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INTROTUCTION

Le développement industriel a engendré des besoins énermes
en matiere premiére.On assiste de nos jours & une extension
rapide des industries extractives et de transformation.

A l'heure actuelle les cimenteries,les aciéries,ainsi que
d'autres industries utilisent de plus en plus, pour la prépa-
ration de leur matiere prewiére des systémes basds sur
l'homogénéisation par tas de mélange.les raisons sont
muaitiples:

—-Les matiéres premieres howogénes se fent de plus en
plus rares,

—~La teneur en matieéres riches des minerais ne cesse
de diminuer

-Les capacités des nouvelles cimenteries étant en
augmentation constante,il n'est plus possible de trouve r
ues gisements plus homogénes susceptibles d'assurer la
longivité de ces usines compte. tenu de leur taille

-On préfére parfois implanter une cimenterie,plutdt
pres d'un débouché iuportant,qu'd proximité d'un
gisement plus howogéne

Le tas de mélange est obtenu par ane machine de mise au
stock, qui, eu mouvement de va et vient,décharge le matériau
le leng du tas,Une bande transporteuse améne le matériau dans
la machine d&tée d'un transporteur de fléche,

Dans ce mémoire, nous envisageouns 1'étude d'un type de
machine Jde mice au stock de aninerai de calca’re déstiné & la

Tabrication du ciment,
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Danis le cadre de notre wémoire de fin d'étude, il nous a étd
confi? 1'étude d'une wmachine de wise au stock d'une capacité
de 1400 T/h
rroposée par la s.M.métal, en vue de sa réalisation pour le
compte de la S.W.M.C, cette machine rentre dans le cadre du
projet de construction de 1a clmenterie de Ain Touta de Batna.
Elle aura pour fonctions, la wise au stock et 1l'homoygéneisation

du winerai de calecairc destiné a la fabrication du ciment,

DONY IS

— CARACTERI STIQITES THCHIT Q.48
flatériaa LranS PO Ee: s v v in s memnees o Caloaipe
( ?analométrie......................O+60 Ll
Angle de CALUS s aarg s s s mi s a5 6mi o amee 350
DOEA B, v s v scn g m s w588 H e n e e e wsaled T/0
R o iinii v ey ey s o TGO Tk

= COlL.alN N TB TRANSLATION
Vitesse de e s X V-
Dianetre du BALET . i i i it in el 600 @m

Lspacement des rails.. . iviinennn.e..5 m

~LEVAGE
Inciinaison de la fléche.,..........+I8° ; =10°

—- CONVOYEUR IP STOCKAGL
Largeur par angle de convoyeur..,...I200 mm/30°
Vitesse de bande. .. iiiiii .. I,7 m/s
Longueur du tas.. b e e s e wre w0 v e v e w L 200
Nowbre de tas........vierinuinnnnnn.s

Longuaeur du parC......eeeeeoenn... 300 w

Hauteur du tas... R Ll Tt P = i

- 2 LTUATTON
Stockage dans le hangar




I1.GHERALITES
I.I.G6énéralités sur les transporteurs

Des centaines de millions de tonnes de winerai de tous
types, sont déplacédes amnnuelleument suar des distances, allant
de quelques centaines de metres a des miliiers de kilowetres.

51 les transports sur les longues distances sont réalisés —-
par des woyens divers, bateaux, péniches, chemin de fer,
camions, a l'origine il y a presque toujours un transporteur
a bande pour 1l'évacuation du prodait, de la mine, 2l'entrée
et & l'interieur méue des couulexes de transformation.

Les wmatieres premieres snt nécessairement manutentionédes
de fagon continue, pour répondre aux exigences des procdédés
employés, qui sont souvant de type continus.,

Cependant la distunce de transport horizontale qu'on peut
atteindre avec une bande unigue est Hien limitée par la

stabilitée de la courocie sur les rouileax.

I.2.Prinecipe de fonctionnewent de la machine

I.2.1.5chéma de 1z machine.




I.2.2.fonctionnemnent

L'appareil de mise au

stock consiste en yrincipe en un

convoyeur de [1léche articulé,porté par un cariot roulant.

Le prodait est chargé sur le convoyeur de f1lé8che depuis

le convoyeur de mise au stock,au moyen d'un chariot ver seur

qui éléve la courcie du convoyeur de mise au stock et au méme

temps le produit, Jjusqu'd une position au dessus de la station

de chargement du convoyeur de fléche,

L'appareil de mise au stock est atteléd en pérmanence au

chariot verseur,

1.2.%3.Classification

Ce type de machines,a

est asseZ souavent classé

déposé
On distingue:
—machines
-machines
—machines
~machines

¢
a

tas
tas
tas

Tas

régime lourd (régime de fonctionnement)

d'apres la forme géouétrique du tas

coniques
circulaire
ernn forme de haricot

prismatigue
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L.3. Principe de {fonctionnement d'un transporteur & bande

I3 1.5chema.

.Commande eon tole

Rouleaux amorhsseurs

Alimentahon brin superieur
l Rouleaw pocteur
/? —— o} Ty L\
,f} 6] o} o) f
'ﬁlmbom:t. de -
Contrainie mo
[ tambour de Comhrainte Rou‘.ﬂm\l porieus
lEF de tsmvo| brin wferieur

+ambour de renvo

6)16me de tension

., Commande en queue.

Alimentation.

/

“+am bour d¢7/
renvoi ou de

i | Tetee l_T
| F
|

Tam bour moteur




I.3.2.Déscription

Un transporteur & bande se défini par son point de départ,
son trajet et son point d'arrivée.L'organe porteur est une bande
sans fin, passée autour de deux tambours et se déplace le plus
seuvent suar des rouleaux supports; les rouleaux supports sont
disposés tout 1le long da parcourt sous les deux brins . Afin
d'assurer une bonne transmition de 1'éffert tangentielj;une tenshor
initiale est appliquée & 1la bande gréce &4 un nécanisme de tension
D'autres dispositifs annexes sont utilisés pour assurer un
bon fonectiocnnem~nt da transporteur, centrage et neteyagze de la

bande, récepticn du minerai.
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I.4.1Les bandes transpcrteuses cacutchcutéas

Une bande transportease est ccnstitude par une armature ou
carcasse lupreignée dans du cacatchouc.

En général, une bonne courcie dlun convoyeur deit présenter
ies qualités suivantes:

—Capaciter & suppcrter la matiére & transporter.

-Résistance aux éffcrts engendrés d'une part par la
matiére d'autre part par scn poids propre.

-Résistance aux éfforts longitudinaux (éfferts de tension

~Réuistance & 1l'action abrasive des matériaux, aux
frettements,a la chaleur, aux chocs et aux pincements,

On distinguae deux types de bandes: & armature textile,a
carcasse métalilique,
a/_Bande & carcasse métallique:

La carcasse est constituée par des cébles en acier fawriqué
sulivant le principe des tcrons , ces clbles swnt allignés serrés
et noyés dans un mélange de cacutchouc vulcanisé, Les bandes &
carcasse métallique présentent une trés grande résistance avec
une grande souplesse, leur emplci est sans pareil quand il
s'agit du transport d'un minerai abrasif & forte granulemétrie
sur de longues distances.
b/_Bandes & armature textile:

Généralement, elles scnt constitudes de plusieurs couches de
tissu, superpnsées, ayant pour fenction d'abscrber les éfferts
de tracticn, Le genre de tissu ainsi que la natuare des textiles

sont détérminantes pour les qualités de la bande,

I.4.T.Armatures
Les armatures les plus utilisés dans la construction des
bandes textiles (selen /1/§ 3.10) sont:
~Tissus de ccton en plusieurs plis
-Corde de ccton en nappe
~Tissus synthetique en plusieurs plis
-Tissus a ccrdes synthetiques en plusieurs plis
-Tissus a cordes synthétiques 4+ coton.
Le tissage toile est prédominant; les fils de chaine et de
trame crerisent altérnativament, Ia liaiscn entme les toiles

est nbtenue au mecyen d'une ccuche adhérente,
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La carcasse textile est ensuite enrobéde d'iune couche de

caoutchnruc déstinée a protéger 1'dme de la bande des détdérioration

mecaniques et influances éxtérieurs,

Bande & 2

plis Bande & plusiears plis.

N

1.4.2.Receuvrements

Suivant la matiére et l'inclinaison de la ccurcie, cn distingue

plusieurs ty

-3

I
m/

W

pes de recouvrements,

surface lisse

surface avec renfcrcement central pocur mieux résister
1l'abrasicn,

surface granuleuse poar les matérizux abrasifs
pointes de diament

chevrons

tasseauXx

I.4.3.Jcneticnnement

Selon (/?/), le Jcnecticnnement ~u mise en sans fin peut

8tre réalisée:
—Par vulcanisation & chaud & 1'aide de presse de chantier
. e
(8 bars sous T40 = I60°°)

~Par collage & freid

-Par agraffage,
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I.5.Rouleaux et supperts reuleaux

Les rouleaux dispenibles sur le marché scnt ncrmalisés, ils
sent exécutés dans une t8le d'acier épaisse et wontés sur roule-
ments, Les rouleaux inférieurs n'ayant a4 supuorter que le polids
de la bande, sont relativement plus légers,

La game des rculeaux est assez large, leur lengueurs est
fonction directe de la largeur de la bande.

Pour faciliter le mcntage et le démontage dos rouleaux les
axes comportent des méplats en beut, si bien que les reuleaux
sont simplement posées dans leurs legement cencus en conséguence

Pour réduire 1'influanre des chocs sur la bande; on dispose
tiujours des reuleaux amortisseurs au point de réception de 1la
charge. Cecl permet par ailllieur de réduire les vibrations de

ia structure du transperteur,
Le prcfil du brin porteur est denné par la disposition des
rculeaux sur le transporteur
I.5.1.Brin pertear plat,
—
!\ ,. /(c? , ‘ E,}:_itndQ

- Rou 1‘(:'_(_4 u PL, IS \’(4 e

B: largeur de bande

g+ angle de talus

: . _
—* - L ] dynamique du
‘ matericu

Cette frrme de bande est exclusivement résérvée pour de ptits
transporteurs utilisés en manvtention disccentinue: Sauterelles

de chargement, mcnte-vite,...

I.5.2.Fnrme en auge a 2 rculeaux,

B \arcaur de¢ baandyg

'kfomﬂa diquQ
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Cette forme est utilisée pour des bandes larges de 300 mm &
1200 mm, limite les débordements et assure un bon centrage,

auwgmente légérement la capacité de transport.

1.5.3.Forme en auge & 5 rouleaux.

Cette frrme assure;une mise en auge progréssive de la bande,
une grande capacité de transport,un non centrage de la matidre
mals la complexité des stations des rouleaux & fait augmenter
son prix de revient et par conséquent elle demeure rarement
utilisée

1.5.4.Forme en auge & 3 rouleaux.

))

Cette selution intermédiaire est le plus souvent utilisée
Les rouleaux ont une bonne pris~ sur la bande, d'ol un centrage
correct. La capacité de transport est élevéde, 1l'angle d'auge 7
peut prendre des valeurs de 20° / 25° / 30° / 35° / pour les
bandes textiles, ce qui permet une farme en auge profonde ,

Les 3 rouleaux sont identiques d'ou l'interchangeabilité en

cas de kesran, Dimentions voir annexe 3



P
I.6.Vitesse des ®andes,
La vitesse de circulation de la bande doit &tre choisie
aussl grande que possible, A débit constant on obtient alors
de moindres tensions sur la sande ( éfforts tengentiel utile
moindre) et une charge lineaire plus faible. Dans cette optique
les dimentions du transpcrteur peuvent &tre réduites et par
suite son prix de revient .
Cependant une grande vitesse de bande provoque l1l'instabilité
du matériau snr la bande et des accoups lmportants sur les roul-
leaux au passage de grecs hlres ,
Les limites généralement admises sont les suivantes:
-1+ I,5ms patiéres abrasives 4 gros morgeaux
- 1,5 + 2,5 u/s matitre de densité moyenne
-2+ 3,5 m/s matiere légire, grains

Des tableaux donnent des vitesses maximales pour chaque

type de matériau en fonction de 1a densité et 1'abrasivité

I;7.Groupe de commande

Le GROUPE de commande pour les transporteurs peut &tre
placé dans 3 positions : En téte, en gueue ou au milieu.

Pour faire le choix optimum, il ne faut pas perdre de vue
les considérations suivantes :

- le mécanisme moteur doit &tre placé de uwanidre que
1'éffort de traction waximum sur la bande, soit le
plus faible possible,.

— la force de traction ne doit pas &tre inferieure

4 celle imposée par la condition de limitation de
la fléche, entre deux rouleaux porteurs.

PolLr les transporteurs & entraxes inferieurs & 100 m
et & inclinaisons variables, on préfére la comuande en queue
& cause de la composante automatrice, due au poids de la mati-
ere et de la bande, qui apparait lors du transport décendant
et par conséquent atténue la résistance au déplacement.

Dans tous les autres cas, il est préférable d'utiliser

une commande en téte,
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1.3 BCANISME IIE TENSION

Pour assurer l'entrainement sans glissement, il est
toujours necessaire d'avoir une tension initiale dans la tande,
la valeur de cette tension dépend de 1'éffort tengeatiel utile
maximum,

Les dispositifs les plus répondus dans le domaine de
construction des transporteurs & bande sont :

— Dispositif & vis-écrou destinés pour trans,orteurs &

entraxe inferieur a I0J n
- Dispos.itif a créaailleére
- Dispositif & gravité largement utilisé pour les trans-

porteurs & grand entraxe et fort tonnage,
I1.9.POINT DIE CHARGEMENT

- En plus des rouleaux amortisseurs,.i espacement réduit,
necessalires pour encaisser les chocs au point de chargement
du minerai, il est toujours indispensable de guider et de
centrer la charge sur la bande,

¥ - Roaleaux trop,espacés

— Bande non suffisament tendue

z il y a flexion importante de la
bande et débordement des uwatiéres
sous les bavettes qui devaient

assurer le centrage et le guidage

des charges.
% - Les racleurs et les t8les de protection doivent étres

disposés de wmaniere a éliuminer tout risque de coince-

ment entre racleur et hande ou tdle-bande.

/ Mauvans ¢

fouiecLL| ﬂﬁ\OtHbﬁzLﬂ
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ela Fraimicz de chargement doit laisser le produtit s’ ecouler

Jibrement . Des Srille, méi—allio(uzs reduiscent les impacls se prodvisant

|

Sur la bande .

BON

rovleav ameorHsseur

MAUVAILS
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IX.

