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Me : le moment d’encastrement (N.m).

Mf : Moment de flexion (N.mm)

Mr : le moment réduit (N.m).

NF : norme francaise

N : coefficient de sécurité (sans unité).

N : Vitesse de rotation (tr/min).

P : Charge dynamique équivalente (KN)

Rpg : résistance pratique au glissement (Mpa)
Reg : résistance élastique au glissement (Mpa)
R’ : la contrainte admissible (MPa).

Re : la limite d’¢lasticité (Mpa)

S : la section droite (mm?).

V : Vitesse linéaire (km/h).

W : la vitesse angulaire(rd/s)

X : Facteur radial.

Y : Facteur axial.

T : contrainte tangentielle (Mpa).

Gadm : la contrainte admissible (MPa).

ur : coefficient de résistance au roulement.
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Introduction générale

Le secteur remorque est trés important dans le monde industriel, son utilisation dans

plusieurs domaines tel que les travaux publiques et le secteur agricole.

La plupart des travailleurs sont confrontés quotidiennement a des efforts physiques, parfois
intenses, tels que le levage ou le déplacement des charges, ces actes physiques sont appelés «

manutention manuelle », ces charges mettent la santé des travailleurs en danger.

Le but de ce projet est de proposer une solution au probléme de manutention,
particulierement celui du transport de touret du lieu de stockage au chantier, ainsi qu’une
technique appropriée pour le déroulage de ces tourets et la facilité de les manceuvrer afin de

réduire les risques professionnels et augmenter la sécurité des travailleurs.

Pour entamer ce travail nous avons 1I’opportunité de suivre un stage au sein de I’entreprise

C.M.A.lL pour cela, nous avons divisé ce travail en quatre chapitres :

Le premier chapitre est reparti en deux parties : la premiere comporte la présentation de

I’entreprise, la deuxieéme est consacrée aux généralités sur les remorques.

Le deuxieme chapitre est aussi réparti en deux parties : la premiere présente des généralités sur

les tourets, et la deuxiéme comporte la description de remorque porte-touret.
Le troisieme chapitre est consacré au choix et dimensionnement des éléments de machine.

Le quatrieme chapitre est consacré a la conception, simulation des différentes pieces de

remorque port-touret et interprétation des résultats.

En fin, nous terminerons notre travail avec une conclusion générale.
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I.1. Présentation de I’organisme d’accueil

I.1.1. Présentation de I’entreprise C.M.A.I

C’est une entreprise privée de construction et fabrication des machines agro-industrielles.

1.1.2. Activité de I’entreprise C.M.A.I
C.M.A.l est spécialisée dans la fabrication des :

¢+ Broyeurs a marteaux de différentes puissances.

% Mélangeur horizontal et vertical.

¢+ Vis sans fin pour céréales et autres produits pulvérulents.
¢+ Transporteur a bande et a tasseaux.

+« Silos de stockage.

% Grands travaux de chaudronnerie.

% Remorque porte-touret.

"

Figure 1.1 : Un broyeur mélangeur d’aliment de bétail fabriqué par I’entreprise C.M.A.I
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Figure 1.2 : Une remorque porte touret fabriqué par I’entreprise C.M.A.I

1.1.3. Historique de I’entreprise

L’entreprise C.M.A.l a commencé ses activités de construction et fabrication de machines
agro-industrielles depuis 2002.

1.1.4. Situation géographique

L’entreprise C.M.A.l est située au lieu-dit TAKRIET SIDI-AICH wilaya de Bejaia.
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1.2. Les remorques
1.2.1. Définition

Une remorque est un véhicule tractable que I’on attache a un autre véhicule, dit tracteur,

pour la déplacer. [01]
1.2.2. Description

Le terme remorque est trés courant dans le domaine du transport routier.

Dans le domaine du chemin de fer, les véhicules remorqués sont les wagons de transport
des marchandises ou les voitures de transport de voyageurs. Toute fois le terme remorque
s'emploie pour désigner les voitures tractées par des autorails ou les voitures non motorisées

des rames automotrices.

La remorque désigne aussi I'action de remorquer (mais on dit aussi « remorquage »), ainsi
que le lien souple (céble) ou rigide (barre) qui transmet I'effort de traction entre le véhicule

tracteur et celui qui est remorqué.

La semi-remorque est techniquement destinée a étre attachée a un autre véhicule de telle
maniere qu'elle repose en partie sur celui-ci et qu'une partie appréciable de son poids et du poids

de son chargement soit supportée par lui. [01]

1.2.3. Usage des remorques

Une remorgue peut étre affectée a des taches diverses et variées, comme porte conteneur,
plateau fourgon, benne, bétaillere, citerne, frigorifique pour le transport des denrées périssables
et dans ce cas la remorque est munie d'un moteur avec un réservoir d'appoint, remorque
a chassis extensible pour le transport de produits de grande longueur tel que les profilés
marchands, remorque surbaissée pour le transport des gros engins de travaux publics et

batiments

On peut également adapter différentes machines sur une remorque, dans le cas de travaux
spéciaux : grues, matériel militaire, véhicules de secours, d'intervention, ou véhicules affectés
a des travaux spéciaux comme l'exploitation forestiere, le réseau routier, I'entretien de réseaux

de curage ou d'hydrocurage, véhicules miniers. [01]
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1.2.4. Les différents types des remorques

1.2.4.1. Les semi-remorques

1.2.4.1.1. Définition

Une semi-remorque est une remorque routiere destinée au transport des marchandises dont
la particularité est de reposer sur un ou plusieurs essieux, a l'arriere, et sur le véhicule tracteur,
a l'avant, par l'intermédiaire d'une plateforme appelée sellette, de sorte que le tracteur supporte

une partie notable du poids de la remorque et de son chargement. [01]

1.2.4.1.2. Les types de semi-remorques

Il existe de nombreux types et dimensions de semi-remorques, selon le genre de transport a

effectuer.

Figure 1.3 : Une semi-remorque porte engin [01]
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1.2.4.2. Les caravanes

1.2.4.2.1. Définition

Une caravane est un type de remorque destiné a étre habitée, de maniere temporaire (pour
le camping, par exemple) ou permanente. Les caravanes peuvent étre tractées par
des automobiles ou des camionnettes. Lorsqu'elles sont intégrées au chassis d'un petit camion,

on parle alors de camping-car. [01]
1.2.4.2.2. Les types des caravanes

% Caravane rigide a un essieu

Les caravanes rigides a un essieu se distinguent par leur poids mais aussi leur co(t et peuvent
dans la plupart des cas, étre tractées par des véhicules de faible puissance. Elles sont plus
maniables sans véhicule que les caravanes a double essieu, les manceuvres en sont donc

facilitées. Ce type de caravane est parfait pour les voyages itinérants [01].

Figure 1.4 : Une caravane a un essieu [01]
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¢+ Caravane rigide a deux essieux ou plus

Ce type de caravane genéralement utilise par les gens du voyage car elle est trés habitable.
Elles sont généralement equipées d'un frigo trimixte (12 V' / 230 V / gaz), plaque de gaz avec
évier, d'une climatisation, d'un chauffage au gaz avec soufflerie, de I'eau chaude et froide, d'une
douche et WC (ou grande douche seule), parfois d'une vasque dans la chambre. Certaines

comprennent une chambre d'enfants avec deux lits superposes.

Elles sont plus stables sur la route que les caravanes a simple essieu. [01]

Figure 1.5 : Une caravane a deux essieux [01]

®,

+« Caravane pliante rigide

Les caravanes pliantes rigides se présentent comme des remorques de faible hauteur qui,
une fois dépliées, se composent de cloisons dures et rigides et s'apparentent ainsi a des
caravanes classiques. Elles ont I'avantage d'étre légeres et peuvent étre tractées par des voitures
tres faible puissance. Elles sont également plus économiques en ce qui concerne la

consommation de carburant.

Elles peuvent étre dépliées en quelques minutes par une seule personne et ne nécessitent pas
un garage spacieux car elles peuvent étre stockées sur le coté grace a des chariots de remisage.
Il est possible d'y ajouter une galerie pour transporter des bagages, bicyclettes, etc. Le coté
moins pratique, lors de voyages itinérants, c'est qu'il faut la monter et la démonter a chaque
étape. [01]
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Figure 1.6 : Une caravane pliante rigide remorquée par une voiture [01]
1.2.4.3.Les citernes

La citerne est une cuve destinée a emmagasiner et transporter les liquides (eau, produits
pétrolier, etc.) dans divers domaines (agricole, travaux publiques, etc.), elle est tractée par un

tracteur agricole ou un camion. [01]

Figure 1.7 : Une citerne [01]
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I1.1. Les tourets
11.1.1. Définition du touret

C’est une sorte de bobine le plus souvent en bois ou en métal, sur laquelle vient s’enrouler

un cable ou un fil pour faciliter son usage et son transport.
11.1.2. La méthode de manutention et transport des tourets

Lors de manutention, stockage, chargement, transport et déchargement des produits, des
précautions doivent étre prises pour ne pas endommager le produit, ni géner son utilisation
ultérieure. une attention particulierement doit étre prise en compte au niveau du poids du touret,

il existe différents méthodes de manipulation du touret. [02]
11.1.2.1. A Pl’aide d’un chariot élévateur manuel ou motorisé

Il convient :

¢ D’adapter 1’écartement des fourches au diamétre du touret pour assurer a la charge une
stabilité au cours de la manutention.

+ De présenter le chariot dans 1’axe du touret.

+¢+ De positionner les fourches dans un plan horizontal.

% D’engager les fourches de part et d’autre du touret, et de s’assurer que les fourches dépassent
la joue la plus éloignée du chariot.

+ De transporter le touret sur son lieu de stockage.

< De poser le touret lorsque le chariot est immobile. [02]
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Figure 11.1 : La méthode de manutention du touret a 1’aide un chariot élévateur. [02]
11.1.2.2. A l’aide d’un systeme de levage
Dans le cas ou des élingues sont utilisées, il est interdit :
+ De les placer sur les douves extérieures de la bobine ou a fortiori sur le cable.
+¢ De les placer de fagon telle qu’elles puissent casser les joues du touret ou méme

qu’elle puissent les déformer suffisamment pour écraser le cable.

Palonnier

Figure 11.2. Les méthodes a éviter lors de levage d’un touret. [02]

Les élingues montées sur un palonnier, doivent étre de longueurs égales et supporter le
touret par I’intermédiaire d’une barre de résistance suffisante placée dans 1’axe du touret.

Il est recommandé d’utiliser un palonnier dés que la charge a soulever dépasse 1500 daN. [02]
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11.1.2.3. Alaide d’un dispositif d’aide au déplacement manuel

Lorsque I’on utilise un dispositif d’aide au déplacement manuel (bras de levier,

pousse- wagon, etc.).

celui-ci doit s’appliquer sur la bande de roulement de la joue du touret et non sur le cable.

Figure 11.3 : Les différentes méthodes pour déplacer un touret a I’aide d’un dispositif
manuel.[02]
11.1.3. La méthode de manutention des tourets a axe vertical

Il ne faut pas manutentionner le touret en mettant les fourches sous la joue supérieure pour
ne pas détériorer le touret, le cable et le conducteur.

+ I’aide d’un chariot élévateur manuel et motorisé
Les tourets doivent étre renversés et redressés avec précautions de maniére a respecter leur

intégrite. 1ls sont généralement manutentionnés sur palette.

Dans le cas d’une manutention sans palette il faut veiller a ne pas détériorer la joue inférieure
lors du chargement et du déchargement par chariot élévateur en utilisant, par exemple, deux

bastaings comme support. [02]

11.1.4. Le déchargement des tourets
Le déchargement du touret doit se faire en utilisant les mémes précautions que pour la
manutention et le chargement. En outre il est interdit de faire tomber au sol un touret plein de

la plate-forme d’un véhicule. [03]
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Les joues des tourets ne doivent pas se chevaucher. ne jamais laisser tomber un touret de cable,
de quelque hauteur que ce soit, en cours de transport ou d’utilisation. la chute d’un touret peut
avoir une incidence sur son intégrité structurelle et entrainer des problémes de déroulement cela
peut également endommager le cable. lors du déchargement d’un véhicule, utiliser soit le hayon
élévateur ou monte-charge (si équipé) ou bien un équipement approprié tel qu’un chariot
élévateur. ne jamais laisser tomber les tourets du niveau du véhicule au sol. [03]

11.1.5. Protection des tourets

Il convient de respecter les régles d’usage lors des manipulations des conditionnements, il
faut éviter : chutes, surcharges, chocs, agressions en tout genre, renversement, basculement,
etc. [03]

¢+ Pour dérouler un touret :

Ne pas le poser a plat sur le sol et il est interdit de le dérouler a la défilée.

Ne pas le derouler perpendiculairement pour éviter que des torsions se forment. les torsions ont
un effet néfaste sur les performances de transmission et la durée de vie du cable. il faut tirer le

cable d’une facon a ce que celui-ci se trouve parallele au sol. [03]

% Pour dérouler un céble

Les joues des tourets ne doivent pas se chevaucher. si I’on rembobine un céble sur un autre
touret, le diametre du nouveau touret doit étre compatible avec le rayon de courbure minimum
du cable et I’étiquette informative d’origine du cable doit étre copiée sur le nouveau touret. le
nouveau touret doit également étre en bon état de sorte de ne pas endommager la gaine du cable

pendant 1’opération de rembobinage.[03]
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Figure 11.4 : La méthode a évité lors de déroulement des tourets [03]

11.1.6. Le stockage des tourets

Les tourets doivent étre stockes dans des endroits présentant une surface plane et ferme.

Utiliser des équipements appropriés pour sécuriser les tourets afin d’empécher leur
déplacement.

