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Introduction

Introduction

Depuis plusieurs années il existe dans tous les secteurs de production des machines de
conditionnement et en particulier des ensacheuses, qui nous facilitent 1’emballage de

différents produits.

L’avantage de ce type de machines de conditionnement et d’améliorer les conditions de
travail en diminuant les taches destinées aux employés au niveau de ces unités de production,
en garantissant aussi la sécurité du personnel et améliorer la production quantitativement par

rapport au facteur temps.

L’objectif de notre travail est de faire une étude d’une vis sans fin qui va assurer le bon
fonctionnement d’une ensacheuse de sable, le role de cette vis est de déplacer le sable a

I’intérieur d’une trémie pleine de ce dernier vers des sacs d’emballage allant de 10 a 30 Kg.

Pour atteindre cet objectif, nous avons procédé a des études mécaniques qui nous ont donné
des résultats qui vont garantir la résistance de cette vis lors du fonctionnement de notre

ensacheuse de sable

Dans notre travail, on a commenceé par exposer les différentes ensacheuses et leur
fonctionnement, dans le 2éme chapitre, on est intéressé particulierement au fonctionnement et
les différentes méthodes de fabrication de cette vis, nous avons aussi présenté le
dimensionnement et les méthodes de calculs appliqués a 1’aide des calculs RDM plus la
simulation de cette piece avec le logiciel SolidWorks au 3éme chapitre, puis une méthode de
fabrication de cette vis faite au niveau du hall de technologie au sein de notre université est

présentée au 4éme chapitre et nous avons terminé notre travail par une conclusion.
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CHAPITRE | Les machines de conditionnement et les ensacheuses

Introduction

Tous les secteurs d’activités économique et principalement de la production
(production des biens d’équipement ou production des biens de consommation)
trouvent le conditionnement 1’ensachage 1’'une des solutions pour faciliter la
production et améliorer les conditions de travail pour une raison claire qui est le

développement de 1’entreprise.

1.1. Fonctionnement des ensacheuses

Une ensacheuse a pour role d’assurer 1’emballage des produits dans des sacs. Ce
systéme est mécanique et assure la mise en sac de produits en poudres, en granulés ou
solides. L’utilisation d’une ensacheuse nous permet d’assurer a notre produit solidité
et 1égeéreté. On retrouve différentes catégories de machines a ensacher, et garantissant

un travail de remplissage et de fermeture des sacs tout a fait automatique ou manuelle

[1]

I.2. Types d’ensacheuses

1.2.1. Ensacheuse verticale

L’ensacheuse verticale qui est la plus utilisee pour les produits en granulés,
fonctionne de la maniére suivante: le produit est mis par en haut dans la trémie qui est
équipée par une vis sans fin qui s’occupe de I’avancement de sable vers I’avant pour le
mettre dans des sacs alimenté par un silo de stockage rempli du produit et transporté
par une vis d’Archiméde, cette action peut également étre réalisée de fagon manuelle.
Une pesée est effectuée selon les réglages préétablis sur la machine; une fois le poids
désiré atteint, la vis arréte de tourner pour passer a la deuxiéme étape la mise en sac,
grace a des sacs en papiers.

La derniére étape consiste, comme déja précisé en la fermeture des sacs [2].



CHAPITRE | Les machines de conditionnement et les ensacheuses

Trémie

Systeme
d’ouverture
et fermeture

Opérateur

Sac

Tapis roulant

Figure 1.1 ensacheuse verticale [3].

1.2.2. Ensacheuse horizontale
L’ensacheuse horizontale fonctionne de maniére assez semblable, a la seule différence
celle de I’arrivée du produit, qui arrive grace a un tapis d’alimentation qui apporte les
produits directement pour I’emballage.

La aussi, le produit peut étre déposé par une machine, ou tout simplement
manuellement ou par des ouvriers. Une bobine est également présente et le produit

arrive directement dans I’emballage déja ouvert, avant d’étre lui aussi coupé et soudé.
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Figure 1.2 Ensacheuse horizontale [3].

1.3. Ligne de production des produits agrégats partant du silo au mélangeur, a la

trémie a I'ensacheuse et du systeme de pesée

L’installation est alimentée par 3 silos de stockage (sable, ciment, gravier), les
produits sont acheminés avec des quantités précises répondant aux normes de
préparation du béton par des convoyeurs a bande vers un tapis qui alimente
I’ensacheuse automatique ou il y’a un mélangeur qui mélange ces produits, aprés
cette opération, le produit sera transporter vers une trémie qui posséde un systeme
d’une vis sans fin (vis d’Archimeéde) qui fait avancer le mélange vers des sacs, les
capteurs de poids assure une grande précision a la contenance de chaque sac (25Kg),
les sacs seront choisis selon le besoin soit en papier ou en polyéthyléne, une fois le sac
est rempli il sera fermé, en sortie d’ensacheuse ils seront dirigés vers le palettiseur

automatique.(figure 1.3)
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SILOS DE STOCKAGE

DOSEUR

MALAXEUR

N

ENSACHAGE S Vers le palettiseur
=
1 — Sable
2 — Gravier
3 — Ciment

Figure 1.3 Ligne de production des produits agrégats
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1.4. Sac utilisé pour les agrégats (mélange de sable et de ciment)

1.4.1. Sacs en polyéthylene

Le polyéthyléne est I’une des résines thermoplastiques les plus répandues dans le
monde. Il possede une excellente résistance aux agents chimiques et aux chocs. Les
films en polyéthyléne utilisées pour emballer les matériaux de construction procurent
une barriére a I’humidité et possédent le bon équilibre entre rigidité et robustesse.
Une excellente soudabilité par impulsion est aussi déterminante lorsque les produits

sont conditionnés dans des emballages flexibles.

1.4.2. Sacs en papier

Le mélange (sable-ciment-gravier) se retrouve souvent dans des sacs en papier
avec le fond collé a parois multiples ou des pellicules en polyéthyléne de haute
densité feront office de protection et pour la fermeture de sac on utilise une colle

destiné a ce type de sac pour sa résistance.

1.5. Les différents renseignements des produits qu’on doit mettre sur

I’emballage

Il est nécessaire de les connaitre pour faciliter a I’utilisateur de choisir le produit qui le
convient parmi eux trouve :

- Le nom du produit

- Grosseur et forme du produit

- Propriétés physiques et chimiques (nature poussiéreuse, odeurs....)

- Masse volumique en vrac

- Le poids

- La méthode d’utilisation

|.6. Les avantages des machines de conditionnement et d’ensacheuses

- Ameliorer les conditions de travail en diminuant la pénibilité des taches manuelles

6
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- Sécuriser le personnel
- Améliorer la production quantitativement pour diminuer les codts
- Supprimer I’encombrement de 1’unité de production et libérer des espaces a I’intérieur

de cette unité.