BANTES TRANSPORTEUSES.
I. Productivité (débit) d'une bande : D

D=13600 . q .7V (Kg/h)
avec s 3, (Kg/m) : masse de la umatiere sur I métre
linéaire de bande
Vv (m/s) : vitesse de pande
Dans le cas ot la matiére est pulvérulente on détermine U
comme suit . '
4y =8 . ¢ (Kg/un)
avec S (mg) surface de la section transversale du flot
de la matieéere
¥ densité wmoyenne de la matiére = 1,5 ijmB
- On suppose gque la matitre est uniformément répartie le
long de la bhande d'ou 8 = ct=
— la densité de la watiere pulvérulante varie en fonetion
da secouement dz la bande, dans les calculs on utilise
des valeurs constantes déterminées expérimentalement.
- La vitesse de la bande doit étre adoptée en fonction des
propriétés physiques de la matiére et la largeur de la

bande,

I1.2.0éternination de la section transversale,

| \ ! i);b l L
\::tb\\ //E/;/qfﬁl.,_L_ séction, on adopte :
" —_— - — | b 0,85 « B

Bande & 3 rouleaux d'appui " bande en auge " a
2
S =fb. Bl (m
. b, | s 10
’ __I O b. + b g
y;
/\:‘-—' ~ 5!\ | S - I 2 . 1,1 ( m2 )

:\_‘:\ ; [ 2 5 2
kg : :

avec : b_(m) largeur de la

: ; . b, = 0,4 . B
i 1

5
#
\‘ B / % hp =% . b; ?cg ¥

h. = +$.0,85 B tgxp

ol



1 0,85.8

o} 1 B :

i* ™ —0— 0,85.8. * tg{ 3820, 12 €

Done §; = ——. [me]= :85.8. 2 %8l .g,18,820.15P
V 2

b+ b, b= b B e 2 2
S, = L 2, T 2 gun=t 2 g = 00857 0,47 5240

2 2 2 2

d'ot 8§ = B%{0,I8.ta% .C + 0,T4.tg )\ ) (2)

avec W = ae g

%?: argle de talus dynamique, déterminé par expérience
dépend de la forme géométrique et la grandeur des
grains, il est compris entre(40) +(45°)

Dans notre cas on adopte 40°

a ¢ coeficient exprimant la diminution de ¥ en fonction
de la pente de transport et le secuoement de la bande
experimentalement a = (0,4 + 0,7)

On adopte a = 0,375

Done ¥ o= 0,575 . 40 = I5°

C : coeficient exprimant la diminution de la section en
fonetion de la pente de tragysport

Pour des angles de I16°+ 20° C = 0,9

D'ou S = B2(0,18. tgI5°, 0,9 + 0,14, tg30° )= 0,1242368.32

§ = 0,12423%68. B

I1.3.Vitesse de déplacemenc de la bande

Les vitesses recomandés par la pratique sont données en
fonction de la largeur de bande et des caractéristiques de la
matiere

Pour le caleaire ( f = T,5 T/m3 ). La vitesse maximale de
transport recomandée c¢st de 3,3 m/s

ILa S.N.Métal recomande:

~Vitesse de la bande de fleche = 2 m/s
-Vitesse de bande du transporteur au sol = 1,7 m/s
~Vitesse du chariot verseur 0,3 w/s

D'oll résulte une différence de débit sur la fléche du fait

que, le chariot versseur se déplace une fois dans le sens du

déplacement de la matiére et l'autre fios dans le sens opposé,
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I1I.4.Débits sur la fléche,

Qiand le chariot se déplasse dans le sens du transport de la

matiére le débit est maximum

5 e Do(Vipt Vo ) 1400.(T,74 0,3)
max - . = 1647 T/h
T T ,7
5 ire _reen m/
On prendrs o« & & » & s DmaX"IObO T/h

Quend le chariot se déplace dans le sens inverse du transport
de la matiere
137 - 095

=(1400) — = 1153 T/h D, ,=1153 T/h
)

ld.ln

Ils 5 Détermination de la largear de bande
I1T.5.I.Transporteur

= 3600.8.¢.V :3600.0,1242.32.5=.V =1400 T/h =I400000Kg/h
fI4QOUOO 1=
B =i =1,I1079 m
|

36000 4,1242.1500,I 57

C
Dyax= 3600 ¢ . 650000Kg/h

[ 1650000 ‘}?
| =1,7089 m
| 3600.0,1242.1500.2 | ’

B =

Nous adoptons pour le transpocrteur et pour la fléche une
largear de bande normalisée de I200 mm .Type P.B.A. 63.500
Cette largear est recomandée aussi par la S.N.Métal & fin de
pouvoi» uatiliser les mémes équipements que L'installation quil
precede celle-cil

Nous vérifierons par la siite la résistance de la bande aux
sa tensions .la tension d'utilisation de cette bdde est donnée

par le catalogue KLEBER COLOMBES T, = 63 dal/cm

I1.C.Diametres des tambuurs,
Tes diamétres des tambours recomandés par Kleber Colombes
et correspondants % ce type de opandes sont donnés en annexe

On retient pour notre cas:
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i transporteur | f1&che
;Motuur et 3 E iinflcxign i; - —_— %—I
; Tambour | Tension' Renvoi} contreinte | #@teUr SRR, |
7 ext { 650 | Tec 530 400 630 mm | 500
@ axe %IOO 65 mm |80 wum | 65 mam P 100 30
|
Revet | Anti Anti  jAnti  {Anti Anti Anti
Ty/pe ‘dérupant colmat |eclmat|colmat dérapant| colusx
Ep_LiSSL,LLI’iIO win I5 15 Th 10 G4
de revet | .
- v 1 e
, , (- - o ) o R e e
Masee | 450 ng 350 420 387 400 Kg 350 th

N.B.: les caracteristiques dimensionnelles des différents tambours

doivent &tre vérifiés ., Les revetements anticolmatant et

antidérapant sont tous deax de type KLEAG.Kleber Coloubes

I1.7.Choix des rouleaux,

S
.

Le choix des rouleaux est fait & la base du tableau annexe
Pour ane bande I200 mm , 3 diamd®tres sont recomandés:

_ I08 mm 3 I3%% mm 3 159 mm .,

On adopte un diametre de I33mm

Masse en rotation de 1la station suapérieure: 26,7 Kg

Masse en rctation de la station inférieure: 20,7 K&

I1.8.Espacement des rouleauXx,

gelon 1z nature de la baude l'annexe 3 conne udne recomandtion

gour chaque brin
—-Brin supérieur Inm

—Brin inférieur 3o

Ces valeurs peuvent &tre augmentées ou diminuées de maniére

3% Boir une déformation de bande tolérée, entre deux stations



I1T.CALCUL Dm

IT1.I

.GRandeurs rentrants

~ T8 =

LA PJISSANCE D'ENTRAINEMENT ET

dans les calculs,

DESTGNATI ON SYMB _
Dérit massique. . o % @ 5 D
Débit volumique . o oo DV. y w
Longaeur de transport horizontal. L , . .
Longuear du transporteur au sol . L ..
Hauteur d'éiévation de la charge H "
Vitesse de bande . s . ¥ow e
Largeur de bande % 8§ 18§ B + s
Masse lineaire de la bande . . . Gp -+ -
Epaisseur de la bande. . B o =
Angle dA'AUGB: « " A
Angle de dénivélation, i s & = §
Charge atile par metre . Qg+ -
Masse en rot., des Roul., sup. . . qﬁo. s
Masse en rot.des roul, inf , . . Ap e
Diamétre des rouleaix . . . . . B . .
Diamétre du tambour moteur . . . D[[1 i s
o _— . getee. . o e ﬂj Yo
.. i TEnTOL & &+ s Do

. . inflexion., . Do
. . e e . tension . . Dt . .
” . e - Contrainte . B, ¢ =

IEs EfrORTS TE TENSIOM

TRANSP PLECHE
T400T/H 1650 T/h
934 mB/h IIOOmi/h
266 m 21,5 n
300 m
6,5 m 6,%m & I8¢

. 3,8u a-I0c¢
1,7 o/s 2 m/s
1,2 I I,2 m
16,%2Kg:m3;16,32Kg/m
12 wmm 12 mm
50° 30°
T5e I8°et -10°

229 Kg/m 229 Kg/m

26,7 Xg/m 26,7 Kg/m

6,9 Kg/m 6,9 Kg/m
133 MM I33% um
630 wmun 630 mm
630 mun 500 i
500 @

ACO mm

400 mu

400 mm 315 mm



Lors de 1l'étude des transporteurs & bande, il y'a lieu de
calculer d'abord 1'éficrt tungentiel necessaire au tambour
d'entrainement et les ¢éfforts de tension dans la bande qui en
résultent, ces valeurs étant déteruwinantes pour le choix de la
coumande et la confection de la bande,

La puissance d'entrainement necessailre résulte de 1'éffort
tangentiel au tambour d'entrainement et de la vitesse de la bande,

11 est & remarquer que les influences sur 1'érfort tangentiel
au tambour d'entrainewment scnt wultiples et diverses. lLa norme
internationale T1.S.0 5048. 1979. (7), permet une étude simple
des transporteurs, et atteint . - - dans la majeur partie

des cas un degres de precision suiffisant,
I1IT.2.1. RESISTAICES ATX HOTVEMENTS DJ TRalS:ORTEIJR A BANIE.

L'ensemble des résistances aux mouvements d'un transporteur-

a vande est constitué par diverses résistances qul peuvent €tre
divisées en cing groupes :

a- Résistances principales P
% resistance de rotation des rouleaux porteurs du brin chargé

et du brin de retour, due au frottements des roulements

&t dles jointes des rouleaux.
¥ résistunce & lu progression de la bande, due a l'enfoncewent

dans la bande, des rouleaux porteurs, des flexions altérnées

de la bande et du matériau,

b I.L.(qB + Ag )-8

Fo=g, f.L. (0, s

j=B. L. L (qko t 9 4 9p
B - —— ¥ & -~ _
brin porteur brin de retour

Sur an trongon incliné, seule une composante du poids de la

bande et de la charge, zgit radialement sur les rouleau:.

EH=g.L.L.(qRO T (qG+ qB)eosé) + f.L.(chosé + qHu).g

brin porteur %

brin de retour

£ : étant le coerficient de frottements, 11 englobe toute
résistance 4 la progression de la bande, il est
déterminé expérimentalcment et admet pour valeur

o

moyenne, pour ce type de transporteur selon I1.S5.0
£ = 0,022,
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- résistances secondalires WE' EN = Fb + Ef 4 31 + Ft‘
¥ By, résistance d'inertie et de frottement au point de
chargement dans la Zone d'accélération entre matériau
maenutenticonné et bande,

Fy = Dy .f (v - Vv, Y./ W /. V, : composante de la

vitesse d'alimentation
du matériau dans le

sens du transport,
x Fpod résistance de [lrottement entre matériau tcansporté et

suidages dans la zone dtaccélération.
2
a O =
vV + V, 5 »
( - pi; Fo = 056 coef de frottement entre
. vl V2 | matériau et guidage.
o
1}, = —————- . }ﬁ = (,6 : coef de frottements entre
2 .“-»‘,I-g A+

materiau et courole.
1y ¢ longueur d'accelération

bI . Jistance entre bavettes,
x fl : résistance dlenrculemnent de la couroie lors de son
passage ‘sur les taubours,
"

T e -
£ = 9. B(140 + 0,01 -5~) ~=-/ v 7

T : tension woyenne de la bande.
e

: épaisseur de la bande,

D : diamétre du tambour,
x Py régistance des paliers du tambour,
~ - d ,
E_t = & O)‘\.)b . -2 . T . [-NJ.
D
d

, : diamétre de l'arbre au roulement,



.

Est : résistancec dues a4 l'inclinaison,

résistunce due @ la dénivéllation du matdriau lors de son
transport sur des parcours inclinés,

p _ T ; i—w Vi

-ds.t = Q_G . H e £ . iQ_/

H : hauteur d'élévation du matériau, elle est positive
lorsque les installations sont ascendantes et néga-
tive pour les déscendantes,

FS : résis*ance spéciale,
elle englobe deux types de résistances, principale ESI
et secnndaire F :
‘ g2 ?
(] _ n N ) hl nl
Fo = Paq + Py = P+ 7+ P
o ST 32 e g r
% I 1 résistance due zux pincements des rouleaux,

fo = Cy «pmoe Lolag + aglg. cos@). sine). [N_7.
Cg ¢ facteur d'auge vaut 0,4 pour agge de 3Q°,
/40 : ccef de frottements entre rouleaux porteurs et
bande./m a = 0335.
E = 29 dngie de pincement des rouleaux latéraux,

¥ £ _ : résistance de frottement entre les bavettes.

Eg = 4?:——-52—1—5 —————— /N 73 1 : longueur de guidage
L T bavette,
1 =1I,5u

,Fz = coeficient de froctte=
ment entre matériau

et guidage = 0,5.

% Fr : résistance de frottement due aux nettoyeurs de
bande,
B S ) Ao

" e D
o ECOSA ) sing C 2/
/M4 : coef de %zjttement de la bande raclette #0,8
S : épaisseur de la raclette ., S= 0,025 m.
& : angle forré par la raclette et un plan
perpendicvlaire a 1'axe et longitudinal de la bande
,F : angle d'attagque av plan de la bande,
P pression d'application de la raclette.

P = (104 w/m® + 7 . T0% w/m?).
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I1 est évident qu'a cu stude un calcul de ces résistances
est impossible, vu le nombre d'inconnues dans les formales
précédantes; (nous citons : la tension woyenns dans lda bande T';..)
pour cele, un calcul vréliminaire simple est envisagé,

Pour les transporteurs a couroie, les résistances secondaires
et spéciales, sont nettement inferieures aux résistances
principales de 1l'installation et peuvent donc &tre détermindées
forfaitement, ae fugon simplifiée, sans risque de grande
érreur; Si 1'sn introduit & cet éffet un coefficient cowmae
facteur de résistances vrineipales, dépendant uniquement de
la longueur du transporteur.

5! S
(S L Fﬂ ______
H
il décroit avec la longueur de l'installation car la majorité

des résiutances spéedales et secondaires sont locales et
iudépendantes de 1s longueur du trunsporteur, contrairement
a FH qui y est directement proporcionelle.

Sur le graphe annexe( 6 ) on 1it des valeurs de C
déterminédes expérimentalement sur un grand nombre d'install-
ations déji existantes, elles sont utilisdes en marche, en
charge ou & vide,

I1T.2.2. EfFORT TANGENTIEL. Eu.
L'éffort tangentiel doit vaincre toutes les résistances
dans le transporteur.
I B4 P R
2= P+ By + FBo + Py /N 7.
ou

N.B cette note constitue une régle générale pour 1'évaluation

£3!
il
@]

des différentes rés’ stances, dans la suite du calecul, il
ne sera rappelé que les formules et les valeurs numériques

de chuque élément.
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IN¥ DETERMINATION DE LA PUISSANCE D'ENTRAINNEMENT ET DES EFFORTS DE

TENSION DU CONVOYEUR ELECHE

S0

/ 6,Bm
/ |

iy, Sens C{G agb/a.cemelff:bar?de “ ) ' I //@)

v F oo F T T i
= - (&
L n ‘ S®E ()

R 3 - '

@
3,8m
.-\._\
45m L US5m o \@) ¢

@ : neHoyeur de bande.

©: Tambour moteur.
©: Tambour de jeleé.

@: Rouleou amerhisseur .
©: Tambour de Contrainle.