Au stockage des tourets, les cables doivent étre capuchonnés des deux bouts, méme apres
découpage d’une partie de la longueur. si la pose des cables sur tranchée n’a pas été terminée,
les cables posés avant confection des jonctions ou des extrémités doivent étre impérativement

capuchonnés pour éviter la pénétration d’eau dans les ames des cables. [03]
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Figure 11.5 : La méthode efficace pour le stockage des tourets [03]
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11.1.6.1. Le stockage sur parc

Le parc de stockage doit étre aménagé de maniére a permettre la conservation du produit
en particulier en prévenant les risques du choc. pour éviter les risques liés a I’imbrication, il est

recommandé d’installer sur le parc un systeme fixe ou mobile de calage ou de guidage
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des tourets, de maniere a ce que les joues d’un touret ne puissent pas venir en contact avec le

cable d’un autre touret. [03]

11.1.6.2. Conditions atmosphériques

L humidité et les conditions atmosphériques peuvent oxyder et décolorer les conducteurs
exposés. Le cable non couvert et non protégé se dégrade en raison de 1’exposition directe au
soleil et aux autres éléments. Si les cables sont bien protéges, I’isolant ne se dégradera pas. De
maniére générale, il faut entreposer a I’intérieur le cable utilisé a I’intérieur. tout cable pouvant
étre utilisé a I’extérieur peut étre entreposé a 1’extérieur.

Il faut bien sceller I’extrémité des cables entreposés a 1’extérieur pour empécher I’humidité
d’y pénétrer.

Il ne faut pas entreposer les bobines en bois en contact avec le sol pour éviter qu’elles
pourrissent. il faut entreposer les bobines sur une surface plane et dure pour que les bords ne
s’enfoncent pas dans le sol. les bords doivent supporter le poids de la bobine et du cable en tous
les temps. il ne faut pas stocker les bobines de céable et le revétement calorifuge durant une
longue période en contact direct avec 1’cau ou ’humidité. il faut entreposer le cable a 1’abri
des déversements et des giclées de produits chimiques ou pétroliers. il faut stocker le cable loin
des flammes nues et des sources de chaleur intense. S’il faut déplacer les bobines, il faut
effectuer une inspection bimensuelle pour détecter d’éventuels signes de détérioration. si les
bobines se trouvent dans un endroit non sdr, il peut s’avérer nécessaire d’inspecter 1’endroit
réguliérement, selon les circonstances. il faut conserver dans un dossier la date de livraison, le
nom du fabricant, la date d’installation et toute circonstance atténuante, ainsi que tous les

rapports d’essais. [03]

11.1.7. Les dimensions normalisées des tourets
Le tableau I1.1 représente les différentes dimensions des tourets et la charge admissible pour
chaque touret selon la norme frangaise NF B 55-007.
Pour notre projet la charge maximale de touret égale a 5000 Kg, les caractéristiques de notre
touret sont indiquées dans la zone rouge de tableau (I1.1).




Chapitre 11

Partie 01 : Les tourets

Tableau 11.1 : Les dimensions normalisées de touret selon la norme francaise. [04]

Type de touret

/[

Désignation selon NF B 55-007 XBN | ABN | BBN | CBN | DBN | EBN | FBN | GBN /HBN IBN
Diamétre des joues D (mm) 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 | 1400 | 1650 | 1900 | 2000 || 2600
Diamétre du tambour d (mm) 350 350 450 550 650 800 960 | 1200 (| 1400 ||1600
Largeur utile Lu (mm) 300 | 350 | 450 | 450 | 600 | 600 | 600 | 950 || 1000 [|1000
Largeur utile hors tout . (mm) 385 | 435 | 555 | 555 | 705 | 720 | 735 | 1150| 1220 |[1260
Diamétre du trou d’axe (mm) 42 82 82 82 82 82 82 82 82 82

Charge maximale (Kg) 200 500 700 800 | 1200 | 1500 | 2500 | 4000 \5000 7000
VY
A
- 5 I

Figure 11.6 : Un touret.
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11.1.8. La problématique

Depuis la découverte de 1’énergie électrique, son utilisation devient indispensable pour
notre vie dans tous les domaines tel que 1’éclairage des maisons et des routes, 1’alimentation
des machines électro-ménageres et industrielles, etc., afin de transporter cette énergie de la
station de production au consommateur il nous faut un moyen de transport de 1’énergie qui est

le céble électrique.

Les cables électriques sont utilises dans le domaine énergétique et des travaux publics et
batiments, pour faciliter le transporte du lieu de leur stockage au chantier il faut les enrouler
dans des tourets qui ont des dimensions géométriques différentes, selon la charge et la nature

du céble transporté, tels qu’ils sont congus en usine sont emballés enroulés dans un touret.

Il existe des tourets dont le diametre relativement important pouvant atteindre ou dépasser
parfois 04 meétres selon la norme francaise, et dont un poids est de I’ordre de 18 tonnes, ce qui

pose un vrai probléme de manutention et de déroulement de ses tourets.

Notre objectif dans ce projet est de proposer une solution au probléme de manutention,
particulierement celui du transport du touret sur chantier ainsi qu’une technique appropriée de
la pose du cable dans les tranchées creusées auparavant a cet effet. et vérification de la résistance

de remorque porte touret de capacité 5 tonnes et dimensionnement de ses différents composants.
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11.2. Description de la remorque porte touret
11.2.1. Présentation de dérouleuse tractable (remorgue porte touret)

Est une remorque qui permet de lever et transporter les tourets de maniére rapide et
sécurisée, elle permet d’optimiser le temps nécessaire pour ces opérations tout en facilitant le

déroulement de touret.

Les remorques portes touret sont généralement utilisées dans le secteur énergétique et des

travaux publics et batiments.

La conception en U de I'arriére de la remorque permet de placer directement le touret en
position de chargement. deux rangées verticales de crochets d’ancrage entrainées par des crics
hydrauliques viennent le soulever pour le transport et le déchargement. Le touret est levé
facilement grace au systéme de levage hydraulique.

Figure 11.7 : Remorque porte-touret. [05]

11.2.2. Les fonctions techniques de remorque porte touret
La figure 11.8 représente les différentes fonctions de service principales et complémentaires
de notre systéme (remorque porte- touret).
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LIEU DE
STATIONNEMENT

REMORQUE
PORTE
TOURET

OPERATEUR
NORMES ET

REGLEMENTATIONS

Figure 11.8 : Diagramme pieuvre des fonctions de service de remorque porte-touret.

Tableau 1.2 : Les fonctions de service de remorque porte-touret

Fonctions Roles

FP : Charger un touret posé au sol dans le but de le
Fonction

O transporter
principale
FC1 : S’adapter aux différents diametres et masses de tourets
existants
Fonctions FC2 : Etre conforme aux normes et réglementations en vigueur

complémentaires | FC3 : Etre pilotable et manceuvrable par un opérateur
FC4 : Se solidariser au véhicule tracteur

FC5 : S’adapter aux irrégularités et a la nature du sol
FC6 : S’adapter au milieu extérieur

FC7 : Permettre le stationnement en attente d’une utilisation
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11.2.3. Caractéristiques techniques de la remorque porte-touret

X/
L X4

X/
L X4

Charge utile : 50 KN.

Systeme de levage comporte 2 crics indépendants, chacun des deux peut étre levé ou
baissé de maniére indépendante et manuelle.

La remorque devant étre attachée au véhicule tracteur par I'intermédiaire d’une tige
d’attelage pour assurer le déplacement sur le chantier.

Essieu simple rigide et systeme de remorquage rigide.

Roue pivotante avant en hauteur réglable pour maintenir I’équilibre de la remorque au
repos.

Blocage du systéme de levage a ’aide d’une tige pour libérer la charge des efforts

exerces sur les vérins.

11.2.4. Présentation des parties principales de la dérouleuse tractable.

7
°e

X/

X/
°

Un chassis : constitué de divers profilés mécano-soudé de section différentes (profilé
carrée, profilé en U).

Une paire de garde-boue.

Un axe port-touret.

Deux bagues d’arrét latérales: permettent d’assurer le blocage du déplacement
horizontal du touret sur I’axe port-touret.

Pare-chocs arriére démontable.

Deux mécanismes de levage : chacun constitué de systéme d’ancrage d’axe du touret
qui contient 04 positions d’ancrage et d’un cric hydraulique pour assurer le levage du
touret.

Une roue jockey.
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Systéme
d’ancrage

Cric Le touret

Systéeme
d’attelage

Une bague
d’arrét latéral

Axe
porte- touret

Parechoc arriére

Garde-boue

Roue jockey

Figure 11.9 : Les différents composants de la remorque porte touret.

11.2.5. Le choix du matériau

Nous avons choisi ’acier S235 JR dans la norme européenne (NF EN 10027), c’est un
acier de construction mécanique d’usage général qui correspond a 1’acier E24 selon la
norme (NF A35-373/4), notre critere de choix de ce matériau est basé sur la disponibilité et
le colt, nous avons utilisés se matériau dans les structures suivantes : tous les profilés
mécano-soudes utilisés dans le chassis, systéme d’attelage, I’arbre de 1’essieu rigide, la tige

support-systeme de levage.
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11.2.5.1. L acier S235JR
A). Propriété de I’acier S235JR

Cet acier a comme particularité une excellente conformation et soudabilité, il est utilisé avec

une triple couche de peinture spéciale anticorrosion.
B). Utilisation de I’acier S235JR

Acier de base pour profilés, et produite plats.
C). Caractéristiques mécanique de I’acier S235JR

Tableau I1.3 : Les caractéristiques mécaniques de 1’acier S235JR. [06]

Le module d’¢élasticité 205000 Mpa
Coefficient de poisson 0.3

La masse volumique 7800 Kg/m®
La résistance a la traction 490 Mpa

La limite élastique 235 Mpa

D). Composition chimique de ’acier S235JR

Le tableau ci-dessous représente les composants chimiques qui entrent dans la formation de
I’acier S235JR et leur teneur en(%)

Tableau I11.4 : Les différents compostions chimique de 1’acier S235JR. [06]

Composant C Si Mn P S
Proportion 0.17 0.03 1.40 0.020 0.020
maximale (%)

D’autre part, nous avons utilisé¢ 1’acier S355 JR norme européenne (NF EN 10027), C’est
aussi un acier de construction mécanique tel que 1’acier S235JR et aussi d’usage général qui
correspond a I’acier E36 selon la norme (NF A35-373/4), nous avons utilisé ce matériau dans

les structures suivantes : axe porte-touret et systéme d’ancrage.
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11.2.5.2. L acier S355JR
A). Propriété de I’acier S355JR

Bonne usinabilité, apte & la soudure sous toutes formes telles que les procédés de soudage

automatique et semi-automatique.
B). Utilisation de I’acier S355JR
Acier de base pour profilés, tubes, tbles, etc.
C). Caractéristiques mécaniques de I’acier S355JR

Le tableau ci-dessous représente les différentes caractéristiques mécaniques de 1’acier
S355JR.

Tableau 1.5 : Les caractéristiques mécaniques de 1’acier S355JR. [07]

Module d’¢lasticité 205000 Mpa
Coefficient de poisson 0.3

La masse volumique 7800 Kg/m®
Résistance a la traction 490 Mpa
Limite élastique a la traction 355 Mpa

D). Composition chimique de I’acier S355 JR

Le tableau ci-dessous représente les composants chimiques qui entrent dans la formation de
I’acier S355JR et leur teneur en(%)

Tableau 11.6 : Les différents compostions chimiques de I’acier S355JR. [07]

Composant C Si Mn P S
Proportion 0.18 0.03 1.50 0.035 0.035
maximale (%)
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I11.1. Pré dimensionnement du chassis de la remorque porte touret

Pour la construction du chassis de remorque porte touret, nous avons un touret de 5 tonnes
et d’apres les dimensions géométriques de touret qui nous avons pris selon la norme francaise

NF B55-007 et qui sont représentés sur le tableau ci-dessus :

Tableau I11.1 : Les dimensions de touret de capacité 5 tonnes

Diamétre de touret 2000 mm
Largeur de touret 1220 mm
Diamétre du trou d’axe de touret 82 mm

L’emplacement de touret est a I’intérieur de la remorque porte touret ¢’est a dire que le
chassis doit assurer I’encombrement de touret donc les dimensions du chassis doivent étre
supérieur a celle de touret, le diameétre du touret étant égale a 2000 mm donc nous adoptons
une longueur utile de chassis égale a 2300 mm, ce qui donne un espace libre de 150 mm de part
et d’autre du touret. 1a largeur du touret égale a 1220 mm, pour cela nous adaptons une largeur
utile de chassis égale a 1520mm, ce qui laisse un espace libre de chaque cété de la joue du
touret égale a 150 mm, le diameétre de trou de touret égale 82mm, donc il faut que le diamétre

d’axe de touret ne dépasse pas 8§2mm.

Apres chargement et levage des tourets sur le sol avec une hauteur environ 300mm, le tube
mécano-soudé de section carrée qui supporte le systeme de levage doit avoir une hauteur
d’environ 1800mm pour éviter le contact entre le touret et le renfort horizontal de chassis lors

de levage du touret.

N
w
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Les renforts

La hauteur
utile de chassis

Lalangueur
utile de chassis

La largeur utile
de chassis

Figure 111.1: Un chassis de remorque porte touret

I11.2. Calcul de diamétre de I’axe horizontal port-touret

L’axe qui supporte le touret est sollicité a la flexion simple. on peut le modéliser par une
poutre dont sa section droite est circulaire et simplement appuyée sur une extrémité et
doublement appuyée sur 1’autre pour quelle ne lache pas sur 1I’un des deux cOtés du systéme
d’ancrage. elle est assimilée a une poutre dont le chargement appliqué est considéré comme
uniformément répartie sur la longueur utile de touret ou le céble est enroulé qui est égale a
1000mm, en effet le cable constitue cette charge dont le poids total est supporté par I’axe port-

touret, I’intensité de cette charge est égale au poids du touret soit 8 50000N.
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Axe porte-touret

Systeme d’ancrage

Figure 111.2 : Apercu d’axe porte-touret.