Conclusion

Apres avoir exposé ce moyen de conditionnement qui est I’ensacheuse on a opté
pour I’utilisation d’une Vis de transport.
Dans les prochains chapitres une étude détaillée sera présentée sur le transporteur a

vis d’Archiméde ainsi que ses différentes applications.



Chapitrell :
Fonctionnement et fabrication
des vis de transport.




CHAPITRE 11 La fabrication et le fonctionnement des vis de transport

Introduction

La vis d’ Archimede, est un dispositif qu’Archimede aurait mis au point lors d’un voyage en
Egypte, permettant aux habitants du bord du Nil d’arroser leurs terrains. Le premier type de
vis d’Archiméde est une machine élévatoire fonctionnant a pression atmosphérique. On la
trouve généralement en entrée de station d’épuration ou dans des postes de drainage de terre
agricoles. Elle est encore utilisée dans de nombreuses applications un peu partout dans le
monde, pour déplacer (généralement en les hissant) des liquides (pompage d’eau souterraine)
ou des maticres en poudre ou en grain (silos). C’est la forme spécifique du rotor qui fait que le

liquide remonte le long de la vis.

Physiquement les paramétres majeurs d’influence sont le diamétre extérieur, le pas des Spires,
I’angle d’inclinaison et la vitesse de rotation. Dans les systémes de manutention, le
transporteur a vis qui est celui qui est trés utilisé pour déplacer sur une pente faible mais
parfois sur plusieurs métres de longueur des matériaux en vrac. En agriculture, sous le terme
de Vis a grain ce systtme permet de monter le grain dans les silos de stockage lors de la

moisson.

Cet appareil rustique, peu encombrant, garantit un excellent travail lorsqu’il est employé a
bon escient. Il est étanche et transporte donc des pulvérulents avec un maximum de respect de

I’environnement. Il ne nécessite que peu d’entretien ; quant au coft, il est sensiblement peu.

I1.1. Constitution et principe de fonctionnement

11.1.1. Vis d’Archiméde avec ame

Le transporteur a vis d’Archimede se compose d’une auge métallique a fond cylindrique, a
I’intérieur de laquelle tourne une vis sans fin. Cette vis comporte des spires fixées sur un axe

central, plein ou creux, c’est I’élément moteur.

Le produit introduit dans 1’appareil est entrainé sur le fond de ’auge, il progresse de la valeur
d’un pas a chaque tour de la vis sans fin et se déverse a I’extrémité de 1’auge par une

ouverture aménagée sur le fond

Les deux valeurs associ¢es, diamétre et pas, concernent la spire d’une vis sans fin. lls
constituent un standard d’appareils équipés de vis sans fin a pas constant Ils fonctionnent en

position horizontale et sont alimentés de fagon réguliere et continue « alimentation dosée ».[5]
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Trémie d'alimentation

S~ L

———— Ecluse

roftative
il Fd
arbre F—]

f..ﬁ...

Figure 11.1 Transporteur a vis d’Archimede avec ame.
I1.1.2. Vis d’Archiméde sans ame

Constitués d’un filet de vis d’Archimeéde reposant sur un fond d’usure, ce convoyeur permet
le transport de produits vodtants et de granulométries variées sur de longues distances.

Domaine d’application du produit : Il est particuliécrement adapté pour le convoyage des
boues, de produits visqueux et de déchets hétérogenes.

: Longueur

: Diamétre extérieur

L

D

d : Diametre intérieur
P : Pas

b

: Epaisseur extérieur

a : Epaisseur intérieur

Figure 11.2 vis d’Archiméde sans ame. [4]
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11.2. le fonctionnement du systeme d'entrainement par vis sans fin

Les systémes d’entrainement par vis sans fin sont des installations de convoyage pour
matériaux en vrac, fonctionnant sur le principe de la vis d'Archiméde. L'élément convoyeur
est un élément métallique plat prenant la forme d'une hélice. Cette hélice tourne sur l'axe
longitudinal du systéme et transporte le matériau en vrac dans une direction axiale, jusque
dans une trémie ou une conduite stationnaire, servant également d'organe porteur. Le matériau
peut étre convoye a I'horizontale, a la verticale ou incliné, méme on peut choisir le sens de
déplacement de matériau veut dire soit a gauche ou a droite. Des étapes de traitement peuvent
étre réalisées pendant le transport du matériau, par exemple le malaxage, le drainage ou le

compactage.

Sens de rofation

—
Sens de déplacement des matiéres A4 évacuer
Pas @ droite

Sens o roftaton

/ 7

T —
Sens de déplacement des matiéres a évacuer
Pas @ gauche

Figure 11.3 Présentation de sens de déplacement des produits lors de fonctionnement de la
vis. [4]
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I1.3. variantes et adaptations de la vis suivant les secteurs d’application
I1.3.1. Variantes de la vis d’Archiméde
I1.3.1.1. Vis d’Archiméde horizontale

La vis sans fin peut étre équipée de spires de formes différentes. Trois formes
principales : pleine, en ruban continu et a palettes séparées, ces derniéres étant des secteurs de
spire ou de ruban soudés ou boulonnés sur 1’axe central.

Spires pleines, pour les produits pulvérulents ou ne comportant que des petits
morceaux.

Spires & ruban, intéressant en cas de surcharge ponctuelles ou accidentelles
(évitent de tasser le produit) ; elles s’utilisent sur les vis de reprise sous €lectrofiltres.

Spires a palettes, intéressant pour le brassage du produit en plus de son
entrainement ; elles équipent les rotors de vis extractrices de reprise sous trémies de grande
longueur et de grande capacité. Elles permettent de réduire considérablement la perte de
puissance engendrée par les frottements des spires noyées dans le produit.

Dans chacun des cas évoqués ci-dessus, la vis sans fin comporte un axe plein ou
creux. Ce n’est pas le cas de la vis appelée vis sans axe ou sans « ame » qui comporte
uniquement un ruban continu supporté coté entrainement et qui repose sur le fond de 1’auge
métallique tapissée d’un revétement synthétique.

Palette

Ruban

Al M/

\ \

VvV VW WY

Spires a palettes spires a ruban

ESANS4

Spires pleines

Figure 11.4 Formes principales des spires. [4]
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11.3.1.2. Vis de transport inclinée

Jusqu’a une inclinaison voisine de 20°, la conception de la vis peut étre identique a
celle d’une vis horizontale mais au détriment du rendement de 1’appareil : une vis standard
inclinée de 15° sur I’horizontale ne réalise plus que 70° environ de débit obtenu par la méme
vis horizontale ; si elle est inclinée a 20°, ce débit chute a 40°.

