = (0.05, 0.00, -1.00) Py = 44585298.66
Iz=(0.02, 1.00, 0.00) Pz = 79466980.26

Moments dinertie: ( grammes* millimétres carrés)
Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie.
Lxx = 37329472.23 Lxy =-848424.92 Lxz=351171.60
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Lyx = -848424.92  Lyy = 79449830.88 Lyz = -55284.96
Lzx =351171.60  Lzy =-55284.96  Lzz = 44568308.24

Moments dinertie: ( grammes* millimétres carrés)

Pris au systeme de coordonnées de sortie.
Ixx = 42326891.93 Ixy = 283527.36 Ixz = 367604.26
lyx = 283527.36 lyy = 79707333.39 lyz = 17247.82
Izx = 367604.26 lzy = 17247.82 |zz = 49821124.51

5-2- Vérification bras préevement bobine:

» Contraintesnodales:

1775 SOLIDWORKS| Fichier Edition  Affichage Insertion  Outils Simulation Fenétre 7 2 | [ ~ % ~ 8- ‘Sﬂ [ & - 1. Rechercher des «

ommandes Q-

< =

Conseiler |, c
Etude | “PF HUET Deplace

matériau

B2 e i1 <3 - % B Dissedtion de conception Rapport
e c(a:‘:ﬂsu‘-‘;r:; Gestionnaire Exf;n”f’ CRZ?Z;I;IE Résultat | Comparer By Outils de tracé = [Z inclure une image dans le rapport
decoques déforme|  tes
i étude
5 - résultats

Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Compléments de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | Préparation de lanalyse

|
LARY U-v-SH-T

aint
e =18 B ot Echelle de deéformation: 1

+ [E Ligne de séparationt
+ [ Ligne de séparation?
b BN Rncc Fvinid

. m

N

@ Static 2 (-Défaut-)
2 1501 simulation (-Acier gahvanisé-)
4 Connexions

+ [% Déplacements imposés §‘

& Fixe-t
= 44 Chargements externes
1 (Par entit -200 M)

u
[ contraintes (-vonMises )

B’ Déplacements1 (-Dépl. récultant-)

1
&5 Déformationsl (-Equivalente-) i
(B Déplacements1{1} (-Déplacement| T

van Mises (N/m?2)
5.6308+007
51628+ 007

_ 4593+ 007
- 422484007
- 3.756e+007
- 3.267e=007
L 251084007
L 235024007
L Leglesn07

L Ldtze+ 07

9.437e+00§
4.751e+006
6.451e+004

—P- Limite d'élasticité: 2.039e+008

REmeETED)

TI0 [ Wodéle | Vues3D | Etude demouvernent] | 4 Staticl | b Static2 |

Figure-111-17 résultat de contrainte bras prélévement bobine

Lerésultade |’ étude montre les zones ou les contrainte sont aux maximums (les zone rouge)

dans notre bras prélévement bobine, le max est 45.630x 10" N/m?

la contrainte admissible dans notre matériaux est de 2.039 x 10° N/m? alorsle bras

prélévement bobine aun résultat acceptable.
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> Déplacement maximale:

| % Fichier Edition Affichage Insertion Outils Simulation Fenétre 7 o e .. o - - j = X Rechercher des commandes ¥ ? ~ o X
_| PS SOLIDWORKS | |
& i 7 e Bb Dissection de conception Rapport

=

=
Conseiller | , °— Conseiller Conseiller  Conseiller . Exécuter | Conseiller = N .
Tuce | APEIRUET pCTLEint Chargements Comeaions Ogstionnaire CG | LEEL L Resutat) comparer B outils de trace & Inclure une image dans Ie rapport
an imposés axtermes £ oques  gde L
= matériau = = 5 = résultats

Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Compléments de SOLIDWORKS | Simulation \ SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | Préparation de lanalyse |

AREE-T-v-SR-2-

Nam dy modile:1501 simulztion
—— Nom de '"étude:Static 2 Défaut]

