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Nomenclature

LISTE DES SYMBOLES :
6 : Angle d’éboulement du produit transport (°)
B : Angle de talutage du produit transporté (°)
v : La vitesse linéaire de la bande transporteuse (m/s).
IM : Débit volumétrique du produit transporté (m3/h).
Iv : Débit massique souhaité (t/h).
qs : Masse volumique de I’argile brute (kg/m3).
qG : Quantité de produit par metre lineaire (kg/m).
Ivt : Débit volumétrique pour une vitesse de 1m/s
a0 : Ecartement des stations-support supérieures m
au : Ecartement de stations inférieures (m).
ai : Ecartement des stations supérieures au point de chargement (m).
Lt : Longueur de transition (m).
@ : Diamétre (mm).
w : vitesse angulaire (rad/s).
R : Rayon du rouleau.
N : vitesse de rotation en (tr/mn).
Ca : Effort statique sur les rouleaux supérieurs (daN).
qb : Poids de la bande par métre linéaire (kg/m).
C}: Effort dynamique sur les rouleaux supérieur (daN).

Fd : Coefficient de choc.
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F's : Coefficient d’utilisation des rouleaux.

Fm : Coefficient lie a I’environnement.

Fp : Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte maximale.
Fv : Coefficient de vitesse.

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

Cr : Effort statique sur les rouleaux des stations inferieurs (daN).

Cra: Effort dynamique sur les rouleaux des stations inferieurs (daN).

g : Accélération de la pesanteur (m/s2).

[ : Entre ‘axe (m).

Cq : Coefficient de résistance fixe.

Ct : Coefficient de résistance passive.

f: Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes.
Pers : Poids des piéces tournantes des stations supérieures (kg).

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

Peri1 : Poids des piéces tournantes des stations inferieures (kg).

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

Fu : Effort tangentiel total (daN).

Fa : Effort tangentiel pour déplacer une section du brin supérieur (daN).
Fr : Effort tangentiel pour déplacer une section du brin inférieur (daN).
T, : Tension sur le brin supérieur due a I’entraiment du tambour de commande (daN).

T> : Tension sur le brin inférieure (daN).
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Nomenclature

Cw : Coefficient d’enroulement de la bande sur le tambour d’entrainement.
T3 : Tension relative a la sortie du tambour de renvoi (daN).

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

L : La largeur de la bande (mm).

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

p : Masse volumique de I’acier XC38 (kg/m3).

¥ : Volume du tambour (m).

D1 : Diametre extérieur du tambour (m).

D2 : Diametre intérieur du tambour (m).

CP : Résultants des tensions (N).

Mf : Moment fléchissant (daN. m).

ag : Distance entre le rouleau et le flasque du tambour (m).

Mt : Moment de torsion (daN. m).

P : Puissance absorbée par le convoyeur (Kw).

1 : Rendement du convoyeur.

Mi : Moment idéal (daN/m).

CP : Résultante des tensions et de poids du tambour (daN).

W : Module de résistance (mma3).

oadm : Contrainte admissible (daN/mm?2).

S : Coefficient de sécurité
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Chapitre | Généralités sur les transporteurs élévateurs mobiles

Introduction genérale :

Les systemes de manutention de produits en vrac sont liés a un processus de transport
continu ou discontinu. Le systeme discontinu a été jusqu'au déebut du 20cme siécle le seul moyen
de transport des matériaux sur les grandes distances. Avec l'apparition de systéemes de transport
continu, la manutention discontinue est entrée dans sa phase d'hypertrophie car les convoyeurs
a bandes transporteurs ne sont handicapés par aucun probleme de chargement, d'accélération,
de freinage ou de déchargement. Pourtant, ce moyen moderne de transport des produits en vrac,
malgré sa fiabilité et son économie a eu des difficultés a s'imposer sur le marché des transports

fortement dominé, a I'époque, par le marketing des constructeurs de camions.

Le domaine de prédilection du convoyeur a bande est le transport de tous les matériaux
en général notamment, les minerais et ce dans tous les secteurs industriels. Nous trouvons
également des convoyeurs a bande pour le transport des charges isolées tels que les sacs,
cartons, caisses... etc. Le développement technologique considérable des bandes transporteuses
a armatures métalliques et des nouveaux moyens mécaniques d'entrainement, positionne tres
fréquemment aujourd'hui le convoyeur comme un rival direct du camion, du chemin de fer. On
peut s'équiper aujourd'hui des convoyeurs de grandes longueurs, ceci grace au faible

allongement des bandes transporteuses a armatures meétalliques.

Récemment, un nouveau pas a été franchi, tant au plan de la puissance qu'a celui de la
flexibilité des systémes avec l'apparition des convoyeurs courbés. 1l ya lieu de souligner que la
normalisation est particulierement développée dans le domaine des bandes transporteuses et

qu'elle va trés loin dans les détails d'une installation.
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Chapitre | : Généralités sur les transporteurs

élévateurs mobiles

I.1. Introduction:

Le transporteur élévateur mobile, communément appelé convoyeur élévateur mobile, est un
équipement essentiel dans les systémes de manutention industrielle. Ce dispositif combine la
mobilité et la capacité d'élévation pour transférer efficacement des matériaux ou des produits
entre différents niveaux ou zones dans un environnement logistique ou industriel. Ce document
offre une introduction détaillée a ce type de convoyeur, en mettant [’accent sur ses
caractéristiques techniques, ses capacités de débit, et en proposant une analyse graphique pour

mieux visualiser ses performances.

Destiné principalement aux ingénieurs et techniciens spécialisés dans les solutions de
manutention et fournit une compréhension cruciale des spécificités techniques, ainsi qu’une
base d’évaluation pour la sélection et 1’intégration de ces convoyeurs dans des processus de
production ou de logistique. Unaccent particulier sera mis sur les aspects dynamiques tels que le

débit maximal, ainsi que I'interprétation visuelle de ce parametre clé via un graphique explicatif.
1.2. Définition et Fonctionnement du Transporteur Elévateur Mobile :

Le transporteur élévateur mobile est un systéme de convoyage équipé d’un mécanisme
d’¢élévation permettant de déplacer des charges verticalement tout en offrant la flexibilité du
positionnement mobile. Généralement monté sur roues ou chassis motorisé, il s’adapte
facilement a différentes zones de travail sans nécessiter de modifications fixes dans

l'infrastructure.

Ce type de convoyeur est souvent composé d’un tapis roulant ou d’une bande
transporteuse intégrée a une structure télescopique ou a segments articulés. La fonction
élévatrice permet de surmonter des différences de niveau, offrant une transition fluide entre
surfaces ou machines. Il est largement utilisé dans les entrepdts, les lignes de production, ainsi

que dans les opérations de chargement et déchargement de marchandises.
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Son mode de fonctionnement repose sur une combinaison de moteurs électriques

controlant la vitesse du convoyeur et la hauteur d’¢élévation. Souvent équipe de systemes de

commande embarqués, il permet une manipulation précise et sécurisée des matériaux

transportés.

1.2.1 Caractéristiques techniques principales :

Mobilité : Chassis doté de roulettes pivotantes ou motorisées favorisant un déplacement

manuel ou assisté sur site.

Elévation : Mécanisme télescopique robuste ou leviers articulés assurant un levage

incliné jusqu’a plusieurs metres.

Capaciteé de charge : Variabilité en fonction du modeéle, généralement entre 200 kg et

2000 kg, adaptées a divers types de matériaux.

Longueur utile : Tapis roulant extensible pouvant atteindre plusieurs metres pour

assurer le convoyage fluide des produits.

Sources d’énergie : Souvent alimenté par batterie rechargeable ou alimentation secteur,

pour mobilité et flexibilité opérationnelle.

Systemes de sécurité : Arréts d’urgence, capteurs anticollision et protections

mécaniques pour prévenir les risques liés au transport et a I'élévation.

1.2.2 Avantages et Applications du transporteur élévateur Mobile :

Flexibilité opérationnelle : Facilité de redéploiement dans différentes zones de

production ou de stockage sans installation fixe.

Gain de place : L’¢lévation permet d’utiliser des hauteurs non exploitées pour le

transfert de matériaux, optimisant ainsi 1’espace disponible.

Manipulation sécurisée : Réduit la nécessité de levage manuel, diminuant les risques

d’accidents de travail.

Intégration facile : Compatible avec d’autres systémes automatisés grace a ses options

de commandes électroniques et capteurs intégres.
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« Réduction des colts : Economies réalisées grace a la diminution du temps de

manutention et a la polyvalence de I’équipement.

Les domaines d’application sont vastes, couvrant la logistique, 1’industrie agroalimentaire, la
distribution, I’aéronautique, et toute industrie nécessitant un transfert efficace de composants

ou produits finis entre différents niveaux.
1.2.3 Limitations et Contraintes Techniques :

Malgré ses nombreux avantages, le convoyeur élévateur mobile présente certaines

contraintes que les ingénieurs doivent considérer lors de sa sélection et intégration :

Capacité de charge limitée : Les modeles mobiles ne supportent généralement pas des

charges tres lourdes comparées aux installations fixes.

o Stabilité en phase de levage : Nécessite une conception robuste pour éviter les

oscillations ou déversements lors de 1’élévation.

o Maintenance : Les mécanismes mobiles et élévateurs demandent un entretien régulier

pour assurer sécurité et fiabilité a long terme.

o Mode de commande complexe : La gestion simultanée de la mobilité, de 1’élévation et
du convoyage nécessite des systemes de contrdle sophistiqués et une formation adaptée

des opérateurs.

« Encombrement : Méme mobile, le convoyeur occupe un certain volume au sol et

son rayon de braguage peut étre une contrainte dans des espaces trés restreints.

Une évaluation rigoureuse de ces contraintes permet d’éviter les dysfonctionnements et

d’orienter vers la solution la plus adaptée aux besoins spécifiques du site industriel.
1.3. Utilisation courante des convoyeurs :

Les convoyeurs sont destinés au transport des produits d’une zone a une autre de I’usine
ou d’un poste de travail a un autre. Ils servent également au transport et au stockage, a la
réception, a la livraison des produits et aux approvisionnements sur un poste de travail. Ils Sont

utilisés dans divers domaines tels que I’industrie, les mines, le secteur agricole, dans le but

5
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d’acheminer, des produits généralement en vrac a savoir de la matiére premier, semi usinée, ou
méme des déchets et des produits emballés et ceci d’une fagon continue. Les applications avec
convoyeurs sont donc tres nombreuses dans le secteur industriel et sont littéralement la colonne
vertébrale du systéme de production. Parmi les secteurs industriels d’application on peut citer :
* industrie du papier * industrie agricole * plasturgie * industrie pharmaceutique * industrie
chimique * industrie du bois * industrie automobile * industrie agroalimentaire Ces convoyeurs

sont développés avec des solutions adaptées au besoin de 'utilisateur, d’ou il existe plusieurs

types.

