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INTROBUCTION

Le transporteour & bande cu convoyedr CCCUpe une place assez impor-—
tants dans le domaine du transport continu.Il peut transporter
d'un point & un autre & l'horizontale ou avec elevation, les
materiaux éoiides les plus divers.Il £it son apparition vers
les années 1930 dans le transport de minereis, d'abord au jour
puis intrcduit su fond des hines.
11 sz distingue des autres transportaurs aomtinus { convoyeur @
raclettes, couloirs oscillants gtc)par sa grende souplesss et se
capacité.
11 existe des convoyeurs pouvant dabiter dc 3 5300 tonnes par
heure.Il peut servir gsm de jonction entre deux mndes ge trans-
-port absolumaent Quelconques.
Les convoyeurs a bande caoutchoutée prennent une telle importance
dans le domaine du trensport et de la manutentisn qu'il n'est plus
d'entreprise ol lsur emploi ne soit & enviszger ou ng s'impose
carrément .Grece & 1'emeliorastion considerable apportée ces
dernigres ann:as aux bandes de caoutchouc,ils cannaissest un
daveloppament extraordinairs. .
Tis peuvent &tre instalfiés & posta fixe ou bien Bire prevus nour
de frequents depla:emenﬁs.ﬁans cetts dermiere categoriz entre le
convoyeur qu'on se proposs d'étudier.
T1 =5t mebile sur roues avec élovation réglable.C'est un genre
d'epparedl tris répandu pour des npcrafiens ;Umpcrtant'des
glavations de produits telles que:

—Constitution de tas

~Mise en trémies

—Chargement de vehicules.

:
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PRINCIPE

Un convoyeur 3 bande sst constitue essentiellement d'une courroie
sans fin qui est 1' crgane transporteur.Cette courrcie caoutchoutee
est tendue entre deux tambours cylindriques aux deux sxtremites
du convoyeur,la matiere & transpcrter est depcsée sur la bande de
fagon aussi reguliere que possible & l'une des extremites =t elle
est rejetée & 1'autre extremite.le brin superieur et le hrin inferieur
sont supportés par des roulesux cylindriques mantés sur un chassis
constitug de profiles en acier.
On distingue generalement trois types de tembours:

A la tBte sont placés deux tambours,le tambour moteur et le

tambour de contrainte,et & la queus le tambour de tension.

Schemasde principe

4 Tarabour moveut”
.:2 . ft e Ci‘&":‘ Cc_‘.n}*rc‘amfe
-0 4 ale Tewsion

Lo Raovizau PGF+E-LFF"
5: - 7 vooosde ‘-“@_'{"gur‘

o BQndeéﬂﬁm%Pcﬂ?ﬁe



La matigre est transportée gengralemant sur le brin superieur,
exceptimnncllement‘sur le brin inferieur..i .
ke retour se fait toujours sur des roulesux cylincdriquesplus larges
que la bande.:l Le brin superieur est utilisé soit & plat en repo-
-sant sur toute sz lergeur sur des rouleaux cylindriques ,soit en V
en auge ou incurve;dans ces trois derniers cas les rroulsaux sont
fracticnnés en deux,trois ~u quatre parties et chaque element est
convenablement incliné onur donner & la section de la courrnie 1a
forme voulue.
Lz tension de la bande est generalement assurfe par contre poids
dans le cos de grandes instalations nu par tendeur & vis ou 3 chaine
Les convoyeurs peuvent etre horizontaux ou inclinés 3 pente
ascendante ou descendante nu se composer des trois parties pour les
convoyeurs de grands longueur.l'ipclinaisen de la hande est evidemn—
ment limitée.Elle depend en premier lisu du coefficient de frotte
-mcnt entre le produit transporté et le revetement en canutchouc
de la courroie ot puis de 1l'angle dzetculement de la matiere
(frottement interne) ainsi que de sa, granudometrie,dimensisns des m rourux
morceaux, forme,humiditeAinsi laforme irrecguliere des particules
permet ces inclinaisons superieures 2 celles obhtenuss avec des

particules spheriquss ou sans aretes vives.

La pente est limitée pratiquement 3 27% pour une courrcie avec

revetement lisse.On paut gagner quelgues degres avec des surfaces

»

rugueuses et de 5 & 10 degres avec des recouvrements & chevrons



Descxription 2t caracteristigues

«Courrcies de cacguytchodc

La‘cuurraie destinée aux convoyeurs doit resiéter 3 des sollicitations
diverses.Blle supporte lo matiere 3 transporter et elle doit resister
aux efforts dui resultent du pnids de la matiere et de son poids
propre.blle doit surtout resister aux efforts longituddnaux necessaires
5 sa tenue et & son deplacement (tension}.

Elle doit de plus resister & l'sbrasion et 2 1' action physico -~
chimique des matariau% ,aux efforts de frottement ,aux bhocs et
surtout au plisge .

Elle est faite dans un materiau appelé "ecomposite " constituée per

une carcasse OuU armature enrobhiée par du camutchouc;

Les armatures generalement utilisces paf les constructeurs sont:

~Courrcies tractrices

-~ Tissus de coton en n plis

- Cordes de coton en nappes

- Tissus synthetiques en n plis
~Tissus "Cord" coton at synthetidue
- Catles d' acier en une ssule nappe

- Courroies pnrteuses

- Tissus de coton an un , deux ou trois plis maximam
avee renfort transversal ( givers et lames dtacier )
| 'armature donne & la courroie sa resistence mecanique , les
revetements en cacutchouc sont destines 3 proteger les plis de
1tarmature contre les coupures, 1'abrasion, l'usure ot 1'humidite.
Ltarmature est caracterisée par sa resistance 5 la rupture en
Kg/ Cm de lorgeur / P1i eé le taux de travail admis en servipe

4 en Ky / Cm /P1i



Le cacutchoue de revetement est ceracterisé par sa resistanfiz & 1

o

rupture st so allongement ainsi que par son adherence.

L'epaisseur des recouvrements depend de :

~Pouvoir abrasif du produit & transporter

~ Granulometrie " " " e
— TempEratUIe e mu 1irr e
~=Facteur Y frequence de passaqge

L: langueur Jdu convoyeur

V: Vitesse

Sehemas de constitution de gualgues couTToies
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Nature des surfaces des recouvrements

-~ Surfaces lisses: pente limitée 3 27°
&~ Pour augmenter 1'angle d* inclinaison des courroies

empleie les revetements 2 surfaces rugueuses

~ Courroie & "picots™ Hutchinson

~ Pointes de dismant Kleber Colombe

- Courroie & chevrons

- " " " tasseaux
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Caracte:istiques:dés'cour;gigg transporteuses

Largeur : conditionne le debit

H

Bppaisseur @ normalisce dans differents pays
E =n.2a + {\ -rf?_ n: nb de plis

as epaisseur d'un pii
t .
E% : revet superieur

Longueur ﬂk{ g v inferieur

— Nombre de plis ou de nappes

Epaisseur des revetements

Qualite du tissu
- Pnids
Resistancz & la traction
~Jalite du revetement
Resistence & la tractinn
Allongement & la r;pture
~ Qalite du collage resistance & l'srrachement
Entre plis
Entre plis et revetement
- Lhassis
Pour le chassis le probleme est different selon qu'il s'=agit de
transporteurs installes é poste fixe nu de trensporteurs deplagables
ou d'engins mobiles. G
On doit toujours veiller as
- Reduire le poids et 1'encombrement
- Avoir un montage facile
Il1s sont generalement en prn%ilés d'acier
- U & faces paralleles
- Tubes

~ Cornieres
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Roulpaux

On <2it uné distinction entre lss rouleeux porteurs qui supporterit

le brin charge et les rouleaux de retour e la bande.

Les rculeaus de retour soni generslement d=s cylind£65 droits et liss.os
lisses.lLes rﬁuleaux porteurs sont soit droits cu en auge,=n V ou

incurve , pour cela ils sont fractionnés.

A ~/

‘Les roulesux inclinds sccroissent sensiblement lz czpacite des
handes mais les font travailler dans des conditinns plus dures

Pour les systemes en V & deux rouleaux , le poids ce 1= charge
provoque souvent une cassure des armatures au milieu de la hande
Le dispositif le plus classique est celul & suge ,inclinaison & 20°
L' experience a montre qus depasser 20° etait prejudiciable &

1a bonne tenue de la courroia.Cepsndant on aller jusguta 30°

avec les bandas en tiséu'Cord ou en fils tres souple.

Pour les raisons que nous venons oo citer, certzins canstructeurs
ont tendance pour les grandes largaugs A multiplier le nembre

e roulsaux
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Gn trnuve @
- Trains 3 quatres rnuleaux ch deux veriantes
- 20° ~0v _ 0° - 20° ‘
- 30" -~ 10° -™M0° - 307
"« Trains & cing rouleaux

—40° - 20 - D0° - 20° - 4D0°

4 rouleaux

(@\i’

T

Ces derniers systemes pribettent de grandes capacites tout en mena-
—geant la courroie.
Signaloms aussi 1' existence speciaux nuto-centreure et des rou-
leaux d'impzct.les rouleaux d'impact sont en cacutchous ou en
peeumatigue ;ils sont places au print de chargemsnt pour éviter
d'ahimer la bende par les chocs produité par la matiere chargée.
Les roulsaux divent touner aisement =t offrir une faible resis-
~tance au roulement de fagon & reduire la force matrice nece-
ssaire et "L'usure des courroies.Pour cela snﬁt montes sur rculgh -

-

—ments 3 billes ou & rouleaux .Ils comportent une gtanchedté

-

par lzbyrinthes ou par levres elastigues pour eviter la pshe -

~tration des poussieres et de l'esu et les fuites de graisse
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Les rruleaux sont normaliscs et construits par des maisons

~specialisées.En France les dismetres sont de €Y ou 133 mm

cdebités dans tubes etirées sons scudure en acier doux
e diametre des rnulkaux porteurs doit etrs aussi grand
que possitle prur dimunier leur vittesse de rotation et augm -
-ter . leur capacite de charge portante. Mais on est
limité par l'encombrement et on doit limiter le poids,cause de
consamation dlenergie .Au USA le diametrz minimum est de quatre
pouces ( 100 mm)
Les diametres normalisés sont:

4,5 pouces et 5 , 6, 7 pouces

Digpnsitifs de secuxitée

Parmis les dispositifs mecaniques on trouve des freins & hande et

des systemes de retenue.les freins & bande sont utilisés dans les cas:

de convoyeurs - chorizontaux nu & cherges decsendante.