Pour la construction de cet axe, nous utiliserons un acier de construction mécanique dont la

nuance est S355JR qui a une limite d’¢lasticité égale a 355 MPa.

Notre objectif est de déterminer le diametre minimum pour que la barre résiste a la charge
appliquée.

Ra q =50 N/'mm - Rsy

! e

310 1000 310

Figure.l11.3 : Modélisation de 1’axe port-touret

111.2.1. Calcul des réactions aux appuies :

Y Fext/x = 0. (111.1)
Y Fext/y = 0. (111.2)
Rex =0.

Ra+ Rgy - (1000*q) = 0.

y M/ =o. (111.3)

-1000*g*810 + 1620*Rg=0
Donc Rey = Ra= 25000 N.
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111.2.2. Calcul des efforts internes

1).Premier trongon : 0 < x < 310 mm.
+
N =0. I >
M

T+ Ra=0cenous quidonne T =-Ra

T =-25000N

Figure 111.4 : Présentation du premier trongon.

-Ra.x + Mz(x) = 0.

Ce qui nous donne Mz(X) = Ra.X

AN. ~x=0;Mz((0)=0N.
{x = 310; Mz (310) = 25000*310 = 7,75.10° N.mm.

2).Deuxiéme trongon : 310 < x < 1310 mm

+
M
.

Figure 111.05 : Présentation du deuxiéme trongon.
N = 0.
T+Ra -q(x-310) =0 cequidonne T =-Ra+q(x-310)
T =- 25000 N.

- 2 _ 2
Mz(x) - Rax + q x 3;10) =0 cequinousdonne Mz(x)=Rax-q @
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AN. x=310 ; Mz (310)= 7,75.10° N.mm.
{x = 1310 ; Mz (1310) = 7,75.10° N.mm.

3). Troisieme troncon : 1310 < x < 1620 mm

Figure 111.06 : Présentation du troisiéme trongon.

N =0.
T+ Ra -1000.g=0 ce quinousdonne T =1000.q - Ra,
AN. T =25000 N.
Mz(x) + Rax +1000.q(x-810), ce qui nous donne Mz(x) = Rax - 1000.q(x - 810)
AN. x=1310 ; Mz (1310) = 7,75.10° N.mm.
{x =1620 ; Mz (1620) =0 N.mm.

Pour une valeur nulle de I’effort tranchant, la valeur du moment fléchissant est max.
T=0;donc - Ra+q(x-310) =0
-Ra+0.x-3109g=0

RA+310.
X = % donc x =810 mm.

Mz(810) = 1,4.107 N.mm.
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111.2.3. Le diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants

Ra g =50 N/mm Rey

! 310 1000 310

-25000

e dp
15000 |

™)

7,75.108

1,4.107

Mz{N.mm)

Figure 111.07 : Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants

111.2.4. La condition de résistance
La condition de résistance pour I’axe porte touret est donnée par la formule suivante :

Mfmax
1Gz

AVEC : Mfmax : moment de flexion maximal (N.mm).

Ymax < Re (|||.4)

Is; : moment quadratique (mm®).
Ymax: distance entre la fibre neutre et la fibre la plus éloignée de la section droite

de la poutre (mm).

Re : la limite d’¢lasticité (Mpa).
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Mfmax D 32 Mfmax
— — <Re donc ———
mD% 2 nD3

64

Ce qui donne : D> 3/%
T Re
3/32%1,4%107
AN.D > /— - D >73.79mm.
3.14%355

Nous adoptons un diametre d’axe port touret égal a 75 mm.

< Re

111.3. Calcul du diamétre d’axe de blocage du support-systeme de levage

Apreés levage du touret a I’aide des deux crics aux positions convenables; ce qui consiste a
surélever le touret du sol, on doit bloquer les deux systémes de levage a I’aide de deux axes

chacun dans un c6té pour libérer la charge exercée par le touret sur la tige des deux crics.

Chaque axe doit supporter une charge de 25000 N équivalente a la moitié de la charge totale
du touret.

L’emplacement de
la tige de blocage de
systeme de levage

Figure 111.08: Apercu de 1’axe support-systeme de levage.

La charge appliquée par 1’axe port-touret sur le systéeme d’ancrage provoque le
cisaillement de la tige de blocage du systeme de levage au niveau des sections représentées par
la coupe (A-A) dans la figure (111.09).
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Les charges
appliquées sur le
systéme d ancrage

Profile
mécano-soudé Les sections
cisaillées

Latige de blocage de
systéme d'ancrage

LSt & SESS——— - S—

Systeme
d’ancrage

Coupe A-A
Figure 111.09: Apercus de la tige de blocage du systeme de levage

Notre objectif est de déterminer le diamétre minimum pour que la tige supporte la charge

appliquée.

Pour la construction de cet axe nous utiliserons 1’acier S235JR, avec un coefficient de sécurité

égal a 2. dans ce cas nous avons un nombre de sections cisaillées n égal a 2.
Condition de résistance au cisaillement :

La condition de résistance pour I’axe de blocage support-systeme de levage est donnée par

la formule suivante :

Tmax = —< Ry (111.5)
R
et Rpg- % (111.6)

Avec Tmax: contrainte tangentielle maximal (MPa ou N/mm?).
N : coefficient de sécurité (sans unité).
S : la section droite (mm?).
n : nombre des sections cisaillés.
Rpg : résistance pratique au glissement (MPa ou N/mm?2).

Reg : résistance élastique au glissement (MPa ou N/mmg2).

Le tableau I11.2 représente la relation entre la limite élastique Re et la limite au glissement

Reg pour les différents matériaux utilisés dans la construction mécanique.
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Tableau I11.2 : La relation entre Reg et Re pour différents matériaux.

Acier doux Re <250 Mpa Reg=0,5Re
Acier mi-dur 320 <Re <500 Mpa Reg=0,7Re
Acier dur Re < 600 MPa et fontes Reg=0,8 Re

. T Re
Ce qui nous donne : % <05 ~

<05Re;:D> AT
nDp2 = V7 € = | 0.5Re 1T
4

, 425000 ORI
AN: D> |———— ; D >=16.5mm; on adopte un diamétre égal a 20 mm.
0.5%3.14%235

I11.4.Description et choix du cric hydraulique

Donc

111.4.1.Définition

Un cric est un appareil de levage, permettant de soulever une charge trés lourde sur une

hauteur relativement faible.

111.4.2. Les fonctions techniques de cric

Figure 111.10 : Diagramme pieuvre des fonctions de service du cric. [08]
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Tableau 111.3: Les fonctions de service du cric hydraulique.

Fonctions Roles
Fonction FP : Soulever une charge
principale

FCL1 : Transformer I'énergie mécanique de I'utilisateur
FC2 : S'adapter aux dimensions de la charge

) FC3 : Résister aux efforts transmissibles

Fonctions
complémentaires FC4 : Etre facilement manipulable

FCS5 : Eviter le levage de charges trop lourdes

FC6 : S'adapter au milieu extérieur

111.4.3. Fonctionnement du cric hydraulique

Le cric hydraulique fonctionne suivant deux modes: la montée et la descente de la tige, ¢’est

un systeme hydraulique a simple effet.
A) La montée de la tige de cric

L'action manuelle alternative de l'utilisateur sur le levier provoque la montée de la tige de

levée.
1¢r¢ phase : (le piston de la pompe monte c'est la compression)

Entre sa position basse et haute, le piston fait varier le volume d'huile dans le corps de pompe.
Dans cette phase, ce volume est en expansion. I'huile contenue dans le réservoir est aspirée dans

la pompe. [08]

2¢me phase : (le piston de la pompe descend c'est le refoulement)

w
N
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Entre sa position haute et basse, le piston fait varier le volume d'huile dans le corps de pompe.
Dans cette phase ce volume est en diminution. I'huile contenue dans la pompe est poussée vers

le vérin de levée. la tige de vérin monte et leve la charge. [08]

MONTEE
M‘;CNTJELTE HYDRAULIQUE
DE LA TIGE

I\

Figure 111.11 : La tige de cric en cours de monter. [08]

B) La descente de la tige de cric
La descente de la charge est obtenue par desserrage de la vis de décharge.

Du point de vue interne, I'huile contenue dans la chambre de vérin retourne dans le réservoir.

la tige de veérin descend sous l'action de la charge. [08]

DESCENTE
DE LA TIGE

DESSERRAGE
DE LA VIS
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111.4.4. Le choix du cric hydraulique

Un cric hydraulique ressemble a un vérin a simple effet, il fonctionne avec un fluide
incompressible.

Le choix des vérins s'effectue selon la charge a soulever, aussi le dimensionnement d'un
verin revient a déterminer le diametre de la tige et du piston qui dépend de la charge que doit
supporter le vérin et la course avec laquelle on doit vérifier sa résistance au flambage, tout en
mettant le vérin dans les conditions de travail les plus défavorables.

Pour notre cas, nous choisissons deux crics hydrauliques de caractéristiques représentés sur le
tableau suivant :
Tableau I11.4: Les caractéristiques du cric hydraulique choisi

La charge utile 5 tonnes
Le diameéetre de tige 33 mm
La cours de cric 330 mm

I11.5.Dimensionnement de systéme d’attelage
Pour déplacer la remorque porte touret du lieu de stockage des tourets au chantier, il faut
I’atteler avec un véhicule tracteur. le systéme d’attelage assure la liaison entre la remorque porte
touret et le tracteur a I’aide d’une tige d’attelage placé entre les deux (figure 111.13).
Le tracteur va exercer une force de traction sur le systéme d’attelage pour assurer le remorquage
et le déplacement de porte touret au chantier.
Notre objectif est de déterminer I’intensité de la force de traction, et le diamétre minimal de

systeme d’attelage pour qu’il résiste a cette force de traction.
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Sﬂ. stéme La tige
d attelage de

- d'attelage
vehicule tracteur

Svystéme d’attelage de
remorque port-touret

Figure 111.13 : Apergu du systéme d’attelage dans la remorque porte touret

111.5.1. Calcul de la force de traction

Avant de calculer le diamétre du systéme d’attelage il faut d’abord trouver la force de traction
exercée pour déplacer la remorque porte touret a 1’aide d’un véhicule tracteur.

Apres le chargement de touret, I’effet de son poids va crier une charge sur les deux roues de
remorque porte touret. chaque roue supporte une charge équivalant a la moitié de la charge
totale du touret.

Le contact entre les roues et le sol engendre une force similaire a celle de frottement appelée

force de résistance au roulement.[10]
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P

»

Figure 111.15 : Schéma représentatif d’un pneu en contact avec le sol
Dans le cas d’un pneu roule sur le sol, la force nécessaire pour créer le mouvement dépende
de largeur 2a de la surface de contact entre la roue et le sol et du rayon R de la roue (figure
[11.15). on trouve une loi similaire & la loi de frottement comme il est donné par la relation
suivant [10] :
Fe =pr. P (1.7

a

Etencore: pur = 2 (11.8)

Avec ur : coefficient de résistance au roulement.
R : rayon de la roue (mm).
a : la demi-largeur de la zone de contact entre la roue et le sol (mm).
Ft: la force tangentielle (N).

P : la force normale (N).
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Nous appliquons le principe fondamental de la dynamique sur notre systéme nous obtenons :
Y Fext=m.y (1.9)
Avec  m: Lamasse (kg).
v : L’accélération (m.s™).
Pour une vitesse constante : y = 0.
Cequinousdonne: F-F1-F2=0 (111.10)
Avec F :laforce de traction exercé sur le systeme d’attelage (N).
F1 : la force de résistance au roulement dans la roue droite (N).
F2 : la force de résistance au roulement dans la roue gauche (N).

Nous avons : F1 = F2 nous obtenons F=2 F1

Nous avons encore pr =~ ; a = 40 mm et R = 400 mm.

Ce quinous donne pr = % =0,1.

Ft=pr.p;
Donc F=2. ur. P
AN. F=2*25000 * 0,1= 5000 N.

111.5.2. Calcul de la puissance nécessaire pour la traction de la remorque

porte touret

Afin de pouvoir tracter la remorque porte touret avec un véhicule tracteur il faut fournir une
puissance suffisante, cette puissance est donnée par la formule suivante :

P=Mt.W (11.11)

Et nous avons encore : W = % (111.12)

Avec P : la puissance (W).
Mt : le couple (N.m).
W : la vitesse angulaire (rad.S™).
N : la vitesse de rotation (tr/min).
Nous avons encore : Mt = Ft. R (1.13)
Avec Ft : la force tangentielle (N).
R : le rayon de la roue (m).
AN. Mt =2500 * 0,4 = 1000 Nm.
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T.166

P= 2*1000*? = 34,8 KW.

111.5.3. Calcul du diamétre de systéme d’attelage

La condition de résistance pour le systéme d’attelage est donnée par la formule suivante :
. F
omax < oadm ; ce qui nous donne 5 S cadm (1n.14)

Pour la construction du systéme d’attelage nous utilisons le matériau S235JR qui a une limite
d’élasticité Re =235 Mpa, avec un coefficient de sécurité égal a 3.
Avec F : la force appliquée (N).

omax . la contrainte maximal appliqué sur le systéme (Mpa).

cadm : la contrainte admissible (Mpa).

D? 4F
S= “4 donc

- < cadm (111.15)
T D
4 F

Ce qui nous donne : D >
m.cadm

12+5000
> : D>=09,02 mm.
m*235

AN.D

Nous adoptons un diametre normalisé égal a 14 mm.