() ,@),3) Pesitions correspondants r;.f?btcﬁvzment' aux inclinaisons +18°, 0° -10°.
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IV.I. Effort tangentiel utile en régime nominal, Fu

-

Q
=]

P =08 4+ F + £

u H

Nt gt fgt Py + fgge
. D'aprés le tableau et le graphe (I.5.0 5048) annexe...
C = 3,4 pour une longueur de transport L = 2% m.

. P : dans le cas général :
H

|

Py = f. L. 5(qRo+(qD + qleos 2 ) + 7. I. glag + agcos 0 ).

yn!
A

g = T I. glag + ap, +(2ugpe qa)coss ).

He & H : dénivellation en me;7.

. F =

st = Y-

L'éffort tangentiel P est
5 u

- Position horizontale : (2)
P =0C. I. L. g(qﬁo+qRu+(2qB+ qG)cus%B) + Q. H. 8
{
H=0 i A = 0,

F, = 3,4. 0,022, 23. 9,27(26,7+6,9+( 2. 16,32+229)cos0°)+0=4982N

(2) # = 4982 N.
- Position inclinde a I8° : (I).
H=1 . sin{1ige) = 22 , sin(I8°) = 6,8 m.
P = %.,4.0,022.2%3.9,8T(26,7+6,9+(2.16,32+229)cos(18°))+229.6,8.9,¢
(1) #,= 20042 W.
- Position inclinée & -I0° : (3).
H=1L. sin(-10°) = 22 . sink I0°) = -3,8 w.
P = 3,4.0,022.23.9,81(26,7+6,9+(2.16,32+229)cos(I0°)-

229.%,8.9,81 = -362I N.
Bk (3) F = -3621 N.

IV.I.I. Bffort initial dans la bande . ¢

5
On applique la formule de Rankine
P =P . I Uak coefficient de frottement entre le
° et tanbour et la couroie = 0,35.
£, = 0,383 F o ¢ angle d'snroulement de la bande=2I0°
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(1) Py= 7676 N.
(2) P,= 1908 N.
(3) £,=-1387 N.

1v.I.2. Lffort naximal au niveau du taumbour moteur i FI.
g =F & &
T -T2 (1) #;= 27718 N.
(2) po= 6890 N.
(3) P =-5008 N.

1V.2. Puissance atile surl'axe du tambour moteur : Pu'

P=F . V. 1072 [kw_/ v : vitesse de bande = 2 m/s.

La pulssance maximale correspond % la plus grande valeur de
1'éffort tangentiel 7, donc celle quil correspond a la position
(1) (inclinaison 18°).

(1) #,= 20042 W.

j =% _ .
p_= 20042 . 2 . 1075 40,08 Kw. P = 40,08 KW

iv.3. Couple atile sur l'axe du tapmbonr CJ.

V w : vitesse de rotation du tambour.
R Ry rayon uoyen d'entrainement de la
bande par le tawmbour.

1 diaméetre du tambour mot = 630 mm.
R ==(D+ e)+ ¢
2

D
m e : épaisseur de bande = 12 mm.
e': épaisseur de revétement = 10 mm.
w =2 = 6rd/s. R = L(630+12)+10= 331 mm= 0,331 m.
0,331 2
w = 6 rd/s.
TLe couple utile :. 3
c, _ P, _ 40,08 . 107 _ 6680 W.nm
W 6 C.= 6680 N.m

IV.4. Effort tangentiel au démarrage & pleine charge.

En plus des résistances de 1'élévation de la charge qui
caractérisent le régime nowinal, aua démarrage 1a commande doit
vainere la bande et encaisser les résistances d'inertie des
différentes organes en wouvement.

Les tewps de déuarrage du transporteur sont compris entre
5 et 15 s.

Pour notre cas, petit transporteur, on adopte tdz 5 B
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IV.4.I. Inertie des éléments rapportés sar 1l'axe du tambour

moteur.

. Inertie de la watieére ftransportée. I,.

3 -
IGr = Qa5 - L . ﬁm “m = 0,531 m,.
a, = 229 Kg/u
I = 235 m.
. ) 2
I, = 229 . 23 {0,331)°% = 577 Kg.u"
. Inertie de la buande 13.
_ e 5 e " -
Ip= ag - Ly « Ry 2LB : lon64e;r de bande.LB—(2. 2%)+2=48m
1= 16,32 . 48 .(0,331)°= 85,8 Kg.o

. Inertie de rouleaux superieurs. IR .
(e}

TLe nombre de ouleaux superieurs est augmenté de deux rouleaux

amortisseurs.

. o { 2_ 22 T o me
I = qp(Iw2). Ry = 26,7 . 25(0,331)°= 73,1 Kg.m
. Inertie des rouleaux inferieurs. I, .
2 o 7z S 2
IRu: Ap - L . ﬁm: 6,9 . 23 ,(0,5)1)2: 17,4 Kg.m

. Inertie des tawbours (moteur, jetée, contrainte) : IT.
- masse du tambour moteur = 450 Kg.
- masse du tambour de jetée = 350 kg.
- nasse dua tambour de contrainte = 300 Kg.

T,= (450 + 350 + 300).(0,331)%= 120,5 Kg.u

. Inertie de tous les éléments : I.
I = 577 + 85,8 + 73,1 + 17,4 + 120,5 = 873,8 Kg.n°

IV.4.2. Couple de démarrage sur le tauwbour : Cds

I1 est égal au couple utile en régime nominal augmenté du

couple d'inertie au démarrage,

— dw
c.=C. +C, =C+ 1 —
d u 1 u At
en supyosant une accélération constante, on derit Cq= Cu+111-
t
w = 6 rd/s tg =5 8. d
_ ab _ -
Cd = 6680 + 273%,8 -g*— (728 N.m Gd = 7728 N.n



IV.4.3. Accélération moyenne au deuarrage
4 =N, =2 = 0,4 m/s? a = 0,4 m/82
td 5
cette accélération est admise, on note que (I.8.0 5048)

recommandes des valeurs entre 0,I et 0,8 m/s2

IV.4.4. Effort tangentiel moyen au démarrage.
C
Eud=-»§ 1728 _ 23347 N. # q= 23347 N.
R 04351
IVid:5s VaTear de la tension initiale & mesurer dans la bande

au démarrage,

i

Ezd = E“Jdm = 0338% . 23347 W, F,4,= 8982 N.

2d

IV.4.6. Tension maximale dans la bunde a1 niveau du tambour moteur

Eldz Eud+ de= 23347 + 8942 = 32289 N. F1d= 32289 N.
IV.5.Evaluation des tensions dans la bande e ke o

IV.5.I. Position horizontale (2) et inclinde & 1I8° (I).

- Tension en sortie du tambour moteur,
pour éviter tout risque de patinage on prendra pour valeur de
la tension initiale la plus grande des Ez, solt

- fension en sortie de la zone de chargement.

T7 = T8 + tb + rf + fF + F + Fe + FSt;
. #, @ résistance aux plncements #E= O
By = D(V-V,)_ 1650(2-0) _ g5¢ y.
3’6 336
oo Do Iy. 8 M= 0,5 coef. de frott. matériau-
P o=
e - guidage.
(702, v A 3
5 I D,= II00 = /n 0,305 m’/s.
= 1500 Ke/mo.
b.= T m. distance entre bavettes.

I
Jp= 0,7 coei. de frott. bande-matériau

V.= vitess= initiale = 0.
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Ib = V=V, = 2 = 0,29 u,

2_ﬁ.g 2- 0370 9’81
2
_ 0,5 .(0,305)7, 1500. 0+29_ 199,1 W.

.Elf -
Dm
1300. (2292, 1
résistance de frottements sur les bavettes de guidage.
2
T o /N3' Bys v B Lo L5 O,
g =
V2. b% bI— I m.
/"LB: i3
] 2 o _
FJ_ = 035 -(505) . Ibpo’ I’?__‘_g,’ﬁlf 256,6 .N..
e 22 , 1°

résistance de frottement des rouileaux porteurs.
1'espacement des rouleaux amortisseurs est de 0,5 m sur une

longueur de 2 .

I qgc(z. 2 + 1) + 3(ag + q,)cos(d)_7.

(2) = 0,022, 9,81/26,7(5) + 3(16,32 + 229)cos(0°)/= 109,5 N.

(1) 2= 0,022. 9,81/26,7(5) + 3(16,32 + 229)cos(I8°)/= 100 N.

(2) T,
(1) T7

(1) fqq= 6,8. 9,81(I6,32 + 229) = 2231 N.

(2) #4y= 0 car H=0

8942 + 926 + 199,T + 256,6 + 188,5 + 0 = I030L N.
8942 + 926 + 199,I + 256,6 + 179 + 2231 = 12532 N.

(1) o= 12532 N.
(2) o= 10301 N.

Il
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(2) T, 8942 + 926 + 199,I + 256,6 + 18:5,5 + 0 = 10301 N.

(1) T, = 8942 + 926 + 199,I + 256,6 + I79 + 2231 = 12532 N.
(1) T,=I2532 N.

(2) T,=10301 N.

— Tension & l'entrée du tambour de jetée,
Tg = Tq + fg + Fg + fgyqe

bz
|

= ./ﬂo. Loge & .(qB+ qG). cos(cy.cas(e).

* e

Co = 044, Mo = 0,35, € = 27, (1) & = 18°, (2) 5= o0, L= 20m
(1) £ =054 . 0,55 20. 9,8I1(16,32 + 229)cos(18°).sin(2°)=223N
(2) f, = 0,4 . 0,35 . 20. 9,81(16,32+229)cos(0°).sin(2°)=234,4N

o Bp =L Log e g(qR0+ (ag+ qG)cos(i).
(r) P, =711P2 X.
(2) ®y =II74 1.
Log- sin(¢). g .(ag + ag).
(I) Fgi= 17873 N.
(2) Fop- o .
(1) 1,=28762 N.
(2) T,=I117I0 N.
- Tension a 1la sortie du tambour de jetée,

Ty = Pg + £ + By
T
7. =T, +9 . B ./T40 + 0,01 .tzi;7-+ 0:05 s . s T
5 6 3 5 6

12 + 0’05 '_.8__9. T6a

500 500
(1) T5=29O9O N.

(2) T5=IIS65 N.

T
T o= T +9 . 1,2/I40 + 0,01 . 6. 7.
T 52

- Tension & sortie du premier nettoyeur de bande.

T o= B % B

4 5 T
- Ty “cos(«) ° Sin(F) . P -/N4- S = [,025 m,
: ’ A = 90°
F, = 481 N, 8 = 0°
P =2 . 10% n/u?.

/Ph: 048.

(1) T,=29571 V.
(23 T4=I2346 N.
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- Tengion & l'entrée du deuxieme nettoyeur,

Ty =Ty + Ty + Foy
. Py = f. 8. I,5(ap,+ ag) L,5 = 22 m.
Py = 0,022. 9,8I. 22. (6,9 + 16,32) = 106,4 N.

. Est g H. g

(I)FSt = Qg. L43.Sin(—18°). g = I16,%2. 22sin(-18°). 9,8I= -I088N

(2)@84G 0

(1) T3=29069 N.

(2) T5=I2455 N.
- Tenagion & la sortie du 22 nettoyeur,
T2 = T3 + Fr
~ Nous prenons le néme nettoyeur,
F. = 481 N.

(1) T,=29550 N.
(2) T,=I2936 N.
- Tension maximale au niveau du tambour moteur,

Tmax= TI = T2 + El + Ft'
T

Tpax™ T2+”9' 1,2/I40 + 0,0I. ~£L;7EE_~+ 0,05._é2_.. Ty
1,27 300 390

(1) 1;=29748 N.
(2) T =I2965 N.
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IV.5.2.4valaation des tensions de bande au démarrage & pleine
charge, position (I) et (2).

En plus des résistances passives il caracterisent le régime
nominal, la bande encaisse les résistances d'inertie des
différentes parties mobiles,

. temps de déuarrage a pleine charge = 5.8,
. accélération moyenne a = 0,4 m/b"
- Tension en sortie du tambear woteur.
On la sappose constante et dzale a sz pien qu'elle fluctue

en raison de l'inclinaison de la {1éche,

mr = 3 = Qac T b
1, = Foq = 8942 I. (1), (2), T§=8942 N.
- Tension en sortie de la zone de chargement.

T% = Té + ﬁg + Py + FH + Fy 3 Eg= 256,6 N j Ef: I99,I N.

P giiR 2.2 + 1)+ (g5 + 4g). 3cos a)_7
di= a. Z_qR (2. 2 + 1) + (o + qp). 3cos(6)_7.
Th= (f. 8 « L Sap 5(ag + ;) s(6) 7 + & Py
T

= 8942+(0,022.9,81+0,4)./5.26,7+(16,32+229). cos(al7+256 6+
199,1 (1) T4= 1I952 N.
fa) ! "— 9722 N.
- Tension a la sortie du tawbour de jetde.
7L =15 + P + L, (1. 8 + a). [EEO+(qB + Qg cos(s)_7.

7
(1) P = 223 N. L= 28 i,
(2) F = 234,4 N.

oL = T% + B+ 20(0,022. 9,FI+O,4).[56,7+(I6,32+229)cos(§)_7.

(1) Tt = 30263 N.

(2) 7 = 13306 N.

- Tension a l'entrée du tambour de jetée,

e
T, =T + F 7 4+ P, =T + 9. B(14040,01 16). S+
5 6 N - ] 5 " D,
0,05 E__. Té + F. Fj : résistance d'inertie du tambour
Dj de jetee.

#. = 350 x 0,4 = 140 N.

J TL y 12 30 s
ol = 6;9. 1,2.(14040, OI.__.) +0,05.——.T% + 140
> 1,2 500 500
(1) = 30767 N.
(2) T8 = 13651 N.
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- Tension & la sortie du premier nettoyeur,

T& = T% + ?r P = 481 .

(1) T)
(2) T&

31248 N.
14132 N.

- Tension & 1l'entrée du deuxicume nettcyeur

ns = TA+L43.g.(q$u+qB.cos(é))-(f-g+a)+ﬂst § Ty = 22 W

. Poy= qB.L45.sin(b).g
T4 =T, + 22.9,%1(6,9+16,32.cos(5)).(0,022.9,81+0,4) -
I6,32.22.9,81.Sin(g)

(1) Té = 30461 N.
(2) T3 = 14447 N.

- Tension & la sortie du deuxieume nettoyeur.
Té = Té+ A, 3 £, =481 N. (1) Té = 30942 N.
(2) T) = 14928 N.

- Tension maximale au niveaa da tambour moteur.

m?t

v omty o omi \ . Loy ©

Plog= T4 =15 + 9 . B .(140 + 0,01.5_).5__

' c DC

. résistance d'inertie du tambour de contreinte.

+ 0,05.§..Té + T,

!
. 4

P = 300 x 0,4 = 120 W.
!

C
T E
= Té+9.1,2(I40+0,0I._§_).Eﬁ__+o,05,éif_mé +120

e I,2 315 315
(I) T).x= 31340 N.
(2) 1), = 15144 N.