1.4. Types transporteurs élévateur mobile : [1]

I.4.1 Convoyeur a rouleaux :

Nous mettons en exergue les principales dans cette section, mais il est a noter qu'il existe
plusieurs types avec une certaine intersection entre eux. De plus, il est possible que ces
convoyeurs a rouleaux soient constitués d'une combinaison de divers modeles, en fonction du
fabricant. On distingue : Convoyeur a rouleaux par gravité, convoyeurs a rouleaux
entrainés par courroie, Convoyeur a rouleaux entrainé par chaine, Convoyeur a rouleaux

a ligne d'arbre, Convoyeur ZPA (Zéro Pression Accumulation)

Divers modelés de convoyeurs a rouleaux :

Drive Pulley

Convoyeur a rouleaux par gravité Convoyeurs a rouleaux entrainés par courroie
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Convoyeur a rouleaux entrainé par chaine Convoyeur a rouleaux a ligne d'arbre

Figure I. 1 : convoyeur a rouleaux
1.4.2 Convoyeur a chaine :

Comme leur nom I’indique, les convoyeurs a chaine utilisent une chaine pour initier un
mouvement servant a transporter des matériaux. La chaine passe sur des engrenages a chaque

extrémité de la ligne.

Figure I. 2 : convoyeur a chaine
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1.4.3 Transporteurs a vis d’Archimeéde :

Ces transporteurs sont utilisés pour le transport des charges en vrac et qui ne possedent

pas de gros morceaux (généralement pour les céréales, matériaux pulvérulents).

Figure I. 3 : Transporteur a vis d’Archiméde

1.4.4 Elévateur a godets :

Les élévateurs a godets jointifs sont spécialement congus pour transporter des produits en

vrac a partir des points de chargement vers un seul point de déchargement.

Le parcours se déroule de fagon continue a la verticale ou selon une forte déclivité a laquelle

sont fixés a intervalles réguliers des godets.

Les produits a transporter sont déversés dans chaque godet a la base de I'élévateur puis
transportés jusqu'en haut et déversés a nouveau. A cause du fait qu'un reliquat (le reste de
produit) peut tomber des godets renversés lors de leur retour a la base de I'élévateur, une
couverture d'un élévateur a godets est impérative pour limiter la présence d'un nuage a
I'intérieur. Les élévateurs a godets entraines par chaine ou par courroie sont les plus utilisés
dans le transport de quantités importantes de produits a grande hauteur. Ce sont des éléments

de transport trés fiables qui garantissent une grande longévité et un bon fonctionnement.
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Figure 1. 4 : Elévateur a godets
1.4.5 Transport pneumatique :

La matiére est souvent transportée a plusieurs centaines de metres a travers des conduits
par I’action d’un flux d’air. Cette méthode convient pour des matiéres non collantes,

poussiéreuses ou a grains fins comme le ciment et le sable.

L’air comprimé vient du compresseur jusqu'a la trémie de transport, puis la vanne de
dégazage se ferme et le vide augmente dans la trémie ainsi que dans la canalisation de transport.
Le produit est ensuite déplacé depuis la trémie de transport dans la canalisation de transport

vers la trémie réceptrice.

L’air comprimé est réparti convenablement de facon a assurer un écoulement régulier du
produit dans la canalisation de transport. La canalisation peut présenter des coudes qui sont
alors caractérisés par de grands rayons de courbure dans le but d'éviter toute accumulation de

la matiére qui pourrait conduire au bouchage de cette derniére.
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Figure 1. 5 : Transport pneumatique
1.4.6 Convoyeur a palette :

Ce type de convoyeur permet de transporter par écoulement la matiere a I’intérieur d’une
auge par I’entremise de palettes (pieces métalliques rectangulaires) raccordées a une ou

plusieurs chaines ou courroie a 1’intérieur de I’auge.
On distingue deux types d’écoulement :

- Ecoulement de matiere discontinu : ¢’est dans le cas ou les palettes sont espacées lors

de leur passage sous la trémie.

- Ecoulement de matiére continu : dans ce cas, les palettes sont rapprochées 1’une de

I’autre lors de leur passage sous la trémie.

Une butée agissant sur une came fixe se trouvant sur la paroi latérale de la palette assure

le basculement de cette derniére au-dessous de la trémie de déchargement.
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RAA N

Figure 1. 6 : Convoyeur a palette

1.4.7 Convoyeur a raclette :

Un transporteur a raclettes est constitué de raclettes rectilignes qui se déplacent en boucle
par glissement sur une surface fixe entre deux tambours. La matiére déversée sur cette surface
a proximité d'un des tambours est entrainée par les raclettes et transportée horizontalement ou
avec une faible déclivité jusqu'au second tambour ou elle est déversée au point d'utilisation ou

sur un autre convoyeur.

Figure 1. 7 : Convoyeur a raclette

11
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1.4.8 Transporteurs a courroie :

L'organe porteur est une courroie sans fin qui s'enroule sur des tambours d'extrémité et
qui se déplace le plus souvent sur des rouleaux. Le transporteur est complété par des organes
d'entrainement, de tension, dalimentation et de nettoyage de la courroie. Courroie
transporteuse. Elle se compose essentiellement d'une carcasse supportant les efforts de traction,
et d'un enrobage qui protége la carcasse. * La carcasse est faite de plis de tissu croisé, ou bien
de cables en nappes (structure corde) / ou encore de plis de tissu croisé combinés avec une ou
plusieurs nappes de cables. Pour obtenir des courroies offrant une résistance plus élevée sans
augmenter I'épaisseur de I'armature, on remplace les plis de coton par un ou plusieurs plis de
textile artificiel confectionné a partir de fibres cellulosiques (rayonne) ou de matiéres
plastiques: (polyamide; polyester). Les fibres plastiques sont également utilisées en structure
corde, Outre une meilleure résistance mécanique, ces carcasses peuvent offrir des avantages
particuliers tels que I'insensibilité a I'numidité, aux agents chimiques, etc. Dans les conditions
de travail normales, I'allongement élastique du nylon est plusieurs fois supérieur a celui du
coton, ce qui impose une augmentation correspondante de la course pour les tensions

automatiques.

Figure I. 8 : transporteur a courroie

12
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1.4.9 Transporteurs a galets :

Il permet le transport des charges isolées de fond plan, lisse et dur.

Figure 1. 9 : Transporteur a galets

1.4.11 Convoyeur a bande : [2]

Le convoyeur a bande est un équipement de transfert essentiel dont la ligne de production
est ininterrompue. C’est un systéme largement utilisé¢ dans 1’exploitation mini¢re, I’industrie
métallurgique et notamment dans I’industrie charbonniére. Les convoyeurs a bande sont adaptés

au transport de charges en vrac sur de grandes distances.

Actuellement, il ne s'agit plus uniquement de convoyeurs horizontaux ou inclinés, mais
également de courbes, de convoyeurs présentant une forte déclivité et des vitesses de plus en
plus élevées, sans rupture de charge ni éléments de transfert. Ce type de convoyeur fera I’objet
de notre travail.

Les convoyeurs a bande présentent plusieurs avantages tels que :
- reduction de la consommation d'énergie,
- longs intervalles entre les périodes de maintenance,

- indépendance du systéme par rapport a son environnement,

13
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- réduction des codts d'exploitation.

Figure 1. 10 : convoyeur a bande

I.5. Conclusion:

Le choix des appareils de manutention dépend de sa capacité a transporter de la matiere
en vrac, pouvoir travailler en décente et permettre de transporter des produits sur des grandes

distances avec un débit constant et continue tout en ayant un rendement meilleur.

Parmi les différents appareils de manutention cités ci-dessus, la vis d'Archimeéde n’est pas
pratique pour les grandes distances, de plus leur rendement est faible. Le transport pneumatique
n’est pas adéquat car I’aspiration d’une matiére lourde n’est pas une chose aisée. L’élévateur a
godets ou convoyeur a palette n’affronte pas une continuité de débit. Par contre le convoyeur a
bandes se trouve étre la solution adéquate, car il répond efficacement aux critéres de choix,

d’autant plus que ce type de transport est déja utilisé largement dans différentes entreprises.
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Chapitre Il : Généralités sur le convoyeur a bande

Il .1. Historique :
I1.1.1. Introduction :

La premiere invention des transporteurs a bande vient de 1’époque des Antiquités (Egypte)

ainsi que le principe de transmission par des courroies.

Une des premiéres constructions du convoyeur a bande est décrite en 1795 par OLIVER
EVANS, il s’agit d’'une bande plate continue, en cuir tendre fin ou en toile enveloppant deux

tambours se mouvant dans un caisson ou une auge. [3]

C'est en Russie que furent publiées les premieres indications concernant l'utilisation des
convoyeurs a bande dans les travaux miniers. Un article faisant part de lI'invention d'une machine

de transport sans fin par ALEXANDRE LOPATINE en 1859, appelée « Transporteur de sable ».
[3]

Le transporteur de sable de LOPATINE présentait toutes les parties essentielles du
convoyeur a bande moderne, reconnu actuellement comme la machine de transport la plus parfaite.
Il comprenait une bande sans fin, un tambour de commande et un tambour d'extrémité, une
transmission, un cadre et ce qui est le principal, des galets porteurs. C'était le premier convoyeur a
bande, dans I'histoire, destiné a transporter les roches aussi bien dans les ouvrages a ciel ouvert

que dans l'industrie miniere en général. [3]

16
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Figure 1. 1 : Convoyeur a bande « transporteur de sable » de A. LOPATAINE

Le transporteur de sable, actionné par une transmission a cable entrainant le tambour de
commande, utilisait la force motrice, soit de I'eau, par l'intermédiaire d'une roue hydraulique, soit
celle fournie par un cabestan a cheval. Toutes les piéces portantes de la bande étaient exécutées en
bois. [3]

D’autre part en 1868 les deux personnes LISTER ET VESTMACOT construisent le premier
convoyeur dans les docks de MERSEY au port de LIVERPOOL. Il s'agit d'un transporteur de
charges en vrac, sous forme d'auge avec une bande constituée par deux couches de toile

caoutchoutée sur galets concaves. [4]

En 1885 (ANGLETERRE) : mise au point du support a trois galets (en auge) par THOMAS

ROBINS avec revétement en caoutchouc pour protéger la corde du tissu de la bande du convoyeur.

[4]

Actuellement, le convoyage représente le moyen de transport mécanique le plus perfectionné
qui soit pour le transport des grandes masses, dans les travaux miniers souterrains et a ciel ouvert

ainsi que sur les chantiers des grands édifices hydrotechniques. [3]
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Le mot « convoyeur » n'étant pas un mot russe, toute porte a croire que les russes n'ont aucun
rapport avec l'invention de I'appareil. Néanmoins, I'histoire du developpement du convoyage
montre que la contribution des russes, dans la création et I'utilisation des convoyeurs a bande, n'est
nullement inférieure a celle des peuples des pays évolués de I'Europe occidentale et de I'Amérique
du Nord. [3]

11.1.2. Utilisation des convoyeurs a bande :

Le transport de charges par convoyeur a bande reste, depuis lors, le moyen mécanique le plus

rentable et le plus perfectionné qui soit.

Employé pour le chargement et la reprise de matériaux, le convoyeur est un appareil de
transport tres souple qui reste souvent la solution de manutention privilégiée pour la construction

d'un ouvrage important. [3]

Les bandes transporteuses sont trés employées dans l'industrie, les mines et carrieres et
l'agriculture pour le déplacement, généralement a courte distance, de matériaux plus ou moins

pondéreux tels que charbon, minerai, sable, céréales, etc.... [3]
Cette technique a des emplois trés variés. On la retrouve par exemple sous forme :

- De trottoir roulant pour le déplacement de personnes dans les gares et aéroports, de fonds

mobiles de certains véhicules auto-déchargeurs.

- Des tapis roulants aux caisses des hypermarchés ou pour la livraison des bagages dans les
aéroports, etc.