111.6.Dimensionnement de I’axe de roue

111.6.1. Calcul des diametres de I’axe encastré

Notre poutre est une barre pleine de section variable encastrée dans une extremité et
sollicitée a un effort de flexion composé et un moment de torsion, la flexion dans le plan OXY
est causée par le poids de touret, la flexion dans le plan OXZ est causée par la force tangentielle

de contact entre la roue et la route, et la torsion est causée par la force tangentielle.
111.6.2. Calcul des efforts internes dans le plan OXY

L’axe de la roue est sollicité a une charge équivalente a la moitié du poids de touret qui est
égal a 25000 N, cette charge est appliquée sur les zones de contact entre 1’axe de la roue et les
roulements, supposons que le premier roulement va supporter 70%, et le deuxieme roulement

va supporter 30% de la charge appliquee.

w
(ee]
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Donc F1= 2229970 _ 17500 N,
100
Fp= 25900430 _ 7560 N,

On estime une charge axiale appliquée sur la tige encastré égale a 30% de la moitié de poids du

25000%30
100

touret, c’est-a-dire que : Fa = = 7500 N.

Encastrement F1=17500 N

F2=7500N

Fa=7500N

@ D1
o D2
pD3

Figure 111.16 : Apercus de I’axe de roue dans le plan OXY

111.6.3.Calcul des réactions dans I’encastrement de I’axe de roue

Ray Fi1= 17500 N | > '
Me;y
; lF: =T7500 N

66 mm 83 mm ’ 51 mm ‘

Figure 111.17 : Modélisation de I’axe de roue
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Y. F/x=0; Cequinous donne Fa-Rax=0, donc Rax=Fa=7500 N.

Y. F/y=0;Cequinousdonne Ray-F1—-F2=0

Donc : Ray = 25000 N.

> M/A=0; —66.F—149.F, — Me1 =0. Avec Me; : moment d’encastrement (KN.mm).
Ce qui nous donne : Mey = - 2272500 N.mm = 2272,5 KN.mm

111.6.4.Calcul des efforts internes

4). Premier trongon : 0 < x < 66 mm.

Figure 111.18: Présentation du premier trongon

Fa-Rax+ N=0 ce qui donne N =0 N.
T+ Ra=0cenous quidonne T =-Ra =-25000 N =-25 KN.mm.
Mz(X) - Ray.X — Me1 = 0. (11.16)
Ce qui nous donne Mz(X) = Ray.X + Mex.
AN.[ x=0; Mz (0) =-2272,5 KN.mm

X =66 mm; Mz(x) = - 622,5 KN.mm
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5). Deuxieme trongon : 66 < x < 149 mm

Ray F1=17500 N . I D !
M

Figure 111.19 : Présentation du deuxieme trongon
Fa-Rax+ N=0 ce qui donne N =0 N.
T+ Ray-F1=0Cequinousdonne: T= Fi1-Ray =0
T=-7500 N =-7,5 KN.
Mz(x) - Ray.X + Me1 — F1(X-66) = 0. (1M.17)
Ce qui nous donne : Mz(x) = Ray.X + Me - F1(X-66).
AN. (x =66 mm ; Mz (66) = - 622,5 KN.mm

X =149 mm ; Mz(149) = 0 KN.mm

6). Troisieme trongon : 149 < x < 200 mm

' F1=17500 N .
Ra F2=7500 N f
Mey ,

|

Rax

Figure 111.20 : Présentation du troisieme trongon
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Fa-Rax+ N=0 ce qui donne N =0 N.
T+Ray-F1—-F2=0 (111.18)
Cequinousdonne: T=Fi+F2-Ray
AN. T =0N.mm.
Mz(x) - Ray.X + Me1 — F1(X-66) — F2(X-149) = 0. (111.19)
Ce qui nous donne : Mz(x) = Ray.X - Me1 + F1(X-66) + F2(X-149).
AN. (x =149 mm ; Mz (149) = 0 KN.mm
X =200 mm ; Mz(200) = 0 KN.mm

111.6.5.Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants

‘lf F 9
Fi=17500N
Fa=7500 N le = 7S00N
_—»X
66 mm 83 mm 51 mm
-25
7.5
= )
T(KN)
-2,27.10°
-6,22.10% |1,
m X
A
Mf (KN.mm)

Figure 111.21 : Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants dans le plan

OXY
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111.6.6. Calcul des efforts internes dans le plan OXZ

L’axe de la roue est sollicité a une charge équivalente a la moitié de la force tangentielle qui est
égale a 2500 N, cette charge est appliquée sur les zones de contact entre I’axe de la roue et les
roulements, supposons que le premier roulement va supporter 70%, et le deuxieme roulement

va supporter 30% de la charge appliquee.

Encastrement F3=1750N

F4=750N

Fa=7500N

Figure 111.22 : Apercgus de I’axe de roue dans le plan OXZ

I11.6.7.Calcul des réactions dans I’encastrement de I’axe de roue

Y. F/x=0; Cequinous donne Fa-Rax=0, donc Rax=Fa=7500 N.

> F/z=0;Cequinousdonne Ra;-F3-Fs=0

Donc : Raz = 2500 N.

> M/A=0; —66.F3—149.Fs—Mez =0 ; Avec Me : moment d’encastrement (KN.mm).

Ce qui nous donne : Mez =-227250 N.mm = -227,25 KN.mm
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111.6.8. Calcul des efforts internes

1). Premier trongon: 0 < x < 66 mm.

Figure 111.23 : Présentation du premier trongon
Fa - Rax+ N=0 ce qui donne N=0N.
T+ Ra=0cequinousdonne T=-Ra; =-2500 N =-2.5 KN.mm.
My(X) - Raz.x — Mez = 0. (111.20)
Ce qui nous donne  My(x) = Raz.x + Mex.
AN.[ x =0 mm; My (0) = -227,25 KN.mm
X =66 mm; My(66) = - 62,25 KN.mm

2). Deuxiéme troncon : 66 < x < 149 mm

Ra: _ _
‘ F3=1750 N I | }'
\ M

Figure 111.24 : Présentation du deuxieme trongon

Fa-Rax+ N=0 ce qui donne N =0 N.

T+ Ray- F3=0Cequinousdonne: T= F3-Ra; =0
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T=-750N
My(X) - Razx + Mez2 — F3(X-66) = 0. (11.21)
Ce qui nous donne : My(X) = Raz.X + Mez — F3(X-66).

AN. {x =66 mm ; My (66) = - 62,25 KN.mm

X =149 mm ; My(149) = 0 KN.mm

3). Troisieme troncon : 149 < x < 200 mm

z F3=1750 N N
R | F4=750N !
Mez

Rus

83 mm

66 mm

A
_

Figure 111.25 : Présentation du troisieme trongon
Fa-Raz+ N =0 ce qui nous donne N =0 N.
T+Raz-Fs—F4=0 (111.22)
Cequinousdonne: T=Fz+F4-Ra;
AN. T=0N.mm.
My(X) - RazX + Mez — F3(X-66) — F4(X-149) = 0. (111.23)
Ce qui nous donne : My(X) = Raz.x — Mez + F3(X-66) + F4(X-149).
AN. (X =149 mm ; My (149) = 0 KN.mm

X =200 mm ; My(200) = 0 KN.mm
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Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants

66 mm 83 mm 51 mm

i
101

L

v
Mf (KN.mm)

Figure 111.26 : Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants dans le plan OXZ

111.6.9. Calcul du moment de torsion
Le moment de torsion se calcule par la formule suivante :
Mt=F.2 (111.24)
Avec Mt : moment de torsion (N.mm)
F : la force tangentiel appliquée sur la roue (N).
D : le diamétre du pneu (mm)

F =2500 N.
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Mt = 2500*0,4= 1000 N.mm

74
Fi=1750N
Fa=12500 N ] Fs=T750N
_—» X
66 mm ] 83 mm I 31 mm
Mt (N.m) A
1000

Figure 111.27: Diagramme du moment de torsion
111.6.10. Calcul du moment résultant (Mf)

La relation de calcul de moment fléchissant résultant est donnée par la formule suivante :

Mf =/ (My)2 + (Mz)? (111.25)

Pour x =0 mm ; Mf; :\/(2278,5)2 + (227,25)% = 2281,35 KN.mm.

Pour x = 50 mm ; Mf; =,/(1022,5)2 + (102,25)? = 1027,62 KN.mm.

Pour x =133 mm ; Mfs :\/(120)2 + (12)? =102,70 KN.mm.

Calcul du moment fléchissant réduit

Mr =/ (Mf)2 + (a Mt)? (111.26)

Avec: a=1.

Pour X =0 mm ; Mr1 = {/(Mf1)2 + (a Mt)?; donc : Mr; = /(2,28.108)2 + (1000)?

Ce qui nous donne : Mry =2280 KN.m.

Pour X=50mm ; Mrz =+/(Mf2)2 + (a Mt)?; donc : Mr, = 1/(1,02.106)2 + (1000)?
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Ce qui nous donne : Mr =1027,6 KN.m.

Pour X =133 mm ; Mrs =/ (Mf3)2 + (a Mt)?; donc: Mr3 = 1/(1,02.105)2 + (1000)2

Ce qui nous donne : Mrz =102,7 KN.m.

111.6.11. La condition de résistance

La condition de résistance de I’axe de la roue est donnée par la formule suivante :

Mr

o= < Gadm (“|27)

T 0.1+D3 =

Avec cadm: La contrainte admissible (Mpa)

. . 3 Mr
Ce qui donne : D> /0'1*R, (111.28)

Pour la construction de cette tige nous utilisons un matériau dont la nuance est S235 avec un

coefficient de sécurité égale a 3.

Nous calculons les différents diamétres de 1’axe de la roue :

3| Mr1 3[3%2,28.10° . L
D1 > \/0 1:R = \/ ;1*235 ; ce qui nous donne D1 > 66,27mm, nous adoptons un diamétre

égal a 70 mm.

3| Mr2 33%1,027.10° . L
D2 > \/0 1:R = \/ *01*235 ; ce qui nous donne D2 > 50,80mm, nous adoptons un diametre

normalisé egal au diamétre du grand roulement.

3| Mr3 33%1,02.105 . L
D3 > \/0 1:R = \/ Si.55c  Cequinous donne D3 > 23,53 mm, nous adoptons un diamétre

normalisé égal au diameétre du petit roulement.

111.7. Calcul et choix d’un roulement

I11.7.1. Les critéres de choix des roulements
Le choix pour un roulement comporte deux phases :

» Choix du type de roulement

o
(00]
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» Calcul des caractéristiques du roulement et identification dans un catalogue du numéro de

roulement qui convient
Le roulement est choisi en fonction des conditions de travail tel que :

e Son encombrement

e La facilité de mise en place et de démontage

e Larigidité

e Laprécision de guidage

e Lapossibilité¢ d’alignement

e La charge qu’il doit supporter

e | ’ordre de grandeur de la vitesse qu’il peut atteindre

e Le silence lors de son fonctionnement

111.7.2. Montage des roulements dans le cas d’un logement tournant montage

en« O »

Ce type de montage est utilisé dans le cas des logements tournant. La bague extérieure du

roulement est montée avec serrage sur le moyeu et la bague intérieure de roulement est montée

logement /k it
tournant A
S
o 3

avec jeu sur |’arbre.

‘ T
i = - A AR / bague
vis . 2 o A XN L= d'appui
bague 2l : o
d'appui E
e [ i
ey bati fixe

(fusée de roue)

Figure 111.28 : Le montage des roulements en « O ». [09]

Pour le guidage en rotation d’axe de la roue a I’intérieur du moyeu nous utilisons des
roulements a rouleaux coniques a cause de sa résistance aux charges combinées ¢’est-a-dire

les charges radiales et axiales simultanément.
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111.7.3. Calcul de roulement

111.7.3.1. Calcul de la charge dynamique de base d’un roulement

Lh+60N %
106 ]

C=P] (111.29)

Avec C: Charge dynamique de base (KN).
P : Charge dynamique équivalente (KN).

Lh : Durée de vie de roulement en heure (h).

, , 10
p : Exposant dépend de la nature de contact égale a ey dans le cas des roulements

a rouleaux.
N : Vitesse de rotation (tr/min).

Pour calculer la charge dynamique de base il faut d’abord calculer : La charge dynamique

équivalente (P), la vitesse de rotation (N) et la durée de vie en heure (Lh).
111.7.3.2. Calcul de la durée de vie de roulement en heure (Lh) :

Supposons que ses roulements vont travailler pendant 3 heures/jour, avec une durée de vie
égale a 5 ans.

Lh : Durée de la vie d’un roulement en heure (h).

Lh = 365 *3 * 5 =5475 heures.
111.7.3.3. Calcul de la vitesse de rotation

Supposons que la remorque porte touret roule sur la route sans glissement avec une vitesse
égale a 25 Km/h, le diametre du pneu égal a 800 mm.

Nous avons : V = 25000 m/h, et D =0,80 m.

Donc 01 tour nous donne une distance égal a la circonférence de pneu soit :

25000

d=D.n=2,512m, donc : N =———
2,512%60

=166 tr/min

Avec V : Vitesse linéaire (km/h).

al
o
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D : diametre de pneu (m).

111.7.3.4. Calcul de la charge dynamique équivalente (P)
P=XFr+Y Fa. (111.30)
Avec Fa: La charge axiale (N).

Fr: La charge radiale (N).

X : Facteur radial.

Y : Facteur axial.

Roulement 1 :

Fri = /(F1)? + (F3)? =+/(17500)2 + (1750)% = 17587 N.

Fa _ 7500
Fr 17587

=0.43

P1=0,4*17587 + 1,5*7500 = 18285 N.

Roulement 2 :

Fri = /(F2)% + (F4)% = /(7500)2 + (750)2 = 7537 N.

Fa _ 7500
Fr 7537

=0,99.
P2 =1,5*7500 + 0,4*7537 = 14265 N.
Calcul de la charge dynamique de base du roulement 1:

5475%60x166-->-

C1=18285. | 108 ]10 =61 KN.