- Ta valeur de 1'éffort tangentiel aua démarrase devient :

Po=T - F = ! - 7! (1) .4 22398 N.

ud max 2d max 8
(2) F,q = 6202 N.

I1V.5.3.Positien inclinée a (-10°) ; (3)

Contrairement aux positions (I) et (2), la composante du
poids de la matiere et de la bande en position (3), fait inter-
vesir les tensions, le brin mou devient celui retour et le plus
tendu, est le brin porteur. Pour éviter tout risque de patinage
en régime nominal ainsi gu'au déuarrage, on dolt assurer au
brin de retour une tension initiale suffisante, & partir de
cette hypothese, 1'évaluation des tensions dans la bande pour
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la position (3) est faite de la méme manidre que (I) et (2),
mais en parcourant la bande dans le sens inverse du déplacement
contrairement & (I) et (2).

N.B Le principe de calcul étant le méme que pour (I) et (2),
nous nous limitons & donner briévement le mode et les résultats
des calculs pour le régime nominal. Pour le gémarrage on

donne les résultats sur le tableaua récapitulatif.
1V.5.3.1. Régime nowinal,

- Tension en entrée du tambour uoteur.

TI = y23=%gqa N. TI 8942 N.
- Tension en entrée du tambour de contrainte.
T,= T_~ 9.B.(140+0,01.-1).% <0,05.2.1; = 8779 ¥.

2 |
B L Do T, = 8779 N.
- Tensicn a 1l'entrée du deuxieme netteyeur; 7, = 481 N.
T3 = T2 = F, = 8298 I, T3 = 8298 N.

~ Tension & la sortie du premier nettoyeur,

{
P = 7 ~f.L.g.(q, + a,cos(¢))=-3,8.9,= 7581 M.
473 fhir” 0 & T, = 758I N.

4
- Tension & la sortie du tambour de jetée; P, = 481 N.
— - m == T = -
T5 T4 ¥, 7I00 N. T5 7I00 N

- Tension & 1'entrée du tambour de jetée,

.
T, = Tg - 9.8.(1404+0,0I. 5).2. - o,ob.f_. T; = 6970 N.
B D D T6 = 6970 N.
- Tension en sortie de la znne de chargeument.
T7 = T6 - FH - Fe + FSt'
Fe = 223 N.
P = i ° o 53 1.
By = 967.51n(10 ).(qB 4 qG).g §33 .
.EH = i-L67-g-(qI{0+(qB + qG)‘COb(")) = 1153 1\'.
T7 = 6970-1156-22%+8%58 = 13942 I. T7 = 13942 N.

- Tension maximale au niveau du tambour moteur.

- F, - Fp - 7

— a 7 z + Ebt‘ Eb = 926 N.
Ef = 199,I N.
Est: 3.81!1(100)-(QB+QG)sg=I253 . Eg = 256’6 N.
TmaX: 13942-926-199,1-256,5+1253 = 13820 1. TmaX: 13820 N.
- L'éffort tangentiel devient
Fo= Do —Boa= ~13820+8942 = ~4878 N, F, = -4878 N.
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1}2_;5.4. Tableow re’m}:H—ulaH]ﬁ des tensions.

Position (1) . 18° | Position horizontale (@ Position(3) -40°
Tensions Reoe
| I
IN) [ | Démarrad R.N. | D. RN [ D
Tg 8442 | 8942 | 8942 | B342 | 43820 | M3
T3 42532 | 14952 | 10304 | 4322 | 13942 | 44431
Te 28¥62 | 30263 | 11340 | 43306 | 6930 6640
Ts 39030 | 30667 11865 | 13651 | 100 6844
Ts 2951 | 34248 | 12346 | 14132 | ¥581 | 1295
Ta 28069 | 304¢ 12455 | A444F | 8238 | B2y
T, 23550 | 30942 | 42936 | 14928 | B8I¥3 | B69S
Ty 2148 | 34340 | 12965 | 15444 | 8342 | B942
F 20806 | 22348 | 4023 6202 - 4838 | -36d
P calewls
par la methode| 220042 | 23334F | 4982 - - 3621 e
npprodnei
I wier Prei'ah' on:

les deux methodes de Calcul ont downe des reswltats relativement
les memes . Ced et du oaw cheix Cormrect du Qoe{{dmb (A qu\%r&. TM'
sa valeur est wcertuine pour des emiraves ¢ 80w a camve de lo
Prf’.domi nonce des resistances seondowes dansg la résistance globale de telles

mstalla Hems .



_-35_

1V.5.5. Déterminaticn de 1'éffort miniwmum de tension,

Ta tension minimale T

A qui s'exerce sur la bande pour

limiter la flé&che de la bande entre deux rouleaux porteurs est

obtenue d'apres les égquations sulvantes (I.5.0 5048).

- Pour

i

- Pour

- Brin

Tmin

- Brin

Tmin

min_é

le brin superieuar,

a,.(ag + 45)-9

8 . fmax

le brin inferieur.

oo Yo « B
G Y v 8

8 .
max

est 1l'espacement de deux rouleaux superieurs = 1 m.
3 m,
f ., ¢ fractien de fléche admissible = (0,005 + 0,03)

= 0,025

o *

gy ¢ est 1'espacement de deux rouledux inferieurs

on adopte 1 |
maXx
superieur
_ I . (15,32 + 229) . 9,81 _ 15033 §
8 . 03025
inferieur.
_3 . (16,32) . 9,8 _ 5401 N
8 . 0,025

11 ne faut descendre au dessous de ces valeurs en aucun

endroit de l'installatioun.

1V.6. Anulyse de vérification des résaltats.

IV.6.1. Analyse,.
I,'évaluation des tensions pour les différentes positions et

points

du convoyeur fléche, nouas permet meintenant de mesurer

1a chute de tension entre la téte et le pied de celle-ci pour

les deux régiues de fonctionnement (nomimal et démarrage a

pleine

charge).

- Chute de tension sur le brin superieur.

Régime nominal, aémarrage.
- = T nr - =
(1) T, - Tg = 19820 N. (1) ¢ - Tg= 21321 N.
m - m — 2 \T 2 i | = :
(8) T, = By = 2768 N, (2) 2} - Tg= 4364 N

(33 T, - g

1

-6850 N. (3) Tf - Tg= -4693 N.
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— Chute de tension sur le brin inferieur :

Régime nominal, ' Déuarrage.
(1) Ty - 75 = 658 W. (1) 7; - 74 = 673 N.
- = (1 L] o
(2) 7{ T, = 1100 W, (2) 14 1L = 1493 N.
(3) I; - T, = I842 N. (3) T4 - T¢ = 2125 W.

51 les résultats du tableau (IV.5.4) ont été obtenus & la base
de lu condition du non patinuge (bande-tambour moteur), une
autre condition doit Ctre prise ¢n considération, celle de
1'éffort minimuwu gqui doit s'exercer sur la bunde pour liwmiter
la fléche. On peut remarquer aisaiment que cette condition est
loin d'étre vérifiée, On se propose muintenant d'assurer cet
éffort pur le choix convenable d'un tendeur et par conséquent
d'une force de tension capuble de sutisfuire les deux conditions
a lu fois pour toute position du convoyeur fléche, en s'inspi-
rant des résultats (des chutes de tensions) ci dessus on peut
déterminer facilement les tensions en tout point du convoyeur
fléche.

IV.6.2. Tendeur et tension sur le tambour de jetée,

Notre choix porte sur un tendeur a vis, sur le tambour de
jetée,a tension fixe et d'une valeur de 70 000 N, On vérifie
que cette valeur vérifie bien les deux conditions précédentes,

(résultats voir figure page suivante).
IV.6.%. Vérificution de la bande a4 lz tension waximale,

La tension admissible d'utilisation de la bande Td est donnée
par le fournisseur (Kleber. ()
pour une bande P.H.A type 500 T, = 67% dall/ci

il faut que T (63 duN/cu
\

3
Tmux = 4I795 N = 4I79,5 dall
B = 120 cu

T

max z 4179,5
B 120

= 34,8 dall/cm

donc la bande répond bien aux conditions d'utilisation.



Les chules de tensions aw de/marraae o Pleim. c.harse. sonk

in dl'c]ue;e, enkre Pareni'hé'ses.

=

Te

$000° ‘

T
54' -]

P4
Fu
T"s‘fnﬂi
2368 N
= | Tz=5 (4364 N) —_— Te
E. > a #000¢
i T,:T,": (1493 ) :.F‘ Ts+Tg
{100 N

TENSIONS Position 18° () Position 0° (2) | Position -10° (3)
Rég-Nom.| Dém. RN. D. R.N. o
Ts INJ 15016 13437 33155 | 30463 41#95 | 33594
Te [N] | 34336 | 34798 34923 | 34828 | 34935 | 34998
Ts [N] | 35164 | 35202 350%7 | 35172 | 35065 | 35102
T, IN] | 35822 | 353835 36 177 36 665 36 Jot | 3t+23%
Fo [N] | 20806 | 22343 4023 | 6202 | -4378 |-2361
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V. CALCUL DI "BCANISHME IFE COM.ANDT,

La transmission de wouvement se fuit cowume suit:
moteur frein éléctrique — accouplement élustique — réducteur —
—=> tambour - bande,

Le wécanisme de coumwmande cowposé des organes sus cités, est
sclidaire du convoyeur fléche permettant ainsi la transmission
du mouvement pour différentes positions de l1la fléche, Le choix

d'une comwande & encambrement réduit ..cilite sa mise en place.

11

L

Bonde —>

o A e 3 B ne 3 ~
Schema de la commande WP QD

u‘l,(_‘dl.l‘r')'
I — ’
Mok . !""‘ RE e .

Frain _‘

W,R = 0,96 rendement du réducteur.

&

V.I. Puissance utile sur 1l'arbre du ucteur : Pum'

P =ld
uin [L
R

Nous recalculons la puissance utile sur 1l'arbre du tawbour en
prenant la plus grande valeur de 1'éffort tangentiel utile qui
correspond & celle trouvée par évaluatien de toutes les résis-
tances en position (I).

&, = 20 806

f o— "3 -
P =F, . V.IO [@7
P& =20 806 . 2 ., IO = 41,6 Kw,

Pag = 520 = 4303 (R Pia = 43,3 K.

V.2. Choix du moteur,.
Le choix du moteur se fait & la base :
- de la puissance statique
- de la nature de la charge
les transporteurs a bandes sont considérés comme une charge
continue, régulieére,
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dur le catalogue A.S.E.A. on choisitun wmotear & cage, fermé
triphasé, 50 1z & frein alimenté par une source séparée de type
M.3. 225 li, dont les caractéristiques sont les suivantes @

. Pulssance P,, = 45 Kw.
M

. Vvitesse de rotation N = I465 trs/win,
C
d - 2,2

Cn

. Couple de Ifreinage Cp = 5§D daN,um.
. Masse : 387 Kg.
. Inertie : 3,83 Ké.m2.

2, Choix du réducteur
vitesse de rotation du tawmbour.

N, = V.60 _2 .60 = 57,7 trs/min

.D . 0,662

i

rapport de reduction.
1465
5Ty 7

i . =

R = 25938

Sur le catalogue POUILLE on choisit un réducteur de fabrication
S.N.,Métal de rapport de réduction : 25

Il est recomnandé de faire le choix du réducteur d'apres le
couple de sortie C, dont lua grandear est donné par

Py« /EW/ . 9950 .M ., . :
C - M it - "1/' . 99_}@ . 0,96 _ 7527 N_m

r N, 57,7

Dans cas le réducteur qui convient est & arbre creux,
planetaire & 3 étages de type 3T.R.C 750 dont les caractéristi-
ques sont les suivantes:

- rapport de réduction : ip = 25

il

- couple de sortie : C, = IO 600Nm iR 25

- masse : 640 Kg
- rendewent :0,96
. Correction portée sur la vitesse de b.unde,.

s > .7 . N

T 25 60 o

I

6,I rd/s

H

Ny

58,6trs/min



L
NL 2T Dy 53,6 Y. 0,662

V' = = = 2,05 .li/s
60 60 V' = 2,0% n/s
- Erreur sur 1la vitesse de bande,
E= 29 =2 0,014
2,03

soit 1,4% ce qui représente une érreure trés faible,
V.4. Coix de l'accouplement,

La liaison moteur réducteur sera assurée par un accouplement
élastique, afin d'obtenir une meilleure souplesse lors de la
transmission du wouavement et d'éviter tout risque de chocs lors
du démarrage.

Te choix de 1':iccouplewent est fait a la base de la puissance
statique augmentée d'un coefficient de sécurité (L) dépendani
de la nature de la churge entrainée et le régime de fonctienne-
ment.

Pour un woteur éléctrique & charge réguliere K = 1,5

P, = 45 « 1,5 = 67,5 Ew,
le catalegue Brampton donne des accouplements élastiques a
disque en fonction de la P, et la vitesse de Rotation.

Pour notre cas on retiendra BRAMPTON . /47 . 27I. dont la
masse est 11,5 kg.

V.5. Vérification da moteur au démarrage & pleine charge,

Le mcteur deit non seulement assurer la pulssance nécessaire
au fonctionnewent en régime nominal, mais aussi donner un couple
de démarrage suffisant pour mettre en mouveument les organes
mobiles en temps désiré, Pour celd, on fait une vérification
lors d'un démarruge & pleine charge en position (I), ol le
couple de démarrage est maximul,

- couple nominal sur 1l'arbre da woteur : Cn

g, = Py _ Py . 60 _ 45000 . 60 _ 293,3 N.m
w, 2 .. Ty 2 Y . 1465
- Couple de démarrage réduit sur l'arbre du moteur : C4
dw w
Cd = Cn + I . = en woeyenne Cd = Crl + L e e
dt ta

o I : inertie des éléments rapportés & l'arbre du moteur.
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. moteur I w/m = 3,8 Kg.m2
. réductear : 1. estime a 50 Kg.m2
Lo/ = T = 2op——=0,08 Kg.n’
ig .U, (25)%.0,96
. transporteur : It = 87%,8 Kg.m2
It/mz v = Ly Kg.m2
(25)2.1
~r
. accouplement : négligeable,.
l'inertie totale/arbre du moteur,
Tp /g = 328 + 0,08 + 1,45 = 5,33 Kg. 0
le couple de démarrage sera :
Cg= G, + I .2 =(293,3 +(5,33) 2T . 1465 _ 456,38 N.m
Ty ( 60 « B
Cd = 456,8 N.m
Ca
—_—— = 1,56 4& 2,2
Cx

donc le moteur ussure le couple de démarrage nécessaire,
V.6. Vérification du freinage.

Le moteur & frein incorporé développe un couple de freinage
de 55 daN,u., ¥ous devons nous assurer si cette valeur est
suffisante pour arréter la machine en temps voalu,

On adopte un teuwps de freinage t, = 3 s, la décélération
reste toujours entre les limites admissibles. On fait la

vérification lors de la charge, position de la fléche -I0°.