Les systemes de retenucs sont utilisés fans le cas dé CUnVoyeurs )
charge montante pauf Bmpecﬁar l? bande apres 1l'arret ce repartir en
sens inverse.lls sont du type:

— Butée & rouleaux pmur.les grandes vitesses
— Rochet et cliqﬁet pour les vitessss faibles
Du coté electrique il faut prevoir:
- Une commande & distance
- lLa possibilité de commande en seguences permetant une synch -
-ronisation svec d'autres convoyeurs =t systemes d! @ilimentation
- 11 existe.aussi des systemes permetant l'arret du moteur en

cas de rupture de bande.



t3 ’ -

Dispositifs de tension

Une teénsicn de pose est necessaire pour 1l'entrainement de la bende
De plus elle subire des variesticns de longeur essez sppreciazblies en
debut de serviece puis meins ensuite tout au long de sa vie.

Pour ces reiscns un systeme de tension s'impose pour tout convoyeur

*

Les systemes utilisés scnt de deux types:

- Tendeur 2 vis , achains ou cremaillere

- Tendeur & gravité { Voir plus loin)

Systemes des ndtoyage .

Un dispusitif de ndtéyage est une necessité pour tous les convoyeurs
En effet il existe toujours sur la surface pﬂrteuée des particules du
materiau transportsd qui, au passege sur les rouleaux 2t tambcur de
de contrainte , use nt la bande par abrasion.

Or trouve les sgstémes_suivants:

- Racloires & lames dé esacutchouc fix“es sur une plague dfazcier
— Nettoyeurs #otatifs & brosses

Ces systdmes conviernneht pour des bandes & faces lisses.Pour les

bandes rugmeuses ces systemes vant vite abimer les rugnsitéas .

Ians ce cas on nettoye par jet d'eau ou par brosses tres souples.

= - .
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CHAPITRE II

DETERMINATION DES ELEMENTS MOBILES
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DETERMINATION DE LA COURROIE.

La largeur de le courroie dépend de:
_La nature du praduit & transporter
-Du débit & assurer
-la vitesse de la courroie
VITESSE:
Flle est limitée:

~Inféricurament par:

-La condition de déccliement de la matidre
& transporter
-L'usure de la courrcie lors du déchargement

~Sypérisurement par:

-l.es chocs au chargement
—La frisbilité du produit transporté
On & done interdt & L'augmenter afin do:
_Réduira la largeur de la courroie,denc
son prix
—GCagner sur le rapport da réducticn,donc
sur le prix du réducteur
_Reduire la charge lingaire, donc gagner
gur les diamdtres des rouleaux.
Compte tenu de ces différents facteurs,on adoptc une

vitesse V= 7 métres par seconde.

LEBIT:
il est donné par: 0=V 5.36
Q: MM

vi M/ S

S: Section du tas sn DM
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CAPACITE SECTIONNELLE

igg

£

1° BANDE PLATE

ol

0,98 - 0,05 "

"
|

B

=

t Angle dtéboulement ( 30° )

2° BANDE EN AUGE A 20°

N
o~ T

20° : Imclinaison des roulesaux releveurs

La largeur du tas est mesurde suiva

Flle vout done X + 2 &

nt 1z ligne brisée de la hande.
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0 =100 87/ H
3
d =2 K& / Di

Lz debit massique ost:

b= 200 Tonnes/heure.

Le debit pout une inclinaison de 30° est:

2(30) = 36.v.5.x

K = Coefficient de reduction de déhit
] —
} ¢ | 30 40 ge 120 1a° 200 224 24" zge  pgo 300 !
o !
P , !
E K 11 0%9 097 0%3 oso 0g1 G.76 0.7 0.66 0.5 0.56 E

Pour une inclinzisan de 3Q° on a K =0,54

SECTION iU TAS

Pour lcos bandes plat.s la section est données par:

5=(0.9 B - 0.053°

15
'

‘B atant la largsur da 1a bande.

Pour les bandes N auges on a:

5= { 0.9 B -0.05 )°

8.2

Four Iz méme ilargeur la section en auge est plis avantageuse.
On Y'adoptera avetc des rouleaux relevedrs inclings 3 200,
La section sera alors:
SR I R o = 2,48 IH°
36.2.0,56

36VK

La deuxigme expressicn de 1

. a section donne 1a largeur de la

bande:

B (8,2 5)% 4 0,08 . 18,2.0,0248\7 4 0,05 = ¢

a,s

y 937 m
0,3

Un prendrs une largsur normalisge I3 = 0 535 m
e ML
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te débit pour une inclinaison de 0° ggt:

9(0) = (3o, 100
K

- = 178,57 w/h

0,5

CALCUL DE LA PUISSANCE

Elle est obtenue Par la relation:

,P =F.V./75

F :Force tangentielle transmise 3 1a courrcis en Kg
V :Vitesse lindaire de la courraie sn m/s

La force f se décompose én trois composantes:

1° Force d'antrainement 2 vide: F
Lod eV

Elle devrs vaincre l'inertie du systéme mobileet frottemsnts

Fev =g . L. f 1+K
q @ poids lindgique du systeéme mobile dépendant de 1a largsur

de la courroie en Kg/m = 33

L : longueur entre axes des tambours = 12,5 n

f : codfficient de frottement des rouleaux sur leurs axes=0,135

K : forece tenant compte des Froftements non proporticnnels 3
iz longueur du convoyeur.les constructeurs tienment coempte de
ces frottements =n majorant la longueur du CONVOY2UT BAar une
longueur fictive.HUTCHINSON ajoute 30 m & 12 longueur d'un
convoyeur de 500 m, sait une majoration de 10% .

D'autre part les feottements soﬁt d'autant nlus important que

la longueur du transporteur est faible.

On adopters 20%, scit K =20% q.L.f

Tableau denmnant le facteur Qo

Bmm 300 356 400 408 457 soo 208 610 650 742 sno tooo

4
!
!
!
1
f
!
t
!

S
O

qu/m 20 21 25 26 : 32 32 34 15 50 a0 73
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Done la forcs d'entrainement & vide s'écrit

Fev = 1,2 glf = 1,2 . 33 , 12,5 . 0,035 12,38 kq

2° Transport horizontale de 18 charges :
Fh = 1124 Ful.cos3ne
icharge lingique sur la courroie

gt Q{30) 100 . 2 = 27,8 ka/m

3,6 v 3,6.2

Fro= 1,2.27,8.0,035.12,5,c0830° = 1263 kg/

3° FURCE verticale

Fv = 4(30).h = Q{30).L.sin30° =
1,6,

,6.V 3,6,V
Lo
3,6.V
Fo = 27,8.12,5.5in30° = 172,75 ka

La puissance s'écrit done .

F.v _ Fev 4+Fh + Fyv )
75 75

il

(12,30 +12,63 172,75 ) & . 5.3 oy

Fev +Fh + Fy = 198,76 soit F =199 kg
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CALCUL DE LA COURROIE:

1 ¢+ Ppoulie de contrainte

[N}

Tambour dfentrainement

0(: Angle d'enrculement de 1o courraic
T . Tensicn & l'entrée dy tambour

t : Tensicn & la sortic du tambour

£+ Foree d'entrainement fournic par is tambour

t°Condition d'entrainement:

Pour gu'il y ait sntrzinement il faut que la force de frottement

dus & la tension soit supericure 3 1'zffort tangentiel sur la

courrcic. \/ ﬂ\;zjég‘

dl : Flement de lengueur ce courroLie appligud sur 1o tambour

g . Tepsicn de l'element 3 la snrtis du tambour

SL‘{{ m e a l'entrée "
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TLt e
ol
T -1 e - 1 dtod
t o 1 ‘
£ iy
T-t & e =1 r < Lf -1
t t
Tt =F
F
ou: t
7 ol
e -1
T=F+ t £
- T>F+fu'
£y A
E:3~.‘1 . 4
ou bien Ty F {1 + Y )
e -1
T > F.e -
&4
Pf -1
1
Posons K = wv;
' f
g -1
Or obtient ¢ t ¥ F.X
T 3 F { K+l )
Interprotation:
i t = 0 F =10 aucun effort n'est transmis 5% la courroie
. fd
51 T ) te 1tentrainement est possible mais il v a
glissement.
) £k :
56 T {_ te ltentrainement sz fait =ans nlissement.

Comment,_augmentsr 1a capacité de chargs:,

ta force F oest limitée.BElle est donnge par la condition d'entr-

ok
~ainement: Fd ot éf - 1)

L'accroissement de t donne une augmentatinn de T de la valedr
fek
dT = dte

Cela implique une résistanco plus élevée de 1o courrnide donc

augmentation de son prix de ravient.
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1°Considérons la disposition suivante:

1 T_mbour de contrainte

2 3 " v motaur

N = Effort'normal de pingement

f . Coefficient de frottement courrcie-tambour de cointrainte
L'équation d'équilibre des moments par rapport au centre du tambour
moteur s'écrit: T_{t+NSF)=F )
On a donc diminud 1'éffort & fournir , donc améliord le rendement.
L'angle d!enroulement pot augmentd, ce gqui assure une meilleures

adh2rence de 1a courroig sur e . tambowr motsur.

29 Augmentation du coifficient de frottemant:

11 guffit dfutiliser un +ambour cooutchoutd.

DETERMINATION DU NOMBRE nF PLIS DE LA CORANIE.

Les constructeurs donnent pour chague courroie la tension admissible

per unité de Lﬂﬂmur gt par pli.ll nous faut donc 1z tension

maximale de la CoUrrnie.

On a s

T=F+t=: F(K+1)

Or on a obtenu: ’ - F = 200 kg
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‘Le facteur K dépend de 1la conmands utilisie.

Trois types de commande "sont géneralement utilisée:

- Commands simple avec ou 8208 tambour de contrainte
A .

w Commande =vec pingement de la courroie

—

_ Commende  "TANDEM Y

—

Le deuxiéme et troisiéme type sont adoptés raspectivement dans le
caa-de moyenne et grande puissance.

Paur notre on utiliseras une commande simole avec tamboux de
contrainte.Dans ce cas l'angle d':snroulemsnt verie entre 1500

et 270°.0n adoptera un angle moyen deg 240°.