‘ =8 | & ‘ > | Tupe de tracé: Déplacement statique Déplacements1
=.L= == Echelle de déformation: 1

» [E Ligne de séparstiont -
+ B& Ligne de séparation2 | UIRES [mm)
1.450e+ 000

b ] Rnss Futnid =
T’ m *
= = 132904000

?_ _ 1.208e+000

¥ Static 2 (-Défaut-) _ 10874000
1501 simulstion (-Acier galvanisé-) -
. 8.457e-001

§3 Connesions 1

~ [3 Déplacements imposés

(X Fixe-1

| lemennn

~ LA Chasgements exteres | pRLA

L Force1 (Par entite: -200 Ny L 4p33e-001

@ Maillage | 36250001

Options des résultats SR

Rapport

e 1208-001
Résultats

1000e-030

% Contraintesl (-vonMises-)
I Déplacements1 (Dépl. résuitan

[ Deformationsl (-Equivalente-) {
B Déplacementsl{1}(-Déplacement X

[T [ Modéle | Vues3D | Etude demouvement1 | 3 Static | 3 Static 2

Figure-111-18 résultat de déplacement bras prél évement bobine

Lerésultadel’ étude montre les zones ou déplacement sont aux maximums (les zone rouge)
dans notre bras prélévement bobine, le max est 20.02 mm et cette valeur est dans la zone

élastique (déformation négligeable)

» LaDéformation :

Z L
|DS SOLIDWORKS Fichier Edition  Affichage Insertion  Outils Smulation Fenéte 2 A | [~ -E-& - - Rechercher des commandes Q- ?2-. 3 x
: 2 1 2 ® — B Dissection de conception Rappart
Conselier | , Conseiller Conseiller  Conseiller Exécuter | Conselller | oot | = @ outis e - @ i e &
e | Appliquer o LS0RE  horgements Conmenions Gestionnaire FESRE | CEUTTEY | Resuitat | Comparer utils de trace nelure une image dans e rappo
un sy i decoques e déforme| les
5 matériau i A % 4 résultats

Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Compléments de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKSMBD | Flow Simulation | Préparation de lanalyse |

LAEB-T-+-R-2-

Nom du modéle:1501 simulation
Nom de I'étude:Static 2(- Défaut]

@ ‘ ) ‘ & | [ ‘ > | Type de tracé; Défarmation statique (Supérieur] Déformationsl
° Edhelle de déformation: 1

+ A Ligne de séparationl Z
+ & Ligne de séparation2 £ EThl

b B Bnce Fvirnd izt 1.735¢-004
e " v

- 1.591e-004

7~ L 1447004

@ Static 2 (-Défaut-) _ 13036004

J 1501 simulation (-Acier galvanisé-) _ 1i58e.004

- 1.015e-004

@3 Connexions
= [%5 Déplacements imposés

% Fixel

. 3707005

~ LA chargements externes e

4 Forcet tPar entite: 200 1) - 5:825e-005

& WMaillage | 43656005

Options des résultats SRS

* [ Reppor 1,5032-005
- [ Reésultats

6.232e-007

[& Contraintes] (-vonMises-)

18 Déplacements] (-Dépl. résultant-)
%5 Déformations1 (-Equivalente-) i
x

B Déplacementsl{L} (-Déplacement

[T [ Modéle | Vues3D | Etude de mouvementl | §¢ Staficl | i Static2 |

Figure-111-19 résulta de déformation bras prélévement bobine
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Lerésultadel’ étude montre les zones ou des déformations sont aux maximums (les zone
rouge) dans notre bras prélévement bobine, le max est 0.0017 mm et cette valeur est

négligeable dors
Le bras pré évement bobine a un résultat acceptable.