Le convoyeur peut également étre congu pour transporter uniquement des charges isolées
(cartons, bacs, sacs, palettes, containers,) selon des trajectoires droites ou courbes, montantes et

descendantes. [3]
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I1. 1.3. Records de longueur :

La plus longue série de bandes transporteuses du monde se trouve au Sahara occidental
(contr6lé par le MAROC). Elle s'étire sur 96 km des mines de phosphate de BOUKRAA jusgu'a
la cote de I'océan Atlantique au sud de LAAYOUNE. [5]

La plus longue bande transporteuse d'un seul tenant traverse la frontiére
INDOBANGLADESHIE.

Cette bande transporteuse s'étire sur environ 17 km de long et transporte du calcaire a 960
t/h et du schiste d'une carriere au MEGHALAY A en INDE vers une cimenterie a SYLHET au
BANGLADESH (7 km de long en INDE suivis de 10 km de long au BANGLADESH). [5]

11.2. Types et différents organes d’un convoyeur a bande :

1.2.1 Avantages du convoyeur a bande : [7] [6]
- Il peut assurer un trés grand débit,
- Travail sans bruit particulier,
- Réduction des effectifs nécessaires,

- Long intervalle entre les périodes de maintenance par exemple : le revétement caoutchouté

des tambours a une durée de vie de deux ans,
- Indépendance du systéme par apports a son environnement.

- Selon les charges a transporter, les grands convoyeurs a bande peuvent représenter une
économie de 40 % a 60 % par rapport au transport routier.

1.2.2 Inconvénients du convoyeur a bande [6]
- Adhésion de la matiére a la bande et aux tambours,

- L’angle maximum d’inclinaison du trace.
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11.2.3. Principaux types de convoyeurs a bande :
Les plans suivants montrent des configurations typiques du convoyeur a bande : [7]

1 : Convoyeur a bande horizontale :

2 . Convoyeur a troncon horizontal et incliné, pour lequel est nécessaire d'utiliser deux

bandes :

e
/g" o

3 : Convoyeur abande horizontale et troncon incling, ou I'espace permet une courbe verticale

et la charge ne nécessite qu'une seule bande :

L

4 : Convoyeur a trongons horizontal et incliné, ou I'espace ne permet pas de réaliser une

courbe verticale, mais la charge ne nécessite qu'une seule bande.

@y—M
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5 : Convoyeur a bande inclinée et trongon horizontal, ou la charge ne nécessite qu‘une seule

bande et I'espace permet une courbe verticale :.

O

6 : Convoyeur a trongons horizontal et incliné, ou I'espace ne permet pas de courbe verticale

et la charge nécessite deux bandes :

@p—M

7 : Convoyeur a une seule bande comportant un troncon horizontal, un trongon incliné et un

en descente avec des courbes verticales :

/_-N

8 : Convoyeur dont la bande est chargée en pente, ascendante ou descendante :

Figure I1. 2 : Les différentes configurations typiques du convoyeur a bande
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11.2.4. Différents Organes d’un Convoyeur a bande :

11.3.2.1. Labande:
Bande Caoutchoutée :
Définition :

La bande transporteuse est une courroie sans fin qui a été congue a partir des techniques
acquises dans la fabrication des cables métalliques, textiles, synthétiques et a partir de
I’exploitation des différents types de caoutchouc découverts. [§]

Caracteristiques :

La bande transporteuse doit présenter les qualités suivantes : [8]

Assurer un rapport force- poids éleve,
- Une excellente élasticite,

- Une bonne aptitude a la mise en auge,
- Un faible allongement,

- Une résistance a I’action des matériaux abrasifs, aux frottements dus a la mise en vitesse

des matériaux aux chocs et au pliage.

Armatures de la bande (carcasse) :

Les armatures les plus utilisées dans la construction des bandes sont les nappes en corde de

coton, les plis de tissus de coton ou synthétique en nombre de résistances variables. [8]

Bande caoutchouc a carcasse textile :

La carcasse est constituée d’un tissu synthétique appelé EP. Dans le sens longitudinal

(chaine) les fibres sont en polyester (E) et dans le sens transversal elles sont en polyamide
(P). [9]
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Structure :
1- revétement supérieure 2- carcasse 3- Plis textile
4- couche « skim coat » 5- revétement inferieur
Figure I1. 3 : La structure d’une bande a carcasse textile
Skim coat :

Cette couche de liaison qui enveloppe les plis permet :

- D’assurer une bonne liaison qui enveloppe plis/plis et revétement /plis ;

De transmettre et de répartir les tensions entre les plis ;

D’absorber et de répartir les efforts dus aux impacts.

Certains revétements résistent a la dégradation due a la température des

matériaux Chauds ou a I’action des produits chimiques.
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1.6. Bande caoutchoutée en nappes des cables :

Elle est constituée de plusieurs plis en acier.

Figure I1. 4 : Bande caoutchoutée avec cablots en acier [10]
Recouvrement ou revétement :
Le role de revétement est la protection de la carcasse contre :

- L’usure due au frottement résultant de la mise en vitesse des matériaux, de fait de leur

mouvement relatif sur les bandes aux points de chargement.
- L’impact des blocs lourds, coupants.
- L’influence des agents extérieurs, humidité ensoleillement, gel, etc.
Bande métallique :

La bande métallique peut manutentionner des matiéres chaudes, collantes, huileuses a arrétes
vives et abrasives. Les excellentes propriétés de conductibilité thermique rendent ideale le transfert

de chaleur a une large gamme de produits. (Congélation, refroidissement, séchage).

La bande est généralement laminée a froid et peut étre chromée, plastifiée ou caoutchoutée

suivant la nécessité.
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Figure I1. 5 : Convoyeur a bande en métallique [7]

11.3.2 .2 . Tambours :

Il existe cing types de tambours

Tambour de commande :

Tambour équipé de la motorisation du convoyeur a bande (tambour moteur) permettant

I'entrainement de la bande. [12]

Figure 1. 6 : Tambour de commande [7]
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Tambour de contrainte :

Tambour placé en téte de convoyeur sous le tambour d'entrainement et permettant d'augmenter

l'arc d’enroulement. [12]

m tambour de contrainte

Figure 1. 7 : Tambour de contrainte [7]
Tambour de tension avec contrepoids :

Tambour équipé d'un contrepoids (masse), nécessaire a la mise en tension de convoyeurs de

grandes longueurs. [12]

o ©

tambour de tenion :
contre poids

Figure I1. 8 : Tambour de tension avec contre poids [7]
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Tambour de renvoi :

Tambour non moteur ou la bande s'‘enroule pour revenir vers la téte motrice.

Figure 11. 9 : Tambour de renvoi [7]

> Tambour d’inflexion :

Ils servent a augmenter 1’arc d’enroulement de la bande. [12]

.
&
-

Figure I1. 10 : Tambour d’inflexion d’un convoyeur a bande [7]

11.3.2.3. Stations :

27



Chapitre 11 généralités sur le convoyeur & bande

Les ensembles successifs de rouleaux avec leurs supports tout au long du transporteur sont

appeles stations.

Figure I1. 11 : station d’un convoyeur a bande [7]

11.3.2.4. Rouleaux :

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

performances de l'installation et une exploitation économique. [7]

Figure 1. 12 : Rouleaux d’un convoyeur a bande

1.4 conclusion :
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Le convoyeur a bande est une machine trés utile pour transporter différents matériaux
facilement et sans effort humain. Depuis son invention, il a beaucoup évolué pour devenir un outil
tres utilisé dans les usines, les mines, les ports et méme les supermarchés. Il est composé de
plusieurs parties comme la bande, les rouleaux et les tambours, qui travaillent ensemble pour faire
avancer les matériaux. Grace a sa rapidite, sa simplicité et ses nombreux avantages, le convoyeur

a bande reste aujourd’hui une solution pratique et économique pour déplacer des charges.
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Chapitre 111 :

Conception d’un convoyeur a

bande
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Chapitre 111 : Conception d’un convoyeur a

bande

111.1 Problématique :

Les problemes de manutention :

- Beaucoup de mouvement des travailleurs et ¢a conduit aux problemes suivants :
- Danger pour le personnel.

- Gaspillage beaucoup de temps et d’effort humain.

Figure I11. 1 : Les risques liés aux manutentions
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¢+ Solution :
Utilise un convoyeur a bande mobile destiné au transport de charbon de bois.

Dans cette section, notre tache est de concevoir un convoyeur a bande capable de déplacer du
charbon sur une distance de 10 métres.

Figure I11. 2 : un convoyeur a bande incliné

I11.2 But du projet :

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

des tambours et la largeur du tapis et les autres composants.
Produit transporté :

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

Le produit & transporter est le charbon de bois. Dont ses caracteristiques physiques sont citées

dans le tableau suivant :

Tableau I1. 1 : Propriétés physiques des produits [13]

Masse
volumique
Type Granulométrie Angle Abrasivité corrosivité
moyenne
d’éboulement

Sable de tandene, | 1,44-1,60 90-100 39° C A
décochage
Sable sec 1,44-1,76 90-110 35° C A
Sable mouillé 1,76-2,08 110-130 45 ° C A
Sel , commun, sec, | 1,12-1,28 70-80 20° B B
fin
Sel, commun, sec, | 0,64-0,80 40-55 - B B
gros
Sels potassiques, sel | 1,28 80 - A B
vite, ect.
Charbon de bhois 0,29-0,40 18-25 35° A A
Soufre jusqu’a 80| 1,28-1,36 80-85 - A C
mm
Sucre, brut, canne 0,88-1,04 55-65 30° B B
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N.B:
A : non abrasif/ non corrosif
B : moyennement abrasif/ moyennement corrosif
C : tres abrasif/ tres corrosif

111.4 Les données :

111.4.1 La masse volumique :

La masse volumique de charbon de bois. Varie entre : 0,29-0,40 t/m3,
111.4.2 La granulométrie de charbon de bois :

La granulométrie de charbon de bois est variable entre : 18 mm et 25 mm
111.4.3 L’abrasivité et la corrosivité du produit transporté :

Charbon de bois, et moyennement non abrasif et moyennement non corrosif d’apres le tableau
(3.2).

111.4.4 L’angle d’éboulement :

On appelle également "angle de frottement naturel", est ’angle que la ligne de pente du

produit, mis en tas librement sur une surface plane, forme avec 1’horizontale.

0=35°

Angle
d'éboulement

L

Figure 111. 3 : Schema illustratif de I’angle d’éboulement
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111.4.5 Angle de talutage :

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

en mouvement. f =25°

Fluidite
O lovoo

Chovoo

Angle de talutage |}

s*

i

10"

=

Angle d'éboulement

0-19°

20-29°

Caractéristiques des produits

Dimensions
un#ormes,
particules rondes,

de tras patite taila.

Tres hurnides ou
trés secs, tels que
sable sec, silice,
ciment, poussiare
de calcaire
humida, atc.

Particulss
partiefiement
roncies, secs

et lisses.

Poids moyen
cCOMMYMe par ex.
cardales, grainas
ot f&ves.

Angle de
talutage

e A

]

Produst irsgulier,
granulats de pods

moyen, tals que
par ex. anthracite,
argile, stc.

35-39°

ordnairss, tels que
par ex. charbon
bitumineux &t &
plupart des
meEneraEs, etc.

Figure I11. 4 : Angle de talutage

l ot

40° et plus

Produits irréguers,
visgusux, fitreux
dont I'stat tend a se
détenorer pendant
la manutention, tels
qQue par ax.
copaaux de bois,
produits dénives de
la canne & sucre,
sabls de fondearie,
etc.