Cep + Cr =1 i en moyenne Cf + C, =1 i
dt t .
f
- couple résistant C,. sur 1'arbre du moteur,
= a . T 1_: 0,96
i o y o
P = -4878 voir (IV.5.3)
V=2 uwns
w! = 6,I rd/s.
C _ —4878 . 2 . 0,96 — _61,4 N;m

6,1 25



- Couple de freinage : Cf

= w Al
' T

r

- g—gaﬁm = 153%,4 rd/s.

334 N.m 5 3%,4 daN.m

Il

1
cf = §5,%% ,422211 + 61,4
3
Ce = 334 N.m
Le couple de freinage est largement assuré, on peut méme régler

le couple da £rein a une valeur légéreuwent superieure a 334 N.m

V.7. Frein anti-retour.

Pour empécher le retour de lu bunde (déplucement de celle ci
dans le sens contraire de 1l'acheminement de la matiére); on
peut prévoir un dispositif cowmposé d'une roue dentée, a rotation
libre dans le sens du transport ¢t bloquante dans le sens opposé
(principe du rechet-cliquet) wonté sur 1l'arbre da tawbour de
1'autre c8té du réducteur (fig § VvV, repcre (I) ).

On signzle qu'il éxiste des réductuurs aunis de ce dispositif

et sont livrés sur commande,.
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VI. IETERMINATION DB LA IMJISSANCE D'EFTRAINEMENT ET 0:S EFFORTS
DE TENSION SUR LE TRANSPORTE TR AU SOL.

Létude du transporteur wu snl saveére necessaire dans la mesure
ou elle nous peruet d'obtenir les tensions sur la bande en
différents points du transﬁortear, ces tensions sont indispen-—
sables pour la ccnstruction du chariot verseur et le calcul
du méc.inisme de translation de lua machine,

La forme du transporteur étunt assez complexe par la présence
d'un trongon £lévateur (chariot verseur) gqui prend part de la
bande et se¢ déplace dans les deux sens sur la direction dua
transport. 71 est plus coummode pour nous de choisir une position
fixe du chariot verseur, le long du transportcur, qui donne
des tensions maximales et de faire les calculs & la base de ce
cas limite,

Le principe de calcul du transporteur reste le méme que
celui du convyeur fléche, c'est pourquoi nous nous limitqus
seulement & donner brievement les résultats trouvés, a fin
de les utiliser dans 1: deuxieume partie de 1'étude,.

Les organes cheisis arbitraircment ont pour but d'arriver
a des résultats plus précis possibles, cependunt elles peuvent

faire l'objet de chuangewents,

VI.I. Schéma du transporteur,



Schéma

du F'ranapor‘fhur ou $ol. + Elevaleur

G,‘S m

28m

6¢¢¢;~awﬂ*e—$

16 4t W
3 + 57
%
3 1
—
_ 300m C? I

Nous indiquons har 1,23, ...

, 18 les poinks ou I'en calcule les tensions .
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Vi.2. BEffort tuangentiel utile en régiwe nowinal,

Fd= C 'FH+ F“t: cC . . +a~ - H . &
brin porféur noriéonta brin porteur et retour incliné

« Bp="T o Lys B .(qRD+ Qg+ qG) ¥ i.L2.5[ERO+ qRu+(2qB+ qG)cos§7+

£ . ; ol 3 . . & .
f.%4 8 (ag+ ag) + £ . Ly g (ap + ag)

Brin de retour Brin horizontal non chargé

. sSur le graphe annexe ( 6 ) on 1lit C = I,%I pour L = 300 m.
1'inclinaison de 1'élévateur cst —
la hauteur d'élévation est H = 6,5 u.

Fa =T1,3T . I8261 + 229 . 6,5 . 9,81 = 38 525 N.

Tension initiale necessair: dans la bande,
I S
™o 1

£, = Fa . = 0,352 . 38 525 = 13560 I'. o = 220°

= 0,35

2

Pension maximale dans la bande.

F= ¥ <+ F2 = 38 525 + I3 560 = 52 085 N.

VI.3. Puissance utile sur 1l'axe du tambour,

P =F .V.TI0 /Ew/ ¥ : vitesse de bande transporteur

u
V=1I,7 ns.

- . 65,5 Kw.

P, = 38 525 . I,7 . 10

- vitesse angulaire du tambour,
Wy =—a— = 22l= 5,13 rd/s.
R, 0,331
- couple utile sur l'axe du tambour,
¢, =24 - 8529 10’
w 5,13
VI.4. Démarrage a4 pleine charge,

= 12 766 N.m

0 s

temps de démarrage : on adopte td

=1
Y oL - 6,17 w/s?
t 10
- Inertie de tous les éléments rapportés a 1l'axe du tambour
woteur I = 9 569 hg.mg
- Couple de démarrage woyen sir 1l'arbre du tawbour

- accélération de démarrage a =

W
G o =C +T1 .90 _ 12766 + 9 569 . 2252 = 18 345 N.m

td I0
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VI.5. uffort tungentiel au déuwarragse £oge
C
.58 2 o 52 650 N.

R, 0,031

i =
ud

- effcrt initial & mesurer au déuarrqage

F2d = Oy 352 B4 = 0,352 . 52 650 = I8 533 N.

- valeur de la tension muxiwale au nivead du tambour moteur,

= F + £ e 71 I83 N.

_-Lp
Id ud 2
VI.6. Lvaluation des tensions dans la bunde : (voir tableau).

~

Régime Nowinal Déuarrage Unité
T 18540 18540 N
T1g¥* 19021 19021 N
Tqo 19267 19315 N
Trg 19286 19492 N
T15 19531 19718 N
TI4 18492 18727 N
T3 I8737 8915 N
T15 19776 20130 N
TII 20032 20414 N
T10 21503 23073 i
T1 0¥ 21847 25555 N
Ty 22141 23907 N
TB 22396 24309 N
T, 24093 25750 N
T 42408 BBL33 N
5 62146 74565 N
T4 62784 753589 N
T3 61950 74634 i}
T, 62676 75448 N
T; 62940 75929 N

=)

44400 57388 N
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&II. CONSTRIJCTION IE L'OSSATURE DJ CONVOYEUR FLECHE.

Reégle pour le calcul des charpentes :
1a fédération =®. de M. recommande de tenir coupte des calculs
de trois types de sollicitations.

. Sollicitutions principales (composéus de)

- poids propre de la construction

- charges utiles

- encrassement

- éfforts agissant sur les é1léments du trunsporteur pour la

charge utile

- les éfforts dynawiques permancents

_ les sollicitations dues aux churges supportées par les

passerelles et les escaliers,
. Sollicitations additionelles.
sollicitations tewporuir:s pendant 1l'exploitation ou a 1farrét
qui peuvent se substituer ou s'ajouter a certaines sollicita-
tions principales; elles comprennent

— les résistances aux frotteuments et de déplacement

- les forces horizontales pendant la translation

- les éffets dynamiques non permanents,

. Sollicitations spéciales,

c'est un type de sollicitations qul ne¢ devraient pds se présen=—
ter pendant 1'exploitation, wais dont 1l'apparition n'est pas
exclue

- 1'engorgeuent

- la pose de la fléche

- la butée latérale contre le talus

- le tamponnewment

- le vent de service

- le seisnme,

VII.I. Choix de 1l'ossature,

Nous adoptons une structurc métalligue que nous définissons
au préalable, cnsulte nous procédons 2 la vérification de cette
structurc & la résistance et a la déformation,

Le choix de la structure sera fait sur les buses suilvantes :

- rigidité de la structure(déformation tolérée 1/800 + 1/1000)

- résistance aux ¢fforts

- possibilité de fixation de tous les organes secondaires.
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Notre choix porte sur deux poatres I.D.5 600 contreventés
tous les 3umdtres par des I.P.H 200 et ues cornierecs en L 40x4.
_—~ 1PE D0 . 2R kSAﬂ

__Corvigre = 40X 45 Wl Kﬁ/m

L~

2 _IPF 200 . 22,4 %3/

VII.I.I. Poids linlaire des orgunes.

Poids propr: de lu fléche par unité de longueur

Toids lindairec des contreventeaents
nous considérons une longueur de 2Imqui correspond approximati-
vement & la longueur de la f18che e¢n porte a faux.

Wombre de contreventements :

LS+ 1T #8
Poids du contreventcuwent en I.P.LE 200

8 . 1,7 . 22,1 5&296 Kg
poids des corniéres L 40 X 4

T JLL,7 # 2., 245) « 2ndd = 106 K&
Poids linduaire total des contreventements

6 I

qC = u =19 Kg/n}
, 2T
ce type de contreventeuent sera utilisé sur toute la longueur
de la fléche zu cas ou celle cil présentera une longueur plus

grande.
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specification des organcs et leurs polds

Unité iPoids liné- | Lonueur sur la=
Désignation m . Symbole laire Kg/m quelle est répartie
Roulcaux supericurs| I/m U 26,7 2% m
Rouleaux inferieurs| I/3m Ap 6,9 ' 23
Station superieure | I/m Ay 3. 23
Station inferieure | I/3m Ay % 2%
Bande 2 brins qB 16,32 2 X 23
Contreventeuent _i/jn g I9 23
Poutre I.7.E 600 2 Ap 122 ?
Passerelles 2 Ap 150 ?
Matériau A ‘ 229 22
Encrasseuent IO%qG yy 22,9 22

VII.I.2. Poids lindairc propre de la fllche

- toutes les masses en moaveuwent seront augmentés par un coeffi-

cient dynamique Ky = I,l

4, =122 . 2 + 19 + 2 . 150 + 34 + 3 +/26,7+2.16,32+6,9/.1,1=
973% Kegf/m
Poids total de la fléche chargée
Qpp = 673 + 229 + 2249 :q925 Kgf/m
a

t= 46% Kgf/m 3 soit Qop = 4542 N/m

Soit sur une poutre q = ¥

2

Poids tetal de 1lu fléche & vide a 1l'arrét

ah = 122 . 2+19+2 . 150+34+3+/26,722 . 16,32+6,9/

668,21 _ 334,12 £ 335 Kef/m
2 soit 3286 N/m

668,24

]

Soit sur une poutre
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VII.2. Vérification & la rigidité de la rléche
VII.2.I. Déteruinticn des réactions sur la poutre
Mous considérons que la fl8che est uniformément chargée sur
le trongon de¢ 2% m et les tambours seront pris comme des ch2Irges
concentrées sur leurs axes de rotation, le contrepoids est a
1,(m) de B. La poutre est articulée au point B et supportée en
un point C par un support (vérrin o~u cible),
La position du support n'est pas encore définie, nous allons

envisager plusicurs positions et on retiendra la plus satisfai-

sante.
i —_ : P.=3433N
? 1’3‘-1{7"’1—"\* .Cf:: 4542 r‘,\/w} Dt
{
|
\ ] WA
A R d,/\\millLJ,,H,
A ' N L D
| " e o
b o > I
3
" ‘p.o s QL >le - QS
; 24,5 m
VII.2.2. Expressions des re€actions.
E.Eext:OZP+PA+PB+2?Q—I§C_RB=OE
t /1 1,5) a(21,5)
_[3 = i = q 3 - — y D = =
Su'/ 0 = 1P + I,5P, - L2 — Py . 21,5+1,R=0
I 2 'q .(21,5)° : a(1,5)°
RO: L’ L] ’ +Ph-21,j - 101‘_1’5PA_'_—,l_—7
5 2 - 2
RB =P + PA + P3‘+ 2349 - RC
I ~ 4542(21,5)%. - ,- . (
Ry =—4 + 3433 . 21,5 - 1,P - 1,5 . 7357 -
1 P
;
4542(1,5)%
>
Ry = P + 343% + 7357 + 23 . 4542 - R

~



V1.2 3 Tableau

_5"4_.

des valeurs

3 Cas (D Cas @ Cas@ Cas@
P- oN P-ON P- 53b32N P< 5ap32N
Condih'on.s p'3='40m,g aa-‘- 1Sm l;'—‘- 41”"; L"" l;': QSM’L;S-
0= M5m 1,=65m Ly=#5m L w v
Valeur de
Re [N] 0¥ 45 #3830 60149 56139
Va leur de
Re [N] 4512 41427 108180 112190
Valeur de
Mg [Nm] 16147 16 147 28150% 2981 507
Valeur de )
Mc [Nm) | 339818 118 269 153 497 118269
Suile
Cas @ Cas @ Cas @) & vide Cas@)a vide | Call & vide
2[R 33240 N N
18- 15 ffii’f g=3286N/m | q=3286 W | Q=3286 ¥/m
'g' Q, = 65m 1‘3 55m
!, =3m 4{. = 9m
[fa 65982 61 861 46 F25 43901
n'fﬁ 88 515 92 645 78 892 81 815
" :
: 5 1% 720 112720 116 307 116 30F 14 #34
M
[ | 116469 67165 91 %33 68591 9133
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¥l .2 .4 Delermination de la déformes par la méthode des superpositions.

Novs déoomposons le. ssafe‘,‘me Comme Suik:

| (4 ~ 749
I‘ﬁs\\\ A y /// )I%D
E a BA~S o(\ £ ,? c [}
Mo i Fis(ﬂ
A ?
P
[ (3 JO R 0
k/' G - Ij"n+3a.m T \i /
= A AT ST AN
o s
// g’( /\o\/ e .
// —fjﬁ (3,) \\
o e T o
_ — Tk €2 (N \M
= 5 ) o

E A B,TF”Tﬂm :Q\c \ >
5) -
-F:)‘__, —-—-F&"J N Me .‘U)
\\§ ®
\Q\\\ )
| Y
) 1 , h
1, 3 Fiq(s)
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Vi.2.4.1. Exprmions des dé{ormz/e.s

Equation de la déformee = Y= -'::EI (xt?.@i ® +l§’x) 5 maw. pour x:.ﬁi__
£ _sad A I . o3
m~ 384E1 . 241 B Bl vy=s:
Ty M L I C I A
24EL B 2481 7 s QA
Fig)
Equation de la deformee :_M!__,(:t.5 3l +23..,_x) maw . pour
6.9,.6T
§, = -2Ms 0 5 e Made . pe Mg J,
43ET 3T 6FL
®_ ). oo R
-P F GE-'I - ¢ T3Er
® qlf . © 41 . Msld,
Fas “8EL RN 3EL
®_ p. g2
O

3 :
I R PO P S 3 G
4
3
)
é ‘F* = (:)-l-'pi) -l-‘F(?

Fl‘g@.\
Equation de la déformee : _G_(xf‘ 30, %%+ 20«
qua -FD(' 'j G! EI 3 ) )
_ 3M Q2 : ®) _ 1 o)

ﬂzm‘ ‘-_4—8—,{-‘?_‘[_ 5 'I:E = e 'FA

Boalobeled o aby LB R G

> 3L > Ty = TBEL 36T

. gl Meluly

P 3 ET

Z ][m 1((4) {G) u)

=)

Ff_g 3
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VII.2.4.3. Détermination de la position du support

Nous avons signualier que la peosition du support représentait
une inconnue pour nous, la nature wéme de ce support (verrin
hydrauligue ou mdécanisme & cdples) ne peut &tre définie qu'apres
le positionneument de ce supunrt.