Donc nous choisissons dans le catalogue SKF un roulement de désignation suivante :
30211 J2/Q. (annexe 01)

Calcul de la charge dynamique de base du roulement 2:

5475x60+166 13

C2 =14265. | 06 10 = 47 KN.
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Donc nous choisissons dans le catalogue SKF un roulement de désignation suivante :

30307 J2/Q. (annexe 02)

111.8. Calcul des assemblages soudés
Un assemblage soudé est un assemblage réalisé grace a un cordon de soudure. la liaison d’un

assemblage soudé est compléte permanente et rigide.

Le calcul de soudure ce fait suivant les hypothéses suivants :

o [’effort est réparti uniformément suivant la langueur de cordon de soudure.

e La contrainte est répartie uniformément suivant la section sollicitée.

e La valeur de la contrainte admissible d’une soudure est en fonction d’un métal de base et de
la qualité de 1’¢lectrode et du procédé de soudage.

Pour I’assemblage des différentes parties de remorque port-touret, nous utilisons un coefficient

de sécurité égal a 3, et nous utilisons un soudage manuel a I’arc avec un métal d’apport de type :

électrode basique. (annexe3)

111.8.1. Assemblage du systéme d’ancrage

Les pieces de systeme d’ancrage sont assemblées par le procédé de soudage qui représente un
mode d’assemblage indémontable, I’assemblage soudé de systeme d’ancrage est sollicité par
un effort axial N=25 KN.

Ce type de soudure est calculé au cisaillement suivant la section minimale située dans le plan
bissecteur de 1’angle droit du cordon de soudure tel qu’il est représenté par la section (B-B) de
la figure 111.29, c’est la section (B-B) qui représente le plus grand danger.

La hauteur pratique d’un cordon de soudure ayant la forme d’un triangle isoc¢le avec :

H =K.sin 45° ~ 0,7 K.

a1
N
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Cordon de soudure

Coupe A-A

Figure 111.29 : Apercu de I’assemblage soudé du systéme d’ancrage

La condition de résistance du cordon de soudure s’exprime par la formule suivante :

= N
0,7+K*y Li —

(111.31)
Avec N : La force tangentielle appliquée sur le cordon de soudure (N).
T : Contrainte tangentiel (MPa).
Y. Li: La somme des longueurs du cordon de soudure (mm).
R’: la contrainte admissible de métal d’apport (MPa).
K : cbté de la section du cordon de soudure (mm).

Nous utilisons un mode de soudage discontinu tel qu’il est illustré dans la figure 111.29, avec

une langueur de cordon de soudure est égale a 300 mm.

0,5 Re.

Re =400 MPa, ce qui donne : R’ = =66 MPa.

N
Donc: K> P ——
0,7+Y. Li*xR’
25000
AN. K= —————; k=18 mm.
0,7%¥300%66
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Pour que le cordon de soudure résiste a la sollicitation imposée, il faut que sa largeur égale ou

dépasse 1,8 mm.

111.8.2. Assemblage du systeme d’attelage

La force de traction (F) provoque le cisaillement du cordon de soudure.

Dans ce cas, la condition de résistance s’exprime par la formule suivante :

N _ <R (111.32)

T=—=
0,7+K*Y. Li

N

Ce quidonne : K> ———
0,7xY, Li*R

2500

AN. K>
0,7¥50*%66

cdonc: K= 1,2mm.

Pour que le cordon de soudure résiste a la sollicitation imposée, il faut que sa largeur égale ou

dépasse 1,2 mm.

Cordon de soudure

Coupe A-A

Figure 111.30 : Apergu d’assemblage soudé du systéme d’attelage
111.8.3. Assemblage de I’axe de roue

Le calcul de ce type de soudure se fait en supposant que le moment fléchissant tend a faire
tourner la tige de la roue autour de I’axe XX’ passant par le centre de gravité du cordon de

soudure (figure 111.30).
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La contrainte maximale s’exerce sur la section la plus ¢loignée du centre de gravité soit :

MfxYO0
= 11.
Tmax Ixx'%0,7xk ( 33)

Avec Ixx : moment d’inertie du cordon de soudure /xx: (mMm?).
Yo la distance entre la fibre neutre et la fibre la plus éloignée (mm).
K : I’épaisseur du cordon de soudure (mm).

La condition de résistance du cordon de soudure s’écrit :

M0 <R (111.34)

Tmax = 07 XX K —

3
AveC Ixx’: % [11] ,et Y(): g

Mf*YO0

: K> _MfrYO
Ce qui nous donne : K= ===

Le nombre de sections cisaillé du cordon de soudure est égal a 2.

AN. K> _ 2281350%35 :donc: K> 6,4 mm.

2%0,7%x134627%66
Pour que le cordon de soudure résiste a la sollicitation imposée, il faut que sa largeur égale ou

dépasse 6,4 mm

Cordon de soudure

Figure 111.31 : Apergu d’assemblage soudé de 1’axe de roue
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111.8.4. Assemblage du profilé mécano-soudé de section carrée

Dans ce type d’assemblage, le cordon de soudure se trouve sous 1’action simultanée d’un

moment de flexion (Mf) et un effort tangentiel (F) tel qu’il est illustré dans la figure 111.32.

Cordon de soudure

Figure 111.32: Apergu d’assemblage soudé du profilé mécano-soudé de section carrée

Dans ce cas les calcules se feront d’apres la formule suivante :

Tmax = ((12)% (12)2) 2 - J (L)2 + (Y 2 <R (111.35)

0.7x1xK 0,7*IXX’'*K

F )2 (Mf*Y )2

. 1
Ce qui nous donne : K> — J( .
R 0.7x1xK 0,7*IXX’

4qd3 d
Ixx =T. [11], et Y= 2—

Avec Ixx : moment d’inertie de cordon de soudure (mm?q).
d : c6té de section carré de cordon de soudure (mm).

Supposons que la vitesse qui peut atteindre le tracteur lors de remorquage de remorque porte
touret sur la route est égale a 25 km. le freinage et 1’accélération de tracteur provoquent le

déplacement avant-arriére du touret ce qui engendre une force tangentielle et un moment.
V =25Km/h = 7 m/s.
F=M.y (111.36)
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Supposons que la durée de freinage va prendre 3S.
y=2=2=-233mis

Ce qui donne : F =2500*2,33 = 5833 N

Nous prenons une force égale a 6000 N.

2 *
AN. K> % \/( 6000) +( 6.10%%50 )2

0.7%400 0,7¥666666,6

Ce qui donne K = 9,7 mm.

Pour que le cordon de soudure résiste aux sollicitations imposées, il faut que sa largeur égale
ou dépasse 9,7 mm

111.9. Calcul des assemblages par goujons

L’assemblage par des goujons est une méthode d'assemblage mécanique démontable, ces
goujons servent a créer une liaison de continuité entre éléments ou a assurer la transmission

intégrale des efforts d'une partie a lI'autre d'une construction.

Les éléments a assembler sont serrés entre la face d'appui de la téte de goujon et celle de
I'écrou. dans ce cas, on empéche le déplacement relatif des éléments de I'assemblage. c'est alors

la résistance au cisaillement du goujon qui assure la tenue de I'assemblage. [12]

Calcul du diametre des goujons

Figure 111.33. Apercu d’assemblage par des goujons dans la roue de la remorque porte touret

La roue est I’élément qui assure la stabilité de la remorque porte touret sur la route.




Chapitre 111
Choix et dimensionnement des éléments de machine

La jante est montée sur le moyeu a 1’aide de six goujons, les goujons sont montés dans le
moyeu avec serrage pour assurer le blocage en rotation de ces goujons lors de serrage ou
desserrage des écrous pour le montage ou le démontage de la roue, ces goujons sont sollicités
a un effort de cisaillement et a un moment de torsion tel qu’il est illustré dans la figure 111.34.
Pour calculer le diamétre du goujon il faut d’abord calculer les efforts exercés sur chaque

goujon.

Fi=~ (111.37)
Avec Fi : la charge appliquée sur chaque goujon (N).

F : la charge applique sur la roue (N).

Z : nombre des goujons de la jante.
Mg = -Mt = ¥ Mgi (111.38)
Mgi = Pi.r (111.39)
Avec Mg : moment résistant (N.m).

Mt : moment de torsin (N.m).

Rmax = Pmax"'g (111.40)

MtxLmax
Y Li2

max — ; Lmax-r.

. _ Mtxr _ Mt
Donc : Pmax = 7 or

25000

AN. Fi = =4166,67N

Prax = —222_ — 1587 N.

~ 6%0,105

Rmax =1587 + @ = 5754 N,
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La condition de résistance s’exprime par la formule suivante :

Tmax = 2 < Rpg (111.41)

4xRmax 4xRmax

Ce qui donne : tmax = — S Rpg:donc: D >

m* Rpg
Pour le calcul de construction de ces goujons, nous utilisons un matériau dont la nuance est le

S235, avec un coefficient de sécurité égal a 3.

4x5754
* 39

AN. D > donc: D = 13.70 mm.

Nous adoptons un diametre normalisé égal a 16 mm.
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IV.1. Définition de la simulation numérique

La simulation numérique est une série de calcul effectué sur un ordinateur, elle peut
représenter des phénomenes physiques complexes dont la description repose sur un modéle
mathématique comportant des équations aux derivées partielles. I’ordinateur résout alors ces
équations numériquement en utilisant la méthode des éléments finis. elle aboutit a la description

du résultat de ce phénoméne comme s’il s’était reellement dérouleé. [13]

IV.2. Les critéres de choix du logiciel SOLIDWORKS
Pour I’outil de conception choisi ; nous utiliserons le logiciel de conception assistée par
ordinateur et d’analyse par éléments finis SOLIDWORKS, ce choix est basé sur :
+ la disponibilité de ce logiciel
¢ le regroupement de plusieurs fonctionnalités comme la création du modéle (piéce),
assemblage et mise en plan.
% L’aptitude du logiciel a résoudre une étude numerique par la méthode des éléments finis

(fonction simulation).[14]

IVV.3. Présentation de la simulation numérique
La figure ci-dessous représente les démarches a suivre pour effectuer une simulation
numérique sur le logiciel SOLIDWORKS

L J

Modeéle 3D

1

Insertion des conditions aux limites Résultats non
L satisfaisants

-

—
3

Maillage Non

Oui

Y

Modéle d’analyse a exécuter L. Résultats
Exécution e s
d’exécution

L

Interprétation des résultats

Figure IV.1: Présentation du processus de simulation. [14]



https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-numerique-584/
https://www.futura-sciences.com/tech/questions-reponses/systeme-ordinateur-composition-fonctionnement-1614/
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IV.4. Les étapes d’une étude CAO (conception assisté par ordinateur) d’une
piece mécanique
Une étude de conception assistée par ordinateur a pour objectif d’étudier le comportement
des pieces mécanique dans leurs environnements.
Elle s’appuie sur une étude dans tout le volume de la piéce en appliquant les modeles des
mathématiques issu de la résistance des matériaux et de la mécanique des milieux continus afin
d’étudier la résistance de cette piéce et d’autre modéle de mécanique des fluides et de transfert
de chaleur afin d’étudier le fonctionnement global de la machine, les étapes d’une étude CAO
sont résumees dans les points suivants :
> Elaboration de modéle 3D de la piéce.
» Affectation du matériau.
» Application des conditions aux limites : est appelé dans SOLIDWORKS « conseiller
déplacement imposé » ¢’est-a-dire 1’état actuel de la piéce dans son environnement.
» Application des chargements : elles peuvent étre des forces, pressions, gravités, couples ,etc.
» Maillage de modele : c¢’est la subdivision de la pi¢ce en éléments géométriques surfaciques
ou volumiques connus s’appelle « éléments finis » d’ou la naissance de méthode des
éléments finis, la taille de ces éléments peut varier de 1’échelle du centieme vers des
micrometres.
Suivant la forme geométrique de la piece nous choisissons :
¢ La forme de I’élément fini.
+»+ La taille de 1I’¢lément fini.
» Exécution de I’analyse.
» Visualisation et analyse des résultats : les résultats obtenus sont : la distribution des
contraintes, la distribution des déformations, la distribution des déplacements et la

distribution des coefficients de sécurité.
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IVV.5.Simulation de différentes piéces de la dérouleuse tractable
IVV.5.1.Simulation du chéssis
IVV.5.1.1.Model 3D du chéssis

La création du modeéle 3D est la premiere étape pour effectuer une simulation numérique
dans le logiciel Solidworks, le schéma ci-dessous représente le modele 3D du chassis de la
remorque port-touret sur lequel nous ferons une simulation afin de déterminer la résistance du

chéssis.

Figure 1V.2: Présentation de model 3D du remorque porte touret.
IVV.5.1.2. Affectation du matériau
Nous choisissons dans la bibliothéque des matériaux de solidworks un acier dont la nuance
est le S235 dont la limite d’élasticité est Re = 235 MPa.
IVV.5.1.3.Application des conditions aux limites
Les conditions aux limites sont nécessaires pour définir I’environnement de fonctionnement
du modeéle, cette étape consiste a fixer la structure dans une position convenable afin de lui
appliquer les chargements. dans ce cas, nous avons appliqué la géométrie fixe (encastrement)
aux points de fixations de notre chassis comme il est illustré dans la figure ci-dessous (figure
IV.3).
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Figure 1V.3: Application des conditions aux limites sur le chassis de remorque porte touret

IVV.5.1.4.Application des chargements

Le chargement appliqué sur le chéssis est sous forme d’une charge répartie sur la zone de
contact entre I’axe de blocage de systéme d’ancrage et le profilé vertical mécano-soudé de
section carrée, cette intensité de charge est égale a 50 KN, cette charge est répartie sur chaque
coté des deux profilés de section carrée comme il est indiqué dans la figure suivante (figure
IV.4)

Figure 1V.4: Application des chargements sur le chassis
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IVV.5.1.5. Le maillage

Le maillage est une étape fondamentale pour I’analyse de conception.
Afin de pouvoir créer le maillage, nous avons utilisé un maillage volumique de la structure de
qualité haute avec essais automatique du maillage volumétrique.