5-3- Vérification levier :

> Contraintesnodales:

."':'s.:l.'lul.‘" Ax. T Eik = v - Bl - 5 - N | t ]
L %L MSY O8G0

g = : il i e %8l o B i

e b . " 5 N - .".. I_: I'_ * o

g

i

SESHT

BT .y s e
B Whidite W 00 T Wiy e eemerrrmnd |7k i | 7 Saii 1| a9 itk

Wik - " ASFQARLSYGRASESSHALE L RERN TS
Figure-111-20 résultat de contraint levier

Lerésultade |’ étude montre les zones ou les contrainte sont aux maximums (les zone rouge)

dans notre levier, le max est 22.481x 10" N/m?
la contrainte admissible dans notre matériaux est de 6.20 x 108 N/m? aorslelevier aun

résultat acceptable.

> Déplacement maximale:
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Figure-111-21 résultat de déplacement levier

Lerésultadel’ étude montre les zones ou déplacement sont aux maximums (les zone rouge)
dans notre levier, lemax est 20.04 mm et cette valeur est dans la zone élastique (déformation
négligeable)

> LaDéformation :
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Figure-111-22 résulta de déformation levier

Lerésultade |’ é&tude montre les zones ou des déformations sont aux maximums (les zone
rouge) dans notre levier, le max est 0.0004 mm et cette valeur est négligeable alors
levier aun résultat acceptable.
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5-4-

Veérification axeportebras:

> Contraintesnodales:
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Figure-111-23 résultat de contraint axe porte bras

Lerésultadel’ étude montre les zones ou les contrainte sont aux maximums (les zone rouge)

dans notre axe porte bras, le max est 28.287x 10’ N/m?

la contrainte admissible dans notre matériaux est de 9.350 x 10° N/m? alors e axe porte bras
aun résultat acceptable.

> Déplacement maximale:
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Figure-111-24 résultat de déplacement

Lerésultadel’ étude montre les zones ou déplacement sont aux maximums (les zone rouge)
dans notre axe porte bras, le max est a0.02 mm et cette valeur est dans la zone dastique

(déformation négligeable)

> LaDéformation :

Nom du mod éle 1104

Mpm de Tty desnc BEDEmuty

Type de fracé: Déformaton fatigue Déformationid
Echalle o déformation:l

A

Figure-111-25 résulta de déformation axe porte bras
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3.304e002
l 34T 60
L 2Tnenns

» 2493004

_ 2604

| iEISen0d
h Lészen04
N 1msennd
L 1108004

L 8.30&005

5.54000%
2.TT0e005
L3050-021

Lerésultade |’ é&tude montre les zones ou des déformations sont aux maximums (les zone
rouge) dans notre axe porte bras, le max est 0.0003 mm et cette valeur est négligeable alors

L’ axe principal aun résultat acceptable.
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Chapitre IV : Technologie électrique
IV —1 INTRODUCTION :

L’ acquisition des données integre les constituants qui donnent des informations sur |’ état d’ un
produit, d'une machine ou d’une installation. Dans cette these on a besoins des capteurs un
encodeur et une reprogrammation de |’ automate (partie contréle soft). Ci pour cela que on la
divisé en deux partie

Partie mesure:
Comporte les capteurs, détecteurs, photo cellule......

- Photocellule présence bobine Dép6t bobines

- Photocellule présence bobine Bras chargeur de bobines

- Détecteur inductif pour la poutre (controle la position max et min de bas élévateur)

- Détecteur inductif pour chaque vérin pneumatique (contréle entré et sortie tige piston)
- Ultrason approchement Bras de prélévement et remplacement bobine

- Encodeur

Partie contréle: comporte I’ automate industrielle
IV -2 Partiemesure:

IV-2-1 DETECTEUR PHOTO-ELECTRIQUE :

Un détecteur photoél ectrique réalise la détection d'une cible, qui peut étre un objet ou une
personne, au moyen d'un faisceau lumineux. Ses deux constituants de base sont donc un
émetteur et un récepteur de lumiére.

La détection est effective quand la cible pénétre dans le faisceau lumineux et modifie
suffisamment la quantité de lumiére recue par le récepteur pour provoquer un changement
d'état de la sortie. Elle est réalisée selon deux procédés :

- blocage du faisceau par lacible.

- renvoi du faisceau sur le récepteur par lacible.