From

sSur Lo Dance plate

B8

-

On peast inclure
sci des produits
présentant

caractenstiques
telles cue celies
ndiquées dans e
Tab. 2 ci-desssous.

Tableau I1. 2 : Angles de talutage, d'éboulement et écoulement du produit [11]

111.4.6 La bande :

La bande est la partie la plus importante du convoyeur. Il faut donc la choisir avec la plus

grande attention, en étudiant d’abord le convoyeur afin de déterminer celle qui est la mieux
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adaptée a ’'usage que I’on compte en faire (type de matériaux convoyé, vitesse de la courroie,
pente, tension maximal, etc.). Les conditions d’utilisation, I’environnement de travail et les
ressources nécessaires pour la maintenance constituent des facteurs trés importants a considérer

pour le choix de la courroie.
I11.4 Aspects particuliers a prendre en considération :

On peut utiliser une structure en treillis pour I’ossature sur laquelle va reposer notre

convoyeur.

Sécurité : 11 doit avoir aucun risque de blessure. Il devra y avoir une protection des piéces en

mouvement.

On doit prévoir un tendeur de courroie avec un systéme de reprise de tension ne nécessitant

aucune intervention.

Energie : Le convoyeur étudié sera entrainé par un moto-réducteur triphasée a 400v, dont nous

calculerons la puissance absorbée.
I11.5 Capacité volumétrique :
Le débit :
Le débit massique souhaite est de charbon de bois : 200 t/h
La vitesse linéaire de la bande :
La vitesse de la bande transporteuse : v = 2 m/s

Calcul du débit volumétrique :

Iy
Im = —
qs
200
In = —— = 689.56 m3/h
"0 29 m?/
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Avec :
Im = Débit volumétrique [m3/h]
I, = Débit massique souhaité [t/h]

qs = masse volumique [t/m?]

111.6 Quantité de produit par métre linéaire :

I
qc = —
v
200 27.7kg/
— = . m
U= 5536 g

Avec :

qe= Masse de produit par métre linéaire de convoyeur en kg/m.

I, = Débit-masse = 200 t/h. soit : % kols

v = vitesse linéaire de la bande = 2 m/s

qe : sert & déterminer I’effort tangentiel Fu

I11.7 La largeur de la bande :
On peut déduire la largeur du tapis en calculant le débit volumique.

Calcul du debit volumétrique pour une vitesse de 1 m/s :

In -344.78 m3/h

Iyt =
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I, = 344.78 m3/h A une vitesse de 1 m3/h de la bande transporteuse.
D’aprés le tableau (111.3), la valeur la plus proche de 344.78 m®/h est : I've = 359.2 m3/h.
Ca correspond a une bande de largeur 800 mm pour A = 35°.

Tableau I1. 3 : La largeur de la bande selon le débit volumique théorique It et I’angle

d’éboulement A

Largeur de la | Débit volumique théorique Ivt [m3/h]

bande [mm]
A=20° A =25 A =30° A =35° A =45°

800 139.6 162.0 182.1 198.3 227.1
173.6 194.4 212.7 226.8 250.0
244.0 262.8 278.2 290.1 306.0
275.0 299.1 313.2 322.9 334.8
324.0 339.4 352.4 359.2 367.9

1000 227.1 263.8 296.2 322.9 368.6
281.1 315.3 345.6 368.6 408.6
394.9 4255 450.7 469.8 494.6
4449 483.8 506.5 522.0 541.0
532.4 548.6 569.1 580.6 594.0

1200 335.8 389.8 438.1 477.0 545.0
415.0 465.4 510.1 543.9 602.6
581.7 627.1 664.2 692.6 728.2
655.2 712.8 745.9 768.9 795.9
770.4 807.4 837.7 855.0 873.3

111.8 Le poids de la bande par metre linéaire :
A partir de tableau (111.4) nous concluons que :

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

d’une épaisseur de : 8.5 mm.
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Tableau Il. 4 : Le poids approximatif de la bande en fonction de la largeur de bande [6].

Largeur de bande Poids (kg/m) Epaisseur totale (mm)
400 4

500 5} 8

650 6.5

800 8.5 8.5

1000 13

1200 15 11

1400 18.5

111.9 Ecartement des stations supports :

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

sont respectivement indiquées par ao et au.

zone de chargement

¥

au 5

Figure 111. 5 : Ecartement des stations support.
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Tableau I1. 5 : ci-aprés indique les différentes valeurs de 1’écartement maximal préconisé :

Ecartement maximal préconisé entre les stations [m]

Larguer de la| Ecartement des stations supérieures selon la masse Station

bande [mm] volumique du produit transporté [t/mq] inférieures
\ [m]

<1.2 [t/m3] Del1.22a20[t/m¥] | >2.0[t/md]

300 1.65 1.50 14 3.0

400

500

650

800 1.50 1.35 1.25 3.0

1000 1.35 1.20 1.10 3.0

A partir du tableau (111.5) de I’écartement entre les stations on a :
Ecartement des stations supérieures: ao = 1.5 m
Ecartement des stations inférieures : ax =3 m

L'écartement minimal entre les stations suspendues (ai) est calculé de maniére a éviter
tout contact entre des guirlandes adjacentes, lors de l'oscillation normale des stations pendant
le fonctionnement de la bande.
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zone de chargement

Figure I11. 6 : L'écartement minimal entre les stations suspendues.

ai=
au
w15
T3
ai=0.5m

111.10 Langueur de transition Ly :

La distance entre la station-support la plus proche du tambour de téte ou du tambour de

pied et cette distance est appelée longueur de transition.

Sur cette section, la bande perd sa forme en auge, déterminée par l'inclinaison des

rouleaux des stations porteuses, pour devenir plate et s'adapter au tambour plat et inversement.

. O

- Lt -

Figure 111. 7 : longueur de transition.
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Figure I11. 8 : Longueur de transition Lr

D’apreés la figure (111.8) on trouve une valeur de LT = 1.2 m pour une bande a armature

textile avec un angle d’inclinaison des stations supérieures de 35°.

I11.11 Choix des rouleaux :

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

. BANDA

/
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S
s
/

/

L—jﬁ\/ g
nRodillo
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120

54

Figure I11. 9 : station-support supérieure.

L1

nRodillo

—
- A [—
» B .
0 0
o} 0
Figure I11. 10 : station-support inférieur
Tableau I1. 6 : Conception selon NORMES DIN22107 / 1SO1537. [14]
Bande | A B Rouleau H Ly L, Ls
1)
235 62

400 700 650 89 75 500 250 160
108 85
63.5 62

500 800 750 89 75 600 315 200
108 85
133 100
63.5 63

650 950 900 89 107 750 380 250
108 85
133 100
89 75

800 1150 1150 108 85 950 465 315
133 100
89 75
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1000 1350 1300 108 85 1150 600 380
133 100
159 130
108 85

1200 1600 1550 133 100 1400 700 465
159 130

1400 1600 1550 133 100 1600 800 530
159 130

1600 2050 2000 133 100 1800 900 600
159 130

L, : longueur des rouleaux dans les supports a un seul rouleau.

L, : longueur des rouleaux dans les supports pour deux rouleaux.

L : Longueur des rouleaux dans les supports pour trois rouleaux.

Du tableau (I11.6) le diamétre des rouleaux qui convienta une bande de 800 mm de largeur

avec une vitesse de 2m/s est le diametre du rouleau de 89 mm, avec une longueur de :

e 950 mm pour le rouleau inférieur.

e 315 mm pour le rouleau supérieur.

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

Donc pour les stations nous choisissons des supports normaux, type SNLM, type en auge a 3
rouleaux (suivant PNE 53300) [9].
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TYPE EN AUGE A 3 ROULEAUX - @ ° =20°-25°-30 °- 35°
(Suivant Norme PNE 53300)

L €
[ L
[
A R
Q

T I/
- P
’
5x80 1 w ; 15:(26.
VISR, L g Ll L Ll {'/ 2L ; z A’zll’ o/
e K |
! G e ,
| e |
|
! g
N
° Q
g £ (page 57)
N
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; N
\
N
Sy J =
: C ;
Ty C -

Figure I11. 11 : station-support supérieure et inférieure.
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Tableau I1. 7 : type en auge a 3 rouleaux (suivant PNE 53300)

smoe [l Llclulolelk|e Pz Joo=2s Jaocdr ooy

H| J|Poids| H| J [Poids|] H| J |Poids| H [ J | Poids
30 |2 | 125] 103 ] 425 | 458 00| ete [ 100 90 [ 90 | 532 [110] o5 | 54s [1os] o5 | ses [rae] o8 | 5t
400 E 150 | 158 | 4751 508 | 570 [ 466 | 100 | 99 | 99 [ 580 | 119 97 [ 599 | 135( 97 | 14,00 | 149 | 102 | 6,40
500 (é 190 | 198 | 575|608 | 680 | 566 | 100 | 121 90 | 6,58 | 139 93 | 6,82 | 155 97 | 7,04 | 169 106 | 7,30
600 8 2301 238 | 675( 708 | 800 | 666 | 100§ 129 97 | 742 | 149101 7,69 | 165(109| 796 | 182 118 | 825
650 g 240 | 248 | 725( 7581 830 | 7161 100 ] 133 96 | 765 | 152 102 792 | 169( 110| 819 | 185 121 | 848
700 E’: 2551263 | 775( 808 | 890 | 766 | 100 | 113 [ 123 | 8,04 | 139 124 834 | 160 130 | 8,64 | 178 140 | 894
800 © (290 298| 875|908 [ 980 | 866 | 100 | 139 | 107 | 8,68 | 161 115| 899 | 183 | 124 | 9,34 | 201 | 137 | 9,69
800 285%1 298 | 875 | 908 [1000] 866 | 1250 139 | 136 | 9,93 | 166 | 138 | 10,30 | 191 144 | 10,62 | 213 | 154 | 11,00
900 g 320" | 333 |1015[ 10481100/ 1006] 1250 150 | 136 | 10,74 | 178 | 141 | 11,08 | 202 | 150 | 11,45 | 226 | 162 | 11,85
1000 ™ 1355 | 368 | 1115 1148 1210] 1106| 125 | 150 | 149 | 11,60 | 182 | 154 | 11,09 | 209 | 164 | 12,39 | 233 | 177 12,81
1200 425%| 438 11315) 1348 1400( 1306] 125 | 192 | 130 [ 13,16 | 218 | 145 | 13,67 | 243 | 162 | 14,18 | 270 | 180 | 14,72

111.11.1 Calcul de la vitesse de rotation

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

V= w XR (3.5)
w=""=2 (3.6)
60 30
d
R=—
2
Ve o xR= 9™ = vXx1000x60 _ 2x 1000 x 60
60 ™ xd T X 89
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N =429.39 tr/mn

V : vitesse linéaire m/s
w: Vvitesse angulaire en [rad/s]

R : rayon du rouleau en mm

N : vitesse de rotation en tr/mn

d : Diameétre du rouleau en mm

Tableau I1. 8 : Vitesse maximale et nombre de rotations des rouleaux. [13]

Diamétre des rouleaux | Vitesse de labande [m/s] Rotation [tr/mn]
[mm]

50 15 573

63 2.0 606

76 2.5 628

89 3.0 644

102 3.5 655

108 4.0 707

133 5.0 718

Le tableau (3.8) ci-dessus montre que le rouleau avec un diametre 89mm peut supporter une vitesse

linéaire maximale de 3.0m/s et une vitesse de rotation maximale de 644 tr/mn.