Cette anualyse nous permettera donc une meilleure approche
quand au positionnement du support dans le but d'obtenir :

- les plus faibles déformutions possibles (fléche minimale) des
poutres qui doivent répondre aux conditions sévéeres impnsées
- recherche d'une forme de déformée ou les points d'inflexions
sont les moins prononcés et la concavité générale vers le bas

(avide et & charge)

- adoption d'un contrepoius permettant de diminuer,l'éffort sur
le support eflu stabilité de la machine & vide et charge.

En tenant coapte de¢ toutes ces considérations les cas (II),
(VI) nous paraissent les plus favorables ¢t & un degré moindre
le cas (V); tous les autres cas ne conviennent pas. Nous
mentionnons pzr les astérisques :

(¥ ¥ %) valeurs rejetées par la condition de déformation
I1/1000 + 1/800

(2 %) valeurs présantant soit des inflcexions prononcés, soit
soit une allure non souhaitde

(%) valeurs présentant des inconveniants mais acceptables

(d'ordre allure).
ViI.2.4.4, Détermination de la déformée totale,

. Cas(VI) & chage

//‘ o g . s — = - _-I-r..':_
s - ‘ ™~ - \
s Omm
| ~
. Cas(VI} & vide ; N
| {
| o |
e F o= _
| e . ~
P i == e
P |
4 /!'hnm’ | T o
_________ ! . y
= "‘—‘*—-—L_,____________b_- ! \
T
G-%IH I 'l:“b: \ i l g_“-—— E}‘|5‘ﬂ|




. Cas(II) & charge

e

o,
L L i ;
E t ~ ; - -~ | ~ ~ i '? l;‘; 8"3"11“
~ } = | wm

1 1 o ~
1 T~ 4 - i l
’ j \j-_AL__

|

. Casf(II) a vide

|
| !
a o
! — SR t o — | = . - :
i i ' ~ i _; __\_.:gmm
E ~_ | nay

| 1
| T
; |
| :
l _ ) )
L".‘Sm A5 W E.0% 0y !
l‘ S }\ 4._
|

Le cas(VI), présente un contre-poids insuffisant pour assurer
la stabilité de la machine, en plus les déformations sont plus
grandes que dans le cas(II).

on retiendra le cas(II) ou la position du supporrt est a I5 m
du point d'articulation. Il est maintenant clalr qu'un mécanisme
de relevage de la fléche par verrin hydrauique disposé au dessous
de la fléche devient impessible, vu 1'éloignement du suppert du
point d'articulation et la grande course qu'aurai un tel verrin.

On propose un mécanisme de relevage par cdbles qu'on définira

briévement par la suite.



-y

— < } —
VII.3. Vérification & la résistance de lu fléche

I\i / Pb:- %Q‘B% N

y s - B
‘}_);: o ‘1: e /;v
= , U5

T A = ; ‘ X
f " AL \L L "jf i ;1 J. ']. b j: M \L_J/ JI 4 >

g D
A NE €
I "-/“';'___;_\_ % —= I
‘ | (ik 455 T o | Mo

S

oo | 5,0 S 65,
' ' ] ) }

l % {)uL "lj =

= 73830 I = 41427 XN
RC 13850 1 RB 41427

VII.%.I. Mouwents fléchissant,

o BLXLT LD >

m(x) = L% - p | x
2 S P2
en B My = - 4542(1,5)° _ 1,5 . 7357 = - 16147 ll.a
. 115\"_\ X (—_'.‘Srb
2 ) _ q.x° _
ax A TF q 4542
2
o= -A342UL5)T _ 9357,7,5041427(7,5 - 1,5) = 65638 N.m
1695\<X‘S 25
n
u 3 . qQiX
M(x) = - qéx - P,.X + Rolx-1p+1,) + Rp(x-1;) = - :
Py»% + Rg.x - Rgely + RpaX - Rg\l1+12)
2 - A Y
M(x) = - X (p,-Ry-R,).x -Ry.1 -Ry(1p +15)

o)

, 2
Pour x = 23 My = _4542(23)° _ (7357-41427-73630) .23-41427.1 ,5-

2

73830(7,5 + I5) = O
pour x = 16,5 = 1I + lz;MfC: - II8.59 ¥W.m

VII.3.2. Effort tranchunt

T N dM(X)
dx
'O\<\X\<I’5 X:{'\,——-)-T:'PA;'?BE)‘?‘H
T(x) = g.X + P, = T,5 —> T = 4542 . 1,5 + 7357 = T4I70N
. 1,54x (16,5 x =1 =I,5 —T=-27257 X
T(x)= q.X + Py- By x =15 + 1, = 16,5 —> T = 40873 N



T=o

165 g 23

Tey= 9-x .,.(ﬂ - Re - Rc)

-58 -

xr= -14%--!1, — T‘: —32'%56 N

X = 144»1;4-15-—9 —T_—‘ -3433 N

¥l.3.3.Diagramme de Moments {lechissants.

-18269

-95951

-2231%
-16143%

-4403%6 |
-5111

+65638

Mf  ylm]
VD .3 4. Diogrq

- -32956

mme des éfforts Tranchants.

-2329% +—

-3433

p————3 W

+¥35%

+141310

+ 408%3

-

Ti N
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ViI.3.5. Effort normal

—_— _— __'..;

Ta R, ‘n
T = 7% .
v B = o

o TB + TI
T, ¢ tension de la bande en R.y T, =———"= 34 166 N.
2
T5 + T6
TD : tension de la bande en R.N TI'Z . = 35 000 N.
: 2
RF2 II% 688 N.
0 £x 6,5
N+’I‘D=O——-ﬁ N = —TD:-35 000 N.
6s5<\x\<2155
N + TD + RFE =  ===%} = -‘TD = RFE = =35 000-II3 688=-148688 N.

21,5 <x 23
N+T, =0=—>N=-T,

i

i.
AN
o~
H
{o)}
(02}
=]

VII.3.6. Diagramme de 1l'éffort normal

ST AT
I
- @ | ! I _,;,-;c;:.f;\\s
NI R N > X
IN) |
On note que(K:etGI s'additionnent algébriquement
jl:]__,..‘ (.T':_ r\_.“-N_‘H .
( %?’7 ‘ 1 i /
51 "f ~ Feaction
=7 ( —
ERRIRER N e P ;.__,H.:iI PN e TS ST Vet e
& ___,/ i 44
e = > 4 | A 1
N g :-\.\“\Jf' o1



ViI.3.7. Diagramme des contraintes

Ol 3,53 _ _ N N[N
§ | ! | 35 N™ 5 7 25600 wn
! | -4
2,\|9 "—-: - l — )1 o K[na
% » l'\\;‘nl I : Gy 2 4
[}/;‘ ! /’I\’g‘? ‘»
QY 3 = ! \ l M-}
: — s
- N T <
4 N
| s
o | N
Mgl \
. N
6_n : | G'.T
L | s
[%m] Ak | o le |
=< mh TR LA < ; e > x
T N ! ; |
[%n: L i . A 49 I
' | i o - I
i = i
20,9+~ \ !
e ! | \ T ’J‘i_, G‘N
E s \
/ 1 \ |
.4 e
/ N,
N ‘ j*m > X
oG- t
JL P_ H A l-l-":] . 2 |
P | RN |
| il l.
| /'/’ \ T@‘ T+ 4%
‘)C:}r’ S } \
# \
g -
# , \
7 % I
/"g/;‘ | \
e ! i
- ,, 3 —> x
; J .
La contrainte aduissible d'utilisation (rw =X on
S

: contrainte de rupture (pour un acier de charpente U;=450N/mm2

2

07
S : coefficient de sécurité = (2 + 5)
q@ ~ cette valeur est inferieure 4 la contrainte

:ﬂ: 90 N/mm
5

. " 2

maximale, Ggpmax = 49,2 N/mm“,



VII.4. Calcul de la stubilité de 12 machine.
VIT.4.I. Efforts agissants @
(voir figure page suivante)

1a machine travaille plus de tewps avec fléche en position
vers le haut gu'en positien vers le bas, donc il est plus
interressant de prévoir le centre de gravité de la wachine sue
1'axe des y en position 18°, de ce fait, on aura une répaffition
de charge relativement uniforuesur les galets pendant le
fonctionnement.

On note par Pi les charges correspondantes auX é1léments
constituants la fléche et le support contre poids et X, désignant
le point d'aolication de cette charge par rapport 4 0.X.

on se prouese de déterminer la valeur du contre poidB'P7

lorsque le centre de gravité de la muchine position (1) est au

point O(Xi = 0).

;
= -
LD Ko el
T I3y _ S : _
X, == = Wl ===:$£lPiXi = ) ==
e,
e
6_
P. X, = - > P.X.
T 77 S & 1

Nous donnons un tableau de valeurs des Py et Xi pour les

positions (I,2,3).
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Poids a wvide

T
Désignation xi(m) Xi(m) Kz(m)!?oida a ch Symbole

ol B 2.3433
Tamb jetée+ N 6866 P
Méc de tension | 2122 |2055 [T =6866 I

, _ 4542,2.21,5 | 3286.2.21,5 P2
Avant fléche 10,25/10,75(10,5 195300 T4T315%
Poteaux en 2.20600
caisson selon 255 253 >, % 41200 P3
Kolarov 41200
= T
Arriere fléche | -0,75|-0,75|-0,75 2.4542.1,5 3-06.2.1,5 P4
135626 9859
Dot T o +78du | 1,5 [-1,5 |-I,5 | 2.7357
* ] T
| T4715 i Fs
Sup contre
: 2.,28450
poids.. . -2 |-2 m |=2 m &

Kolarov 56900 56900 Pe
Contre poids ? ? 2 2 o P?
Bnsemble fléche
+ Supp. C.p ? ? 7 7 ? PT
VII.4.2. Détermination du contre poids ¢t scon point d'application

(.LJ,?,i,?).
X, = -[P1X; + BoX, + PsXs + PyX, + PoXg + PeXe /
P, X, = -/6866.20,5+195300.10,25+41200.2,3-13626.0,75-I14715.1,50~
56900.2/ = -2091350 Nl.u X, = -6
si on prend le contre poids a X7 = -6 P7 = 35531Kg
. -
P, = 21518250 — 348 560 W = 35531 Lg
-
o]
en position horizontale le centre de gravité x° devient :
G
-~ 7
/ l’( ‘_/_ X
x2 <4 = 0,77 wxk £rits| = 0,154 m
<Tp a vide <7y a4 charge
: 1 ;
.41 1 A
Bn position (I) & vide 7,
T Z1%i%i o
-}L‘% ""-F- = Vl (i @ O Q 9 Hl



VII.4.3. Tableau récapitulatif

Btat de la machine A charge A vide
Position de la fléche (D) go| (2)go |3)_ggef (1) | (2) }(3)
Centre de gravité/x.o.y 0 uw !O,IS4 o -0,89m -0,77m
POIds total de 1l'ensemble
jﬁ 3 o —~
fl8che support cp. £yFy = 677174 N LBy = 609413 N
69029 Kg 63141 Kg

ViI.4.4. Remarque

Pour ramener le centre de gravité de 1la machine au centre de
symetrie des rails,lorsque celle ci est & vide et hors de
fonctionnement ,on peut réduire le contre poids de 8,1 T par

enldvement ou déplacment de celui ci au niveau de 0.y.




VITI. MECANISME IE RELEVAGH 1B LA FLECHE.

A

)
()
.. , 5
A‘. Qx\'('P.t‘m e da 'ﬁ‘\"h_)l\’\a\e_ N\ : (3)
arbiculz
VIII.I. Détermination des éfforts.
. Position (I)
RCI = 73830 . cosl8°® = 70216 N.
R.BI = 41427 . cosIB8° = 30397 M.
. Position (2)
- \
RBQ = 41427 N.
. Positien (3)
R03 = 738%0 . cosI0Q® = 72702 N.
RBB = 41427 . cosI0® = 40804 N.
- uffort chargeant une tige RT'
£215
(1) T218 el 0,824 . 70216 b
Bpr = o1s = TE0r . sinise - 142 556 N.
(e g T ypinll



- 06 =

R"") ~ ‘s b

(2) RT2 = (J,— = {3Oj{) IBb i \l.J |T.
sin3%3%°  81in33°
R.

— 2702

(3) hT3 - é tgIQ° o= 1= = 143177 N.

(I - b‘uoo)b in40° (I - 0,21)sin40°

- Bffort chargcant une poutre de 1a fléche.

R' 7
() B = C1 _ 70216 —
FT T (eIl = N .
Tgrae t I)sinIg® I,324 . sinI8
R, -
(2) R, = —2 - 13830__ 113688
tg33° tg33°
R 1g10°
g3 * Tgloe 52T o 12
(3) Rps = T - 9,21 . 12702 = 111294 N.
7 o - n.oT s Mo
(I - %_.b—%_g_ )51HIOO ( \‘QﬁJ_)ul[i 0
s

VIII.I.I.Charge transmise 2d triangle acticulé par les deux tiges

nQ,
2. Rc.l.cos 5 fRW.l f/ ﬁ._i. =J£..Q.S
2 K.
avec : d/m/: diawetre de l'articulation = 0,1 m
30/375 force duc aa poids propre de 1a fléche + 1la matiere
transportée sur une poutre.
1/m_7: distance entre le polnt q'.rticulation de la fléche
et le point d'attague ude 1la tige 1 = I5 m
s/m_7: oras d'action de la farce ( par rapport au peint
dlarticulation grughiquuMunt DI=8,2m, S2—8,Im,
S3=7,4m
1115_7: bras d'action de la force RE par rappert au point
d'articulation lI = 0,6 @
R\Zﬁ;7: foree chargeant unc articulation
¢ ¢ angle d'inclinaison de la fl&che
/P\; coefficient de frotteuwent @aa niveau de l'articu-
latmoon = 0,1 pour palicr lisse
cocfficient dynamique expriment 1'augamentation

de Q due aux wouvements de¢ la bande + chariot =I,I

X
jol]

o3 - i } . a
Q == [Ry-l.cos + Rpe1g +/uRm.—E;7
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1
()
o

i

27rd - < = =
(1) QI = .[i —~.l.cosl8° 4—lth.LI ff”qu' i};7 =

2.151 /50076.15.cosT8° + 124577(0,6 + 0,1.912172 288963N
2

2Kd = :
(2) By =200/ R s 1:0080° + By p. lo & Hiz._gd7 =
2 S, C 2" ] ’f e >

S
2:1.1 /75830.15 + 113683(0,6 + 0,T. 051y7_ 319462 W

!_.J

Kd & 4 . d
(3) Qg = —— - Rz+1.00810° + Rpzely + RJS‘-f:7:

\
g LD s )
- ; a

75702.15.00510° + TI1294(0,6+0,1. 221)7=331421 N
2

[
—
—
|
™~
~i

Nous constutons que la charge maximale transmise au triangle
articuié correspond & la position de la fléche inclinée de =-10°
(QB = 331421 F), et c'est avec cegte valeur qu'on calculera le
mecanisme de relevage,

VIII.I.2. Effort total sur les cédbles.