C'est latechnologie qui représente le maximum de possibilités d'applications.

Ces détecteurs sont utilisés dans les domaines industriels ; aussi dans la détection d'objets et
de produits dans la manutention et le convoyage, détection de pieces machine dans les
secteurs de la robotique, des ascenseurs et du bétiment en général, du textile, détection de
personnes, de véhicules ou d'animaux, €etc....
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Emetteuty Récepteur Réflecteur

»- F“_If

Mo,

Figure—1V-1: fonctionnement photo cellule

Emetteur et récepteur sont regroupés dans un méme boitier. En |'absence de cible, e faisceau
émis en infrarouge par I'émetteur est renvoye sur le récepteur par un réflecteur. La détection
est réalisée lorsque la cible bloque le faisceau entre I'émetteur et le réflecteur. C'est donc un
systéme qui n'est pas adapté pour la détection d'objets réfléchissants qui pourraient renvoyer
une gquantité plus ou moins importante de la lumiére sur le récepteur.

IV—-2-2 DETECTEUR INDUCTIF:

Ces détecteurs fonctionnant grace a lavariation d un champ électromagnéti que perturbé par la
proximité d’ un objet métallique.

La distance de détection varie de 1 a 60mm selon le type de capteur, les conditions
d utilisation et la nature de I’ objet a détecter (acier, duminium, cuivre...) ils supportent bien
les ambiances humides ou poussiéreuses.  Ces détecteurs se rencontrent dans les secteurs de
la machine-outil, la robotique, I'agro-alimentaire, et dans les domaines d'applications de
I'usinage, la manutention, I'assemblage, |e convoyage.

Figure— V-2 détecteur
inductif

IV —2-3 Encodeur optique:

Le codeur de position est destiné a des applications pour lesquelles on souhaite obtenir
I"information de position sans traitement par la partie commande. Il est constitué d'un disque
comportant plusieurs pistes concentriques et d' une téte optique chaque position du disque
correspond a une valeur numérique différant identifiable par 1a partie commande.
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Les encodeurs permettent de fournir a la partie commande éectronique (automate
programmable, carte de contrdle .....) des informations de position ou de déplacement
précises. Le codeur optique est lié mécaniquement a un arbre qui I’ entraine en rotation. Ce
sont des informations sur larotation de cet arbre que I’ on souhaite connaitre (vitesse ou valeur
de larotation, nouvelle position angulaire atteinte .....)

Figure—1V-3 encodeur

IV-2-4 CHOIXD’'UNDETECTEUR:

L'organigramme ci-dessous illustre cette démarche qui conduit afaire la sélection d une
famille de détecteurs sur labase de critéres simples.

Objet
a détecter

\

L'objet Non
est-il solide ? ‘

Oui
Le
contact du Non L'objet Non
détecteur avec l'objet —m= est-il liquide ?
est-il possible ?
Oui Oui
. L'objet Non L'objet Non L'objet
a-t-il une masse — est-il metallique ? est-il gazeux ?
>500g 7
Oui Oui Oui
La La La
vitesse de distance Non distance Non
passage de I'objet N_OIL objet/détecteur —_— objet/détecteur — -
est-elle est-elle est-elle
<15ms? <48 mm ? 215 mm ?
Oui Oui Oui
L L'espace
fréquence de
passegge de l'objet Ni"» de montage Non
du détecteur est-il
est-elle N rtant ?
<1Hz? fmportant *
Interru p_te_urs Détecteurs Détecteurs Détectgurs
. de pqSItIO_r‘I de_ proximite photoglectriques de proximite
€lectromécaniques inductifs capacitifs
=
E ;T#<l
%
l.‘—
b | e

Figure— V-4 organigramme chois d’ un détecteurs
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IV -3 Partiecontrole: I’automateindustrielle:

Le développement croissant des équipements industriels automatises, réduit I'intervention
humaine dans la conduite et I'exploitation des moyens de production. Les automates
industrielles sont des outils informatiques, c'est-a-dire des machines destinées a traiter
I'information.il regoit I'information venant des: capteur, photo cellule, encodeur,

ensuiteil traite I’ information pour agir en conséquence.