Dans notre cas nous avons la vitesse de rotation est de 429.39 tr/mn qui est inférieure a

celle indiquée dans le tableau.

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

la bande :
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La masse : g» = 8.5 kg/m et on suppose que la charge de rupture : 400 daN/cm.

Figure I11. 12 : Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte maximal Fp [13].

0° 20° 20° 30° 35° 45°
o TN e I EET sHHE ~ BRI e s GaHE o
10 05 0.6 0.65 0.67 0.72

Le coefficient de participation Fp= 0.67

Tableau I1. 9 : Coefficient d’utilisation Fs [13].

Durée d’utilisation/jour Fs
Moins de 6 heures par jour 0.8
De 6 a 9 heures par jour 1,0
De 10 a 16 heures par jour 11
Plus de 16 heures par jour 1,2

La durée de marche de notre convoyeur varie entre 10 et 16 heures par jour, donc d’aprés

le tableau (I11.9) le coefficient d’utilisation Fs= 1.1

Tableau I1. 10 : coefficient lié & ’environnement Fm[13].

Condition Fm
Maintenance propre et réguliere 0.9
Présence de produit abrasif ou corrosif 1.0
Présence de produit tres abrasif ou corrosif 11

Le produit a transporter est au condition Maintenance propre et réguliére, et d’aprés le tableau
(111.10), le coefficient lié a
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I’environnement pour un produit tres abrasif ou corrosif est F,,, = 0.9

Tableau I1. 11 : coefficient de choc Fp [13].

Vitesse linéaire de la bande [mm]
2 25 3 35 4 5 6
Granulométrie du produit
[mm]
De0a100 1 1 1 1 1 1 1
De 100a 150 1.02 103 | 105 1.07 1.09 113 1.18
De 1504 300
En couche de produit fin 1.04 1.06 1.09 1.12 1.16 1.24 1.33
De 1504 300
Sans couche de produit fin 1.06 1.09 112 1.16 1.21 1.35 15
De 300 a 450 1.2 1.32 15 1.7 19 2.3 28
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Tableau I1. 12 : coefficient de vitesse F[13].

Diametre desrouleaux [mm]
Vitesse de
la bande
[m/s] 60 76 89-90  |102 108-110 133-144 (159
0.5 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
10 0.92 0.87 0.85 0.83 0.82 0.80 0.80
15 0.99 0.99 0.92 0.89 0.88 0.85 0.82
20 1.05 1.00 0.96 0.95 0.94 0.90 0.86
25 101 0.98 0.97 0.93 0.91
3.0 1.05 1.03 1.01 0.96 0.92
3.5 1.04 1.00 0.96
4.0 1.07 1.03 0.99
45 114 1.05 1.02
5.0 1.17 1.08 1.00
Enrésumeona:

o Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte Fp = 0.67

e Coefficient d’utilisation Fs = 1.1

e CoefficientdechocFa =1

e Coefficientlié alI’environnement Fm = 0.9
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e Coefficient devitesse F,, = 0.96
111.11.2.1 Effort statique :

L’effort statique est donné par la relation suivante :

Iy
= + X 9.81
Ca = ao X (gq» 26 Xv)

200
Ca=1.5 X (8.5 +m) X 9.81
Ca=533.82N

Avec:

Cq : Effort statique sur les rouleaux supérieurs.
ao : Ecartement des stations-support supérieurs.
qp - Masse de la bande par métre linéaire.

Im : Débit massique.

v : Vitesse linéaire de la bande.

111.11.2.2 Effort dynamique :

L’effort dynamique est donné par la relation suivante :

Cl=C XF XF XF

a a d s m

C} =53382 x1x11 x09
Cl=52848N

AVeC :

Cl : Effort dynamique sur les rouleaux superieurs.
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C, : Effort statique sur les rouleaux supérieurs.
Fa : Coefficient de choc.
Fs : Coefficient d’utilisation.

Fm : Coefficient lié a I’environnement.

111.11.2.3 Effort sur les rouleaux centraux :
Jo"

Figure I11. 13 : L’effort sur le rouleau central d’une station porteuse supérieure.

L’effort calculé est donné par la relation suivante :

C =C'XF
a a p
C,= 52848 x 0.67
C,=354.08 N
Avec :
C, : Effort sur les rouleaux centraux.

1 Effort dynamique sur les rouleaux supérieurs.

Fp : Coefficient de participation des rouleaux sous contrainte.
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111.11.3. Effort statique et dynamique sur les rouleaux inférieurs :

111.11.3.1 Effort statique :
L’effort statique est donné par la relation suivante :
Cr=auXqgprXg
Cr=3x 85x981
Cr =2502N
Avec :
Cr : Effort statique sur les rouleaux inférieurs.
au : Ecartement de stations inférieures.
q» : Poids de bande par metre linéaire.
111.11.3.2 Effort dynamique :
L’effort dynamique est donné par la relation suivante :
Cr1i=Cr X Fs XFm XFy
Cr1 = 250.2 x 1.1 X 0.9 x 0.96
Cr1= 237.8N
Avec :
Cr1 : L’effort dynamique sur les rouleaux inférieurs.
Cr : L effort statique sur les rouleaux inféerieurs.

Fs : Coefficient d’utilisation.
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F,, : Coefficient lié par I’environnement.

Fy» : Coefficient de vitesse.

En choisissant la station inférieure avec des rouleaux ordinaires, 1’effort sur le rouleau

inférieur sera de :

Cr=0Cn XFp

Cr = 237.8 X 0.67

Cr=1593 N

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

des brins supérieur et inférieur.

Tableau I1. 13 : caractéristique de rouleau PSV/1 [13].

Bande rouleaux
Largeur de la dimensions poids capacité de charge
bande mm mm Kg daN
configurations B c A parties vitesse de la bande m/s
—— N tournantes total | 0.5 1 1.5 ) 2.5 3

400 160 168 186 1.7 22 226 179 157 142 132 124

300 500 200 208 226 20 25 226 179 157 142 132 124

400 650 250 258 276 23 3.0 226 179 157 142 132 124

500 800 315 323 341 27 36 226 179 157 142 132 124

300 650 1000 380 388 406 31 4.1 226 179 157 142 132 124
800 1200 465 473 491 3.7 49 226 179 157 142 132 124

400 500 508 526 39 5.2 226 179 157 142 132 124
1400 530 538 556 41 55 226 179 157 142 132 124

500 1000 600 608 626 4.6 6.1 204 179 157 142 132 124
1200 700 708 726 52 7.0 173 173 157 142 132 124

650 750 758 776 55 74 161 161 157 142 132 124
1400 800 808 826 58 79 150 150 150 142 132 124

800 950 958 976 6.8 9.2 126 126 126 126 126 124
1000 1150 1158 1176 81 110 104 104 104 104 104 104
1200 1400 1408 1426 9.7 13.2 86 85 85 85 85 85
1400 1600 1608 1626 11.0 15.0 7% 75 75 7% 75 75
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Figure I11. 14 : dimension d’un rouleau PSV/1

Avec :
P=89mm/d=20mm/s=3mm/e=4mm/g=9 mm
Donc a partir de tableau (3.13) :

e Rouleaux pour station porteuse PSV/1 du diamétre 89 mm, avec roulements 6204,

longueur 323 mm, d’une capacité de charge de 142 daN qui répond a I’effort de 35.408
daN.

e Rouleaux inférieur type PSV/1 du diamétre 89 mm, avec roulements 6204, langueur

958 mm, d’une capacité de charge de 126 daN qui répond a I’effort de 15.95 daN.

111.12 Effort tangentiel et puissance absorbé :

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

I’effort tangentiel :
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Tableau I1. 14 : coefficient de résistance fixe en fonction de I’entraxe C4[13]

Entre axe [m] Cq
10 45
20 3.2
30 2.6
40 2.2
50 2.1
60 2.0
80 1.8
100 1.7

D’aprés le tableau (111.14) le coefficient de résistance fixe en fonction de I’entraxe est :

Cq =45

Tableau I1. 15 : coefficient de résistance passive en fonction de la température [13]

Température | 20° 10° 0° -10° -20° -30°
©)
Coefficient
Ct
1 101 1.04 1.10 1.16 1.27

Dans notre cas :

Ct=1
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Tableau Il. 16 : coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes [13].

Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes

Convoyeur a bande Vitesse m/s

horizontal

Pieces tournantes et produit

présentant un frottement

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

Pieces tournantes et produit
présentant un frottement
interne élevé dans des

conditions d’exploitation

De 0.023 2 0.027
difficile
Piéces tournantes d’un
convoyeur présentant une
De 0.012 2 0.016

déclivité avec un frein

moteur et/ou un générateur

Dans notre cas :

f =0.0165

Enrésuméona:

e Le coefficient de résistance fixe en fonction de I’entraxe Cq = 4.5

e Coefficient de résistance passive en fonction de la température C: = 1

e Coefficient de frottement interne des produits et des parties tournantes f = 0.0165

Le tableau suivant nous donne les valeurs de Pprs et de Pprr pour calculer le poids des
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piéces tournantes supérieures et le poids des pieces tournantes inferieures :

Tableau Il. 17 : Les valeurs de Pprs et de Pprr (en kg) [13].

Diametre des rouleaux [mm]
Largeur de la 89 108 133 159 194
bande
Pprs Ppri| Pprs Ppri| Pprs Ppri| Pprs Ppri| Pprs Ppri
[mm]
400 i i
500 5.1 3.7
650 91 6.5
800 1004 78 160 110 -
1000 1107 9.1 1708 133 235 175 -
1200 20.03 157 26.7 207 -
1400 292 232 -
1600 318 258 -
1800 47.7 38.| 705 55.
2000 50.8 42.| 5. 60.

Du tableau (111.17) ona:

Prrs = 10.04 kg Prri = 7.8 kg
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111.12.1 Calcul du poids des parties tournantes supérieures qgo :

dro = rens kg/m
ao

10.04 6.69 kg/
= —— =0. m
v =15 g

Prrs : Poids des piéces tournantes des stations supérieures (kg).

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

111.12.2 Calcul du poids des parties tournantes inferieures qgy :

Gru = F™ kg/m

Ay

7.8
qru = = =2.6kg/m

Prri : Poids des pieces tournantes des stations inferieures (kg).
qru : Poids des piéces tournantes des stations inferieures (kg/m).
Poids du produit par métre liniere : g¢ = 55.56 kg/m (déja calcule).
111.12.3 Effort tangentiel total :
Ona:

Fuv=Fa+ Fr
Fq : Efforts tangentiel pour déplacer une section du brin supérieur.
Fr : Efforts tangentiel pour déplacer une section du brin inferieur.

Fu=[lXCqXCt X f(2qp + qc + qru + qro)] X 9.81
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Fy =[10 X 4.5 x 1 X 0.0165(2 X 8.5 + 55.56 + 2.6 + 6.69)] X 9.81

Fy =596.18 N

[ : Longueur de I’entraxe.

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

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

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

q» : Poids de la bande par metre linéaire (kg/m).

qc : Poids du produit par métre linéaire (kg/m).

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

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

111.12.4 Puissance d’entrainement absorbé :

Fuyxv_
100x7

_ 596.18x2
100x0.86

P =13.86 KW

n : Rendement du convoyeur.