Le coefficient de frottement courrcic—tambour étant de: f = 0,35

on aura done:

-1 0,35.4,18 -

u

T=F (K+1)=200(103+ 1) = 260 kg

T ne tient pas compte de la tension die au peids de la cocurrcie,
gque l'on devait ajouter pour ovoir la tension maximale.

Néanmnins, cette tensicn nermet do chnisir correctement la bande .



19 Taux de fatigue de la courroie:

Op 1l'obtiznt par 1'expression: g =

T : tension de la courroie an kg

B : largsur de la courroils en om

W 2 nombre de plis

O - taux de fatique en kg/ em / pli

Le tableau suivent dorne les yalgurs de B- et du nombre de plis

correspondant (Courrcie HITCHINSON .

Type 700 | eoo | 950 700 | 120 T
g 51 6,2 | 6,9 0,6 1 11,5
Bli 3 3| 3 33
c- | 4,5 5 4,9 6,3 1 7,5
P13 5 5 8 9 9
i Lo 288 4,73 ka/ om

S B LA L

B 55
Calcul de la tebsion maximsle:
Tmax =T + p- {..9in30° )

p o masse lingique de la courrole

L : longueur enire axes drs tambours = 12,5 m

Tableasu donnant les masses surfaciques ds guelgues courroies:t

Type

Fils 800 950 ‘ 100 \ 120 \

‘ | |
kg/mz 9,1 9,7 \ 10,2 ‘ 10,6 ! 11,1 \




La masse surfacique dépund naturellement du nombra de plis.

Ce tableau cmrrespmnd‘é des courrcis de 3 plis.

Dtal : p = M /1

M : masse de la hande choisie dunnée par le tablesu pricidant.
1 : lengueur de la bande ayant 1 m2 De surfaca. Dyns notre cas
1=1,82m

Essayons la courrcie HITCHINSON typs 700 :

2z
M= 9,1 kg/m done p o= 5,1 = 5 kg / m

La tension due & la masse de la courrcie est

Tt - £.L.5ind0° =5 . 12,5 . sind0° = 31,25 kg scit 3

[Ae]
A
e

|
:

LA tension maximale est zlors
Tmax = 260 + 32 = 292 kg

Yerifinons le taux de fatigue pour cette bande

- 29 .
O . &2 L 4,77 kg/enm/ pli
B LN 55 ¢ 3 ‘

soit 5,31 K& /cm‘.lq
B T N W ¢
Or Oadmissible = 5,1 dond le typs 700 ne convient pas.

Essayons la suivante pour laguelle Padmissible = 6,2 kg fem

p=09,7 = 5,33kg/
1,82
Tmax = 260 + 5,33.5in30¢ = 293,31 kg

B = 293,31 =1,78 kg/em /pli seit 5,34 jour 3 plis

55,3

LA

Donc on retient ls bande HUTCHINSON TYPE 800 {800).

28 Recouvrement de la courrgis:

LA pande est soumise aux choes et & 1'abrasion du prodult transporté.
i.e recouvrement dépend de plusisurs facteurs parmis lesqusls:
- La longueur du transportear (L)

1

-~ La vitesse lingaire de la bande (V)
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” . R . -

Il est donné en fonction du paramgtre  ——= qui représente
v

la fréquence de passage d'un peint fixe de le bande sux un

mE&me tambour .

L'usure de la courrcie ast d'autant plus grande que oo

parametre a une vaeleir élevie .

Tableou donnant 1'gpaisseur cu recouvremant en fonction de:

- L'abrasivité do matériau
-~ La fréquence de passage

- La dimension des morceaux

i Dimansion Frequence de passagz( 2L/ )
latériaux} des ' . ‘ i
mereEAR 1 nel naal n.sb ool 4 J1.5b 203 14 et s
i
Peu . -} -6 - 3.21 3,21 2. 201060 1.elt.gi el d.ay 1.6
abrasif 10-40 3.2) 3.2 3.2y 3.2 3,203.21372) 3.2) 3.2

50-130 6.31 3.2

S
™
8]
ra

150« 17.904.8|4.8] 4.3) 4.6]4.8)4.8] 4.8 4.0
Abrasivité -6 5.213.2]35.20 3.2 3.202.213.2] 3.2| 3.2
moyenne | 10-40  16.31 3.2 | 3.2 3ﬂ2! 3.202.213.2] 3.2] 3.2
50-830 19.5 ) 6.2:4.6] 4 4 i “ 4 4 4
150+ . lea szl ag 4,874¢B A.8| 4.8| 4.8
Trés ~ 5 5.6 1321320 3.213.2 12l3.] 3.2
abrasif | C-ap |35 16.3 ) 4 | 3.2 laselaizlazl 3.2| 3.2
50130 9.5 9.5 6.3 5.6 selasl 4 i s 4
!
1504 9,5 I9.5 5,51 9,5 %6 3ls 6 5.6% 4.8] 4.8
’ H I
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2B

Tgbleau des épaisseurs normaliséss des recouvremsnts:

’ '
1 1 I {
i 1 i {
) Face ! ! Mormes :
| i ( mm) ! i
) e . .
! porteuse | : o t frangaises |
! ~F + t
| i i i
1 1 R 1 1
I Envers ! 1 1.5 2 { mm ) ! !
t 1 | f
! { 1 !
| ! !
Face }1.6 3.2 4 4.8 5.5 6.3 7.3 9.5 | Normes
ortadse ! f
p ' mm ! .
f 1
s ! "y
f 1 !
! I anglo- !
Envers ; 0.8 1.6 3.2 } w
! mm ! sexonnes f
! !
La fréquence de passage est donc
2. L 2. 12,5 12,5 gqecondes

V

= 0,21 minute

Ayont utilisé ume courrcie frangaise on zdoptera un recouvrement

cohérant avec les normes frangmises soit :

Face portezuse: _2,5 mm

Frnvers : 1 mm -

E aisseur totale de la courrcis

Elle est £gole & 1l'épaisseur des plis majorde de celld des

recouvrements, la premigrs éitsnt donnde par léxtrait suivant :




Tableau des épaisseurs par pli des courrciss

HUTCHINSON

e I

7o 800 | vs0 1100 j120 % 703 ) 803 R
mini 4.51 5 4,91 6.3 17.5 ptg.z2] 22.7 42.5
kg/cm : ' -
3 1
e o 0.5 1 1.21 1.4 1.6 3.2} 3.5 4.5
- - I
s courroie utilisée posséde 3 plis.
1 Gisseur

5i up adopte 1 mm comme recouvrement de Lienvers

totale sexa

E= 34,1 +3,5+1 =

GLISSEMENT FONCTIONNEL DE LA COURROTE:

RIS B-eh L LA R

7,8 mm

0y 13
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Si on considdre que la longueur de la courrsic sous tensicn nulle

est L, on a dlaprés la loi de HOOKE :

Ay -1
L E

ol T . Tension de l'élément de courrcie

£ : Module d'élasticité de ls courrnie

La différence d'allongement entre l'entrée et la sortie du

tombour este

A by 1o ‘ T.oTRl o, L

-

L E E E

Pour mvoir l'allongement maximum il suffit de prendre comme

valeur de %a tension T la valeur du taux de fatigue admissible

de la courrcie , scit 2,07 wa/em/pli .

Le module d'élasticité de lz courrcie =st E = 600 kg/cm/pli .

Las différence d'allengement vaut :

AL~ AL 2,07 . 4,33 =3

1l

-0,0027

L 600 4,33

Ce qui signifie gu'une longusur de 1 cm de la courroie
de 0,027 mm entre l'entrée et la sortis du tambour.

On veit bien que cette veriation est négiiguable.

Four des allongements trop élevés  le choix de la bands est & revoir.

s'allonge

Le diamdtre calculé du tambour est de 392 mm, Prur tonir compte de

ce glissement on a pris un diamdtre supérieur (Voir caloul tambour) .
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DIAMETRE DES ROULEAUX PORTEURS

Lo dimmatre des rouleaux porteurs doit 8tre aussi €levé que
possibl; afin de réduirs leur vitasse os rotetinn,dﬁnc JEUr USuxG,
et améliorer leur capacité de charge .

Nous utiliscns la méthods du constructeur HEWITT AROBEES qui
permet de choisir le diamstre des roulesux en fonction du facteur

¥ calculé comme suit

svec K, : facteur de vitesse
K . facteur de service ,depend de la durée journaliérs
dtytilisation.
K. + facteur dépsndant de la densité du produit a
transporier.

K, ¢ facteur dépendant de 'shrasivité.
4

Vitesse Ky Heures Ky Densité | Abrasivité. v
de la deservics du i 3 du o4
courroie par jour procuit praduit
0,25 & 1 g 17V 0,33 1 charbhon 1
G, 75 0,8
0,754 2 16 2 | 0,93 2 cake 4
4,5 | , 1,8
1,53 R

-3 24 3 11,68 3 ‘ sable 3

3
| 2,3 |

Dans notre cas on obtient:
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Durée de scrvice journaligre : 16 heures

Vitesse do la courrcie @ 2 m/s

s . ‘ 3
Densité du produit @ 2 kg/dm
Ahrasivité du produit : - Type pilsrras

METHEODE :
190 54 K est inférisure a B et la largeur de 1z bande est inférisure
% 900 mm , on utilise des rouleaux de 4 pouces.

35 Sinon  on adopte des rouleaux de 5 nu 6 pnucaes.

le tablsau précédant donne

K1 = 3
K2 = 2 |
K3 = 3
KA = 2 )
d?ob K=3+2+3+2 =10

fn adopte donc des rouleaux de 5 cu 6 pouces, soit 127 a 152 mm
I1 est plus imteressant de monter des rouleaux normalisés.

Mous shoutissons & un diam@trs de 133 mm.

ESPACEMENT DES RCULEAUX

lin espacement élevd provoque une perte d'énergic due & la flaéche de

la courroie.

La fleche entre les roulemux cst d’autont plus grand qus leuxr
gspatement est Elevé.
La matiere descend et remonte dans chaque intorvalls avec uneg

perte d'énsrgie.



Par contrxe un intsrvelle réduit de deux lignes de rouleaux no

fera qu'augmenter le prix de revient de 1'apparszil.

Une bande rigide permet un espacament 4love.