IV —-3-1 Fonction:

Informations

(capteurs, dialogue)

Traiter les informations
entrantes pour emettre des
ordres de sorties en
fonction d’un programme.

Ordres

(preactionneurs, dialogue)

Figure—1V-5fonction




IV —3-2 lecycledefonctionnement : Il est organisé en 4 taches::

Bus Entrée [ Sortie

I P

Unité de
Traitement Module Module
L ]
Des Des Figure— V-6 cycle
Entrées Sortie fonctionnement
RAM d’automate

Tache 1 : Gestion du systeme (auto-controle de I'automate)
Tache 2 : Acquisition des données en entrée (mémorisation)
Tache 3 : Traitement des données (exécution du programme)
Tache 4 : Affectation des sorties (émission des ordres)

IV —3-3 lesunitésfonctionnelles: CPU

N mémoire
d'exploitation)

Unité de commande

(séquenceur)
Interface série

A
A 4

Mo~~~ - T T T e e e mmmmm e m - —————----- 1
1 1
: Mémoire de | Tempori- Compteurs Mémentos Mémoires Mémoires image| Données :
: programme sation images d'interruption systeme :
1 1
1 1
| |
| |
| |
| |
1 A 1
1 1
| |
1 h 4 Fmmmmmmmmmmmm - J
|

|

I Mémoire ROM

: . Cartouche

! (systeme > < >

|

|

1

1

|

|

|

|

1

1

|

|

|

e 1
| |
1 A 4 1
: Modules de Modules d'entrées Modules de :
| |
! sorties fonction !
: :
1 1
| |
| |
1 . . " . !
smmam  iQUre— V-7 organigramme de I’ unité fonctionnelle CPU ssiauaiaiaiatiamaisia = = = = -




Mémoire

: : Bornier : _—
Alimentation EP%EM des Visualisation
generale EEPROM  Sorties entrées/sorties
Communication T I i s v R R O !
i l._l_ WaTEE | AOLAR L cariewes R ETT T 0 R
| A ol )
| il b .
i© ot Batterie
4 T ‘ e . ':1. i
pres ..fz_. R :Hv“.' - : - e, ﬂc /
Alimentation Bornier . : .
capteurs 24Vcc des V's"g':_'::“”"
entrees Automate

Figure—1V-8 automate
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Il possede les propriétés suivantes:

a) Modularitéintégrale:

Suivant le type d'unité centrale (CPU), la modularité permet des modularités
atteignant 256 entrées et sorties. Pour cette raison, |'automate S5-100 U convient
également a la commande de machine, ainsi qu’a l'automatisation et au controle
des processus de moyenne important. Par la finesse de sa modularité et par
I'existence d'une grande diversité de module, I'automate S5-100U sadapte de fagon
optimale, alanature et alataille du probléme d'automatisation a résoudre.

b) Robustesse et facilité de montage :

Tous les modules se présentent sous la forme de petits blocs maniable de
conception extrémement robuste. Ils fonctionnent sans ventilation forcée.
L'électronique est insensible aux parasites. Les modules de périphérique
senfichent sur des modules de bus. La tenu aux vibrations, étant obtenue par un
vissage supplémentaire.

Toutes ces propriétés conferent a l'automate S 5-100U une aptitude au
fonctionnement dans des conditions d'environnement séveres.

c) Confort de programmation:

Les programmes sont rédigés en STEPS5, langage qui dispose dun jeu
d'instruction étendu. Trois modes de représentation sont disponible, quatre a partir
de la CPU 103.les programmes peuvent étre crées sur |l'une des consoles de
programmation de la série U. Un programme peut aussi étre chargé sans console
de programmation, a partir d'une cartouche mémoire.

IV —3-4 Description technique

L'automate S5-100 est un automate programmable industriel de lafamille SIMATIC S5. |
se compose de différentes unités fonctionnelles (modules), qui peuvent ére combinées
suivant |'application d'automatisation.