Nous supposons gue le coeificient de frottement au niveau de

1tarticulation du triangle, est constunt ¢t son influence est

négligeable.

Q.2 = P.I,i5== F = 2.9 _ 2.331421 _ o910
1

3'15 1145 P = 457,13 KN

VIII.2. Choix et construction du palan
Graphiquement nous avons déterminé. la distance entre les
deux extremes du point d'attache dua ¢lble sur le triangle arti-
culé, ces positions correspondent 4 Tee et -I0°, nous relevons
une distance de¢ %,05 m, cette distunce va nous dicter par 1la
suite un tres petit diawmetre de Tawpbour, par ailleur, 1l'effort
dans un brin de cdble doit &tre infericur a 80 KN, nous relevons
dans notre cas un: valeur de 457 KN pour 1'ensemble des brins
Ces considérations nous aménent & choisir un palan qui vérifie
les conditiong preécédentes,

Nous adoptons un palan de multiplicité = 8



—a:_._._:S

Vt

A

F A57 .13
= 22l = Bf,57

16 16

{ 80 KX

longueur de cible enrould sur le tawmbour 3,05 . 3 = 24,4 m

V1114\2,I.Choix et rendement du palan

/////,;111 (ls L 2L VAN A Ay 4 B

T T L. L
(ﬁj_;,§w;l_m{%§y.4;£>.mfihﬂ.ﬂfi)r.“ﬁiﬁ

N

-
s -

| L N

7

i

a:«'\*nl,

| |
{ U N . ) |
/'—\\ sl por LN P s 1
T—-L-* - .. ‘ : ‘\ A, BS1 (U, [
(;3 \+J \+J i\pf o/ ﬂ// \L)pilf
. — /
wlie

Rendement da pgldn‘ln.

i |
Tlp = E___J;F_ avec le rendenent d'une poulile
_.\"‘\ 3 .
(1 Kf'“ rL: 0,98 pour poulies sur roulements

g4 ¢ rapport de multiplicité = 8

I - 0,98
5 —~ = 0,9)

e = T - 0,080

vIir.z2.2. Effort dans le cible au niveaa du tambour.

in
o - A5T,I3 - 30,72 /KN/ 5 Py = -
2.8.0,93% Lo ‘V(p

# = 457,13 KN

% = 2 palan doublé
a =8

TLp: 0,93
VIII.2.%. Vitesse 1linéaire du cible.




Développement de la hauteur du tas.
hauteur maxiwile du tas H = 11
longueur de stockayge 1, = I20

Nous wssiwilions

i
|...
Q
e
o
ok
(R
-
3
Q
o

tas & un prisme Pig(I)

i
)
o
Il
I
—
S

+

temps d'aller-retouri une fois ) v = t_+t_, = 800 s = 13,33 win
emps a ' allel’'—l<c LWL \re i =

3 iz
- e e s ol
143t transportéd D = 1400 T, h = 2%, 353 L/mln
deblt transport Dy 1 )

débit volumique D_ = _éléi-: 15,5556 ® /mln
v




i

volame pour un aliler-retour v = D . t = 15,5556 . 134333 =

207,41 w
1 _ 1
premiére huuteur a; = Zfiggiiim;;7'= I,1 m
deuxiéme hauteur 171,56 % 3
oy = [EOVA 2T [ A0 T 7 -
ITT7L456 T9L536
I,b5 A
%
By = aeerinienes =05 £ oownmye o/ =ap 3 =1,9m
L:LfIL :y.‘T. ';LI: 2y2
=[5 . ap= 2,46
d.6 = J.é— i—[—' Egh I
87 =J"—. a = 2,9 1
ag = fB & By = 5,1 W@
ag -—-\/75". J_= 5,’3 m
a-IO__‘-\II ] JLI- j’48 m
— J.II_J II . aI 3’66‘ m

—
‘116:‘[16 . Ap= 4,4 w

Graphe de développement de la hauteur du tas en fonction du
nombre d'aller-retcurs ou di temps.



PH! ha .
[m] hauteur du

fas .

- T3 -

P
-
o
/
//
/ A4 m
P
/ {
/
/ nb daller-
' ' 20 50 \ 50 0 C 0 90 cedour
‘lo (8 .lu IU -" 61 '*l"’ ‘31 \51 400: e+0u u E
gacc 46407 210 3200w d ugew bl 1g* 80-1¢” Tamps

A}

L'allure de la courbe wontre qu'il est pratiquement difficile

d'avoir une vitesse de relevage constante et continue permettant

de garder le point de jetée & une distunce de (0,5 + 2)m du tas

cependant, en peut assurer un relevage p.r étapes des que
1'éxtremité de la fléche (point de jetée) appreche le tas. Le
mécanisme peut étre doté d'un dispositif permettant la commande

automatique du relevage (voir annexe

7

| e

Pour la suite des calculs on adopte une vitesse de déplacement

du point A V

A

= 0,75 w/min

la vitesse tangentielle au tauwbour

= a.Vv

v A

t

avec a = 8

V, =8 . 0,75 = 6 w/min

t

v

t
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VIII.2.4. Choix du cdble

D'apres D.I.N I502 7, /TI/: charge de rupture du cble
K /RN/ __d'apres le catalogue

hi nl
.ﬁr} ft. B
K ¢ coefficient ce sécurité d'apres le

_ Tableau
Régime de fonctionnement! I | 1II t III v
i { i
K l's | 5.5 | 6,0 6,0
F. 30,72 . 6 = 184,32 /K/ SR

. D.T7.¥ 1502 donne un diametre de clible de 18,3 mm pour un
&ffort de rupturc wiximum de 200 /KN/ ¢t une résistance : IBOKg/mm2
tvpe Warrington Lay 5 2 E 7

ype W g “gtorons de (I+56+6.6) gth = 17,4 mn

VIII.2.5. Choix des profile et des diamestres des tambours et des

soulies
Diametre du tambour D
. T Dt‘} i{c -1) [u/
avee d/m_/ : @ du clble choisi
g : coefficient d'apres le
tableau
Régime de fonctionmement | I | II | 111 IV
| |
e ' 16 | I8 I 20 25
Dy >, 18,3(20 - I) = 347,7 ma on choisit un @ normalisé
Dy = 360 mm
D =D, + d = 378,33 mun AR e s
t ? i 3"'\.\.%,"' N S ST
bl N 7 ///,%
-4
¥ &
n A /
Diametre des poulies de fonctionneuent Dpf
Dpf = (1 + I,I).DJC i) normalisé 400
Dpf = T4l % Dt = 394 mm Bxtrait de D.I.N I5059

pour ﬁc =16 + 22 um
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Diametre de la poulie d'éguilibrage D o
Dye = (0,5 « 0,6). Dy
Dpe = 0.5 ut = 200 mm
; & On clhioisitune poulie normali-
/.ﬂ
!‘ ,:’,_ J o
‘ sec de I@e = 380 mm
Sp
g
P
E Ly
e
e
\\
SN
L ®

A I
= f

S
=

VIIT.3. Vitesse de rotatlon du tawboar

$
1
|

Vs, 5 .
N, = = = 4,56 t/uin
D 0,4183
VIII.4. Choix du moteur
on fuit le choix du moteur & la base de la puissance statique
PV
P==—_2 /Kw/ avec P = 457,13 KN
60 ) V,= 0,75 n/win
n = rendement global du wmécanisme de
levage
s 1Y i n o r
="l ¢ \m la -t
palan réduct n,accoup tambour
on adopte q\: 0,8 pour les calculs préliminaires
60 0,8
la puissance du moteur Py est donné sur le catalogue Leroy-Somer
Bye = (0,8 + T).P Py = T»5 Kw (puissance treuvée)
Moteur frein F,11.T 220 type L.3 I60 L triphasé 50 Hz
C /C = I.,6 CP, = 2,1 L - : = ITI daNm
d/ “n wax/C = 2 o = 715 trs/min Cr T Lobine T,
frein g énission de eourqnt = 5¢ dafin
MD® = 0,644 Kg.m° m= 140 kg bobine T,



VIII.5. Choix du réducteur,

On recherche duns un catalogue un réducteur a la base deP/Kw/

et du rapg.ort de reéduction ij.
4L

= I56,8 catalogue S.N.Métal donne un rappert
de 160 pour le 3T,L.S 1250

on corri e la vitesse ou le g du tawbour

ig = = 4
N.t 4,(:":‘

N‘t = 719- = 4,47 t/iui.‘; =k Y = 5,87 El/ulillﬁfvé
160 N g
VIII.6. Chodx du frein

on fait le choix du frein & la bass du moment de freinage Mg

Mp = Kp o ilgq - [daniu/

avec hy 3 coefiicient de sécurité au freinage dépendant du régi-

0,73 m/min

we de fonctionnemcnt d'apres le tableau :

Régime de fonctionnewent ! 1 IT I1T IV
K | 1,5 1,75 2,0 2,5

Mgg ¢ noment statique en déscente réduit au niveau de l'arbre
du moteur 2 = 45 713 daN

by =— 2 ."\= 43 T . 014183. 0,8 = 7,47 daNm
2 .8 s L 2 .8 . 160
R
d'ou Mf =2 ‘L"I;Sd =2 . 7,47 = 14,9 dalu

donc nous devonu choisir un frein dont i, 14,9, ce qui corre-
spond au woteur frein f.u.T 220 avec Srein & bobine T2 et dont
Mf = 26 d"l}‘hi;.

VIII.7. Choir de 1'accouplement,

on yrévoi un accouplement pour 1a liaison moteur-réducteur, le
choix est fait & la base de la puissance statique augmenté d'un
coefficient (K) dépendant du régime de fonctionnement et de la
charge entrainée, dans n~tre cas K = I,7

La puissance de selection : P, = K. Pm = 2,792 = 1D KW,
sur le catalogue BEALPTON on retient un accouplement élastique

4 disque type 647 . 269 de uwasse II,3 Kg.



IX. VERIFICATION IE L'AXs D'aATICULATION

on vérifie 1'axe d'articulation dans le cas le plus déformable
gqui correspond a la position + 18° de la fléche et au freinage

de 1. machine
IX.I. Détermination des éfiorts

IX.I.I. Bffort dynamique dd au freinuge £

.

B I 3 = Bred
Py o= mD.d
my wasse de 1'vant fléche
.E; wy = 199094700 = 20609 Kg
1 T f nesse de 1l'arriere fléd%
i Wy, = 1359+750 = 2139 kg
A0S a = Qeoelurdtlon lors du
freinage
! AXE ::'Y.;\".' *'l(;-_JO\\'\(;;\ \ ;l jbz
] i a = ( m/s
Sens de ba | b2
S—> T = X
C‘QP lacement | o, m
== = = =08
i'_I'_

de ces deux forces, résulte un couple "C" sur l'axe
C = EI ¢« L0, TH = E2 . 0,75
Ce couple se traduit par deux forces Fy sur 1'axe égales en
godule, situées dans le plan de la fléche X.0.Z, 4 une distance

de I,7 mw l'une de 1l'autre correspondant & la liaison fléche-axe

i
R
o 4} > K
,. Q22 m 4,:1' m 41 032 m
~ __* Y
Py . '1
C — EI " 10’75 — EQ . 0575 — ‘[!TQOEd m‘: ﬁ1(1:b1.10975_F2-O!75:
1,700
Py (20609.10,75-2139.0,75).0,I5_ 15,97 § _.(mI.IO,TB—m2.0,75)a

1.7 N 1,700
By = 19407 N



IX.1.2. Efforts statiques

\
X vy

rR! = D T o
R J'_i'I = nj_“l -+ RB2 . thOo

R'FI = 124577 + 41427 = 166000 N
iX.1.3. Combinaiscn des &fforts dynamiques et statiques.
L'éffort dynamique fq la méme direction que 1'éffort statique

'él’ la résultuente des éfforts suivint o.z est donnée par la
somuwe algébrique de ces forces

7 B
/S
% G A

» P
a:"w 3,
\\“i
z
P
(v
x

Y z
sulvant o. z
Py = Bpp + Fq = 166000 + 19407 = 185407 N
fig = Rhp + 24 = 166000 = 19407 = 146593 ¥



IX.I.4. Effort résultant

._77_..

sur ‘l'axe.

}_:'?’i F.\]
e =\ 1 "
AL M : N JAYY —
F"—.saﬁj ”\.:‘fn;i | S L “"n..i
Yy | [
A .
; 2 2 i 2
S J5ﬁ2_+ Rg, = (I85407)+(41427)° =189980 W.
! , o 1 > ‘
Py = \/Eﬁz + RZIQSZ = (146593)°+(41427)° =I52%40 ¥.
IX.2. Déterwination des rdéactions.
2 fext = 0—> Fy+ fy - Ry - R, =0
Swha = o—s 0,32.8y + 2,02.8 - 2,34.Ry = 0
— R - 0,32.7y + 2,02.%y _0,32.152340+2,02.189980
. 2,54 2,34
= 184 830 N.
R, = I52340+189980~-184830 = 157 489 N.
I1£.3. lowent fléchissant
sone (1)
Me = Ry.x en M Mp = 0,32.R, = 0,32.I51489 = 50394 N.m
Zone (2)
Mp = Ryox = 8. (x - 0,32)
en I x = 2,02 My = I57489.2,02 - 152%39.1,7 = 59152 N.a
zone (3)
Mp = Ryex - By (x - 0,32)- Fp.(x - 2,02) x = 2502—>M=59152N.m
X = 2934' L‘If = 0
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IX.4. Effort tranchant

zone (I) T = -R, = -157489 X.
gone (2) T = =R, + f = -I57489 + 152340 = -5I50 N.
zone (3) T = -R, + Py + Py = 184830 M.
I1X.5. Diagramwues des Mf et T
—_—3
— FM
}.—
~
W ™ @B
: —
| e
]
| i
;1\1.[ l ‘ﬁ | i i ;,1;i ' i'l, it@l’l —= X
| v ! i
! : bt A ' bl !
=L 1 | i i | l i /
lf-| o _4 "
fo?s.x imuz
M“f\{[ﬂr\l : |
AL+
] j‘[ '
! =)
H {150
H I R e T —= 1 I 1 I [} T 1 L T 1 } )('
' |
®
434530
TV !
™

IX.6. Calcul de résistunce
Le moment flechissuant est mexilal au point® i, Mg ,.=59I52 No.OD

; ) M . . .
la contreinte maximale 77 o = _f.mdX doit &tre inferieure cu
Sl
(=)
v

égale a la contriiunte norumale d'utilisution {7, le medule de

. . . \ ‘g . M .
flexion doit satisfaire & 1'inégquation i > “f.maX | on chaisit
v Te

un axc en tube normalisé en wcier A.42.S lawiné & chaud dont

les contruintegsd'utilisation sont



T t,c,f = 140 1'-?'//111;412

d

3, eis = 100 5 /un®

T éor = 210 ¥/ma®

I W 4 Me pax 2
= (D -t Y e %.f = 140 N/mm’

v 32D ¥ ue <

T -

We mmar _ 59152 . I07 _ yooets g

| 140

Un tube (D = 324 um et d = 305 um) normslisé (selon Gost) et

dont L = — T /T3o4)* - (305)%7 = 1631273 wa® vérifie
v 52 B 3_1—

largewent la conuition précsdente

—
/777707 A 77777 1o
. : . T
R
3 ) n EE: B - i CL
x ¥
lﬂ J
2 -
b 84, 0

( 4 -'l/.z, * r.,"__.__,
P IRETEE TN NS r' . ?