Pour les vis fortement inclinées, I’auge en forme de U sera remplacée par une auge
tubulaire. Citons par exemple les vis de relevage d’eau utilisées dans les stations d’épuration.

Les diamétres nominaux de ces vis sont de 400 a 2 000 mm, I’inclinaison est en
moyenne de 38° [6].

Figure 11.5 Vis de transport inclinée. [6]
11.3.1.3. Vis verticale

Cet appareil, pendant longtemps déconsidéré, ne manque pourtant pas d’intérét. Il
existe deux types principaux caractérisés par leur technique d’alimentation : gravitaire ou
forcée. L’alimentation est gravitaire pour les céréales, elle est forcée pour les produits plus
difficiles (grains humides, aliments composés, ciment ...) et, dans ce cas, une vis pousseuse

introduit le produit dans le pied de la vis verticale.

Bien congu, cet appareil peu encombrant fonctionne « en douceur » et sans vibration, il
est autonettoyant s’il tourne a vide quelques minutes. La hauteur d’¢élévation du produit peut
étre supérieure a 30 m. Seul ou jumelé, il équipe avec beaucoup de succes les portiques de

déchargement de navires.

12
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Figure 11.6 Vis de transport verticale. [6]

I1.3.2. Adaptations de la vis suivant les secteurs d’application

Il existe de nombreuse applications de la vis, on décrit quelques-unes dans ci-apres ;

11.3.2.1. Mélangeur a vis

Dans ces appareils, une vis sans fin plonge depuis la partie supérieure dans la cuve
mélange qui est presque toujours verticale et dont la forme peut étre cylindrique ou conique.

Le mouvement des particules s’effectue du bas vers le haut, mais est plus ou moins
complexe selon que la vis est verticale ou orbitale Dans ce dernier cas, ce n’est pas seulement
le mouvement de la vis sur elle-méme (avec des vitesses de 1’ordre de 100 tr.min™) qui crée le
mélange, c’est aussi sa rotation sur les bords de la cuve. Il faut également ajouter qu’il existe

des mélangeurs a double vis orbitales.
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Vis verticale Vis orbitale

Figure 11.7 Les mélangeurs. [6]

Au contraire de 1’agitation des fluides, la complexité des milieux pulvérulents et granulaires
hypothéque encore le développement des méthodes d’analyse dimensionnelle classiques pour
’agitation des solides divisés. La notion de viscosité d’un écoulement granulaire semble en

effet difficilement définissable.

11.3.2.2. Vis d’extraction a sas

Cet appareil est particulierement approprié pour les produits fluides et colmatants.
Il assure une extraction étanché aux gaz et aux surpressions du produit en vrac. La conception
permet de désaérer et compacter le produit, il est étanche méme a des surpressions élevées.

L’usure n’a aucune influence sur le degré d’étanchéité.

Figure 11.8 Coupe d’une vis d’extraction a sas. [6]
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11.3.2.3. Echangeur thermique a vis d’Archimede

A simple ou double rotor, cet appareil est utilise pour sécher, réchauffer ou
refroidir les produits pulvérulents, granulés, liquides ou produits pateux. Le remplissage de
I’auge doit étre compris entre 50 et 80 % de sa capacité utile. La vitesse de rotation est voisine
de 10 tr/min, le fluide est prévu de circuler sous pression (5 bar max) soit dans les spires a
doubles paroi, soit dans la double enveloppe de 1’auge ou encore simultanément dans les
deux. Le fluide de refroidissement peut étre de 1’eau (froide ou chaude), de la vapeur d’eau,

ou encore un autre fluide.

I1.3.2.4. Machines élévatoires simples a vis d’Archimede

Ces machines sont pourvues de capacités se remplissant par immersion dans le bief
aval et soulevant la masse liquide jusqu’au bief ou ’eau est déversée. La masse liquide est

toujours maintenue a la pression atmosphérique.

Ce sont les machines les plus anciennes dans I’histoire de 1’élévation des eaux. La
vis est supportée par deux paliers par I’intermédiaire de plateaux, un palier inférieur immergé

en pied de vis et un palier supérieur positionné hors d’eau, avec le groupe de commande.

Figure 1.9 Machine élévatoires simple a vis d’Archimede. [6]
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11.3.2.5. Doseurs a vis

La figure montre un tel systeme tres utilisé, tant pour les produits a écoulement
libre (exemple : sucre en poudre) que pour les produits qui ne s’écoulent pas facilement, car
ceux-ci sont répartis de fagon homogeéne par I’agitateur et poussés vers la machine de
remplissage par la vis sans fin, qui peut étre & pas variable afin d’obtenir un certain

compactage du produit.

Un clapet de fermeture peut obturer le flot pour les produits qui s’écoulent trop

rapidement. La rotation de la vis sans fin est continue ou intermittente.

Figure 11.10 Systéme d’alimentation et de dosage par vis sans fin. [6]
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I1.3.2.6. Forage a vis d’Archimede (tariére continue)

Les tarieres continues sont constituées de tiges hélicoidales assemblées bout a bout

au fur et a mesure de la progression du forage.

L’avantage de cette technique c’est qu’il n’est pas nécessaire de remonter 1’outil
apres chaque passe car les sols sont remontés en continu le long des spires grace au
mouvement ascendant de 1’hélicoide généré par la rotation. En revanche, les sols sont
remaniés lors de leur remontée ce qui ne favorise pas la prise d’échantillons de sol
représentatifs d’une profondeur donnée. On peut cependant utiliser la tariére continue comme
une tariére simple en la remontant pour récupérer un échantillon en bout de tariére qui sera

assez représentatif des sols a la profondeur du fond du trou.

Avec une tariére continue, la précision des cotes des terrains traversés s’altére de
fagon croissante avec la profondeur mais 1’expérience du sondeur peut cependant pallier en

partie cet inconvénient dans certains cas.

La profondeur d’investigation est couramment de 20 a 25 m et peut atteindre 50 m
dans des terrains favorables. La vitesse de progression est généralement rapide et peut
atteindre 10 a 15 m/h.

Dans le cas de terrain ébouleux, les parois du forage s’effondrent si la tariére est
remontée. Dans ce cas, un casing est utilisé pour pallier cet inconvénient mais la progression

du forage est alors plus lente.

Figure I11.11 Tariere continue. [6]
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11.3.2.7. Extrudeuse a vis d’Archimeéde

L’extrusion, du latin extruder qui signifie « pousser dehors », est une opération
unitaire de transformation qui consiste a forcer un produit a travers un orifice de petite
dimension : la filiére, sous 1’action de pressions élevées obtenues grace a une vis d’Archiméde
(cas de I’extrudeur mono Vis) ou a deux vis (cas de I’extrudeur bivis). Il s’agit d’un procédé
continu, qui permet 1’élaboration de produit extrémement divers tant leur structure physique

que dans leur composition et propriétés fonctionnelles.