0 = ; y Figure—1V-9
@ H: I composition d'un
® = /- automate
: BN =k
WM =5 — "
R =0 i : :
0% ) ‘= L
'_'—"iii - Page 90




1 - Moduled'alimentation (PS930): pour le raccordement direct au secteur, ce module est
nécessaire si aucune source de tension 24V n'est disponible pour I'alimentation de I'unité
centrale (CPU).

2 - Module unité centrale (CPU): Elle exécute le programme. Une pile, située dans le
logement (9), sauvegarde de contenu de la mémoire en cas de coupure de tension. Le
programme peut également étre rangé dans une cartouche mémoire (7). La CPU possede une
interface série (8) alaguelle peut étre raccordée , une console de programmation , un pupitre
opérateur , ou leréseau SINEC L 1.

3 — Module de périphérie : Il assure I'échange dinformation entre I'unité centrale et la
périphérie industrielle (capteurs, actionneurs, transducteur de mesure €tc).

a Module d'entrées et de sorties tout ou rien (4, 8,16/16 voies): il est congu pour des
application simples, ne faisan intervenir que des éats "0" et "1".

b.

b. Module d'entées et de sorties analogiques. il permet le traitement des grandeurs

qui variant de fagcon continue (courant, tension).

c. Module de temporisation: il permet le réglage de temporisation, sans modification du

programme.

d. Module de comptage: pour le comptage dimpulsions allant jusqu'a 500 Hz, il est possible

d'indiquer des valeurs de comparaison sans modifier le programme.

€. Module de comptage rapide/positionnement: pour la saisie dimpulsions de comptage a

haute fréguence (25/500 kHz) et pour des taches de positionnement.

f. Module comparateur : pour le contréle aux limites des valeurs de courant ou de tension.

g. Module de simulation: pour générer des signaux d'entées, ou pour afficher des signaux de

sortie.

h. Module de diagnostique: pour contrdler le fonctionnement du bus périphérique.

i. Processeur de communication (CP): pour |'édition de texte de message avec date et heure

actuelle sur une imprimante, et le couplage a des équipements extérieurs.

j. Module périphérique intelligent (IP): pour des taches particulieres telles que le réglage de la

température, e positionnement, etc. (il sSagit du module de prétraitement de signaux).

4 — Module de bus avec borniers: (pour raccordement par cosses a clip ou bornes a vis).il
relie l'unité centrale, avec les modules de périphérie. Un module de bus peut recevoir
deux modules de périphérie.

5— Coupleurs: ils permettent de configurer un automate S5-100U sur plusieurs rangées.

6 — Rail normalisé les différents constitutions de l'automate sont, montés sur le rail
normalise.
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Annexe

Recommandation :

Introduction aux assemblages visses :

Les montages vissés constituent la méthode la plus courante pour assembler solidement
deux pieces, tout en offrant une possibilité de démontage. Quelle que soit leur forme ou leur
taille, les éléments filetés sont toujours utilisés dans un méme but : réaliser des assemblages
durables. C*est pourquoi il est capital que latension de serrage soit maintenue dans le temps.

Les assemblages vissés font fréguemment | objet de perte de tension. Ce phénomene est
causé principalement par larelaxation et le desserrage.
Larelaxation a pour conséquence une perte en tension de serrage, déclenchée par : Le Lissage
(les aspérités de la surface sont lissées sous |* effet de la pression).
Le Fluage : au fil du temps les substrats s affaissent lorsgue les charges dépassent la limite
élastique du matériau (joints intercalaires par exemple).

Le desserrage est cause par toutes sortes de charges dynamiques, telles que des vibrations
ou des changements de température. Une tension de serrage insuffisante ainsi que des
éléments mal gustés entrainent un phénomene de jeu qui augmente le risque de desserrage.
Les variations de charge aménent rapidement le boulon a se desserrer de |* écrou. Le cumul de
tous ces micromouvements aboutit au desserrage de | assemblage visse.