Le tableau (1V.1) nous montre les différents paramétres utilisés pour la création du maillage du
chéssis.

Figure 1V.5: Le maillage du chassis

Tableau IV.1: Les parametres utilisés pour la création du maillage de chassis.

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé Maillage standard
Taille d'é¢lément 15 mm

Qualité de maillage Haute

Nombre total de noeuds 307412

Nombre total d'éléments 156355

IVV.5.1.6. Visualisation des résultats
Aprés I’exécution, le logiciel nous donne la possibilité de visualiser et de quantifier quatre
(04) principaux résultats :
-La distribution des contraintes.
-La distribution du déplacements des éléments de notre structure.
-La distribution des deformations.

-La distribution du coefficient de sécurité qui est un critére de fiabilité du calcul de resistance

de notre équipement.
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A). La distribution des contraintes

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de Von Mises en «MPax», sur
le chassis de remorque porte touret.

Sachant que la limite d’élasticité du matériau S235 est de I’ordre de 235 MPa, nous
remarquons (conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure) que les
contraintes aux zones les plus sollicitées indiquées dans la figure (1V.6) par la couleur rouge
sont d’ordre de 87 MPa. ce qui implique que notre structure va résister aux sollicitations

imposées.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
8,706e+001
l 7.981e+001
. 7.255e+001
- 6.530e+001
. 5.804e+001
“———{Max: [8.706e+001] _ 5.079e+001
- 4.353e+001

. 3.628e+001
. 2,902e+001

- 2,177e+001

1.451e+001
7.255e+000
0.000e+000

~— Limite d'élasticité: 2.344e+002

Figure 1V.6 : La distribution des contraintes de VVon Mises dans le chassis
B).La distribution des déplacements
La figure (IV.07) nous indique les déplacements des éléments de notre structure en « mm ».
Nous constatons (conformément aux couleurs de la barre de l1égende a droite de la figure) que
le déplacement maximum,de chéssis (zone indiquée en rouge) est de I’ordre de 0.95 mm, c’est
un déplacement assez faible comparé a ce que peut subir le S235 en travaillant dans son

domaine élastique, donc nous pouvons conclure que c’est un résultat satisfaisant.
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URES [mm)
9.503e-001
l §.71le-001
- F.918e-001
o TA27e-001
_ 6.335e-001

_ 5.543e-001

[ amsten

L 3.960e-001
[Mac [9.503e-001
. 3.163e-001
. 2.376e-001
15846001

F.919e-002

1.000e-030

Figure IV.7: La distribution des déplacements dans le chassis
C).La distribution des deformations
La figure suivante (figure 1VV.08) nous indique les déformations & = (AL/LO) des éléments
de notre structure. nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de lIégende a droite
de la figure) que la déformation maximale de I’arbre de chassis (zone indiquée en rouge) est
£ = 3,89. 10* = 0,0389%, c’est une déformation assez faible.

ESTRM
3.894e-004
l 3.569e-004
. 3.245e-004
- 2.920e-004
_ 2.596e-004
. 2.271e-004

| 3 1.947e-004
. Le22e-004

3,694e-004

. 1.29Ge-004

- 9,735e-005

£, 490e-005
3.245e-005
0,000e+000

Figure 1V.8: La distribution des déformations dans le chassis.
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D).La distribution de coefficient de sécurité

La figure (IV.09) illustre la distribution du coefficient de sécurité dans le chassis (rapport
entre la contrainte admissible et la contrainte appliquée). nous constatons (en accord avec les
couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que le coefficient de sécurité minimum

dans le chéssis est de I’ordre de 2,30.

Mom du modéleichassis 02 pou lasimulation
Mom de I'étude:dnalyse statique 2[-DEéfaut<Brut d'usinages=-]
Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécuritél
Critére ; automatiqu e
Distribution du coefficient de sécurité: C5 Min = 2.3

5

1.000e+016

9.167e+015

8.333e+015
_ TE00e+015
. GB66Te+015
. 5.833e+015
. 5.000e+015
_ 416T7e+015
- 3333e+015

- 2.500e+015

_ La6Te+015

l 8.333e+014
2,338e+000

Figure 1V.9: La distribution des coefficients de sécurité

IVV.5.2.Simulation du systéme d’ancrage

IVV.5.2.1.Modeéle 3D du systéeme d’ancrage
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IV.5.2.2. Affectation de matériau

Nous choisissons dans la bibliothéque des matériaux de solidworks un acier dont la nuance
est le S355 qui a une limite d’¢élasticité est égale a 355 Mpa.
I1VV.5.2.3.Application des conditions aux limites

Pour faire une étude de simulation, il est nécessaire de définir les conditions aux limites.
Pour une meilleure approche au comportement de cette piéce, nous avons appliqué une

géométrie fixe (encastrement), comme il est indiqué dans la figure suivante

Figure 1V.11: Application des conditions aux limites au systéme d’ancrage

1VV.5.2.4. Application des chargements

Cette étape consiste a I’application des efforts extérieurs dus a I’environnement dans lequel
notre systeme va fonctionner.
Le chargement appliqué sera sous forme d’une charge répartie sur la zone de contact entre I’axe
port touret et le systéme d’ancrage comme il est indiqué dans la figure (1V.12), cette intensité

de charge égale a 25 KN.
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Figure 1V.12: Application des chargements au systéme d’ancrage

IVV.5.2.5.Le maillage du systéme d’ancrage
Le schéma ci-dessous représente le modéle maillé de systéme d’ancrage, les parametres

utilisés lors de la creation du maillage sont représentés dans le tableau (1V.2).

Figure 1V.13: Application du maillage au systéme d’ancrage
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Tableau 1V.2 : Les paramétres utilisés pour la création du maillage de systéme d’ancrage.

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé Maillage standard
Taille d'élément 3 mm

Qualité de maillage Haute

Nombre total de noeuds 711115

Nombre total d'¢léments 481563

1VV.5.2.6.Visualisation des résultats

A).la distribution des contraintes

La figure suivante (figure 1V.14), représente la distribution des contraintes de types VVon
Mises dans le systéme d’ancrage.

Il est remarquable que les zones les plus sollicitées sont représentées par la couleur rouge,
et conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure sont de I’ordre de 331
MPa, nous constatons que cette valeur est inférieure a la limite d’élasticité du matériau qui est

égal a 355 MPa, donc le systéeme d’ancrage va réesisté aux sollicitations imposées.

von Mises (N/mm#2 (MPa))

3.317e+002

l 3.041e+002
3.317e+002

. 2.764e+002
- 2.488e+002
. 2.212e+002
. 1.935e+002
B 1.659e+002
- 1.382e+002
~ 1.106e+002

. 8.293e+001

5.52%9e+001
2.764e+001
8.700e-009

— Limite d'élasticité: 3.516e+002

Figure 1V.14: La distribution des contraintes de Von Mises dans le systéme d’ancrage
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B).La distribution des déplacements dans le systéme d’ancrage
D’aprés la figure 1V.15, les déplacements maximums dans le systéme d’ancrage sont
localisés au niveau des zones indiquées en rouge, dont la valeur peut atteindre 0.127mm

(conformément aux couleurs de la barre de 1égende a droite de la figure).

URES [mm]

1.2689e-001

' 1.16de-001

_ 1.05&e-001
_ 9.520e-002

_ G.462e-002

_ 7.404e-002

_ 6.346e-002

| 5.289e-002

_ 4,231e-002

- 3173e-002

2.115e-002
l 1.05&8e-002
Loo0e-030

Figure 1V.15: La distribution des déplacements dans le systéme d’ancrage

C). La distribution des déformations

La figure 1V.16 nous indique les déformations des éléments de notre structure.
Nous constatons (conformément aux couleurs de la barre de 1égende a droite de la figure) que
la déformation maximale du systéme d’ancrage (zone indiquée en rouge) est de I’ordre de
1,37.10° = 0,137%, c’est une déformation assez faible comparée a la valeur de déformation de
la limite conventionnelle élastique qui est égale a 0,2%, c’est-a-dire que les déformations vont

rester dans le domaine élastique donc nous pouvons conclure que ces résultats sont satisfaisants.
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ESTRN
1.368e-003

l 1.254e-003
| 1.140e-003
- L026e-003
_ 9.118e-004
_ 7.978e-004
| 6.638e-004
| 5.698e-004

- 4.553e-004

- 3.419e-004

2.279e-004
1.140e-004
3.112e-014

Figure I1V.16: La distribution des déformations dans le systéme d’ancrage

D).La distribution du coefficient de sécurité

La figure suivante(figure 1V.17) représente la distribution du coefficient de sécurité
(rapport entre la contrainte admissible et la contrainte appliquée). nous constatons (en accord
avec les couleurs de la barre de légende a droite de la figure) que le coefficient de sécurité

minimal dans le systéme d’ancrage est de I’ordre de 1,1.
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Mom du modéle:simulation

Maom de I'étude:tnalyse statique 1-Défaut)

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécuritél o5
Critére ; automatique

Distribution du coefficient de sécurité: C5 Min = 1.1 4041+ 010

3.704e+010

3,368e+010
. 3.031le+010
L 2.694e+010
. 2.357e+010
L 2.021e+010
. l.6G4e+010
- 1347e+010

- 1l.0i0e+010

. B.735e+009

l 3,366+ 009
1.060e+000

Figure 1V.17: La distribution de coefficient de sécurité dans le systéme d’ancrage

IVV.5.4. Simulation de I’arbre port-touret
IVV.5.3.1. Affectation du matériau

Pour I’affectation du matériau au axe port touret, nous choisissons dans la bibliotheque des
materiaux de solidworks un acier dont la nuance est le S355 qui a une limite d’¢lasticité est
égale a 355 Mpa.

IVV.5.3.2. Application des conditions aux limites
Pour une meilleure approche du comportement de cette piece, nous avons appliqué une

géomeétrie fixe (encastrement) comme il est indiqué par la couleur vert dans la figure suivante :
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Figure 1V.18: Application des conditions aux limites a I’axe port touret

1VV.5.3.3. Application des chargements

Le chargement appliqué sur I’axe port touret est sous forme d’une charge répartie sur la zone
de contact entre le touret et 1’axe port touret, cette intensité de charge est égale a 50 KN, cette
charge est répartie sur la longueur utile de touret comme il est indiqué dans la figure suivante
(figure 1V.19)

£ = ¥ - b

=

Figure 1V.19: Application des chargements a I’axe port touret

IVV.5.3.4.Le maillage d’axe port-touret

Le schéma suivant représente le modéle maillé d’axe port-touret, les paramétres utilisés lors

de la création de maillage sont représentés dans le tableau (1V.3)
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Mom du modéle:arbre de touret
Mam de I'étude:dnalyse statique 1(-Défaut-)
Type de maillage: Maillage volumique

Figure 1V.20: Application du maillage a I’axe port touret

Tableau IV.3 : Les paramétres utilisés pour la création de maillage de 1’axe port touret

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé Maillage standard
Taille d*element Smm

Qualite de maillage Haute

Nombre total des nceuds 409144

Nombre total d’*élement 283431

1VV.5.3.5.Visualisation des résultats

A). La distribution des contraintes

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de Von Mises en «MPa», sur
I’axe port touret.

Sachant que la limite d’élasticité du matériau S335 est de I’ordre de 355 MPa, nous
remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que les
contraintes aux zones les plus sollicitées indiquees dans la figure (IV.21) par la couleur rouge
sont d’ordre de 255 MPa. ce qui implique que notre structure va résister aux sollicitations

imposées.
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wian Mises [Rmm™2 [hMPa))

Mom du mod éle:arbre de touret
Mom de I'étudetnalyse statique 1-Défaut)

Type de tracé: Analys e statique contrainte nodale Contraintesl
Echelle de déformation: 1

2.953e+002
l 2.341e+002
. 2128e+002
- 1.915e+002
- L¥03e+002
~ L450e+002
1.2¥7e+002

- L065e+002
L .523e+001
. B35Fe+001
4.271e+001
2.145e+001
1.658e-001

—W Limite o élasticité: 3.516e+002

Figure 1V.21: La distribution des contraintes dans 1’axe port touret

B). La distribution des déplacements
D’apres la figure 1V.22, les déplacements maximums dans I’axe port touret sont localisés
au niveau des zones indiquées en rouge, dont la valeur peut atteindre 2,54mm (conformément

aux couleurs de la barre de legende a droite de la figure).




Chapitre IV
Conception, simulation et interprétation des résultats

Mom du modéle:arbre de touret

Mam de I'Etudeidnalyse statique 1-Défaut)

Type de tracé: Déplace ment statique Déplacementsl
Echelle de déformation: 1

LIRES [mm)]

2.543e+000

l 2.331e+000

L 2 120e+000
- Lange+000
- Lofge+000
. Ll45de+000
L LZT2e+000
. L0&a0e+000
. G447 de-001

. B35 8e-001

4. 23%9e-001

I 2120e-001

Lo00e-030
Figure 1V.22: La distribution des déplacements dans 1’axe port touret

C). La distribution des déformations

La figure 1V.23 nous indique la distribution des déformations des éléments de notre
structure.
Nous constatons (conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure) que
la déformation maximale du systéme d’ancrage (zone indiquée en rouge) est de I’ordre de
9,4.10*=0,09%, c’est une déformation assez faible comparée a la valeur de déformation de la
limite conventionnelle élastique qui est égale a 0,2%, c’est-a-dire que les déformations vont

rester dans le domaine élastique donc nous pouvons conclure que ces résultats sont satisfaisants.
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Mom du modélerarbre de touret
Maom de I'étudeidnalyse statique 1-Défaut-] 3 ESTRM
Type de tracé: Déformation statique D éformationsl

Echelle de défarmation: 1 9, 404004

l H622e-004
- T.83%-004
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Figure 1V.23: La distribution des déformations dans I’axe port- touret
D).La distribution du coefficient de securité

La figure 1V.24 illustre la distribution du coefficient de sécurité dans le chassis (rapport
entre la contrainte admissible et la contrainte appliquée). nous constatons (en accord avec les
couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que le coefficient de sécurité minimum

dans le chéssis est de I’ordre de 1,4.