Selon la technique utilisée, 1’opération peut regrouper différentes fonctions :

transport de la matiére, mélange, compression, malaxage, etc.

Donc L’extrudeuse est machine qui transporte et transforme des produits solides ou
liquides a 1’aide d’une ou de plusieurs vis tournant dans un fourreau et les force d’une fagon
continue dans une téte d’extrusion. Le schéma de principe d’une extrudeuse mono vis est
présenté dans la figure. Celle-ci comporte une vis sans fin V qui tourne a I’intérieur d’un
fourreau cylindrique F, régulé en température par des systétmes de chauffe et de
refroidissement. Le polymere sous forme solide (granulés, poudre) est introduit dans trémie T

située a une extrémité de la machine.

La principale fonction de I’extrudeuse est de convoyer le polymeére, de le fondre et
de le mettre en pression, pour qu’il puisse franchir la filiére placée a son extrémité. D un point
de vue industriel, on cherche a obtenir a la sortie de la machine un débit régulier, avec un
matériau homogeéne, a la température contréle, et des conditions de production satisfaisantes
(débit maximale, consommation énergétique limitées). Pour cela, la compréhension des
mécanismes mis en jeu, ainsi que leur modélisation sont un point capital. D’aprés les
observations qui ont été faites sur I’état du polymere dans la machine, on peut distinguer trois

zones phénoménologiques :

e Lazone de convoyage solide, dans laquelle le polymére est entiérement solide.
e La zone de fusion, dans laquelle coexistent du polymeére encore solide et du
polymere déja fondu ;

e Lazone de pompage, dans laquelle le polymere est totalement fondu.
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- Plastification { Pompagce Filére
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Figure 11.12 Schéma de I’extrudeuse mono vis. [6]

11.4. Les différents procédeés de fabrication Des hélices

On peut trouver plusieurs types de fabrication des hélices parmi eux :
11.4.1. Lafabrication d'une hélice avec des disques

Ce procédé débute par la déformation a froid d’une série de disques a 1’aide d’une rouleuse
qui donne la forme d’une hélice, on prend le nombre de disques selon la longueur de I’arbre, sachant
que les disques aussi seront choisis et rouler selon le besoin (le diamétre de I’arbre, le pas de
I’hélice, son diamétre, I’angle et 1’épaisseur.), enfin on fait un assemblage avec soudage les uns aux

autres sur 1’un des bords de la découpe.

Figure 11.13 Les étapes de fabrication d’une hélice avec des disques découpés. [6]
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11.4.2. La fabrication d’une hélice avec une tole

Ce type aussi on le réalise avec la déformation a froid avec une rouleuse destinée a ce type
de pieces mécaniques (hélices) mais ici on utilise une tole plate selon nos recommandations

(diametre extérieur de I’hélice, épaisseur, diametre et longueur de I’arbre ou elle sera

montée.....).

Figure 11.14 Fabrication d’une hélice a I’aide d’une rouleuse a tdle. [6]

I1.5 Montage de I'axe sur le moteur, dimensionnement de la clavette et réglage de
I'alignement de I'axe de la sortie du moteur a la sortie du produit pour le mettre dans le

sac
11.5.1 Montage de I’axe sur le moteur

La réunion de deux arbres permet la transmission d’un mouvement de rotation. La
liaison de ceux-ci peut se faire grace a une grande variété d’organes, produits

industriels courants parmi eux on trouve ces liaisons :

11.5.1.1 Liaisons par goupilles

Elles conviennent aux assemblages simples et économiques sous couples modérées. La
goupille peut faire office de piéce de sécurité, seule piéce qui casse en cas de surcharge. En
fonctionnement la goupille ne doit pas pouvoir s'échapper ; l'immobilisation doit étre

suffisante : a cette fin, utiliser des goupilles cannelées, coniques ou élastiques.
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variantes

Figure 11.15 Liaison a I’aide des goupilles. [7]

11.5.1.2 Liaison par clavettes

Simples, économiques, elles sont souvent utilisées. Le couple transmissible, bien que plus
élevé qu'avec les goupilles, reste limité. Aux couples élevés préférer les cannelures. Elles

peuvent étre utilisées comme organe de sécurité, seule piéce qui casse en cas de surcharge [7]

l

Figure 11.16 Liaison par clavettes. [7]

Comme il existe plusieurs modéles de clavettes mais le rdle reste le méme c’est d’assurer la
liaison en rotation entre un arbre et un moyeu, on trouve dans le tableau suivant quelques

modeéles de clavettes :

21



CHAPITRE 11

La fabrication et le fonctionnement des vis de transport

Tableau 11.1 modeles de clavettes [7]

Désignations Photos Schémas
Forme A
|
S
Clavette paralléle [
P ! Q) - FormeB °

de type A,BouC

Clavette parallele

fixée par vis L BPA T Moyeu
h ——
Artre
1
| |
o

oz 4 -
a2 e

Clavette disque

Angle abattu Moyeu

| |
oz 4 § .'

e Dimensionnement de la clavette :

Les normes donnent les valeurs de la largeur a et de la hauteur b en fonction du diameétre
de I’arbre (tableau ci-dessous). Il reste a trouver la longueur | de la clavette.
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Tableau I11.2 Dimensions des clavettes normalisées. [7]

D a b S j K d a b S J K

De 6 a8 inclus 2 2 0,16 |d-1,2 |d+1 58 a 65 18 (11 (06 |d-7 d+4,4
8a10 3 3 0,16 |d-1,8 |d+1,4 |[65a75 20 (12 |06 |d-75 |d+4)9
10a12 4 4 0,16 |d-25 |d+1,8 |75a85 22 |14 |1 d-9 d+5,4
12a17 5} 5 0,25 |d-3 d+2,3 |85a95 25 (14 |1 d-9 d+5,4
17 a22 6 6 0,25 |d-35 |d+2,8 |95a110 28 |16 |1 d-10 d+6,4
22230 8 7 0,4 d-4 d+3,3 | 110a130 32 |18 |1 d-11 d+7,4
30a38 10 |8 |04 d-4 d+3,3 | 1304150 36 |20 |16 |d-12 |d+84
38a44 12 |8 0,4 d-5 d+3,3 |150a170 40 |22 (1,6 |d-13 d+9,4
44350 14 19 0,4 d-55 |d+3,8 |170a200 45 125 (1,6 |d-15 d+ 10,4
50458 16 |10 | 0,6 d-6 d+4,3 |200a 230 50 |28 1,6 |d-17 d+11,4

Note : L’emploi d’une clavette, sur un arbre dimension supérieure, est possible.