La distance sntre deux trains de rouleaux consécutifs est donné par:

avec =

5i on serxrt du
augmente dans
valeur Tmax.
ffir 1e tensian

~ment est, en

espacement(en metres)
tension de la bandelen

poids lingique de la courrcies chargée { sn kg/m ).

de queus avec une tensicn

dz la merche de ls courrcie jusqu'a 1

les points de chaxgement et de décharge-

tension minimale s tension t on ohtient

1,6, 18033




awec p = 27,78 + 5,33 = 33 1 kg

2 1,6, 1803,3
e & __L__L_Q_L_ = 9,87
100 .33 1
I1 vient e = 0,53
On prendra un espaccment e = 0,90 m

NOMBRE DE ROULEAUX PORTEURS

-1

L
Ng = g

L : longueur cntre axes des tambeurs de pied et de t8te

o 1 wspacement de deux rouleaux consécutifs

Npﬂ‘g".".""ﬂ"""'E — ‘i z12,89
0,90

=

=
[l
-
[43]

On prendra

NOMDRE DE ROULCAUX RETOUR

Leur seul-rfle est devsupporter lo courrcie.
Leur espacement est généralement le double de celui  des porteurs

scit et =2 2 = 2.,0,% = 1,80m

Leur nomhre est alors

12,5
. RN 4 _
Ny = T8 _ i = 5,94
On prendra N = 6

POIDS DES ROULEAUX PORTEURS

Le poids de trois rouleaux en auge dépenc de la targeur de la

bande comme le montre 12 tobleaw suivant o
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. ' | 1
Lorgeur , 1 i
] L f“ Ml it | Y
dco&%r&ie 4001 500 650 SHIE l?JLD ‘ 1200 mm
it oo s b
N ° i
Porteurs Foids du train de Jrouleawx
p 89 §1] 7,38 | 9,03 {10,53 D -
ZRBASN 11,81 13,3 15,1 {165
%133 2,9 10,5 13,8 16,7 201 23,7
FRBASN 16,9 18,7 21,5 | 24,3 28 n,5
e —
Retour Puids du rouleaw %
geg 5,21 6,3 8 9.6
FRBASH 7,6 B,8 10,7 12,5
g%EXESN 1,3 13,? 15,9 16,7 22,4 26,4
#133 8,5 | 10,2 | 12,8 | 15,4 18,8 22,5
i

{.a largeur devla courrrie ulilisde ast de 550 mm ,

le diamztre des roulecux de 133 mm, par interpolaticn on obtient

le poids dfun phrteur et d'un rouleau de retoux o

Train prnrteur @

P 10,5+ — (13,0 -10,5) = 1,87k =11,37kg
3 :

Rowleau retour o

—
_—
[A™]

‘Cﬂ

1
-
O

-
3N
—

|
.
L_A
)
-
A
3

1
Pr . 10,2 + 3
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DIAMETRES DES TAMBOURS

Les factedrs qui fixent le choix des dizmétres sont les

suivants

12 La durde de vie de la courrnic; elle s'expraime por la relation:
Lo09,35

H .« K.,D7F
el K est un facteur dépendant de 1'angle dienroulement et

du coefficient de frottement courrnie-tambour eb D sst 1o

diamétre du tambour.

2%La tension de la courroie sur le pli sxtérieur

Considérons un &lément de courrcie de lorgusur S dont le rayon
de courbure de la fibre extérisure est ﬁf .ositud & la o

distance Y do l'axe neutre.

L'allongement relatif est:

d5 = Y = )
3 fﬁ R o= E,
2
avec R: rayon de courbure du tambour

e: &palisseur de ia courrvois

Ei " " du recouvremert extiéricur

En negllgeant_fi_*gi devant R on ar

ds = _2y

5 I

dPol 1tintBret dtutiliser un dismd@tre de tombour aussi grand gue

possible compatible avec 1z construction.




3° Effarts syr lo jante

Pour le tambour de t8te , HUTCHINSON recommande de véritier

la pressinn limite de contact par la reletion @

T+t <:
600, o B-C& 1

B: largeur de@ la codrrpie en m
D: dizmétre du tambour sn cm

T, tension 3 1'entred du tembour
1 " n

£ ¢ M- ™ " gortie

C{ . arc d'encoulement en degrés

On tire D de la formule pricédente:

D> 600, —

B.OX

3 ) 600. M
55, 240

soit D»16,39 em

Par rzison de cemstructicn on adopte D = 400 mm
car le moto-réducteur est incorporé .
Dtautre port il éxiste des tahleaux donnant le diamétre & choisir

en fonction du type de hende utilisde et de son nombre de plis.

On notera que le type de commanda influg sux ce choix.



DIAMETRES DES TAMBOURS EN cm

NGMBRE DE PLIS DE LA COURRDIY

'C}Jurr‘ofeg 3 Td 51 5 [ 7 8 9 lm !12
L JO L35 fasten |75 |10 110 1120 ]140
2807 40 {50 (60 |75 |90 G120 130 | 150
N 30 lap 3017 jed 400 {110 |13p 160
32 07 S0 1 60 1 75 | 90 100 | 120 130] 150/ 180
F 40 35075 ) 80 {100 ! 11p taef 140] 170
-""_'——-—__________‘..___‘_ ] .
36 0z 60 |1 75 | 90| 100 120] 13n
EF 20 1 60 180 90| 110} 120
R S S S S S
42 0z £0 LTS 90 | too| 120! 13p
, 48 0z 60 |70 9C | 100{ 120{ t40f 160] _ -
) .
L 30 30} 40| 50| &0 | 6n 60| 75 | 9p
Q) I — ]
oelow 0140150 | %60} 0 | 75 | 75 | 50 | 10g
TS
8% F 30) 40160} 60 75 | 9p 90 | 100 120
W 0 _ N '
= 0 EF 401 50 801 607 75 | 90 { 90 | 100 12
Kas :
= \
P 48 0z a0 50160 | 75 | 90 | 1poli1g - | -
' 7p-._.._--,q_—--_...._,-—«--*._--»-—._.L_1r--_._ +_
| | | .




POIDS DES TAMBOURS

11’ sugmente avec la largeur de la bande et le diametre du tamboui.
Dans le cas général, c'est & diee moteur et seducteur non incorporés,
le poids du tambour est denné paz le tableau suivant compte tenu das

» parom@tres précidants.

Largeurj 400 500 goo ;| 1000 | 1200 1500
400 60-§00 140 220
100 200 230
500 100 | 190 240 420
150 250 400 503
650 120 220 320 490 630
2e0 350 480 700 i 1400
800 150 260 360 590 170 1100
250 450 550 900 1600 1800
1000 170 300 ADC 700 950 1500
300 500 800 1100 1760 2400
1200 250 420 560 900 1400 2200
400 500 1000 1500 2400 3000
1400 300 500 750 1100 i 600 2500
500 706 1300 1790 2700 36000 J

Paur les constructicns ldgeres on préférera J6S pombres supérieurs
alors que pour les constructions lourdes on adopterxs les valeurs
inférieures.

Pour les appareils courarts on utilisera la meyernne de ces valeurs.

Dans notre cas od la construction et spéociale , on fera un
emleul du poids du tambour en tenant compte de sa forma.

On se repartera pour ce calcul au chapitre rédueteur.
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EMENTS SUR LEB AXES DES TAMBOURS

FROTT

Ils varient en raison inverse de la pente et de la longueur du

transpGrieurs

A titre indicatif . ondenne les veleurs suivantes:
209 cn a2 ¢

Pour un CONVOYEUE ayant une nente de

5 % pour Un ConVoyeuT de 60 m
335% " de plus de 150 m
28 % " " ge T m

Compte tenu de ERWB CeS drnnées , pouTr une inciinaison de 30°

on peut adopter 20 % de frcttemenks.

iLa puissance 3 1a sortie du réducieur s8I done 3

P = 5,3. 1,2 - 6,36 ov
r =
on ohtient la

On admettant 0,% comme rendement du réducteur

pmissance du moteur Poos

Pm £ 6,36 =
0,9 )



CALCUL DU TENDEUR

Pour amssurer la tension de la bande gqui ne dnit pes glisser sur les
tambours,il est nécessaire dtutiliser un tendeur.
Parmis les dispositifs pouvant assurer cette fonetion , on citexa

les tendeurs suivants @

a) Tendeur par gravité @

La tensicn est assurie automatiquement par un contre-poids comms

le montre le schima suivant:

b) Tendeur & wvis

]

Le réglage se fait manuellément suivant nécessité de la tension

.

34 obtenir.
Le premier cas est cnvisagé dans les installeticns fixes du fait
de sun encombrement.

Le poids et le prix dg revient du tendeur & vis justifie smn

pmplei dans notre cas.
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Dimensicenement de la vis:

I1 dépend de la course du tendeur qui doit aessurer:
~ Lz mise scus tension de la courrsie
~ 5a réparaticn en cas do rupture

On adopte généralement comme course C 1le valsur:

£ o 2k

100

ol L représente la longueur entre axes des tambours de queue et

b de t&te du transporteur.

Pour L =12,5m on a :

2.12,5
L R =
C = 00 0,25 m
Vu ls r8le joué par le tendeur , on deit impeser l'irreversibilité
de la vis.
On doit aveoir: i f
ol i : mngle d'inclinaison des filets

B : angle de frottemsnt vis-écrou

Considér¥mons la figure suivente:

ol d : diamétre deo lz vis
p : pas de la vis

Avec tgf = 0,1 g=5m1T§F¢°

tgl = D,UT i= 4@




Prencns comme diamdtre de la vis 4 = 20 mm

lLe pas sera :

3,14.d.tq2

o
n

= 3,14.d.tgd®
p = 4,39

Nous prendrons un pas normalisé de 4 _mm

Ce qui donne l'angle définitif dtinclinaison des filets:

tg 1

1t

-
3,14d

3,14.20

0,064

L]

dtoll i = 3,64°

Le travail moteur nécessaire au déplacement cu tambour de tensiocn
cst @

Win = Wl o+ W2
avec :

Wi travail de déplacement de la charge axiale

W2 : txavail du couple de frottement du pivot pour un tour

Wl = p.3,14 dotgl i+f)

We

|L§

2P, f.R.2.3,14
3

f i cocfficiznt de frottement du pivot = 0,1

R 1+ Raycn extérieur du pivet = 107 mm

P 1 chargeo axiale sur le piwot , égale approximativemsnt
3 la tensicn de la courrcic , s qui va dans le sens

de la sdcurité %

-—

P = 293 kg )

&
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Wl = 2. 293, 3,14. 22 tg{ 5,71 + 3,64 )

= 6930 kg.mm

= 68 Joules

W2 = 2 .2T.f.R.2.3,14

2
3
8 .293,0,1.10.3,14
3

= 2454,7 kg.mm

= 24 Joules

Le travail moteur est donc s

Wm = 24 + 65 = 92 JOUlES

Le rendement du systéme vis-terou est s
n = _toi
tg{i+f)

= _tg3, 6!
£g3,64+5,T1)

scit un rendement d= _0,41

le couple moteur est doncs

Cm = Wm
2.3,14
- 92 = 14,64 Num
6,28

Pour un bras de levier de 0,13 m , 1'é€fort & son extremité sere

F = Cm = 97,6 N
0,15

ce qui est admissiile.