Mom du modéleiarbre de touret

Mam de 'étude:dnalyse statique 1-DEéFaut]

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécuritél

Critére : automatique s
Distribution du coefficient de séourité: C5 Min = 1.4

1.692e+ 003

1.735e+ 003

1.57Fe+ 003
_ L420e+ 003
L L.262e+ 003
. 1.105e+ 003
L 9.469e+ 002
- F893e+ 002
- B.531Fe+ 002
- Tdle+ 002

- 3.166e+ 002

l 1,590e+ 002
1.377e+ 000

Figure 1VV.24: La distribution des coefficients de sécurité dans 1’axe port touret
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1VV.5.4. Simulation de I’axe de roue
1VV.5.4.1. Affectation du matériau

Nous choisissons dans la bibliotheque des matériaux de solidworks un acier dont la nuance

est le S235 qui a une limite d’élasticité est égale a 235 MPa.

IVV.5.4.2. Application des conditions aux limites
Pour une meilleure approche du comportement de cette piece, nous avons appliqué une

géomeétrie fixe (encastrement) comme il est indiqué par la couleur vert dans la figure suivante :

Figure 1V.25: Application des conditions aux limites sur 1’axe de roue

1VV.5.4.3. Application des chargements

Le chargement appliqué est sous forme d’une charge répartie sur la zone de contact entre
les deux roulements et 1’axe de roue, cette intensité de charge est égale a la résultante des
charges tangentielles et normales appliqué sur la tige de la roue tel qu’il est indiqué dans la

figure suivante (figure 1V.26)

| F1-17600N |

F2 =7600 N




Chapitre IV
Conception, simulation et interprétation des résultats

IV.5.4.4. Le maillage de I’axe de roue

La figure ci-dessous représente le modéle maillé de 1’axe de roue, les parametres utilisés
lors de la création de maillage sont représentés dans le tableau (1V.4)

Mom du modéle:Piéce222
Mom de I'étudeisnalyse statique 1[-Défaut)
Type de maillage: Maillage volumigue

Rk
FRET
R

<
AR

171
7t 1
At

Figure 1V.27: Le maillage de I’axe de roue

Tableau 1V.4: Les paramétres utilisés pour la création de maillage de I’axe de roue

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé Maillage standard
Taille d'éléement 2 mm

Qualité de maillage Haute

Nombre total de noeuds 339821

Nombre total d'éléments 238322

1VV.5.4.5. Visualisation des résultats

A).La distribution des contraintes

La figure suivante (figure 1V.28), représente la distribution des contraintes de types Von
Mises dans 1’axe de roue.

Il est remarquable que les zones les plus sollicitées sont représentées par la couleur rouge, et

conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure sont de I’ordre de




Chapitre IV
Conception, simulation et interprétation des résultats

133 (MPa), nous constatons que cette valeur est inférieure a la limite d’élasticité du matériau

qui est égal a 235 (MPa), donc I’axe de la roue va résisté aux sollicitations imposées.

Mam du m’odéle:Piéce222 _ . won Mises [Nfm"2)
Maorm de I'étudefnalyse statique 1-Défaut)
Type de tracé: Analyse statique contrainte nodale Contraintesl 1,333+ 008

Echelle de déformation: 1
1.222e+008

_ lil0e+008
_ 8.984e+007
_ G.G84e+007
_ T.T73e+007
_ buab3e+007
. 2.55de+007

_ d.442e+007

_ 3.331le+007

2.221e+007
L1lle+007
4,005e+002

— Limite d'élasticité: 2.344e+008

Figure 1V.28 : La distribution des contraintes de Von Mises dans 1’axe de roue

B).La distribution des déplacements

La figure (1V.29) nous indique les déplacements des éléments de notre structure en
«mm ».

Nous constatons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure)
que le déplacement maximum de tige de la roue (zone indiquée en rouge) est de 1I’ordre de 0.19
mm, c’est un déplacement assez faible comparé a ce que peut subir le S235 en travaillant dans

son domaine ¢€lastique, donc nous pouvons conclure que c’est un résultat satisfaisant.
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Mom du modéle:Pigce222
Mom de I'étudeifnalyse statique 1-Défaut)
Type de tracé: Déplacement statique Déplacementsl URES [mrm)
Echelle de déformation: 1
1.915e-001

l 1756e-001
_ 1596e-001
- 143pe-001

- 12¥7e-001
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Figure 1V.29 : La distribution des déplacements dans 1’axe de roue
C). La distribution des déformations
La figure suivante (figure 1V.30) nous indique les déformations € = (AL/LO) des éléments
de notre structure. nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de lIégende a droite
de la figure) que la déformation maximale de 1’arbre de chassis (zone indiquée en rouge) est

€ =5,63. 10“= 0,056%, c’est une déformation assez faible.

Mom du modéle:Pigce222

Mom de I'étude:dnalyse statique 1-Défaut:)

Type de tracé: Déformation statique Défarmations1
Echelle de déformation: 1

ESTRN
5.625e-004
l 5.157e-004
- 4.685e-004
- 4.21%-004

- 3.750e-004

_ 3.261e-004

. 2.613e-004

- 2.344e-004

6256004

_ L&75e-004
_ L40ge-004
9.376e-005
4.688e-005

4.998e-001

Figure 1V.30: La distribution des déformations dans la tige de roue




Chapitre IV
Conception, simulation et interprétation des résultats

D). La distribution de coefficient de sécurité

La figure (I\VV.31) illustre la distribution du coefficient de sécurité dans ’axe de roue
(rapport entre la contrainte admissible et la contrainte appliquée). nous constatons (en accord
avec les couleurs de la barre de légende a droite de la figure) que le coefficient de sécurité

minimum est de I’ordre de 1,8.

Mom du modéle:Figce222

Mom de I'étude:tnalyse statique 1-Défaut]

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécuritél
Critére : automatique

Distribution du coefficient de sécurité: C5 Min = 1.8

s
5.853e+005
5.365e+005
4.575e+005

L 4.390e+005
L 3.902e+005
L 3.414e+005
I L zeeTe+0ns
L 2.439e+005
- 1.951e+005

- L463e+005

. 9.755e+004
l 4.876e+004
1,759+ 000

Figure 1V.31: La distribution des coefficients de sécurité
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Conclusion générale

Conclusion générale

Nous avons deux conditions principales pour arriver a 1’objet de 1’étude, d’un cbté I’exploitation
de I’outillage que dispose I’entreprise C.M.A.L afin de minimiser les colts de la fabrication, et
la deuxieme est de vérifier la résistance des pieces mécanique de remorque porte-touret sous

I’effet des chargements statiques et dynamiques.

Cette étude a été réalisée a I’aide du logiciel SolidWorks qui nous permit de choisir le matériau
utilisé a chaque piece, ce logiciel est basé sur la méthode des eéléments finis, pour avoir des

résultats précis sur le comportement des pieces il faut bien choisir le maillage.

Notre projet de fin d’études permit de mettre en pratique les connaissances que nous avons
acquises durant la formation surtout au terme de conception des produits et d’apprendre

beaucoup de choses dans le domaine professionnel.




Reéférences bibliographie




Bibliographie

Bibliographie

[01]. Les remorques. [En ligne], disponible sur : https://fr.wikipedia.org/wiki/Remorque.
(consulté le 20/03/2018).

[02]. Ingelec. Guide de manutention des tourets. [En ligne], disponible sur :

www.eleofrance.com. (Consulté le 02/02/2018).

[03]. Zaragoza. Regles de manipulation, stockage et transport des cables. [En ligne],

Disponible sur : www.cablescom Zaragoza. com, (consulté le 02/02/2018).

[04]. JEAN-Christophe D. Remorque port-touret. [En ligne], disponible sur :
www.eduscol.education.fr. (Consulté le 02/03/2018).

[05]. Siprel. Remorque dérouleuse S500. [En ligne], disponible sur : www.siprel.fr. (Consulté
le 18/02/2018).

[06]. propriétés du matériau : acier S235 et S355. [En ligne], disponible sur :
www.vedafrance.com/Propriétés-matériaux-Acier-S235. (consulté le 05/03/2018).

[07]. S355JR composition chimique et caractéristiques mécaniques. [En ligne], disponible
sur : www. Brr.ch-brutsch/ Riiegger Metal AG. (Consulté le 18/02/2018).

[08]. Le cric hydraulique. [En ligne], disponible sur : https://.cric/Les Dossiers techniques
ChristopHe.html. (Consulté le 17/03/2018).

[09]. NGUON K. Roulements (Montages et Calculs). Institut de Technologie du Cambodge

Département de Génie Industriel et Mécanique.2014.

[10]. Résistance au roulement. [En ligne], disponible sur:
https://fr.wikipedia.org/wiki/résistance au roulement. (Consulté 1e12/04/2018).

[11]. BLANCHOT V. calcul des soudures en statique. [En ligne], disponible sur : https://

moodle insa-toulouse.fr. (Consulté le 25/04/2018)

[12]. Le boulonnage des éléments en acier. [En ligne], disponible sur : www.planete-tp.com,

(Consulte le 21/04/2018).

[13]. FUTURA TECH. Simulation numérique. [En ligne], disponible sur : www.futura-
sciences.com. (Consulté le 25/04/2018).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Remorque.%20(consulté
https://fr.wikipedia.org/wiki/Remorque.%20(consulté
http://www.eleofrance.com/
http://www.vedafrance.com/Propriétés-matériaux-Acier-S235.%20(consulté
https://fr.wikipedia.org/wiki/résistance
http://www.planete-tp.com/
http://www.futura-sciences.com/
http://www.futura-sciences.com/

Bibliographie

[14]. MESROUA A, MEGROUD K. étude et conception d’un bras manipulateur poly-articulé
destiné a la manutention. Mémoire de fin d’étude. Génie mécanique. Université de
bejaia.2013.



Liste des Annexes




Annexe 01

B ‘
D +——3T1 d ds
1
] |
Dimensions Charges de base  Limite  Vitesses de base Masse Désignation Séries de
d'encombrement dym. stat. de Vitesse  Vitesse dimensions
fatigue deréfé- limite selon

d b T C Cp P, rence 150 355

mm kN kN trfmin kg - -

B 90 23 80,% 114 12,9 5300 7000 0.55 32011 x/Q 3cC
90 27 104 137 15,3 5600 7000 0.67 * 33011/ 2CE
95 30 110 156 17.6 5000 &700 0.86 33111/0 3CE
100 2275 104 106 12 5300 &700 070 * 30211 J2/0 3DB
100 26,75 106 129 15 5000 &700 0.83 32211 .02/0 3Dc
100 35 132 190 21,6 4L500 6300 1.20 33z11/a 3DE
110 39 179 232 26 4500 6700 1.70 T2ED 055/QCLN 2ED
115 34 125 163 19,3 4000 5600 1.60 T7FCO55/0QCLTC TFC
120 315 166 163 18,3 4LBO0 5600 1.55 * 30311 J2/Q 2FB
120 315 121 137 16,6 3800 5400 1.55 31311 .J2/0CL7C TFB
120 455 198 250 28,5 L4000 5600 2,30 3231112 2FD
120 45,5 216 260 30 4300 5600 2.50 * 32311 BJ2fQCLTC 5FD

&0 95 23 95 122 13,4 5300 &700 059 * 32012 X/QCLTC 4CC
95 24 84,2 132 15 4LBO0 7000 0.63 JLM 508748/710/0 2CE
95 27 106 143 164 5300 &700 0.71 * 33012/0 2CE
100 30 117 170 19,6 4LBOO 6300 0.9z 33112/0 3CE
110 23,75 112 114 13,2 5000 &000 0.88 * 30212 J2/Q 3EB
110 29,75 125 160 18,6 4500 6000 1.15 32212 12/a 3EC
110 38 168 236 26,5 4L000 6000 1.60 33212/a 3EE
115 40 194 260 30 4300 6300 1.85 T2EE 060/0 2EE
125 37 154 204 24,5 3600 5300 2.05 TTFC 0&60/QCLTC TFC
130 335 168 196 23,6 L000 5300 1.95 30312 )2/a 2FB
130 335 145 166 20,4 3600 5300 1.90 31312 J12/acL7c TFB
130 485 229 290 34 3600 5300 2.85 32312 12/0 2FD
130 485 220 305 35,5 3600 5000 2,80 32312 BJ2f0OCLTC 5FD