1. Dimensionnement au cisaillement :

La surface cisaillée Acis de la clavette est égale a : Acis = a.l en appelant V I’effort tranchant

s’exercant sur celle-Ci on trouve Tmey = (V/Acis) = (V/a.l) en remarquant que V.(d/2) = Mt

donc V = (2.Mt)/d

On obtient :

Tmoy = (2.Mt/a.l.d) < Tagm Cis
D’ou:

1>2.Mt/(a.d.Tagm CiS)
Notations :

. Tmoy : CONtrainte moyenne au cisaillement
. d : le diamétre de 1’arbre

. Mt : le moment de torsion
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2. Dimensionnement au matage

En ce qui concerne les clavettes, la pression admissible de matage doit étre beaucoup plus
faible.
En effet, il faut que I’on puisse facilement monter et démonter I’assemblage. Aucune
déformation n’est permise. C’est pourquoi on choisira la pression admissible de matage pour
une clavette dans le Tableau ci-dessous

En pratique, pour le calcul d’une clavette, ¢’est la condition de non matage qui sera
prépondérante par rapport a la condition au cisaillement.

Pour assurer la condition de non matage il faut :

V/(b.1/2) <Pggmmat etV =2.Mt/d

D’ou :
I Z 4Mt / (b.d.Padm mat)

Notations :
. Padm mat - pression admissible de matage
. b : hauteur de la clavette

Surface matée

Figure 11.17 Le matage. [7]
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Pour les clavettes les valeurs couramment admises pour la pression admissible au matage

Padm mat Sont .

Tableau 11.3 Pression admissible de matage pour un clavetage longitudinal libre. [7]

Valeurs couramment admises pour la pression admissible en matage des clavettes longitudinales

(Padm mat €N Mpa)

Clavetage fixe

(a) 40270
(b) 60 & 100

(c) 80 & 150

Clavetage glissant sans charge

(a) 152 30
(b) 20 3 40

(c) 30250

Clavetage glissant avec charge

(@3a10
(b)5a15

(c) 10 420

(@) : condition de fonctionnement plutdét mauvaise : chocs, grandes tolérances, etc....

(b) : condition de fonctionnement moyenne (avant-projet)

(c) : Bonne condition de fonctionnement : ajustement parfait, aucun choc, etc...

Remarque : au-dessus de 250 MPa le matage est le matage est important

11.5.1.3. Liaison par accouplements

L’accouplement est une liaison complete de deux arbres ou on doit considérer

les deux arbres liés comme une seule piece mécanique (un seul arbre), voir la figure

ci-apres
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accouplement

arbre 1 arbre 2
\
\ | C D
= \ | f
\ sl =
=Y 5
| L Bl
I A
machine 1 ~__machine 2

(moteur...) (récepteur...)

Figure 11.18 Liaison par accouplement. [7]

Les caractéristiques principales de la liaison
e le respect de I’alignement des deux arbres ;
o la transmission des actions mécaniques ;
e larigidité ;
o ladurée de vie ;
o la démontrabilité éventuelle ;

e le prix de revient.

11.5.2. Réglage de I’alignement de I’axe de la sortie du moteur a la sortie du produit

A peu prés 40% des problémes sur les machines rotatives viennent du mauvais alignement.
Les arbres désalignés peuvent provoquer la rupture de roulements, la rupture d'arbre, la
rupture de joint, le bruit d'accouplement, la surchaufte, les vibrations...

Il existe plusieurs méthodes qui peuvent étre utilisées pour assurer 1I’alignement des arbres a la

sortie du moteur jusqu’a mettre le produit dans le sac, parmi ces méthodes on a :
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<I(_>_[“;'.“L......ﬂ @

A B C

A. Regle : Précision = mauvaise, vitesse = bonne, facilité d'utilisation = bonne
B. Comparateurs a cadran : Précision = bonne, vitesse = mauvaise, facilité

d'utilisation = mauvaise

C. Alignement d'arbre laser : Précision = bonne, vitesse = bonne, facilité d'utilisation
= bonne

Figure 11.19 Méthodes d’analyse d’alignements. [7]

En somme, il est clair que les systemes d'alignement laser sont plus rapides et plus faciles a
utiliser que les comparateurs a cadran. Ils sont également plus précis et ne demandent pas de
compétences spécifiques pour obtenir des résultats précis pratiqguement a tout moment.

11.6. Paliers a roulements

Les paliers sont des organes utilisés en construction mécanique pour supporter et guider, en

rotation, des arbres de transmission.

Les paliers sont réalisés en fonction du type de roulementemployé: a billes, a
rouleaux ou a aiguilles. Le montage des roulements dans les paliers demandait une précision
d’alésage qui a fortement été diminuée par 1’adoption des colles de scellement. Cette colle,
apres positionnement correct de 1’arbre, maintient solidement (dans le sens radial) le

roulement dans son logement.
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Le maintien des roulements dans le sens axial peut étre assuré par des collerettes vissées ou

des anneaux élastiques. Tous ces montages dépendent de ’utilisation, des efforts et du codt de
revient. [8]

Figure 11.20 Quelques modeles de paliers a roulements. [8]

Conclusion

Apres avoir décrit les procédés de fabrication et différents domaines d’applications, nous

allons aborder I’aspect dimensionnement dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE 11 Calcul de résistance et simulation sur SolidWorks

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons utiliser les méthodes de calculs concernant éléments
d’installation, et a I’aide du module SolidWorks simulation nous allons faire I’analyse de la

vis de transport qui fonctionne a I’intérieur d’une ensacheuse de sable.

111.1. Eléments de calcul et dimensionnement de la vis
111.1.1. Géométrie

Les éléments géométriques essentiels de la vis d’Archiméde sont indiqués sur la figure.

Quatre parametres suffisent a définir cette géométrie :

e Lediamétredelavis: D,
e Le diameétre de I’arbre : d,
e Lepasdelavis:P,

e [L’épaisseur du filet : e,

e Longueurdelavis:L,

Figure I11.1 Les dimensions de la vis d’Archiméde. [6]
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111.2. Généralités sur I’acier utilisé (42CrMo4)

Pour I’arbre de la vis, nous avons choisi 1’acier dit 42CrMo4, pour des raisons de résistance et
de disponibilité.

Sur le tableau I111.1 nous donnons les différentes désignations de cet acier suivant les normes
En, DIN, AFNOR, et AISI.

Sur le tableau 111.2, nous donnons la composition chimique de cet acier.

Tableau I11.1 Désignation international de 1’acier 42CrMo4 [9].

EN DIN AFNOR AlSI
42CrMo4 42CrMo4 42CD4 4140

Tableau 111.2 Composition chimiques de ’acier utilisé [9].

C Cr Mo S Mn P Si

0,38-0,45 | 0,90-1,20 | 0,15-0,30 <0,035 0,60 - 0,90 <0,035 0.40ax

Cet acier est connu aussi pour :

- Sa bonne résistance et ténacite élevé.