1X.6.I. Coundition de résistzuce
An wdaet gue l'action de 1l'appul 33 est appliquée au milieu
de 1la portée. in E ol se situe 1a section dangereuse de diametre

d, le wmoment flechissant est Rﬂ.l la contrainte normale maximale

2

est : M.
- i 16.Rg.1 -
7 =—= - B X, = I84 830 N.
T T.ad & ’



- B =

la condition E‘QiT% conduit & 13 {_;i_Tﬁ
“ 16.R,
— B 1
L I LI e 16.184830 —°
on adopte 1 = d—> 5% — ‘ (37/[__/ __7
d 16.154850 i .I140
d 2 82 mm on adopte 4 _ 7 = 100 wa
IX.6.2. Vérificuation du cordon de¢ soudure,
g 90
S
<
Q

Moment fléchissant dans la section soudée A.A

M ilp = 18483%0.(50 + 10 + 20) = 1I3483%0.80
M. = 14786,4 . 102 N.am dt = 294

v 3%2.D 22.524

Pour une soudure a 1l'arc €éléctrique 4 éléctrode ordinaire
éxécutée & muin avec gualité woyenne, le coefficient de diminu-
tion de résistance est égal a4 0,6

TL =T, - 0,6 = 140 . 0,6 = 84 M/ ma®
M .
done f _ 14786400 _ 196028,5 wa® & 1075322,8 am’
7L s
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IX.6.3. Vérification au niveau de lu restriction de 1la surface B.B

4 4
7T/-F3 '4) (280)7/ = 948.244,6 i

v 32 .324
Mr  1g848%0 . 180 3
- - : = 237638 mm
T s 140
I 5 Mg
v q’a

IX.6.4. Vérification du palier & 1'écrascment,

Nous considérons la projection de la surface cylindrique sur
un plan et 1'éffort iy sera uniformément réparti sur cette se-

ction.
F Er- 5483
B _ 184350 _ 2 . 184830 = 36,96 N/Hlﬂlz
g a 4 I00 , IOO
2 -*
@ = 240 K/’ —=> B 4G
_ = { 5l —_— :
8g s S L Féer

IX.6.5. Vérification de la liaison tube 324,25 avec 1'I.P.E 600
& 1l'écrusement

A2 QI R™ I‘\“ T

B _ 184830 184830 . 2 _ 95 N/mm2 - { Va

S D. e 324 . 12 S

2

H\

ol

95 ( 210 N/mn®

D : @ du tube = 324
e : largeur de contact qui correspond a l1l'épaisseur de
1'I.P.E 600 si on ne tient pas cowpte du supplémnt ajouté

par les cordons de soudure = 12 am,
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X. VERISICATION I SUPPORT

X.I. VBrification de la soudure, sur une plaque

.
O 23 (%Q Ei
4
\ | T /A
QNN ;
i |
N7
'\Tﬁ’{” A
- RN Vv 5 ;!
/
g\

on fait 1a véri©ication en cousidérant 1'éffort maximal
sur la tige, qui correspond & la position (3). Q3=33I 421 N

La condition de résistance est dennée par :

1
avec : §

oL % .= 0,67 ,= 84 N/un® (IX.6)
g 7 '—15' S : section minimale sollicitée
Qs \ =2.500.2=2.500.5= 5 000 mm®
3 - 231 421 - 16,54 W/ma®
48 4-5 DOO
Q=

La condition ﬂﬂf} 2 est largement vérifiée, on peut

a /4 48

. \ _
néme exécuter une soudure sang tres grandes exigences,
X.2. Diamétre de 1l'axe,.
Taxe étant sollicité au cisaillement, on peut déterminer

son diamétre & partir de la crndition de résistance :

Q

__é_ S : section de 1l'axe
2V 45
4 L . ou i
EE‘?/TI.DZ 7 TRe6

avec 6:; . contrainte admissible au cisaillement
[T, = 100 N/an® (XC 38)7

1
D \/-. /‘_‘331 421_72: 32,5 mm

e

/ T. 100
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X.3. Diamétre de l'axe sur le triangle

Cette fois la tige est montée en porte-a faux ou 1l'axe
est soumis au cisaillement produit par 1'éffort Q3/2

Q3
Ea} s
0 3
2 D2 . %/
“a
i
D> y sk 4217°= 45,9 wn®

/i . 100
Pour les deux axes on z2dopte un dianétre largement

superieur (D = 80 mm) qui correspond 3% un embout normalisé

SA 80.C82%.
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- /7 ONCLUSION

11étude d'une machine de mise au stock, par sa
coaplexité et 1'étendue des problémes qu'elle engendre,
demande beaucoup de tewps et nécéssite la ccllaboration
d'une équipe d'ingenieurs de différentes spécialités:

TLe contenu de ce wémoire ne représente que le travail
de trois wois. On s'est limité dans notre étude a la
détermination des principaux éléments, 1'agencement des
différentes parties et & des vérifications de ré81stan&e
de certains d'entre eux.

Le travail mené, en contact avec le bureau d'étude
de la 5.9V.uétal, spéecialisé en ce genre d'appareils,
nous a été plus que bénefique. On souhaite que ce projet
soit repris, couplété, en vue de sa réalisation.




~ ANNEXE 4. ~

Diametres des tambours Cmseillés E)our les bandes Kleber Colom bes

Tansion | Ewtrainems] Centraiwie ] Inflexion . | Contrainte
de Servicel s Jetu onirainem. | 1On0iM. | Tonoion. Renvoi Ren voi
Normale

on it N | 6 [N [6 [N [6|[N]e[N]e [N]e

30 345 | 315 | 450 | 250 | 345 | 345 | 250 | 25| 315| 315 | 250|250

40 400 | 315 | 250 | 450 | 345 | 345 (315 | 345 | 845 | 345 | 25D | 45D

50 500 | 400 | 315 | 46D | 400 | 315 (395 |315 | 345 | 345 | 545 | 250

60 630|500 | 400 | 315 | 500| 500 | 400| 400 | go0| 400| 315 | 250

80 630 | 500 | 400 | 315 | 500 | 500 | 400 | 400 | 400 | 400 345 | 25D

100 Boo | 630|500 | 400 | 430 | 500 | 500 | 400| 500 | 00 | 400 | 315

145
440 (1000 | 800 |500 | 500 | 800|630 | SD0 | 5DO | 630 | 630 400 | 400

460
480

N: +ambour wnuw

, G oawec 3arniwmae Caoutehouc

les diametres des Yambours Swmt donnees ow mm.
NR: Pour des comditiens d' MPlﬁ MW\IE@ y des +tambows de
di e ehus d&}uwﬁ o Ceup m,duTw,e bowenb the admis



~ ANNEXE 2.

Caracj-mrfd-iquza dimensionnelles des tam boucs . (Norme b.N-S)

Diamere de \'axe eon ‘Femo'c-inn dw +$p¢ (memum,b) mme’) ek
diomedbe  di tambour et de lo largeur de bbande.

Diamatre| (X des arbres. fambours men 53[-4@’ des arbres destambours menants
d
—l_omzoum Largeur de bande [mm] largeur de bande [mm]
[mm] | 400|500 | 650 | 800 1000 4200 | 4400 [ 400 (500 | 65D | 800 4000 {4200 |400
200 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40
130 40 | 40| 40 | 40| 40 | 40 |40 | 40 | 40 | 4D
50
345 40 | 40 | 40 | 40 | 50 {50 |50 | 40 [ 40 | 50 | 5D | sO
50| 50 | D | o5 | 65 | 65 50 | 65 | 65 | 65
400 40 | 40 (40 (4D (4O (SO |[SD | 40 | 50 | 50 |50 | 65 | 6%
SO |80 |50 /65 |65 |65 | 50| 65| 65|65 | 80| 80
500 50 [50[ 5065 |65 |65 | 50|50 | 66 | 65 |¢® | 80 | BO
65 | 65|65 |Bo | BO (B0 [ 65 |65 | Bo| 80 | 80 | 400|100
630 50 |65 |65 |65 | 65 | BO 65 |65 | 80 | 80 |80 |4e0
65 | 80 |80 |80 | 80 [400 80 | 80 | 400 | 100 | 400 | 425
800 80 | 80 | 80 |80 8o |82 1400 | 400 | 400
400 | 400 | 100 400 125 | 435 | 125 | 435
1000 400 | 100 | 400 100 | 425 | 125 | 125
125 | 125|135 125 | 160 | 160 | 160
1250 160 | 160 | 160
£00

les aves des tambours dowent Ure verifiés par les methodes dmitiuea

de la. Resistamce des materioux . (2 tobleaw et donneg dans le

but de stamdardicakien des ames des fambours suc les differents

brans porteurs et om factlifer ainsi 'entretien et lo répara.bism




~ ANNEXE.3. -
LOnsucur.:. normalisdes des rouleauy 5u|;>q,rieur,s et inferieuns

forme en auge & trois rouleawx

dimensions en [mm]
Largeur de bande 300 400 | Sso0 | 650 | 800 | 1000 | 4200 | 4400
Lonquaur roul. sup. [ 432 | 165 | 200 [ 250 [ 3415 | 380 | 465 | 530
Long@ur‘ roul. inf 500 600 %D_Jﬂ_ A150 | 4400 | 1600
e e

Larsaur de bande | 1600 1800 | 2000 | 2200 | 2400] 2600 | 2 800| 3000
Lonaumr roul. 5u‘o 800 6140 | 140 800 810 | 940 |[1000 | 41030
Lonﬂcﬁmr roul. inf | 4800 | 2000 | 2200

Espacmenb des rouleaux Supericurs , en fonction de lo \arqaur de

bande et de la densit¢ du materaw ‘l'rana‘;orfe.’.

Densite de la, Largaur de bande

matidre. <500 | 600 | 800 | 900 |4000 |4200 | 1500
0, 8 4|’5m 4!4"‘ A3m qlzm ANm 4[4'“ 4!1"“
% ‘A 4,3 12 4,2 14 i A
1, 6 13 4.2 42 1.4 1 A 0,9
114- 4,:1 1]2’ 4]4 0|g Olg 0;3 0[8




~ ANNEXE. 4.

~

Valeurs des Fm‘ds des wmosses em rorakiem

B [iaf]
b: [laf]

Ces valewre 5wt mformes oy wouwelles wormes sur les rouleauy

_ 5tatm Su}ouim o 3 rowleawy o ou.n%c.s
| eur

}:ax rowleow wa

PHOENIX

Laresir Diametres des rouleaux em [mwl
de bande [ A: Poids des M.T roul. in} B: Pords des MT .des 3 roul. Sub.
on o] [ 21 T 70 (1,88 [ A08 [ @5 T 758 T 401 T 344
300 46 L4233 44

400 [19 23|3% 46

500 12 3 (33 54

650 LWy 58 65 94

800 sy 68[H8 Aoy | My 46

4000 94 M3} B3 14| e 8BS

1200 57 w5\ 7 %1483 3%

1400 By 233 w0

1600 458 N sy 3.1

1800 Wi Ghe|555 08

4000 4,2 508[ 603 153

2,460 R TR
2100 I
2600 10,4 V9| g7 4 P
2800 105 2% 1088
3000 1,3 433 quslsm'ﬁ

Source : Catalogue du QCmshructeur de bandes allemand
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ANNEXE.5. _

Coef[ficient de {-rol‘l:eme,r\t:/u. entre Fambour d'entrainement et

bande en Caoutchouc

Garniture du

Avec. rainures en

Avec . fainures em

b e Janfe nue lisse Chenren en
chevron en cacutch.| polyéthane

{zonch'onnemomt

c honnement s .

z:nmih.eu sﬂ: 0|35 a 0,4 0.4 o 0.45 0,335 i 0, 4

Lenck. en milieu

hamide propre 04 L ¢8%

fenck. en miliew .

huvmde E'afg\qfse 0,05 & 0,4 0,25 a4 0% 0.

ou argi

Source 150 5048 . 1978 (F).




~ ANNEXE . 6 o

Coefficient C en fonction de L .

4,5

5,0 ,/

pd

%

4,0

Coefficient C .

36

\

g

OO N

3,0

25

g

P AR
-

ANSS

ot

2,0

1,5

11

|

1,05
1,0

|

10

20 30

50

100 200 1 000

Entraxes (Langueur de fransport) L. du +ranopor|~wr‘ d Bande

Source: 1.5.0. 5048 . 1379 .(F).

5000 m




ANNEXE -7T-
DISTOSITIA D COMMANIE AUTOMATIQUL

La comwande autowatique du mécanisuwe de relevage de la fléche
peut étre assardée par un détécteur de niveau capacitif compact.

Le détecteur capacitif est installé & 1'extremité du convoyeur
fl8che (point de jetde) et forwe avec la charpente ou contre
éléctrode un condensateur. La capacité de ce condensateur varie
en fonction de la constante diéléctrique du produit a détecter.

En 1'abscence de produit, le diéléctrique est constitué par
1tair ( r = I); lorsque le produrt atteint 1'éléctrode, la
constante diéléctrique fait varier la capacité du condensateur
(r 1I).

Cette variation traitée par 1l'euseable éléctronique permet
d'actionner un relais de sortie. ILes contacts de ce relais
peuvent étre reliés & des appareils éléctrigues aaxiliaires,
permettant ainsi la amise en mzrche ou ltarrét du mécanisme de

relevage.
Présentation :

On distingue deux types de détecteurs capacitifs compacts :
- D.C.C. vuveues....avec éléctrode rigide
- D.C.R.C.(regluble),.avec éléctrode cdble.

Conception :

- Un boitier robuste et étanche assure la protection éfficace de
1'enseuble de préawplification et de traitement éléctronique,
couprtant le potentiometre de rézlage de seuil de la
temporisation zjastable de (0,5 + 30 s).

- Jne éléctrode rigide ou clple en acier inoxydable montée sur

manchon isolant P.7.:#.E.

Caractéristique :
Conception.......................oompacte
BOLtier. eoneeeronnonsnnessssasss alliage ae AL.moulé
FPiKATION. o v evveoavsnonennnasssssraccord I, 1/4 Gaz
Eléctrode D.C.C. (5)..vvuveens.. . bige 1nox @ 16 un
D.C.R.C. (6)...........cable inox @# 5 um + contre poids
Montage D.C.C.;;;................vertiCal ou cobligue

D.C.R.C...,..............vertiCdl
Masse D,C.C......................2,5 Kg
DoCoReCurerneenanennsssanssd K&u
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