Fu : Effort tangentiel total.

v : vitesse linéaire de la bande.
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111.13 Latension :

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

vérifiées dans un convoyeur ayant un systeme d'entrainement de bande motoriseé.

111.13.1 Calcule des tensions :

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

mettre en mouvement la bande a transmettre la puissance.

Fu=Ti- T2

Figure I11. 15 : Tension exercées sur la bande au niveau du tambour de commande

Le Tableau (111.18) donne la valeur du coefficient d'enroulement Cw en fonction de l'arc
d'enroulement, du systéme de tension de la bande et de l'utilisation d'un tambour avec ou sans

caoutchoutage.
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Tableau I1. 18 : coefficient d’enroulement Cw [13].

Configuration de Arc Dispositif de reprise de Dispositif de reprise de
d'enroulement | tension tension a vis
I'entrainement
o
a contrepoids
Tambour Tambour Tambour Tambour
non caoutchouté | non caoutchouté
caoutchouté caoutchouté
Ti 180° 0.84 05 1.2 0.8
Tz
T 200° 0.72 042 1.00 0.75
210° 0.66 0.38 0.95 0.70
220° 0.62 0.35 0.90 0.65
240° 054 0.30 0.80 0.60
T2
T 380° 0.23 0.11
e 420° 0.18 0.08 ] ]
T2 @ i i
D o

A partir de tableau (111.18) : Cw = 0.75
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111.13.1.1 Calcul de T2 :

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

T2 =Fu X Cw

T2 =1596.18 x 0.75

T:=447.1N

111.13.1.2 Calcul de T1:

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

Ti=Fu+T2

T1=1596.18 + 447.1

T1=1043.2N

A partir des valeurs T1 et T2, on peut analyser les tensions de la bande en d'autres

endroits critiques du convoyeur. Il s'agit des :

e Tension T3 relative a la sortie du tambour de renvoi.

e Tension To minimale en pied de convoyeur.

e Tension Twmax tension maximale de la bande.

111.13.1.3 Calcul T3:

Est la tension a la sortie du tambour de renvoi.

Ts=Fr+T1>

AVecC :

Fr=[lXCqX fXxCe(gp+qri)] X g (3.20)
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Fr =[10 x 4.5x% 0.0165 x 1(8.5 + 2.6)] X 9.81
Fr=80.8 N
Fr : Effort tangentiel pour déplacer une section du brin inférieur.
Donc :
T3 =80.8+447.1
T3 =527.9N
111.13.1.4 Calcul de TO :

En plus d'assurer I'adhérence de la bande sur le tambour d’entrainement de manicre a
transmettre le mouvement, la tension nécessaire minimale T3 doit également garantir que

I'incurvation de la bande ne dépasse pas 2% de l'intervalle entre deux stations-supports.

On obtient la tension minimale T2 nécessaire pour maintenir une incurvation de 2% a

l'aide de la formule suivante :
To = 6.25(qp + qc)ao X g
To = 6.25(8.5 + 55.56)1.5 x 9.81

To =589.151 daN
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|

(go+aqc)

Fig. 23

Figure I11. 16 : Disposition des tensions To et T3
Etant donné la tension maximale de service du convoyeur
Tmax = To = 589.151 daN
Tmax = 589.151 daN

Twmax : Sert & calculer la tension maximale unitaire de la bande.
I11.14 Choix de la bande :

Etant donné la tension maximale de service du convoyeur Tmax = 589.151 daN

Ca|CU| TUmax .

_ Tmaxx10
TUmax - L

589.151 x 10
Tymax = 800

Tumax = 7.36 N/mm
Tumax : Charge de rupture de la bande (N/mm).
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L : La largeur de la bande (mm).
La charge de rupture de la bande correspond a la charge d’utilisation multipliée par un
coefficient de sécurité de 8. (Cas d’une bande a armature en textile).
Tumax =7.36 X 8 N/mm
Tumax = 58.88 N/mm
111.15. Calcul du diametre de I’axe du tambour :
Nous obtenons un diameétres des différents tambours en fonction de la charge de rupture
de la bande a partir du tableau suivant :
Tableau Il. 19 : Diametres recommandés pour les tambours en fonction de la charge de
rupture [14].
Diametres minimaux recommandés pour les tambours
Charge de Bande a armature textile Bande a armature métallique ST
rupture de la
bande EP(DIN22101) (DIN 22131)
[N/mm] Diamétre Diamétre | Diamétre du Diamétre Diameétre Diametre
du du tambour du tambour du
tambour tambour moteur tambour Du tambour
. d’inflexion . d’inflexion
moteur renvoi renvoi

200 200 160 125 - - -
250 250 200 160 - - -
315 315 250 200 - - -
400 400 315 250 - - -
500 500 315 250 - - -
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630 630 500 400 - - -
800 800 630 500 630 500 315
On résume :

On a la charge de rupture de la bande 400 N/mm?, ce qui nous donne :
e Diametre du tambour de commande égal a 400 mm
e Diametre du tambour d’inflexion égal a 250 mm

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

réversible qui marche dans deux sens.

Donc généralement dans ce genre de transporteur nous trouvons que le tambour de renvoi a

les mémes conditions de travail que le tambour de commande.

Alors, nous contentons d’étudier le tambour de commande et le tambour de contrainte.
Dans ce qui suit, les axes des tambours sont faits de I’acier XC38 dans la propriété suivante :
Acier doux utilisé généralement la fabrication des arbres de transmission de puissance.
Teneur en carbone : 0.35% / 0.4%
a. Nomdu matériau :

XC 38 (norme européenne)

b. Mode d’élaboration :

Acier trempé apres austénitisation a 825°C pendant % h, puis subit un recuit de

normalisation a 450°C et un refroidissement a ’air.
c. Propriéte chimique :

Points de transformation : AC1 = 720°C AC3 =780°C
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XC38

C% Mn% Si% S% P% Ni% Cr% Mo% Cu%

0.36 0.58 0.22 0.02 0.015 | 025 0.08 <001 | 05

d. Propriété mécanique :

* Nom du matériau : XC 38.

* Module d’élasticité : 210000 MPa

« Coefficient de poisson : 0.3

» Module de cisaillement : 79000 MPa.

» Masse volumique : 7700 K g/ma3.

 Limite de traction : 520 MPa.

» Limite d’élasticité : 275 MPa.

« Coefficient de dilatation thermique : 1.1 x 10—5 Kelvin.

« Conductivité thermique : 14 W/ (m. k).

« Chaleur spécifique : 440 J/ (K g. K).

111.15.1 Tambour de commande :

111.15.1.1 Calcul du diameétre de I’axe du tambour de commande :

La charge qui s’exerce sur 1’axe du tambour de commande :
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Qr=my+m; + my
m: = masse du tambour.
mr = masse de revétement.

my = masse des flasques.

Ona:

Masse volumique du tambour :

e. Calcul de volume :

V="(D2-D 2)xL
2 1 2

D= Di1—-2Xe

V : Volume du tambour (m?q)

p = 7700 kg/m3 pour I’acier XC38

D2 =04 —2x0.01

D2=0.38m

D1 : Diamétre extérieur du tambour (m)

D2 : Diamétre intérieur du tambour (m)

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

L : la longueur de tambour (m)

vV = 2(0.42 — 0.382) x 0.95
4

V=11.63 x10-3m3
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m=pV

m=7700 x 11.63 x 10-3

m = 89.62 kg

- Masse du revétement selon le constructeur, qui égale a 10 [kg]

- Masse des Flasques selon le constructeur qui égale a 5 [kg]

Donc : qr =89.62+ 10+ 5

gr = 104.6 [kg]

Calcul du nombre de tours par minute de I’axe du tambour de commande :

__ Vx1000%x60 _ 2x1000x60
DXm 630X

N

N = 60.66 tr/mn

Déterminons la résultante Cp des tensions et du poids du tambour :

T1

qry T2 e ™

Figure I11. 17 : La résultante des tensions

f. Calculdu Cp

Cp = V((T1 + T2)? + qr?)
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Cp = V((1043.2 + 447.1)2 + 104.62)

Cp =1493.96 N

g. Calcul du moment fléchissant Mf :
Mf = L% ag
2
Avec:ag=0.17m

1493.96
= —x0.17

Mf =126.98 N.m
Mf : Le moment fléchissant de I’axe du tambour (N.m)
Cp : Résultante des tensions et de poids du tambour.

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

Figure I11. 18 : Distance entre le flasque et le tambour

h. Calcul du moment de torsion Mt :
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Mt = P x954.9
N

Mt

= ——— X 954,
60.66 549

Mt =133.8 N.m

L’axe du tambour est sollicité par deux composantes : le moment de flexion et le moment
de torsion, ce qui nous ramene a calculer le moment idéal.

i. Calcul du moment idéal Mi

Mi = VMf2 4+ 0.75M¢2

Mi = V126.982 + 0.75(133.8)2

Mi=171.9N.m
j. Calcule de module de résistance W

w=M" X 103
o adm
w="xds3

32
Ona : pour I’acier XC 38

Re
oadm < —
S

Avec un coefficient de sécurité s = 4 on aura o adm = 271 = 6.87 daN /mm?

6.87
W = 25022.31 mm3
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k. Pour le diamétre I’axe du tambour de commande :

3 W x 32 3 25022.31 % 32
D=+ =

T I

D= 63.41 mm

On prendre un diamétre normalisé D = 70 mm
111.15.2 Tambour de contrainte :

111.15.2.1 Calcul de diametre de I’axe du tambour de contrainte :
I. Calcul de la masse du tambour de contrainte :

p =7700 kg/m3 Pour I’acier XC38

D =250 mm

m. Calcul de volume du tambour

v="(D2-D?2)XL
: 1 2

D2= Di—(2Xe)
D2 = 0.25 — (2 % 0.006)
D2 =0.238m

vV =2(0.252—-0.2382) x 0.95
4

V=436 x10-3m?3

3
I

pV
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m=7700 X 436 X 103
m = 33.57 kg
n. Calcul de la charge qui s’exerce sur I’axe du tambour de contrainte QT
Qr = me + mp + my
me : Masse du tambour.
my . Masse des flasques.
ms : Masse de la bande.
- Lamasse des flasques égale 10 kg
- Lamasse delabande:mp» = g» X Lt = 8.5 X 1.2 = 10.2 Kg
Lt : Langueur de transition
Qr : Charge qui s’exerce sur I’axe du tambour de contrainte
Qr = 33.57 4+ 10.2 + 10 Qr =53.77 kg
La force qui s’exerce sur le tambour de contrainte sera égale 8 54.9 N
0. Calcul de moment fléchissant Mf

Mf =2 x 017

2
Mf = 46.6N.m

p. Calcul du module de résistance W

mf
o adm

W =

x 103

46.6
= x 103

6.87
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W = 6783.2 mm?2

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

D =

3 Wx32
N
T

3 6783.2 X 32
p = 22X
T

D =41.04mm
On prendre un diamétre normalisé D = 50 mm .
111.16 Choix de palier et de roulement :

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

de serrage.

d

-
1

. | | .
- ‘ & o] |
A ‘7[“ L

Figure I11. 19 : Paliers a semelle SNH500
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Tableau I1. 20 : Paliers a semelle SNH500

@ arbre Taill Dimensions principales
da p:lli:r Roulement A A1 H H1 H2 J L G Poids [kg]
] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