Afin d'atténuer e phénomeéne de relaxation d'un assemblage il est recommandé d’ utilisé
des colles industrielle, pour cela nous proposent Loctite de Henkel leader mondia des
solutions pour la maintenance industrielle, domaine : automobile, aéronautique, maritime, etc.

» Les vis : usage frein filets Loctite 290

Les freins filets Loctite sont des adhésifs mono-composants qui sont utilises pour combler
le vide a l‘intérieur des filetages. Ces produits polymérisent en absence d‘air et au contact du
métal pour former un joint plastique thermodur, créant ainsi une liaison a I‘interface des filets
gréce aux forces d'adhésion et de cohésion du film d‘adhésif. Ce dispositif permet d‘éviter
tout mouvement entre les filetages.

Figure-annexe 1- Freinfilet Loctite a 1‘interface des filetages
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Dimension Jusqu'aM 8 Jusqu'aM 36 Jusqu'aM 36
filetage
Type deloctite 290 222 243
Forme Liquide Liquide Liquide
Résistance 3h 6h 2h
fonctionnelle
apres
Couple rupture 10N.m 6N.m 20N.m
Conditionnements 10ml, 50 ml, 250 ml 10ml, 50ml, 250 m 10ml, 50 ml, 250 ml
Utilisation

Recommandé sur des éléments
pré-assembléstels que des
vis d'gjustage, connecteurs
électriques et vis sans téte

Recommandé pour un
freinage de faible résistance
devisderéglage, devisa
téte fraisée et de vis sans
téte

Egalement utilisé sur des
métaux de faible résistance
qui pourraient se cisailler au
désassemblage, tels que
['aluminium ou le laiton

Efficace sur tous les
éléments filetés
métalliques

Soppose au desserrage de
piéces sous contraintes de
vibrationstelles que lesvis
de

pompes ou de moteurs, les
visde

carter de boite de vitesses
oude

presses

Tableaux- annexe 1-

» Fixation desemmanchements:
Les roulements ont tendance a prendre du jeu au niveau de I’emmanchement sur I’ arbre, et
dans leur logement, ce qui provogue des dommages aux piéces de I’ assemblage, et ceci que le
montage a été fait avec jeu ou serrage. Les espaces existants al’ interface entre le roulement et
I’ arbre sont des zones oul la corrosion peut se dével opper et causer des incidents sur les piéces.
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Type deloctite 660 641 620
Forme Pateux Liquide Liquide
Résistance 15min 25min 80min
fonctionndlle
apres
Conditionnements 50ml 10ml, 50ml, 250 mi 50ml, 250 ml
Utilisation

Recommandé pour la
réparation de piéces
usées sans ré-usinage

Recommandé pour la
fixation de piéces qui
devront étre démontées,
comme par exemple:

les roulements montés

sur les arbres (et dans leurs
logements).

Résistance haute
température. Recommandé
pour les goupilles, les
manchons dans les carters
De pompes et les
roulements dans les
transmissions automobiles

Tableaux- annexe 2-

Mise au plan
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Conclusion Générale

Ce mémoire de Master présente la conception d’'un aimentateur automatique de
bobines (robot).1l est utilisable dans de nombreuses sociétés avec déférentes machine a haute
cadence de production, il est malléable, flexible mais sur tout réglable gréce a la technologie
électrique (partie mesure : capteurs, encodeur et Partie contréle: qui comporte |’ automate
industrielle) de plus les composants mécaniques: tige fileté, rotule, vérin pneumatique et
électromécanique.....etc. Ce qui rend ce mécanisme adaptable pour déférentes empagqueteuses
de déférente marque avec des démentions de bobine variable (c’ est la polyvalence).

Cependant a I’ avenir, il est tout a fait possible d’'gouté des améiorations (coté
fiabilité ou sécurité) en gjoutant des limiteurs de couple ou niveau des bras pour mieux
securiser le mécanisme, aussi une conception électrique peut étre faite pour permettre la
réalisation de ce projet dans leterrain.
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