Annexe 02

b ] — i

Dimensions Charges de base  Limite  Vitesses de base Masse Désignation Série de
d'encombrement dym. stat. de Vitesge  Vitesse dirmensions
fatigue derefé- limite selon
d b T C Cp P, rence IS0 355
[ABMA)
mm kM kN trfmin ki - -
35 62 18 49 54 5,85 8500 11000 0,22 * 32007 X/ 4CC
&2 18 374 49 5.2 8000 11000 0.22 32007 J2fa -
72 18,25 51,2 56 % | 7000 9500 0.32 30207 J2/a DB
72 24,25 1. 78 25 7000 9500 0.43 32207 J2fa 3nc
72 28 84,2 106 118 6300 9500 0.56 i3z207/0 2DE
80 22,75 721 735 23 &700 9000 0.52 30307 J2fa 2FB
80 22,75 61,6 &7 75 6000 B500 0.52 31307 J2fa 7FB
80 32,75 95,2 106 12.2 6300 9000 0.73 32307 J2/Q 2FE
80 32,75 935 114 13,2 6000 B500 0.80 32307 BJ2/0 5FE
37 80 32,75 935 114 13,2 6000 8500 0,85 32307/37 BJ2/0 -
38 &3 17 36,9 52 5.4 7500 11000 0.20 JL 69349 Af310/0 L 59300
63 17 36,9 52 5.4 7500 11000 0.20 JL 69349 X/310/0 L 59300
63 17 36,9 52 5.4 7500 11000 0,19 JL 69349/310/Q L 69300
63 17 36,9 52 5.4 7500 11000 0.19 JL 69345 Ff310/0 L 69300
68 19 528 n 7.65 7000 9500 0.28 32008/38 X/Q -
&0 68 19 528 1 7,65 7000 9500 0.27 32008 X/a 3D
68 19 52.8 n 7.65 7000 9500 0.27 32008 XTH9/Q 3CD
75 26 79.2 104 11,4 6700 9000 0.51 33108/Q 2CE
80 19,75 61,6 68 7,65 6300 8500 042 30208 J2/a 3DB
80 24,75 a8 86,5 9.5 6300 B500 0.53 32208 J2/Q 3nc
80 32 105 132 15 5600 B500 037 33208/QCL7C 2DE
85 33 121 150 17.3 6000 9000 0.90 T2EE 040/QVE134 2EE
%0 25,25 85.8 95 10,8 6000 BOOD 0.72 30308 J2/0 2FB
%0 25,25 85 815 9.5 5600 7500 0.72 * 31308 J2/QCLTC 7FB
%0 35,25 117 140 16 5300 B00D 1.00 32308 J2/Q 2FD



Annexes 03

ELECTRODE BASIQUE

Basic 7018

CLASSIFICATION

AWS A5.1 E7018 H4 A-Nr 1
I1SO 2560-A E424B42HS5 F-Nr 4
9606 FM 1

CARACTERISTIQUES

Electrode basique avec d’excellentes caractéristiques opératoires et caractéristiques
mécaniques. Soudage avec d’excellentes résiliences sur les aciers carbone, teneur
jusqu’a 0,4%. Rendement de 120%

Excellente soudabilité méme en position. Bonnes caractéristiques mécaniques a
40°C, Convient pour déposer des couches sur des aciers a teneur élevée en
carbone

HOMOLOGATIONS
BV DNV LR DB GL TOV
3YH5  3YH5 3YH10 + 3YH5 +

ANALYSE CHIMIQUETYPIQUE DU METALDEPOSE

C Mn Si HDM
0.05 13 0.4 4ml/100g

PROPRIETES MECANIQUES DU METALDEPOSE

Basic 7018: rev. C-FR02-01/02/16

Limite Résistanceala Résilience ISO-V(J)
élastique rupture Allongement
Condition (N/mm?) (N/mm?) (%) -40°C -46°C
Brutdesoudage: AWSAS.1 min. 400 min. 490 min. 22 min. 27
1SO 2560-A min. 420 500-640 min.20 min. 47
Valeurstypiques AW 475 540 27 105 50
CONDITIONNEMENTS
Diamétre (mm) 25 3.2 3.2 4.0 4.0 5.0
Longueur (mm) 350 350 450 350 450 450
Etui carton Nb d’électrodes/étui 205 125 125 85 85 55
Poids net/étui (kg 4.6 4.5 59 46 6.0 5.8
Identification Marquage: 7018/BASIC7018 Couleur du bout: aucune ‘

Note : Lincoln Electric France se réserve le droit de modifier sans préavis les caractéristiques des produits présentés dans ce document.
Leur description ne peut en aucun cas revétir un caractére contractuel.




ELECTRODE BASIQUE

Basic 7018
[

NUANCES DESACIERS ASOUDER

Nuances d’aciers/Code Type
Aciers de construction
EN 10025 $185, S235, S275, S355
Aciers “coques”
ASTM A 131 Grade A, B, D, AH32 to EH36
Aciers moulés
EN 10213-2 GP240R
Aciers a tube
EN 10208-1 1210, L240, L290, L360
EN 10208-2 1240, L290, L360, L415, L445
API 5LX X42, X46, X52, X60
EN 10216-1 P235T1, P235T2, P275T1
EN 10217-1 P275T2, P355N
Aciers pour chaudiéres et appareils a pression
EN 10028-2 P235GH, P265GH, P295GH, P355GH
Aciers a grains fins
EN 10025 part 3 §275, S355, S420
EN 10025 part 4 S275, S355, S420

REMARQUES ET CONSEILS D’UTILISATION

Avant utilisation, les électrodes doivent étre étuvées a 350°C (+/- 25°C) pendant une durée comprise entre 2 et 4
heures.

LINCOLN B
ELECTRIC
www.lincolnelectric.fr THE WELDING EXPERTS


http://www.lincolnelectric.fr/

Mise en plan des pieces de la

remorque porte touret




D
}
|

\>\> \>\>
> o>
D I
A=
1050

2100

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/20
piéce de chassis en U 180

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

COUPE D-D
ECHELLE 1 : 20

/0

—_—

1
180

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-1

construction mécanique



T 1552
P

- 8
\\ \\ —‘
JRY -
/\) /\) \ ][ i
.
@)
_ _ \\\\ \\\\ _ g B O'E
\\ \\ -
Y
/) /)
e N | i
— \\\ \\\ — —F
\
1684 70
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/5 acier S 235
Profilé en U180
N°- DTR-2

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



142

180

513
B |
]

637

Echelle: 1/5

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Profilé en U180

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-4

construction mécanique



700

1
o
S

=1
o
w ’ ©
93 1 i
/.
9
550 '
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/5 ier S 235
tube carré port systéme d'attelage aclet
N°- DTR-5

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique




50

Echele 1:10

COUPE D-D

140 O

_'#J 100

155,

1900

Echelle: 1/10

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

profilé support systeme de levage

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 235
N°-DTR-6

construction mécanique



55

o’

©

140 140

140

/00

Echelle: 1/5

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

profilé support systeme d'ancrage

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 235
N°-DTR-7

construction mécanique



4t

%

140

140

140

140

245

15

700

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/10

Systéme d'ancrage

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 355
N-DTR-09

construction mécanique



Echelle: 1/5

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Plaque de liaison

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-10

construction mécanique



(@ 55
i i
P -
3 | |
@)
: S
o
Ioe)
| |
. + —_ —_ + —
N ,
Y L
100 5
110
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/2 ;
chelle Couvert acter S 235
N°- DTR-11

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



//
70

430
337
T T T .
| | 3
| | =
T > S
167 9

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018

Echelle: 1/5 acier S 235

N- DTR-12

Systeme de blocage de I'axe de roue

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



@70

2 x45°

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir

N'e) O
S q| £
(@)
v S ® D
\\ \\ @ @
“ \\ \\
20 i
‘\\ ‘\\ “ / [A
__\\_\\ - V
\ Lk
d 1
" \\\ \\\ \\
250 38 32 30
400
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA
Echelle: 1/2
axe de roue

%
@

24

DETAIL D
ECHELLE 1 : 1

01 juin 2018

acier S 235

N°-DTR-13

construction mécanique



@ 120

COUPE B-B

@ 100 H7

@85 H7

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018

Echelle: 1/5 EN-GJS-700-2
Le moyeu

N°-DTR-16
RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir construction mécanique



COUPE D-D
i
/! L
[’ ll
[
[
[
Y
ANAY
\\ \\ _
- \\ \\
L
Y
[
[
11
I‘ I’
1684
’I ’I
_______________ I
11
Wy - D Pan ¥
N M
. G  B—
D 94 D
O(/
S
/
%)

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/5

parchoc

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

Echelle 1:10

60

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-17

construction mécanique



225

] _
1 L

160 5
450
[ )
D @ i
1 <

70
88

T (’? ﬁ
QL\Q ;f 80 AO

>
S,
L
o

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018

Echelle: 1/2 _ _ acier S 235
Plague de jonction
N°- DTR-21

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



1750

s o |
b

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/5
piéce de renfort en U8O

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

1655

sl

80

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-26

construction mécanique




360

Echelle: 1/5

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Renfort horizontal en U80

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

80

45

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-27

construction mécanique



3
______________________________ R [
_ \/ \/ _ (@) B
5 © |
_____________________________ <\"\____________________________"
30
1630
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/5 acier S 235

Tube rectangulaire de laison 60x30x3
N°- DTR-28

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



+

60

Ln
o N
O
14
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/1 acier S235
Support axe de fixation de la tige du verin
N°-DTR-29

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir construction mécanique



D75

1620

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/10
Axe port touret

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 355
N°-DTR-42

construction mécanique



250

o 400 130, 5 N

r o loe)
o
N

660
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/10 acier S 235
Garde boue

N°- DTR-43
RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



D27

o~
S

@5

—1

2x 45°

SE

87

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/1 .
axe de goupille

RAHMOUNI Mahmoud - SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S235
N°-DTR-44

construction mécanique



4 N |

i - - - o

N
\ J |

300 70
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/2 .. X acier S 235
béquille du roue jockey
N°- DTR-45

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



@28
® 20

2 x45°

2 x45°

D5

NN

15 130

165

UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA

Echelle: 1/1
Tige de blocage du systeme de levage

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir

01 juin 2018

acier S 235
N°- DTR-49

construction mécanique



B
— COUPE B-B
! ECHELLE 1:2
D12xM 1.5
AN 1
i ,"_;,"/
©
/
B ll
— 8 65
S
B
Y
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/2 acier S 355

Bague d'arrét latérale
N°-DTR-53
RAHMOUNI Mahmoud Et SELLAH Mounir construction mécanique



D5

T
L‘QL‘

™ ] 11 3x45°
N DETAIL B
S - ECHELLE 1: 1
3 x45 a
12 B
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/5 acier S 235
axe de fixation de parchoc
N- DTR-54

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



D5

T
L‘QL‘

] 11 3x45°
< DETAIL B
Q o ECHELLE 1 : 1
3 x45 a
12 B
UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
Echelle: 1/5 acier S 235
axe de fixation de parchoc
N- DTR-54

RAHMOUNI Mahmoud-SELLAH Mounir construction mécanique



50 |rondelle 37x66x5 - 2
tige de blocage du
49 s;glgs’réme de Ie\%ge 5235 2
@ @ 48 |axe de roue jokey - 1
47 |roue jckey - 1
@ 46 |supporte roue jokey - 1
@ 45 |béquil de roue jokey $235 1
axe de fixation du tige du
@ @ 44 O35 9 $235 2
43 |garde boue S235 2
42 |axe port touret S355 1
@ 41 |Axe d'articulation du cric S235 6
40 |bielle du cric - 2
@ 39 |petit piston de cric - 2
@ 38 goupille cylindriqgue fondue ) 4
4x28
@ a 37 |Base de cric - 2
36 |couvert de cylindre - 2
35 |cylindre extérieur du cric - 2
systeme d'arficulation de
@ @ 34 cx;ic - 2
33 |piston de cric - 2
@\ @ 32 |cylindre inferieur du cric - 2
@ 31 [tige de cric - 2
@ 30 Jrondelle 56*66*5 - 2
support axe de fixation de
@ @ 29 PP la tige du verin 5235 4
tube réctangulairede liaison
@ @ 28 |ypiapes NS $235 1
j :. 27 |profilé horizntal en U 80 S235 1
@ 26 | profilé mécano soudé U 80 S235 1
25 | profilé mécano soudé U 80 S235 1
24 | écrou HM 16x1.5 - 16
23 |profilé en U8D S$235 1
Q 29 Goupille cylindrigue fondue ) )
@ 4x40
9 21 |plague de jonction 5235 2
20 |goujon M16X1.5 S235 12
19 |pneu7.50R16 1128 - 2
18 |jante 5.50x16 - 2
a @ @ a e 17 |parchocs $235 1
G @ @ ° @ @ @ a 16 |moyeu - 2
15 [roulement a rouleaux i "
coniques 30307 J2/Q(SKF)
14 |roulement arouleaux i "
conique 30211J2/Q (SKF)
13 oxeTQe Io(;ougl 951 S235 2
systéme de blocage de la
12 Y I'axe de rouge 5235 2
couvert de systeme
I d'attelage Y 5235 ]
10 |plagque de liaison S235 1
9 |lanneau d'aftelage S235 1
8 |systeme d'ancrage S355 2
tube carrée support
7 systeme d'onc%%e 5235 2
tube carrée support
6 systeme de Iev%ge 5235 2
tube carrée de systeme
S d'attellage Y 5235 ]
4 profile en U180 S235 1
3 vis HM 16x 1.5 S235 4
2 |profilé en U180 - 1
1 |piece de chassis en U180 S235 2
N° Désignation matériau Quantité
54 Sé%%% ge fixation du $235 UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018
53 |bague d'arréte latéral - Echelle: 1/20 N°- DRT

52 |écrou d encoche M30 -
51 |chapeau de roulement -

N-° Désignation Matériau Quantité RAHMOUNI Mahmoud Et SELLAH Mounir

la remorque porte touret

N ININ N

construction
mécanique




UNIVERSITE A-MIRA BEJAIA 01 juin 2018

Echelle: 1/20 °
la remorque porte touret N"- DTR

construction
mécanique
RAHMOUNI Mahmoud Et SELLAH Mounir



Résumé

Il est inconcevable qu’une compétence humaine parvienne a soulever des objets dont le poids
et le volume sont importants, ce qui rend la manceuvre difficile et parfois impossible, ce qui
pousse I’homme a concevoir et fabriquer des appareils pour faciliter le levage et la

manutention de ses objets.

L’objectif de notre travail est d’étudier et dimensionner des différentes piéces de la remorque
port-touret ainsi que la conception et la simulation numérique par le logiciel Solidworks afin

de minimiser le codt de fabrication de cette remorque.

Le travail que nous avons accompli, nous a permis d’approfondir notre connaissance dans un
domaine important de la construction mécanique, celui des appareils de levage et de la

manutention.
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