40 SNL509 22209 85 60 109 60 25 170 205 12 29
45 SNL510 22210 90 60 113 60 25 170 205 12 32
50 SNL511 22211 95 70 127 70 28 210 255 16 44
55 SNL512 22212 105 70 133 70 30 210 255 16 51
60 SNL513 22213 110 80 148 80 30 230 275 16 6,5
65 SNL515 22215 115 80 154 80 30 230 280 16 7.0
70 SNL516 22216 120 90 175 95 32 260 315 20 9,5
75 SNL517 22217 125 90 183 95 32 260 320 20 10,0
80 SNL518 22218 140 100 193 100 35 290 345 20 125
85 SNL519 22219 145 100 210 112 35 290 345 20 13.7
90 SNL520 22220 160 110 215 112 40 320 380 24 17,6
100 SNL522 22222 175 120 239 125 45 350 410 24 22,0
110 SNL524 22224 185 120 271 140 45 350 410 24 26,2
115 SNL526 22226 190 130 290 150 50 380 445 24 33,0
125 SNL528 22228 205 150 302 150 50 420 500 30 40,0
135 SNL530 22230 220 160 323 160 60 450 530 30 49,0
140 SNL532 22232 235 160 344 170 60 470 550 30 55,0

111.17.1 Pour I’axe du tambour moteur :

Ona:D=70 mm

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

de palier et de roulement :

- Lataille de palier est SNL516 avec un roulement 22216.
111.17.2 Pour I’axe Tambour de contrainte :

La vitesse de rotation

N = ZX1090%60 _ 9554 tr/mn
X400
D =50 mm

D’apres notre diamétre de 1’axe du tambour on peut choisir la taille de palier et de roulement

- Lataille de palier est SNL511 avec un roulement 22211.
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111.18 Etude de I’ossature :

Nous allons examiner la résistance de la structure ainsi que celle de la traverse qui soutient
la station porteuse (UPN 140).

Le matériau utilisé est I'acier S275, qui est couramment employe dans la construction
métallique, normalisé et référencé selon l'eurocode 3.

111.19 Les différents produits sidérurgiques :

Les produits sidérurgiques utilisés dans la construction métallique sont fabriqués par

laminage a chaud. Leurs dimensions et caractéristiques sont normalisées et disponibles dans un
catalogue.

Aders bruts iquices |

-

Demi-produits
{(blooms, billettes, brames)

v -
li',‘,’du 1s 1.rnsl

» Sa

Produsts l:mgs] | Procuits plats
— poutrelies | — larges plats
(IPE, 1PN, HE, VAP UPN) — t8les

— lamwnés marchands — bandes =1 feuiliaras
(ronds, carrés, plats, petits U
comigres, 1és)

| CE— == £ — —
1 1t
| . :
Profis HEA Protils IPE PN
HES
HEM
. — n = n
I I f— 8 % |
2 . | 3 3 |
—
uAP UPN
| )
Q— N—
L ——3
Corniére a congé® Cornidre & congé

et & angles vils et angles arrondis

Figure 111. 20 : Différents produits sidérurgiques répertoriés selon 1’euro code 3
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111.20 Caractéristiques des aciers normalisé :

Les différents aciers de construction sont régis par la norme EN 10025, qui a été publiée
en octobre 1990 par I'AFNOR, remplacant ainsi lI'ancienne norme NF A 35.501 datant d'avril
1987.

Cette norme sapplique aux aciers non alliés, laminés a chaud, destinés a la fabrication
d'éléments de construction, qu'ils soient soudés ou non, et concerne aussi bien les produits plats

que les produits longs.

Nous nous limitons en construction a trois nuances principales d'acier (5235 dans la
majorité des cas. S275 et S355 plus rarement. Par exemple pour les ouvrages dart), qui

correspondent aux exigences de calcul en plasticite.

En effet. Le calcul en plasticité peut étre utilisé dans I'analyse globale des structures ou

de leurs éléments. A la condition que I'acier satisfasse aux trois exigences suivantes :

e Lacontrainte alarupture entraction fudoit étre supérieure de 20% au moins ala limite
d'élasticité fy: fu> 1,2 xf.

e L'allongement a la rupture eu doit étre supérieur a 15 %.

e L'allongement a la rupture eu (correspondant a fu) doit étre supérieur a 20 fois

I'allongement €y (correspondant a fy) : eu 220 x gy

Les trois nuances d'acier figurant sur le tableau suivant satisfont a ces trois exigences.
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Tableau I1. 21 : Caractéristiques des aciers de construction métallique. [7]

Caractéristiques Nuances d’aciers
mécanique des aciers S235 S275 S 355
en fonction de leur
épaisseur
Limite élastique fy 235 275 355
(MPa) 225 265 345
t<16 mm 215 255 335

16 <t<40 mm
40<t<63 mm

Contrainte de rupture 360/510 430/580 510/580
en traction fu(MPa) 340/470 410/560 490/630
t<3mm
3 <t<100mm
Allongement 18% 15% 15%
minimal moyen ¢ 23% 19% 19%
t<3mm
3 <t<150mm

11.21 Autre caractéristiques de I’acier S275:
Les valeurs des principales caractéristiques mécaniques de 1’acier S275 sont :

— Module d’¢élasticité longitudinale : E= 210 000 MPa.
— Module d’¢lasticité transversale : G= 80 770 MPa.

— Coefficient de poisson : v=0.3.

— Coefficient de dilatation linéaire : A= 11x10-5.

— Masse volumique de ’acier : p = 7700 Kg/m3.

Fu_

— Contrainte limite élastique de cisaillement par (critere de Von mises) :t = ~=0,58.f .
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111.22 Etude de la fleche pour UPN140 (traverse de la station supérieure) :

JC JC

UPN 140

Figure I11. 21 : disposition d’une station supérieure sur la poutre longitudinale.

Détermination de la charge de la station supeérieure :

L'effort exercé par le produit sur I'élément transversal de la station :

Ps=qc xaox g [N]
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Ps: L'effort exerce par le produit sur I'élément transversal de la station (N).

qc : Poids du produit par métre linéaire (kg/m).

ao: Ecartement des stations supérieures (m).

g: Accelération de la pesanteur (m/s).

Ps=27,7x15x%981=407,605N

__ 407,605
sl 19

= 214,529 N/m

Ps1 : L'effort exercé par le produit réparti par metre linéaire sur la poutre transversale.
L'effort exercé par les rouleaux sur 1’élément transversal (Pr) :
Pr=poxz xg.
po : Poids de rouleau de diamétre 89 mm (kg).
Z : Nombre de rouleaux par station.
g : Accélération de lan
Pr =9,69 x3x9,81=28517N

Ppy =28517.=150,09 N/m
19

Pr1 = effort exercé par les rouleaux répartis par métre linéaire sur la poutre transversale.
L’effort total exercé sur une station (q) :
0= Ps1 X Pr1
g=214,52 + 150,09

q= 364,619 N/m
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g =0, 36 N/mm
Calcul de la fleche maximale de I’élément transversal (UPN 140) de la station supérieure.

La traverse de la station supérieure est assimilée a une poutre sur deux appuis, sous chargement

transversal uniformément réparti.
q (N/m)

gﬂﬁ LIV Ly

& 1 1900 mm b 2

”

Hypotheses :

e Tant que les charges axiales sont nulles, il n’y a pas de combinaison de charges, donc

on calcule la poutre uniquement a la flexion.

e Lacharge est supposée uniformément répartie sur la longueur de la poutre transversale.

Pour que la poutre transversale (UPN 140) de longueur (L = 1900 m) résiste a I'effort de
flexion sans aucune détérioration pouvant effectuer le fonctionnement de la station supérieure.
Elle doit Vvérifier la condition suivante : [15] :

5 q X L* L
X <
384 E X1 200

f=

f: La fleche maximale admissible par la poutre (mm).

E : Module d'¢lasticité longitudinale de l'acier S 275 (MPa).
L: Distance entre les appuis (mm).
g: Charge linéaire (N/mm).

| : Moment d'inertie de la section de I'UPN 140.
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1900
L =7"=95mm
200 200

f=_5 x 1,282x1900*
384 2,1x10°x62,7x10%

f=165mm<95mm
Donc la condition de la fleche est vérifiée.
111.23 Etude de la fleche des poutres longitudinales :

L'ossature du convoyeur est de longueur 10 m. elle est constituée de deux parties égales
de longueur 5m chacune et admet deux axes de symétrie Les poutres longitudinales sont des

UPN 140. Les éléments en treillis sont des tubes carrés de section 50 x 50 mm.

Hypothéses :

« La charge totale qui s'exerce sur l'ossature du convoyeur est considérée
uniformément répartie sur sa surface.

« Les éléments en treillis ne sont pas chargés et considérés comme étant des
éléments assurant uniquement la stabilité. Leur poids est négligeable.

« Les charges axiales sont nulles, donc il n’y a pas de combinaison de charges.

« On se contente donc d'étudier les poutres principales en flexion uniquement.

- Lacharge totale est transmise vers les poutres principales telle qu'illustrées

sur la figure HL,

111.23.1 Détermination de la charge s'exercant sur une poutre longitudinale (UPN
140) de longueur L=5m (PT) :

P~ = Le poids propre de la poutre + la charge du produit transporté + le poids des rouleaux

supérieurs (kg).
Pr = Pu+Ps+ Pr+ Pr

Py : Poids propre de la poutre.
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Chapitre Il :

conception d’un convoyeur a bande
Ps : Charge du produit transporté par metre linéaire

Pr: Poids des rouleaux des stations supérieures.
Pu=16 x9,81 = 156,96 N/m
Ps=27,7x1,5x9,81=407,605N
Pr =9,69 x3x9,81=28517N
Pr= 156,96 +407,605 + 285,17

Pr= 849,73 N/m
Pr : est la charge linéaire s’exercant sur les deux poutres longitudinales.
111.23.2 La charge linéaire s’exercant sur les deux poutres est donnée par :

p:

pr 84973
— = 424,86 N/m

P=424,86 N/mP
= 0,42 N/mm

111.23.3 vérification a la fleche d’une poutre longitudinale L =5 m (UPN 140) :

P (N/m)

UL

/N

La condition de vérification de la fléche f max : [15]

UPN 140

f_z,os ><P><L4 L
384 ExI 200

f: La fleche maximale admissible par la poutre (mm).
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Chapitre Il :

E : Module d'élasticité longitudinale de I'acier S275 (MPa).
L: Distance entre deux appuis (mm).
P : Charge linéaire (N/mm).

I : Moment d'inertie de la section de la poutre.

Lo =2 100 mm
200 200
4
f= 205 042x2440 — 0.00615

384 2,1x105%605%10*

0,00615mm< 12,2
mm Donc la condition de la fléche est vérifiée.

111.25 : Systeme de remise de tension de la bande :

Pour assurer un bon fonctionnement du convoyeur et éviter le désalignement de la bande
transporteuse, il faut prévoir un systeme de remise de tension pour la faire tendre. Pour ce faire,

on propose un systéeme de remise de tension a vis ne nécessitant aucune intervention.

[y e =
[ e
£ = Ay
, L K / ]| |

& = -

Figure I11. 22 : Dispositif de remise de tension.

Le tambour de renvoi est monté sur deux paliers fixés sur une glissiére. qui a un degré
de translation horizontal pour permettre de tendre ou de desserrer la courroie (voire figure 111.3).

83
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La glissiére est attachée a un portique avec deux vis appelées : vis de remise de tension,

permettant de régler la tension de la bande.