.
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Vérificaticon de las vis 2u flambage

On la2 vérifie par la formule dYEULER:

2

17 E
P = 32142 E. 1
C C.L

Pc ¢+ charge critigue

-

E : MOdule d*élasticité lengitudinales 2.10° N/mm*

. . . . . 4
: moment dl'inextie de is sscticn minimale =0,1d

T

: longueur fictive de flamoement = 230 mm
£ : coefficient de sécurité = 3

Dn doit avoir :

1 - :

- E&<pe

1 S C

1 b _ 2Tmax

1 5 3,14d2/d

_ B8.223.5,81

| 314204
i ] L] F -
1 S0t T = 15,47 N/mn”
| e 344%240 020"
c 3.250°
sait é?i = 165200

Un a bien F d; FPc

La vis sera en acier C 10 d

-

- 2
o = 21V daN/mm .

Hr

7y

33 1 "

|
|
1
i
1 Le diemdtre choisi est done lafgement suffisant.
|
|
|




Hauteur de 1'écrou

,r/ L:“'v,‘
"‘/ ’
P
R
T ' i
! - . &
N ‘
e — 3
puisiug i faible,
3,14.240, )
S = - = 125?66 il
Z
La pression par filet sera
P F = 21.
5 5
_ 2:293.9 A
123,66
2 . 2
= 38,867 N/mm gnli  3BAT NSom
. v 3 - o . m 2
Ur lz pressicn admissible pour un Zerouw en fonte wvau® 600 N/em.

Le nombre de filets sera donc

3B6T . - o
no= Tn < 6,45 soit 7 Tilets,

Par mesure de sécurité on prendra 12 filets. ce qui ~zrraspond

& une hauteur de 1'écrou de:
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Vérificatiun de 1a plaque support de vis

/440

s ANAANY

WANVG

Y

2
_{
P al——

-
AN

%
\
N

\

\

k)

\

Lle module de flexion a pour valeur:

dtol

La contrainte a pour valeur:

soit. _6_; = 1406 kg/c:m2

[

-

,}1.:-—"'—"—

= 41 57 mm3

2
14,06 kg/mm

(s
n
-

. M~ 5
cr la contrainte admissible du plat est 0 adm = 2400 kf/cm




CHAPITRE = I

CALCUL Du REDUCTEUR
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La vitesse linZaire du tambour est de 2 m/s , son  diamztre
de 406 mm enviraon.

les moteurs courants tournent & 1500 tours par minute .

£n tenant eomptz du glissement on sura une vitesse réelle de 1460

tours par minute.

On nutera eh passant uton utilisera un moteur =28 nchronsg qui
r P g

permet des variations importantes de coupla.

Sa puissance est de T cv.

Happort du réducteur:

N o= Nt N Vitesse du tambour
Nrm Vitesse du motour
55 N
Ve = 2 =30 . 2
TT/ "U’ ja]
_ 384 L 95,49 t/mm
W oo,
95,49 1
o _ 2l S
dfod R= Y460 15,29
—

On prend un rappcrt normalisé de 1T

i@ diamétre définitif du tambour d‘antrainement sera done

ag v’ 30,2

Jo= 'T'i—’_ﬁt e

Nt = 11-‘{15—99 = 97,33 t/mo

cIT

I1 vient donc:

D = = S = 392 mm
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Choix du type de réducteur

I1 est guidé par le souci de remplir les conditicns suivantes:
~Avoir un nombre minimum d'esgrenages )

- Eviter les interférences

-~ Réduire au maximum lfencombrement

Le wombre de trains est dopné par le rapport de réduction.

Généralement on adopte :

1/6 L R 1 train d'engrenages
y " "
1/62<ru<1/6 2
p " "
176 L RL1/6° J
51 R <<1/63 con change de type 7 da réducteyr
. Ayant un rappart de T%' nrus utiliserons deux trains d'engrenages
y

8 axes paralleles,
L*entzainement de la bande se fera par le tambsur de t8ke dens
lequell sera incorpord le moteur st le réducteour , ce qui donnere

une construction compacte.



w
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Description de la t8te de commandc

N \ SN SRR N \\\\‘\‘_\:‘;‘!&\ AY X ____.\St\ i
N Ve \an

!

B t \

T '

#ee 0T e

1% 77 1 7w .
f o
VM | T2 o f
5 i Y17 A 4\} .
. ,_._,rA P

y

wi

e - ’
N , N S0
A NSNS OSSR \LT‘T\ S

Le moteur M transmet son mouvemehy au tambeur par 1'intermédisirs

AN

du boitier du réducteur muni d'une couronne d 3 dentures
intéricures en prise avec lg pignom C .

En partant du diam®tre extérieur du tembour , tenant compte des
différentes surépaisseurs ldes nervures prévues pour le renforcement
et la fixation du moteur et du réducteur, on arrive & un diamétre

de J00 mm d'espace libre.

Lalcul des engrenages

Pour respecter cet encombrement avec R = lg- gt le type de

—

réducteur envisag® , on doit avoir



ot A, B,LC etD représentent les nombres de dents du pignon

ou de lz roue correspondante.

On a2 2 cas stsibleé :

B =3 et I =25
A C
ou bien B o =3
A= 5 ct C

11 est évident que le premier cas donne un encombrement plus rdduit

par rapport au deuxiéme du fait que le couple C et D est & contact

intérieur.

11 vient alors

N, = T = 486,66 /mn

Determination du 1°train

La condition d'encombrement donne

150 & DL—- +

Da
. 2
de plus Dh = 3 Da
d'ocl Da = l§g5 = 42,86 mm
¥

l'entre axe est :

1& _ Da + Db

ANa
P

—= = 85,72 mm

On prend un entre axe entier, soit Z&- = 80 mm

Le diamétre primitif du pignon A sere

.
-

Ba 28 N

Na + Nbh
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2.80.486,66

1460 +486,60

Da = 40D mm

Db = 3 Da Dt = 120 mm

La foree tangentielle commune est donc

2 Ca

Ft = -
Da
Ca = Pm % 30
N
_ 7.735.30
- 3’1;401 ’56[}
Ca = 3317 mh
2,393,740
dtol Ft = ;*—ZE—“*"
Ft = 1664,86 N
Le module du 1°txain sera:
: Ft_ %
*) 4 (et
W 7,34 K.Rpe’
Prencans K =10
Rpe = 100 N/mm?
sn ohtient un module de 3,04 o soit Meormalisé = 3 mm
Le nombre ce dents da pignon A est
a 40
A= %r‘ = 5 =13,3

scit A = 13 dents.
Augmentons K pour tyiter 1'interférence.Prenons K=14

on a des guidages sur roulements. Le modude devient ¢

M= 2,34 1684,06)° = 2,57
14.100
Pranons M = 2,3 J'ol A= 16

puisque




Vérifions le module par la formule de LEWIS

( 2Ca

- s
. AT K.Rpe.Y
avec Y = 0,154 - Lﬁg
Y = 0,075
_ .3
" ;7 ( 2.33,7.18 ) }1/3
7' T{e.qp.14.100.0,079
soit M 2, 2,3
On peut prendre Mrormalisd = 2,5 mm
Eléments de taillage
Pignon A Roue B
Module 2,0 2,5
Dents 16 - 48
R
[_ Dttte 45 125 .
Dereux . 36,875 : 116,875
1 S

[- Largeur \ 35 . 35

Calcul complet pour une durée dec BOOO hourag

Influence de l'usure

On évalus le facteur U qui nous renseignera sur 1o lubrificaticon.

U o P Nmax
T KM T g M
Fg
avee P Cre20°
B85 479315 W
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179314 - 1460
LTy U i vm——— en s e
d e U= 753 ©3,14.2,5

U

fi

9524 ~ qui est supérieurc 2 2000 , donc nécessité de
lubrifier zbondemment.

Influence de ls vitesse

On calcule le coefficient K :

V s vitesse linCaire 2n n/s

f J |
SR -2, el
v R R

W oaa60.20 167
30

V = B.DT I'YJ_Z_E;

[P

te facteur K vaut dunc

On utilisera danc un acier ayant une résistance & la ruptupe

. 2 . ) . .
fir = 400.6,911 = 692 N/mm , ce gqui peut se faire avec un acler
XC 42 f avec recuit & B50°C -, treppe a 1lieau a 825°%C et un ravenu
a 550°C.

Verification de la pressicn locals et durfée

Flle se fait & 1l'aide de 1a formule de HEETZ:

p.: D,S(

P
i

AVEeC P=1793,14 N



P : effort normal a ia surface de contact

L : largeur de la denturc
E? . courbure moyenne de contect .
i + 1
I LUUV pL
Pﬂ 2 Ra Rb )
1 1
+
{? = _Da Db
$5in20°
1 1

1 . - -1
8t ol E? . 20 f)= 9,74.407% mn

D{:%(i—ﬂ—- )

2.105 N/mm2

n

0r E1 =E£2

On tire donc la veleur de p @

~2.0,8 1/2
1793,14 (9,74.1 ’
p = 0,6 Lt ——
35 1/2.410

= 156,6 N/mm2

[0
|

Cette pression est valabie pour une durée de 5000 hesures , puux

une durde de 8000 h il faut diviser p par un facteur de correction

obtenu par extra polation , soit

- _ 1s6.6 2
P eGETey T 0,6199 65,8 N/mm

Cette pressian nécessite ltemploi dtun acier fortement allié

.
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Détermination du 2°train

Lfaxe de ltarbre d'entrée ( arbre moteur } 2t celui de 1%asbre de
sortie, représenté par la courcnne dentée , doivent coincider avec

1L'axe de rotaticn du tambour, diol la condition de coaxialité

Dd = _DE + AAE?)