- Saresistance a la corrosion.

- Acier de construction faiblement allié au chrome molybdene pour trempe et
revenu.

- Apte a la déformation a froid et présentant de bonnes propriétés mécaniques a

1’état traité.
111.2.1. Domaines d’application

Pieéces mécaniques de petites et moyennes dimensions exigeant une bonne ténacité

: boulons, axes, arbres, essieux, vilebrequins.... (Figure I11.2).

Vilebrequin

Arbre

Figure 111.2 : Quelques piéces réalisées avec 1’acier 42CrMo4. [9]
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111.2.2.Caractéristiques mécaniques moyennes (état trempé revenu)

Calcul de résistance et simulation sur SolidWorks

Tableau I11.3. Caractéristique mecaniques de 42CrMo4 [9].

Diamétre Limite élastique Résistance a la Allongement a la
traction rupture
D (mm) Re (N/mmg2) Rm (N/mm?) A (%)
min - max

D<16 900 1100...1300 10
16 <D <40 750 1000...1200 11
40<D <100 650 900...1100 12
100 <D <160 550 800...950 13
160 <D <250 500 750...900 14

111.3. Le moteur utilisé

111.3.1. Description

Moteur électrique 0,75kw 3000 triphasé IE3, 2 pbles 400V fixation a pattes et/ou bride a trous

taraudés B34/B14

Moteur a cage d’écureuil IP55 (norme CEI) de construction robuste répondant aux besoins

des clients industriels et agricoles les plus exigeants. Ce moteur a trés haut rendement

énergeétique est doté d’une carcasse aluminium avec boite a borne orientable. Le rotor est

monté sur des roulements de marques renommees comme SKF, FAG ou NSK.

111.3.2. Fiche technique

Carcasse aluminium

Puissance: 0.75 kW

Vitesse : 3000 tr/min

Tension d’alimentation : 380V 50Hz
Rendement : 90.1%

Facteur de puissance : 0.88. [Catalogue em]
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3 000 tr/min

Figure 111.3 : Moteur triphasé 0,75KW, 3000 tr/min.
II1.4. Dimensionnement de la vis d’Archiméde
111.4.1. Pas de la vis (P)

Il varie en fonction du produit transporté, il prend des valeurs entre 0,5et 1,5 fois le diamétre

de la vis.
Dimensions normalisées sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau I11.4 : Dimensions normalisées du diametre et pas de la vis[6].

Diametre (mm) | 160 200 250 315 400 500 630

Pas (mm) 160 200 250 300 400 450 450

111.4.2. Longueur de la vis

Longueur des appareils : éviter de dépasser 100 a 150 fois le diamétre de la spire car on
engendre des frottements importants entre la périphérie des spires et 1’auge. Pour pallier cet
inconvénient on est amené a supporter ponctuellement la vis sans fin par des paliers ou
supports intermédiaires, mais on gardera a I’esprit que ces éléments mécaniques placés a
I’intérieur de 1’auge tous les 3 metres environ constituent des zones d’étranglement pour le
flux de produit. Prendre donc la précaution de limiter la hauteur du produit transporté a

I’intérieur de I’auge ; environ au 1/3 du diametre de la spire.

En pratique, Une vis est caractérisée par son diametre nominal, ou diamétre externe, d et

sa longueur L, ou par le rapport L/d [6].
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111.4.3. Le diameétre de I’arbre de la vis

111.4.3.1 Calcul du diamétre de I’arbre a partir de la Résistance a la torsion

Pour assurer un fonctionnement sans risque de rupture, la vis doit pouvoir résister au couple

maximale pouvant étre fourni par le moteur. Cette valeur est obtenue a puissance et a vitesse

maximale

Critére basé sur I’angle maximal [10].
60=03/m

6 = (%) 1073

0 =5,23.10" % rad/mm

/ —— . \
e T — -»-[_'Jl.“;l\ 0\/ \ ¢
----- \
I
---------------------- e
’ ’
’ 4
’ L
1 1
1 i )
A S— X -t A
_______ s J
\ ———— QY v \%
A
\ \
\ \

L : longueur de I'arbre
r : rayon de I'arbre

0 : L'angle maximal a la
torsion

T : Le moment de
torsion

Figure 111.4 présentation de I’angle maximale a la torsion. [10]

Pmax
Mmax = T
(@) Nmax
750
Mmax = — =89,6 N.m = 89,6.103N.mm
v
m) 80
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L ,. AL
=

Couple moteur de 89.57Nm

Figure 111.5 Vis de transport soumise a une torsion. [6]
Avec:
Mmax : (N.m) : couple maximale pouvant étre transmis par le moteur a la vis,
Pmax (W) : Puissance maximale du moteur,
Nmax (tr/min) : Vitesse maximale de rotation de 1’arbre,
0:1’ Angle maximal,

La contrainte de cisaillement 7(en N/mm?) d’une section soumise & la torsion, elle doit étre
inferieur a la contrainte de cisaillement a la torsion admissible t; ogm, elle se calcul comme
suit :

Tt = Mmax/Wp<Rp,

Tel que:
W,=lo/ R

Avec :
R=d /2
W, : (mm® module de torsion
lo : (mm*) moment quadratique polaire
Tel que :

wd*
32

Avec :
R : (mm) Rayon de I’arbre,
d : (mm) Diamétre de I’arbre,

On retrouve finalement :

34



CHAPITRE 11 Calcul de résistance et simulation sur SolidWorks

_ (16xMmaxx10%+d)

Tt ()

Pour determiner le diamétre de I’arbre il suffit qu’on vérifie la relation en sachant que

la limite minimale apparente d’élasticité de I’acier (42CrMo4) est de 500 MPa.

et

En construction mécanique le coefficient de sécurité se trouve entre (2,5 a 3,5), on prend

le max

Remin : Limite minimale apparente d’élasticité

S : coefficient de securité (s=3,5).

On déduit d :

|- *|(16X89,57. 103)
= 7. 71,42

d> 18,57 mm
On prend d;=20 mm
Condition de rigidite :

Le diametre d, doit assurer que Omax < 8imp

Avec :
0 _ Mmax
max = Gl
0 32Mmax
max = —————
td*
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On déduit
4| 32Mmax
2> |————
/n. G.0imp

4 32X89,57.103
d2 >
m.80000X5,23.10-6

d2 > 38,42 mm
On prend d2 =40 mm

On prend dgyp (d1, d2)=40 mm

111.4.3.2 Calcul de diamétre de I’arbre a partir de la Résistance a la flexion

Critere basé sur la fleche maximale f = 0,1 mm

Mf=KMt avec Mt = 103, 60.% et K=07

Force du poids du sable de 400 N l
N
7

1

Figure 111.6 Vis d’Archimede soumise & une flexion du au poids de sable. [6]

. 1>  FI?
f= f'12E1 "~ 48EI
f.48El = FI3
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FI?
~ f48E
FI364
~ f48En

I

4

+|FL364
f48Em

Tel que

psable = 1600Kg/m®  V=0,025m3 F= 400N

AN :d =36,35mm Onprend d=40 mm

111.5. Simulation du comportement de la vis, étudié sur « SolidWorks simulation »

Afin de valider les résultats des calculs de résistance de la vis fait par les relations
RDM connues pour ce genre de pieces, nous avons utilisé le module SolidWorks simulation
qui est un module d’analyse par éléments finis proposant divers gamme de choix de matériau,
de maillage et applications des conditions aux limites et chargement suivant le
fonctionnement de la piéce.