Le portique est attaché a l'ossature du convoyeur.
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Chapitre 1V :
Simulation par SolidWorks
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Chapitre 1V : Simulation par Solidwork

1V.1 Généralités :

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

précises sont normalisées internationalement (ISO : International Standard Organisation).

® | aDAO, Dessin Assisté par Ordinateur :

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

géographique (mesure de coordonnées, de centre de gravité, de distance).

® | a CAO, Conception Assistée par Ordinateur :

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

Dans ce chapitre, nous allons faire une étude a 1’aide du logiciel de conception
«SOLIDWORKS ».

V.2 Présentation du logiciel utilisé SolidWorks :

SolidWorks est un logiciel de conception mécanique automatisée. Dans SolidWorks, il
est possible d’esquisser des idées et d’essayer différentes conceptions pour créer des modeles

3D.

SolidWorks est utilis¢ par des étudiants, des concepteurs, des ingénieurs et d’autres
professionnels pour produire des piéces, des assemblages et des mises en plan simples et

complexes. Le logiciel SolidWorks vous permet de concevoir rapidement des modeles précis.
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Un modéle congu a l'aide de SolidWorks peut étre visualisé dans ses trois dimensions, c'est-a-

dire dans son aspect final apres fabrication.

Le modéle de SolidWorks est constitué de Piéces Assemblages et Mises en plan.

1VV.3 SolidWorks Simulation :

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

portefeuille propose des fonctionnalités d'analyse dynamique et statique non linéaire et linéaire.

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

assemblages modélisés dans SolidWorks.

SolidWorks Simulation permet de faire une étude : Statique, Fréquentielle, Flambement,

Thermique, Test de chute, Fatigue et Dynamique (Modale, harmonique, spectrale et aléatoire).
e Processus d’analyse

Le processus d'analyse des modeles comprend toujours les mémes étapes de base, quel
que soit le type d'analyse ou de modele. Nous devons comprendre ces étapes dans les

moindres détails pour obtenir une analyse significative.
e Etapes du processus
La liste qui suit répertorie certaines des étapes clés de I'analyse d'un modele :
- Créer une étude

Chaque analyse réalisée sur un modéle correspond a une étude. Nous pouvons avoir

plusieurs études pour un méme modeéle.
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- Appliquer le matériau

Nous appliquons au modele un matériau contenant les informations physiques (la limite

délasticité, par exemple).
- Appliquer les déplacements imposés

Les déplacements imposés sont ajoutés afin de représenter le mode de conservation du

modéle physique.
- Appliguer un chargement
Les chargements représentent les forces sur le modéle.
- -Mailler le modele
Le modele est fractionné en éléments finis.
- Exécuter I'étude
Le solveur calcule le déplacement, la déformation et la contrainte dans le modéle.
- Analyser les résultats
Les résultats sont interprétés.

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

marche.
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IVV.4 Simulation d’Arbre du tambour moteur :

Propriétés de I'étude :

Nom d'étude Etude axe tambour

Type d'analyse Statique

Type de maillage Maillage volumique

Effets thermiques: Activé(e)

Option thermique Inclure des chargements thermiques
Température de déformation nulle 298 Kelvin

IV.5 Propriétés du mateériau :

Référence du modéle Propriéte composants
Nom ; 1.0501 (C35) Corps volumique 1
Type de modele : linéaire elastique | (axe tambour)
Isotopique
Critere de ruine : contrainte de Von
Par défaut : Mise max.
Limite d’élasticité : 5.8e+0.08 N/m?
Limite de traction : 7e+0.08 N/m?
" Module d’élasticité : 2.1e+011 N/m?
Coefficient de poisson : 0.28
Masse volumique : 7700 kg/m?3
Coefficient de dilatation
Thermique : 1.1e-005/Kilven
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1\VV.6 Actions extérieures :

Nom du Image du déplacement
déplacement imposé
imposé Détails du déplacement imposé
Entités: 1 face(s)
Type: Géométrie fixe
Fixe-1
Nom du Image du chargement Détails du chargement
chargement

Couple-2

Entités: 1 face(s)
Type: Moment de torsion

Valeur: 867N-m

IV.7 Informations sur le maillage :

Type de maillage

Maillage volumique

Mailleur utilisé:

Maillage standard

Transition automatique: Activé(e)
Boucles automatiques de maillage: Désactivé(e)
Points de Jacobien 4 Points
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Taille d'élément 13.3604 mm
Tolérance 0.668018 mm
Qualité de maillage Haute
Nombre total de noeuds 59312
Nombre total d*élements 38930

1.8 Résultats de I'étude :

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

Nom du modgle: axe tambour
Nom de IEtude: Etude axe tambour
Type de tracé: Statigue contrainte nodale Contraintest

von Mises (Nin"2)
436156720

l 39981 0320
. 363463920

. 327117540
. 290771140

. 254424760

21 807 8360
181731960
. 145385570

109039180

72692785
36346393
00

Max: 43 615 672,0)

—Limite d'élasticité: 580 000 000,0

Figure V. 1 : Contrainte de von mises sur ’axe du tambour de contrainte.

91




Chapitre 1V : Simulation par SolidWorks

IV.8.1 Interprétation :

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

commande, nous avons remarqué que la contrainte maximum de von mises est :

43.61x106N/m2,et la limite d’élasticité du matériau XC38est:580x106N/m?2

Pour vérifier que I'axe dans le domaine élastique, nous appliquons la formule suivante :

R
oadm < ¢/ ¢

6
Avec un coefficient de sécurité s= 4ona adm < 222! = 145 x 106 N/m?

4

43.61x106<145 x 106

De I3, nous concluons que I'axe supportera la force appliquée, et nous sommes toujours dans le

domaine élastique.

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

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

URES (mm)

2.4782-002
i 1.000c 00 22716002
. 20852-002

. 1.8582-002

_ 16520002

_ 14452002
W 1.239e-002
| 1.032e-002

| 52602-003

. 61952-003
4.1302-003
2.0652-003

1.000e-030

Figure V. 2 : Déplacement maximal dii au chargement sur le tambour de contrainte.
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I1V.8.2 Interprétation :

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

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

2.47x102mm, et cette valeur est tres petite et negligeable.

Nom Type Min Max
Déformationsl ESTRN: Déformation 7.86933e-028 0.000154648
équivalente
Elément:30539 Elément:5165

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

Min: 7.869e-028)

1 546e-004
1.418e-004

_ 1.289-004

_ 1.160e-004

. 1.031e-004

_ 9.021e-005
m 77326005
| G4dde005

. 5.155e-005

— e 1.5462-004

. 3.866e-005

2.577e-005
1.289e-005
7.869e-028

Figure I'V. 3 : Tracé de la déformation statique sur I’axe du tambour de contrainte.

La figure ci-dessus montre le tracé de la déformation statique sur I’axe du tambour de
contrainte, nous avons remarqué que la déformation maximale est 1.546x1074, et cette valeur

est trés petite et négligeable.

Nous concluons que I'axe supportera la force appliquée, Parce que nous sommes dans le
domaine élastique, et la valeur du déplacement et la déformation ils sont tres faibles et

négligeable.

93



Chapitre 1V : Simulation par SolidWorks

IVV.9 Conclusion générale

A travers ce mémoire, nous avons mené une étude approfondie sur la conception d’un
transporteur élévateur mobile, en mettant particuliérement I’accent sur un convoyeur a bande,
outil incontournable dans les systéemes modernes de manutention industrielle. Ce type de
convoyeur permet de transporter des matériaux en vrac sur de grandes distances et avec un
débit important, tout en réduisant les efforts humains et en améliorant les conditions de sécurité

au travail.

Dans un premier temps, nous avons présenté les genéralités sur les transporteurs élévateurs
mobiles et les convoyeurs a bande, en mettant en évidence leur fonctionnement, leurs types,
leurs avantages et inconvénients ainsi que leurs domaines d’application. Ces appareils jouent

un réle crucial dans I’optimisation des processus logistiques et industriels.

La phase de conception a constitu¢ le cceur de notre travail. Nous avons procédé au
dimensionnement des principaux organes du convoyeur : bande, tambours, rouleaux,
stations-supports, ossature et systéme de tension. Ce dimensionnement a été realisé en tenant
compte des caractéristiques du produit transporté (charbon de bois), des conditions d’utilisation
et des normes en vigueur. Nous avons calculé la largeur de la bande, la puissance
d’entrainement nécessaire, les efforts sur les rouleaux, les tensions dans la bande et les
diameétres des tambours. L’ensemble des choix techniques a été guidé par des impératifs de

fiabilité, de securité et de performance.

Enfin, nous avons utilisé le logiciel SOLIDWORKS pour effectuer une simulation par
éléments finis sur I’un des composants critiques : 1’axe du tambour moteur. Cette simulation a
permis de vérifier la résistance de I’axe soumis aux contraintes et de s’assurer de la conformité

des dimensions retenues avec les criteres de sécurité mécanique.

Ce projet nous a permis de mettre en pratique nos connaissances théoriques en génie mécanique,
de renforcer notre maitrise des outils de conception assistée par ordinateur, et de mieux
appréhender les défis techniques liés a la réalisation d’équipements industriels de manutention.
Le transporteur élévateur mobile concu répond aux besoins identifiés : il est robuste,
sécurisé, fonctionnel et adapté aux conditions de travail envisagées. Il offre une solution fiable

et économique pour le transport de matéeriaux en vrac dans un environnement industriel.
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Fiche technique du convoyeur

Type : convoyeur a bande incliné varie entre 0° & 20°

Alimentation électrique : 400V/ triphasé

Longueur entre axe : 10 m

Largueur de la bande : 800 mm

Charge de rupture : 400 N/mm?

Tambour de commande : @ 400 mm Arbre: @ 70

Palier SNL516avec roulement référence : 22216

Tambour de contrainte : @ 250 mmArbre : Arbre : @ 50

Palier SNL511avec roulement référence : 22211

Rouleaux des stations supérieures : @ 89 mm  longueur 315 mm

Rouleaux des stations inférieures : @ 89 mm longueur 950 mm

Rouleaux pour stations porteuses PSV/1roulements 6204
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Résumé

Ce mémoire présente 1’étude et la conception d’un transporteur élévateur mobile destiné
au transport de matériaux, notamment du charbon de bois. Apres avoir décrit les différents types
de transporteurs et convoyeurs (a rouleaux, a chaine, a vis, a godets, a bande...), ’accent est
mis sur le convoyeur a bande pour ses avantages en termes de débit, fiabilité et économie. Le
dimensionnement complet est réalisé : choix de la bande, des tambours, des rouleaux, des
moteurs et de 1’ossature, en tenant compte des caractéristiques du produit et des conditions
d’utilisation. Enfin, des simulations sous SolidWorks ont permis de vérifier la résistance des
composants principaux et de valider la conception d’un systéme robuste, sécurisé et adapté aux

besoins industriels.

Abstract

This thesis presents the study and design of a mobile elevator carrier intended for the
transport of materials, particularly charcoal. After having described the different types of
conveyors and conveyors (roller, chain, screw, bucket, belt...), the focus is on the belt conveyor
for its advantages in terms of throughput, reliability and economy. The complete sizing is
carried out: choice of the belt, drums, rollers, motors and frame, taking into account the
characteristics of the product and the conditions of use. Finally, simulations under SolidWorks
allowed to check the resistance of the main components and to validate the design of a robust,

secure system adapted to industrial needs.

Mots clés: conception ; simulation; transporteur a bande.
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