2 2
Or Pd = 5 Dc
dtal e = 2 [& ah + De
soit A0c =2 A ab
ou Lc =%Aab Uo = B0 = A0 mm
2
On a ¢ Tc = M.C
Prencns C = 16 dents , ce qui donne un module M= 2,5 mm
K= 4620,

En adcptant ccmme caefficient de largeur de denture

CE qui est valable puisqu'on a de bons guidages , ©n déduirs le

matériau & employer.
lLe couple sur l'arbre intermédiaire 11 EST 3

= 3
E2 Cm

3,33,7 = 10t,7 Nm

De la formule de LEWIS on tire Rps @

Rpe > 20,

Z
A (R
Y - 0454 -5 o 0,078
16
K = 20
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£ =16 dents
K =20

Y

i

0,075
M,'-: 2,5 mm

C2= 101,1 mN

On tire Rpe :

3
010, ,
Rpe 2 2:101,1.10 Rpe 2 171,63 N

TG.IEZD.D?GTS,E,SB

On peut donc prendre un acier de résistance 3 1'extension Supérieure
. 2 - . N 13 . - -
2175 N/mm . Sa résistance B la rupture sera déterminés sprés l'sztude

de lt'influence de la vitesse.

Les résultats sont réunis dans le tableau suivant:

|
Pignzon C Cenponne T i
M 2,5 2,5 j
Diamétxe 40 200
primitif s
Dtete 45 185
Dpied 33,75 206,25
Dents i6 50
Largeur 50 ! 5{
- 5

Influence de l'usure

Pe . Ne _
KMo 0 M



0

Ftc = 2

3
2.401,1.1C
i Fie = 2033 N
40 ’ ) -
Ft )
Pe—S—— = 5379,5 N
Cos20°®
=4 0 .
drol g oo 3378,5 . 486,56 L e
=iy T? 2,5 T

ce qui implique une lubrification ebondanie aves ufilisation afun

acier allié.

Influence de la vitesse

B +V
K = 5, 5

11 No

= ===, Rpc

30
bt
1 489:8  onig §,09 m/s
m e st P U9 m
30 [ - L %
8+1,01 9 o m-
d'ol K = 5 e = 3.037
o
On utiliseras donc un acies allié de réeistance & Jz wuptuay Rr

avec
Rr = K.Rp=e
= 5,637.475 soit Dz 889,53 Nim

On prendra 1l'acier au nickel-chrome

Acise 1 ANCHT

Trempé al'eau i #830°
lJ

Revenu & 5H20°
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Pression locale et durée

La pressian locale est exprimés par @

o @08 1/2
p=0,6 (T -**-—6(-' )
avec P = B3T9,5 N
L L=50mm
3 o
2.40°
| I
| et {D ~ Dc__ Dd
| 5in 20°

car les courbures Be retrenchent dans le cas des contacts intérieurs.

1 1

{? - 40~ 200 - 0,058476 -
Sin 20°
<3U’B= 0,058a780% = 01032
dlol 5979,5  94t032 1/2
ol 5= 0,6 ( 1 + - ) /
50 2.10 .
2
p = 937 N/mm

Ceci pour une durée de 5000 heuras ; pour-BDDG heures on alra :

LR _ 1064,9 N/

0,8799 A
ce qui correspond & un scier triés fortement allié. (16 NC 6f )
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CALCUL DES ARBRES

1
ARERE DENTREE [

11 est soumis & des moments de flexion My

et Mfh qui ont lieu

respectivemant dans le plan vertical et horizontal et & un couple

de torsion Mt.

Plan vertical @

{’.Q(P l(/g;’ {"” o

= (TG
. B

A
: rAW
8 20 30
< 2y 7
néa actions aux appuis
Rﬁ= RB = H13,3

Le moment de flexion maximum est @

Mfvmax = 306,55,35-.10’3

= 0,2 m.N

e R=Swe L)

Plan horizoptals

A
Réactions @ Rp‘ = RE =3 e

Mfhmax: = 842,5.30.1 g~

= 27,56 - N
Diagrammes:’ 5@ :
Zi2GIemTe, e
] i
"‘i\_' ,'l i i
~
\\\\/i[
o
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Diaqgramme du moment de flexion:

" ) T e
IESEEIED

i “x\‘: "i //'.

E\ - .Qufﬁaﬁ?'ﬁ\hi

Poan '

Lo
-
-
H

oF

Le moment deflaxion résultent a pour valetlr

2.1/2

MP e (MEVT + MERT)

=(2T.

Le couple de torsion est égal au coupie mobels.

Le moment idéal est exprimé par:

Mi e [ MFS - M

On doit avoir

\\_‘\,{
W5T

e

~ M3
ot VR
\Y

. 4 T
ce gqui donne 3 d {§

On adopte un diam&irs de 20 m

Yy la forme de l'aruite , ©f dizmétes sst lavgement guTtisabt.
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ARBRE INTERMEDIAIRE 1T

Plan vertical:

AR GO =
R Fehi®
- /r “ i3, 2= l 1\*D
bty P 1
/CS f . ‘ — D
35 LS 25
< PSS e >

Réactions =sux appuist

L'équation de moment par rapoort au point D donne:

M/D = Rc ( 30 + 45 + 35 ) + £13,3( 45 + 35 ) - 1840.35 = O

1840,35 ~ 613,3.80 g = 139,42 N

C =

110

L'équation de projection s'écrit:

Rc + 613,3 - 1840 + Rd = O

Rd = 1840 - 613,3 - 139,42 ' Rd = 1087,28 N
Moments flechissants Jng{D i PRty e
it x. ,,’i‘ :ji'l-\(_
e _‘?{’ _
5 ) 4
; £ 45 :55; .
. = r
149 42
x& (0, 30) MF = 139,42 X , _ .
M(30) = 139,42.30.107 44181 Nm
X& (30 , 75) : Mf = 139,2% + £3,3 { X = 30 )

M(75) = 38,055 mN
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Disgramme des moments fléchissants:

-5 Hs L35
T = =

Vv

Plan horizontal

Réactiong aux¥ appuis

M/D = RC 110 hnd F'tBoBD el FtE.35 = D

FfC.SE + FtB.BG

110
055,35 + 1605,80- Rc =2933 N

10

On tire RAd par une équation de projection des forces:

Rc -~ 1685 - 5055 + Rd =10

Rd = 5055 + 1685 - 2833 Rd = 3907 N




Moments fléchigsanfs:

x€ {0, 30) Mf = Re.X = 2B33.X

M{300 = £84,82 mN

X € (30, 75) Mf = Rc.X - 1685( ¥~ 30)

M{75) = 13%.65

"Diagramme des moments fléchissents:

M | - A%635
vf

Le moment maximum st  Mfmax = ( MFymaxe + thmax2 )‘/2

- -
Mfmax = ( 136,75° + 38,0551 /2

Mfmax = 147 ,85mN

Le couple de torsion &tant connu , on celecule le moment idéal @

2 2
Mi = { Mfmax + Mt )i/2

7
(s L5241 128

1

Mi

Mi = 174,2 mN

Dismitre de l'arbre intermédiaires

avec Rpe = 175 N/mm2 onoa a.= 21,57 mm




& condition de résistances est larzgement setisfalie val nous avons

utilisé un pignon arhré.le moment de Flexion maximum est situd dans

a

1*emplacement de ce pigron dont le diamdtze. de pied ect de 34,3 mm.

On adopte un diam@tre d = 20 mm sur les portées des roulements.

CALCUL _ DES_ ROULEMENTS

Roulements supportant le tambour

115 sont soumis aux efforis sulvants:

-~ Tension de la bande: . T
- Poide du tambour Pa;
- Ppids du carter du réducteut: Pr

Determination de Pt :

A
A
f
L
-
550

J_A L/J T4l RN -!
oo ‘- L ol w3
o W\ L _k__;w_ ! i e
fae) Wy ‘ T i l E\ ul
\.T R a : i E 1 ‘}W.
ol i P ! 'k
= i+ ‘ 1 i \ {lk |
_“#iwL__ . i1 . S R N
!
Volume 3
Yo VI o+ 2
v, = TT Del
- T Lamos.s0 V., = 4,599 dn’
[ ?
Vy o s Hot pe” - RiTY 0.4
R 2 X .
- 7 (193”557 ao Vo o, 66 din”

o
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Vo= 4,599 £ 1,66 = 6,76 dn’
Le poids morrespondant est
Pt = 7,8,V

e 75856526 P o= A8 .53 kg

Donc les efforts sur les roulements BDﬂ?ﬂ
T = 233,31 kg
Pt o= 43.93 kg
Pr = & kg ! envizen

O a donc le schéma suivart : ' £,

; A .
!
P ; o
£ AR ! .
e N é [
| | e .
+] ‘ | .
l kf 3% L E j
P ; L i
+i g i ik
| | nE
i\ _‘.'/ - ;-é':-"‘_"" T T T —‘f{“' - -: I _"':L;'i

R w20y

F 10+ 27 -

2
= * I: 5 :: b} ;1 .‘

I 26528 dal

e s T A St e e o



de m@me on 3 &

Re . 2L (293,34 48,83 ) + 5
ST > >

RE = 51kg soit 50 daN

Calcul du roulement E

Durée Lh + BOOC heures
" Vitesse N « 100 %/mn

Pour des roulements radiaux , Lh et N donnent un rapport de charge
C
de valeur - = 3,7, avec @

C : capacite dynaﬁique du rowlement  en daN
P s+ cgharge dynamique équivalente en dail
Comme les efforts axiaux sont nuls on a Fa = 0 dans la farmule @
- P = X.Fr + Y.Fa
al Y = coeffisient de napecité radiele qui vaut 1
si Fa 50
Y : cosfficient de capaciié axiale
11 reste donc 3
P = Fr = BC daN

C

1

3,7.50 = 185 daN
Prur des raisons de montage on utilise le roulemement p 96 BC 10
gui a une capacité de 4500 dal.

Calcul du roulsment F

C = 3,T.R. = 3,7.265,8 = 98] 16_daN

AW SN/ -

Le diamétre de l'arbre étant ce 50 mm ,0n mente le roulement

g 50 BC 10 Qui a une capacité C = 1660 dal.
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Roulements A ET B de 1'arbre dientée

Efforts suvr les Paliexs:

Plan hoxizontal:

[~

-

H = = = . = j :

4h BEh 5 1625 642,35 N

Dans le plan veztical 11 suffit de multiplier le résultat précedent
par Tg 209, sodbs:

= "~ 842,5.0,364 =
R, =Rgy o = 842,5.0,36 306,6 N

Les efforts radiaux césultants en A et B sercnt respectivement

2 2 T
Fan = (Ran  + Fay )
= ( aazvsz 4+ 306,6° )% Foy = 896,55 M
3 F
a8 - RA = B96,55 N
Durse : BC00 hoeures
Vitesse : 1460 t/m
. C
Ce qui donna s 9
ared ¢ . O.p = 9.B96,55 = B068,95 C = 807 daN

le dismttre de Liarhre étant de 20mm , on monter2 1e roulement

g 20 BC 02.