L’étude RDM en utilisant les conditions de résistance a la flexion et a la torsion nous avons
trouvé que pour le bon fonctionnement de la vis a I’intérieur de la trémie pleine de sable
(volume de la trémie est de 600x600x700 mm®), nous avons trouvé que I’arbre doit présenter

un diamétre minimum de de 40mm.

100 600 300

Force du poids du sable de 400 N

/

Palier de guidage Forces réparties sur I'hélice de la vis Palier de guidage Couple moteur de 89.57Nm

Figure I11.7 Conditions aux limites et chargement appliqué sur la vis, appliqués sur SolidWorks simulation

37



CHAPITRE 11 Calcul de résistance et simulation sur SolidWorks

111.5.1. Distribution de la contrainte équivalente de Von Mises

Comme indiqué sur la figure suivante la méthode des élements finis, nécessite la
création du maillage sur notre piece, comme premiére approche et afin de rendre le calcul plus

simple et facile nous avons choisi un maillage triangulaire standard de taille moyenne.

Parameétres du maillage « 3¢

Densité du maillage 2

Grossier Fir
R.établir

~|Paramétres de maillage =
@ Maillage standard

Maillage basé sur la
courbure

g [om =

A | 2569z7ITN v |5
=
[ FEENNESEEETTIT ]

0. 47346369 - T

Transition automatique

Figure 111.8 Maillage triangulaire type standard appliqué sur notre piéce, avec indication des
parametres pris sur le logiciel.
La figure suivante indique la distribution des contraintes de type Von Mises qui donne un
apercu sur les zones les plus sollicitées présentent dans notre piece, nous remarquons que
globalement notre piéce présente une réponse nettement inférieur a la limite d’élasticité de
I’acier choisi (Acier fablement alli¢ au chrome, 42 CrMo4) de 240 MPa, nous pouvons
remarquer aussi que le milieu de la piece présente 1'une des zone les plus sollicitée avec un
ordre de grandeur de 5 MPa, alors que la zone la plus sollicité ce trouve sur la limite de
I’arbre avec une valeur ne dépassant pas les 10 MPa. Ces resultats du comportement de

I’ensemble de cette vis semble confirmer I’étude théorique faite dans la partie précédente.
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e

Moyenne de 5 MPa

I
-
- \l

) von Mises (N2 (MPs))

1000

I

. 833

. 150
. 667

. 583

Fsoo
L 417

L 333

. 250

Contrainte max 10 MPa 083

000

~PLimte délasticte 241 28

Figure 111.9 Distribution des contraintes Von Mises.

111.5.2. Présentation des déplacements de la piece

La figure suivante indique les zones qui vont se déplacer dans notre piece, nous

remarquons que notre piéce présente un léger déplacement de 0,024 mm, ce qui est

évident, c’est le déplacement max qui se situe la ou s’applique la force, est qui est d’'une

valeur tres peu influente sur 'endommagement de la piéce. Ces résultats semble

confirmer I’¢tude de résistance faite dans la partie précédente car on a la fléche maximal qui

est égale a 0,1mm.
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Déplacement (mm)

2.447e-002

I 2.243e-002
. 2.039.002
. 1835002

- 1631e.002

. 1.428-002

1.224e-002

Déplacement max 0,023 mm

1.020e.002

8.157e.003

v

L 6.1180-003
4.079-003
2.039-003
1.0000-030

Figure 111.10 Présentation des déplacements lors de fonctionnement de la vis.

111.5.3. Présentation de coefficient de sécurité

Dans notre cas on remarque que la zone la plus sollicitée présente un coefficient de
sécurité égale a 6 qui confirme la résistance de notre piece indiquant que la sollicitation

a cet endroit reste 6 fois inférieur a la limite d’élasticité du matériau.
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Le milieu de la piece présente un CS de 53

8433
. 7650
| 6867
| 6083
= 5300
L 4517
. 3733
. 2950
. 2167

1383

6.00

La zone la plus sollicité présente un CSde 6

Figure II.11 Le coefficient de sécurité au niveau de toute la vis.
111.5.4. chargement maximum que la vis peu supporter

Vue que la vis présente un coefficient de sécurité supérieur a 3.5, nous avons cherché le
chargement maximum donnant lieu a cette résistance ce basant sur le modele numérique fait
sur le logiciel. L’étude nous donne une force maximale de 2700 N, ce qui nous permet de dire
que la vis peu supporter une telle force en cas de probleme de blocage ou autre apparu lors du
fonctionnement de la machine.
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100.00
91.96
83.92

. 75.88

. 67.83

L 5979

| 51.75

. 4371

. 3567

. 2763

. 19.58

l 11.54
350

Figure I11.12 le coefficient de sécurité de la vis a une force de 2700N

Conclusion:

Dans ce chapitre on voit que le module SolidWorks simulation confirme tous les
résultats obtenus par les calculs RDM, on remarque aussi que notre vis va supporter ces
charges appliquées soit en flexion ou torsion d’apres ces résultats obtenus soit avec les

lois RDM ou le module SolidWorks simulation.
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CHAPITRE IV Fabrication dela vis sans fin de I’ensacheuse

Introduction

Aprés étude de résistance, nous somme intéressé a la fabrication de cette vis, dans ce qui suit, les

étapes suivies lors de la réalisation de cette piéce maitresse de 1’ensacheuse.
IV.1. Le matériel utilisé

e Tole d’une épaisseur de 3mm

e Arbre de 1000 mm diamétre 40mm (42CD4)
e Trongonneuse et cisaille

e Regle et pointeau a tracer

e Tour paralléle et perceuse

e Etau et poste a souder

e Peinture
IV.2. Les étapes de la fabrication de la vis
IVV.2.1. Découpage de la tole

Apres avoir choisi la tdle qui convient a la réalisation de notre piéce, on a découpé 4 carrés de
170x170 mm? d’une large feuille a 1’aide d’une cisaille qui se trouve au niveau du hall de
technologie au sein de notre université , ce qui nous facilite d’avoir des disques avec des
dimensions précises et voulus. Et cela avec le logiciel SolidWorks ce qu’on appelle la développée

de la vis d’Archimeéde.