Pour des raisons de montage on mettra dand le palier A le roulemant

20 BC 03
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Roulements L o5 D de 1l'arbre internédisire

« (135,427 + 28337 )% : Fog = 2836 N

. e A 473 o L

"RD
2.5 c . ADS5,5 N

Durée : B00C heuxes
Viteasse : 4B6,6 t/mn
[
d'ou ~% - 6,3
Roulement T :

C - 6,3.F,. = 6,3.,2836 = (78668 N

fvec une capzcité de §786,7 daN  on prend le £ 20 RC 04

Roulemept D
C = 6’3"FRD = 5.3.4055,5 = 20545,65 N
Cette capacits correspond au roulement B 25 BC Od.

Son diemgtre sxtérieur est de B0 mm , oe qui donve o paller

_encombrant et peu réaistant, D vhilise done un couiedent a

rouleeux cylindrigues prisque i1es efforis adiaw sond inéxistants.
Le zapport de charge vaut c
P 2
) = .372
£ . 5.2.4055,5

C = 21089,6 N
solt L = 207 HaN
On montera  le roulement Ne 304, 5. 3K .

Sa capacité dynamique a3 ce 2280 czN.
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NOTICES DE MONTAGE DE LA TETE DE COMMANDE

_ Le tambour d'entrainement renferme une construction assez compacte.
Le respect d'une.-mise en place ordennée des pidces ceonstitutives est
éxigé puur le montage délicat du réducteur .
L'opérateur est donc tenu de suivre 1l'ordre suivant
1%« Montage des roulesments 17 et 43 avec circlips sur l'arbre 14.
2°. Mdntage de l'arbre 14 dans le carter intérisux 15,
3°— Mise en place du circlips sur le carter intérieur 15.
4°- Montage dé la clavette 40 et de laz xrrus 41 sur 1'arbre ¥d2.
5%~ Montage des roulements 39 et 44 sur 42.
5”- Mon£age des deux circlips 5 sur l'arbre intermédiaire 42.
T°- Mise en place des deux circlips 4 dans le certer intérieur 15
8%~ Pnse libre de ls courronneg 3 sur le pignon de Ll'arbre 42
9%~ Montage du roulement 7 dans le cnuvercle 10.
10°- Introduire tout l'ensemble précédent dans le carter extérieur 2.
11°.~ Bloquer le courrcnne 3
12%- Mattre en place le roulement 7 dans le couvercle 10.
13°- Centrer le couvercle 10 sur 2.
14% Mgtire en place le ecirclips du roulement 7.
15%~ Visser le ccuvercle 6 sur 10,
16°= Monter le joint 21 ensuite le roulemsnt 18 et son circlips
dans 20 et visser suxr 2
17°~ Emmancher & fond la bague 37 sur le carter 15.
g

18%~ Placer le manchcn 9.

19°< Visser 45 en approchant progressivement le moteur.
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20" Mettre tout i'ensemble précédent en position verticalc et
glisser le tambour puis visser 12 sur t.
21°= Monter la partie gauche qui ne présente aucune difficulté,
sans toutefois oubliexr la roue & rocher
22°~ Placer le tambour % l'intérisur de la bande , et le faire glisser

dans les rainures des plaques 25

23°— Terminer le montage en blogquant 9 et 30.
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CHAPITRE _ IIIT

CALCUL DE LA CHARPENTE




Données

Prids du tambour de pied . , ' 60 kg
Poids du tambour de té&te 0 kg
Poids d*un train de rouleaux porteurs : .37 kg
Poids d4tun rouleau retour v .11?5? K
Poids dtun UAP 80 | 8.28 kg/ m
Poids d{un UAP 8C per barre .62 kg
Poids dtur UAP 130 - 13,7 kg/ =

Charge sur

CALCUL DE LA CHARPENTE,

un_trein de rouleaux poriours:

Elleest

avec

Boids dfun

expriméd par le relaticn

g : espacement des Toulssux , eR W

p 3 poids linésire de 1o cownsoie, o kaoym
£ s déhit de metidre , en U/h

V @ vitesse de la couwrole | en /!

m

P .-:‘ Dig ( 5 + Nu\n—za‘on\wm‘.".' }

e M . e e v .

Pt =1

$ .37

train poktous avec o

+ 6,62 4 29,5 & 12,70 ,0 = 72,0 <g



Paide sur la barrs supporkt

Elle est &gale & la moitid

oy 125
2

9

du poids caleulé précédemment, scit

2

= .46=DB th

Paids ofun train comportant un rouleay retour

Ptr

1

|4

Pt + 11,07

72,45 + 11,07 = 33.22 kg

Poids sur la barre support correspondante

t

Pht - 2SR o L8 kg
[

I =

Fy

Determinaticn approximative cu centre de gravité

Au convoyeur charges

Ta m‘aom’ cle

‘m&ﬂ

Tombout

e bete 440




L'abscisse XE du centre dewgraviid est donnd pax:

o= XoME
B ST
ol Xi est 1'abscisse de ia charge Mi
5 Xi.Mi o= 72,15.0,9 (143 +5+ 7+ 9 +11 413 1o+

£ 83,22.0,8 (4 + 2+ 3+ 2+ 5+ 6+ 110.12,5

2 Mi = 72,15.7 + 83,22.6 + 110 + 100 = 1214,37 kg

K . L182,0d

= 6,34 m
G yz14,27

distance mesurée suivant la directicn UX.
£n position haute le centre de gravité se verra déplazé vers le

tambour de pied. Le probléme de stahbilité ne s& pose donT pas.

CALCUL DE LA PCUTRE __ACD

Considérons le sysitéme constitué dos pouvirces ACD ., AB et du bras

de relevage BC

g
SN
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Isolons la poutre ACD,

Elle est souﬁise H
- A des charges régulidrement réparties de
distance 0,5 m
- L'action de contact en C due au bras de relevage
~ L'action de contact =n A due 3 1larticulation
L*action en L est normale 2 ia poutre .
La réaction en A & une direction quelcongue , donc elle admet deux

composante g RAX et RAY .

L 'équetion de moment par rapport su point A donne

En position haute :

2 Mt/A = Cos30° ( Xi.Mi + '1%9' e12,5) - T R[: = 0
La construction Stant symétrique , C'est & dire qu' on a deux

poutxes ACD , deux bras de reievage"EC et deux poutres AB.

11 faut donc prendre la moitié de chaque charge. On aura zlors:
. 72,15
CosdD°{ Xi.Mi + 12r5ﬂ55) = Cos30°( —méw—-rD,Q( 143454749+ 1H13) +

+ B83,22.1,8( 1+2+3+445+6% + 55.12,5

- 3335,48 kg
-
@ol o _ Los30( Xi.Mi + 55.12.5)
¢ 7
_ 3335,88 ;
- T = 476,49 kg
7
Calcul de RAY :
:E?Proj/Y = Ray + P¢ - Mi Coe30° = O

R = MiCas30 ~ R

AY C

, A Cos30°( 50 + 55 + 7.36,08 + 6.41,61 ) -~ 476,49
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50 représente le poids du tambour de pied stappliguant sur la poutre

( le poids total du tambour est $80 kg ).

! It T 4 n {
. Ry 19,38 kw

£ S A Kk e ety O

2 1 /K = ~ 1. maN20° =
Proj/X RAX Mi.RdN "

R, = 607,22.5in30°

= 302.0 kg
AxX RAX 303,19 kg

e o e R T e W it

Moment de flexiaon maximom _en, bositicn haute

COnsicérons la poutre ACD avec ilgs efforts appliguds:

: N . 100
Poids dutambour de t2t® projets : c LocBl 0 = 43,3 kg
Pied B
Poids du tambour de t8te projetd : 10 Cesd0 = 47,62 4g
2

- . -

Poids ¢'un train porteur chargé avec supnor: el Lraverae:
83,22

Poids d'un train pocteur et retour aver suppurt ot Traverze o

120

<

e Uen30° = 36,04 kg
'

SR 00s30° = 31,25 kg

Ry-=49,38

1,8 ‘

- E-’—gfb .m,_.fa
36,04 , | | i
3,25 l | O | % i
! i ! 4 ¢ : , -0

RAXV A ~L N \Ef & oo \l N S Al b W
= o “ 4 mn
WA 3 4 5 6 7 /A8 ¢ o 41 12 13 ]



Moo= { 49,38~ 43,3 }.0,9 = + 5,47 kg.m
M = 6.‘,0851 :8 G H 525.,95.9 £ - “;—r,.‘iB

M, = 6,08,2,7 - 31,25.1,8 - 36,04.0,9 w2 32

4 = 6,08.3,6 - 31,25.( 2,7 = 0,9 ~ 36,041,
M_ = 6,08.4,5 . 3

M. = 6,08,5,4 - 3,25{4,5 + 2,7 + 0.5) ~ 36,04{3,6 +1,8;

M, = 6,0B.6.3 - 31,25(5.4 + 3,6 +1,8) - 36,0404, 52,0 0,9

~J

M.« 7.6,08 — 31,25(4,7 - 0,9 +2,% 4,5 ~6.3) ~

w 36,06(3.7 ~ 1,8 ~ 3,6 = 5,4)

M = 04 4 94

- 512,8

z
i

Diagxemme du rmoment de fiexions

.

N
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Pour ecalculer les ecticns de contacts en position basse , il faut

céterminer la course du galet.

DETERMINATION DE LA COURSE DU G

EL

Le bras de commande &tant de longueur sanste . 4B lieu gérmétrigue

de l'axe du galet est un cercle de rayen B = 7 5ipd0°=3,5 m

La constructaon annexe donne ée.pcsitian pour diffécents angles
¢tinclinaison du convayeur.

En pratique le transporteur n'est pas utdilisé en position horxizental,

pour cela or limite 1¥angle minimum & <0°%.