Carré de dimensions 170x170mm?

Tole de 3 mm Découpage de tole a I’aide d’une cisaille

Figure 1V.1 Préparation des carrés de dimensions 170x170 mm?
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IVV.2.2. Réalisation des disques

Apres avoir coupé les carrés on passe a les tracés a 1’aide d’un pointeau a tracer pour avoir un
diamétre précis puis on place chaque carré qu’on a découpé, entre deux support que NOUS avons
usinés pour la fixation de cette piece, le premier support est placé aux mors du mandrin du tour et
le deuxieme est fait pour le serrage de la tole a I’aide de la contre pointe du tour, et pour cet effet on

a utilisé un outil & tronconner pour obtenir des disques. (Figure 1V.2).

La tble a usiné

Support N°1 = o

Support N°2

L’outil o ” :

Figure 1V.2 Fixation de la piéce pour créer des cylindres

Aprés avoir fait cette opération du tournage, on a obtenu des disques qui ont un diametre de
155mm.

Figure 1VV.3 Disque de diametre 155mm
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Toujours sur le méme tour mais maintenant c’est le per¢age pour avoir un diametre intérieur de 65
mm et pour cela on va fixer le disque de diametre extérieur 155mm, puis on lance 1’opération de
percage en utilisant des forets de percage (foret de centrage, et d’autres forets de diamétre 14mm,
22mm et 36mm) avec une vitesse de rotation de 355 tr/min et un outil d’alésage pour avoir le

diameétre voulu avec une vitesse de rotation de 90 tr/min.

Figure I1V.4 L’opération de pergage

La derniére étape c’est le découpage des disques avec une trongonneuse pour permettre le soudage
entre eux. Nous avons mis des percages sur deux disques (le premier et le dernier) pour nous

faciliter d’étirer I’ensemble de la picce.

Prise pour étirer la vis

Figure 1V.5 Découpage et percage des disques
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1V.2.3. Soudage des disques

Le soudage des disques se fait avec un poste a souder qui se trouve aussi au niveau du hall de

technologie au sein de notre université, réglé a 80A, et en utilisant des baguettes a soudé de

diamétre 2,5mm

Figure 1V.6 Assemblage des disques avec soudage

1V.2.4. Etirement des disques

Dans cette étape, réalisée sur le tour, on va fixer une extrémité de notre assemblage des quatre
disques sur les mors du mandrin grace a un boulon visé dans le trou préalablement percé pour cet
effet, et I’autre extrémité on va la fixée au porte-outil. Puis on va étirer 1’assemblage

graduellement a ’aide du chariot du tour pour avoir la longueur voulue. (Figure 1V.7).

46



CHAPITRE IV Fabrication dela vis sans fin de I’ensacheuse

Fixation N°2 Sens d’étirement Fixation N°1

Figure 1V.7 Etirement de 1’hélice
IV.2.5. Préparation de ’arbre

Concernant I’arbre on va utiliser un arbre d’une longueur de1000mm et de diamétre 40mm, puis on
va le monter sur le tour pour 1’usiner avec une vitesse de rotation de 90tr/min et vitesse d’avance

0,08 mml/tr, et cela pour avoir un diametre de 30mm sur une longueur de 300mm, et aussi un

diameétre 20mm sur une longueur de 100mm.

Figure 1V.8 Usinage de I’arbre
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IV.2.6. Montage de I’hélice sur I’arbre

Comme une derniére étape afin d’avoir la forme finale de la vis de I’ensacheuse de sable, on va
monter I’arbre a 'intérieur de I’hélice sur une longueur de 600mm veut dire c’est la partie qui est

entre les deux surfaces usinées sur 1’arbre, puis on fait le soudage de 1’hélice sur 1’arbre et on a

notre vis qui est préte a fonctionner.

Figure 1V.9 Soudage de I’ensemble arbre/hélice.
IV.2.7 Finition

Apreés avoir soudé notre piéce on va passer a la nettoyer pour la peindre.

Figure 1V.10 Vis sans fin pour I’ensacheuse
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous passons a la fabrication de la vis au niveau du hall de technologie, utilisant

les outils et machines disponibles.

Le diamétre intérieur et le diameétre extérieur des disques ont étaient prises a partir d’un calcul sur

SolidWorks (la développée de la vis d’ Archiméde)
L’arbre est fait avec une barre de diametre 40mm, et de longueur 1m.

L’hélice est faite a base de tole de 3mm d’épaisseur.
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Conclusion

L’objectif de ce projet fin d’études est de concevoir une vis sans fin de type Archiméde, et

cela en passant par plusieurs étapes :
Le dessin 3D de la vis
Une étude de résistance basée sur les principes de calculs RDM
Une étude numérique sur logiciel
Une comparaison entre 1’étude analytique et numérique
Une étude de faisabilité et de fabrication
A la lumiere de ces résultats il ressort que :

e L’¢tude numérique semble confirmer les résultats analytique du point de vue
déplacement et coefficient de sécurité

e La vis semble supporter toutes les charges qui lui seront appliqués lors du

fonctionnement.
e le coefficient de sécurité égale a 6, confirme la résistance de notre piéce indiquant que

la sollicitation a cet endroit reste 6 fois inférieure a la limite d’élasticité du matériau.

Enfin dans le quatrieme chapitre on s’est intéressé a la fabrication de cette piéce avec les
résultats obtenus dans le troisieme chapitre, en expliquant et en illustrant toutes les étapes de

la réalisation de cette derniére, passant par :
La découpe de tole

Le tournage

Le soudage

La mise en forme de 1’hélice

Le montage final
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Résumé

Le but de notre travail, est de dimensionner une vis sans fin de type Archimede, pour une
ensacheuse d’agrégats de sable et de ciment, Le calcul analytique nous donne un diameétre
40mm, que nous avons Vérifié avec la simulation du comportement de cette vis sur

SolidWorks, nous confirmons clairement les calculs analytique.

Nous sommes aussi intéressés a la fabrication de ’hélice de cette vis, en utilisant une t6le de
3mm d’épaisseur, étirée sur un tour conventionnel, cette méthode est inspirée d’une

expérience d’une entreprise Russe.

Abstract

The purpose of our work is to size an Archimedean worm, for a bagger of aggregates of sand
and cement, the analytical calculation gives us a diameter 40mm, which we verified with the

simulation of the behavior of this on SolidWorks, we clearly confirm the analytic calculations.

We are also interested in manufacturing the helix of this screw, using a sheet of 3mm thick,
stretched on a conventional lathe, this method is inspired by an experience of a Russian

company.
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