Peour 10° L = 9,325 m

v

Pour a0 LA Tm

L : Longueur entre axes tambour de pied

galet

on

La course gu galet eot

~ . s
Actions sur le poutre ACD: en posi 55;’4‘%_{
?
Lo
. \ff /‘f}
P




ke calcul est le m8@me que le prtcédent , on a:

"—1 t
PN Mi.XiCosi0° — L.R

1]

Mi.XiCogt O°

c

=0

Re = 406,75 kg

Ltéquaticn de projections des forces sur llaxe Y danne :

H

i } - i..Co b=
ﬁj_ F‘r_.'o‘]/Y RAY + HC Mi.Ces10 0

Mi.tczs? 0® - R

Ray C

~ 607,22.Cos10° - 406,75

De m@me sur ltaxs X
IP tl j = . 1 o 3 ] =
2 roj/X Sint 0 Mi  + RAX 1]

Rax = simlD®.607,22

Moment cde flexion maximum de la poutre ACD

en position basse:

36,08Ces10 = 35,53
41,61Cos18 = 41,58

55€0s10° 54,16

]

SOCosi0® = 45,24

'On 2 done la poutre ACD avec les effartsy

402k L= 9325 m

Ry = 105,44 kg

1555 4088




Le moment maximum zst dvicdemment au point € et a pour valeur:

Mo ~(151,24 - 49,24)9,325 ~ 8§753(5.9,325 ~0,9-2,7~%,5-6,3-8,3)~

-48,98(5,326.5-1 ,8-3,6-5,4-T,2_9)

Mc= - 337,25 kgm

EFFORT DE TRACTION A EXERCER PAR LE VERIN

Il est variable avec 1l'inclinaison du convoyeur, done avec la

longueur L o:

1 L*étude du mouvement de relevage permet d'écrire:

. ]
i ' L.CGSQ{: = 7.Cns30° + 1.Ccs
| ' 1 = 7.5in30° = 3,5 m
| atay Cos @)_ ems® - 1Cos30°
.1 3,5

Ce qui dorne 1l'angle nur différentes inclinaison du transporteur:
Cj

L oenm 9,325 9 8,55 71,5 7

o Qf en ° 10 15 20 25 an

1 €5 en © 26,8 41,2 85,6 7,7 90

1 Ce tablesu facilitera le ealcul de 1'effort sur le bras de relevage.
|
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EFFORTS SUR LE BRAS DE RELEVAGE

1°Position basse:

Considérons la dispasition suivante:

Yo p268°

Constiuthon)

/W
A

KHT—-ZG, W W

g3 W= o
ot - V252
AT 46T =D €= 1627

S1 on appelle FV 1teffort exercé par le vérin on a l'éguation ce

moments par rapport au point B :

ZNK/ = 1,8?V51n‘V - 3,5.R Cos € .o ]

F_ 3.5ReCgs%
v 1,85in o
K= 1963, 64 K

_-__-——’——-‘_“—-—-_-—-—‘_’,

i Proj/X = Ry, ~ F Cos Y - RCSinOL— -0
Rp, = 1963,64Cns23,68° + 406,755in1 6,8

RBX" 1929,3 kg

2 Y :
Proj/Y FVSlh - RCC0516,B + RBY =1

It

RBY = — 757,15 + 406,75Cos16,6




8o

Leaforces appliquées sont représentées sur le schéma suivant

—?5{;;ﬁ?%5 ‘ j/EECKXlSQi -

A3 /f(\ oW

|
. EERNYA

B

35 |

|
|

Diagramme des momemts Fléqhissants:

Uy |

Le moment maximum st m = 38%,75.1,8 scit M =662 m.kg

2°Ppsition haute
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Lt¢quilibre de la barre BUL isclée donne:

2T HE/B = R..3,5C0860° - 1,0F,Sin =0
F A476,49.3,5.Cos60
V =
1,8.5in63,43° FV = 517,95 kg
:%jPRDJ/X - RBX- FVCDS - RC51n =0
RBX = 517,95Cce63,43° + 476,495in60°
Rpy = 646,33 ke
; PROJ/Y = Ry~ FVSm - RCCGS =0
RBY = 476,49Cos60° - 517,9551in463,43°
D'ol le diagramme des maments fléchissants:
. SS
LTS
Le moment maximum vaut Mmax = 225.1,8= 405 m.kg

EFFORTS SUR_LA POUTRE AB

1°Pgsition _haute

11 suffis de reprendre les efforts calculés pour les pautres ACD

et DOC. On aura donc le schéma suivant




e '
Y 5 ’D‘a}e J T F“” . ; . -
L*L})z‘% : W = 124 &x: EL]..!{.JSE
; 3 :- F’L = L%'@%, a5
&L ; i 3 ~
a ot
3,25 . E B Rey a2
Nl >
o/ 606 - R
A e ! o ?Ex
Les réactions en A et B sur la poutre AB sont veorticales.
L*&quation de moments par rapport au point 4 donne:
t . . " - 1y _
ég? M°/A = 3,25 Fvy + 0,4 FVx + 6,06 REX_ RB) =0
q _ 83,25.331,67 + 0,4.463,25 + 6,06,644,32
5=
6,06
Ré = 55Q,65 kg

6,06 ~ 3,25) +

[t
3

:g M/ F

© 6,06 R

0,24 + RA.E,DG e

vyt Fux

= - 231,67( 6,06~ 3,25) ~ 463,25.0,4 +45,36C0s30.6,06+
+ 303,65in30°.6,06

e — at
6,06 . A = 56,56 kg

2°Position- basse

191,24 kg

R,y =
R, = 105,44
F, = 1963,64
R, = 388,75

By
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= - 207 ;
\ﬂy o33 J?g
y{ E”%Ka-’HaJ,g—);
Te
E’ !l ]l F? !
i ; ' i

L'équation de moments par rapport & A s'écrit:

¥ uba o Y
T 1t/n = 23,25 Fy 04 Fyy ¥ Ray+6,06 = Ry = O
6,068] = - 3,25 F\Sindgt 2" + 0,4 FyCost 120 + 6,06 Ryy

RY = 421,35 kg

RL = 191,24 Cost0® + 105,44 &inl0° + 367,75 ~141- 421,35

R;_\ = 28,3 kg

e ————————

Moments de flexion de la Larrs AB

Au point E la force FV _ un mament concentré.
crée
- - - 3 0 ¥ '
x & (0, 3,25) M(X) = ~ R, CostD.X R, Gint 0°.X + R}.X

M(3,25)=(28,3-191,2&Cos10n1DS,&dSin1D°)3,25

= - 178,34 kg.m

En ajoutant le moment concentré on obtient:
M(3,25+) = = 178,34+ 0,4.1958,5 = + 605,06

Le moment maximum &n position basse @ pour valeur:

Mmax = 605,06+ 178,34 = 783,4 mekg
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En position haute on at
XE; (o, 3,2%) M{X) = (Ra - 49,38Ccs30°%~ 303,65in3D°).X
¥

M(3,25) = {56,56- 49,38C0s30° - 303, 65in30°)3,25

apdt Mmax = - 448,5 m.Kg

En ajoutant le moment concentré di FV onoa !

M(3,25}) = - 448,5 + 0,4.463,25 = - 263,2 m.kg

D'oli les diagrammes i

Position haute:

ﬁ.'

Position basset

bq¥ﬂ\

—173}'54 m.KB

P,g\}
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DIMENSIONNEMENT BE LA CHARPENTE -

La charpente du transporteur est cénstituée dtéléments soudéa
et houlonnés.
les principales barres seront des U & ailes paralléles { U A P
reliés par des corniéres de renfcréemeht { Voir dessin }.
"La construction sera constitute de deux parties admettant le plan

vertical comme plan de symétrie.

Ayant déterming les efforts stéxergant sur chaque poutre , on
PAsse au dimensionnement de ces différéntes poutTes.

flles sont soumiseé simultanément & des contraintes de compression
gtd de flexion dans un plan de flambement.

Le dimensicnnement se fera par la méthaode gui suit -, conformément
aux régles de constrnutions métalliques ( regles CM 66 ).

On doit vérifier pour chaque poutre la formile suivante @

K.E; + Kf.E;f £ ES‘

=

avec

K £ coefficient d*amplificaticn de contrainte de compressian'

. contrainte due & la compression simple

~

coefficient d'amplification de contxainte de flexion

ESF . contrainte ce flexion simple due au mament
figchissant maximum

Eia . contrainte admissible de l'aciex.

tin -chcisit un acier moyen de comtrainte edmissible:

E%E = 3000 kg/cm2
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Compression simple:

5=
A

N : Effort normal
A 2 Section du pr’?fllb

Flexion simplet

grl - Mfmax_

4\. i

I
v
Mf. s Mmment fléchissant maxi

<|a-|

Modula de flexion

K ¢« Factuer donné en fonction de l'élancement maximun ’krnax
Kf: Facteur dépendant de la répartition des chargs:S2

e Charges réparfiea : ; ﬁ+ 0.03

/;Lﬁ-i— ~-1,3

—— Charges concentrées au milieu:

Kfm,_fi__;g_xs_
o S
et K
= T
2

T E
alt gi - est la contrainte d¢ EULER

'/‘\a
A Lfx ' Lf est la longueur de flambement qui dépenc!
das liaisons

' Lf
') = —-;'! Ix et Iy : rayons de giration de la section
L
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Poutre AéD /
ol - age N = 303,6 kg
Mf = 750 m.kg
X 1o N = 105,44 kg

Mf = 337,25 m.kyg
La position haute est la plus défavurable.
Vérifions la résistance de 1' UAP 100:

Sa section et ses caractéristiques sant:

LY
7 $ A A = 13,4cm2

A
b/; ‘ ' “Ix = 209 cm
N R > x , Ix =41,9 t::rn3
o v
:: I i= 3,57

/ ly= 1,55=1 ,ST

ﬁ
N

Conteainte de compression:

S

303,56 22,684 kg/cm2 .
13,4 |

::=|2

Contrainte de flexion:

>
6{: _ Mfmax _ 750.10 - 1789 kg/crn2

v
} .
==

La barre est articulée a une extrémité et guidée a 1l'autre , d*tob

Elancement A H

L
1,403

Lf =

La poutre peut flamber sur AC et LD, Comme L1 est supérieure L2

cn la calculera pour L1:
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, 2
Ay A ALY = 125,68

*x  1,403.3,97
2
Ay li‘f . A0 = N7,8
y 1,403.4,57

A = dax (AL },) - NT,8 ,

Contrainte d'EULER:

I

H

Tr2§:
6; p——g = 2.1 of - 205,22 kg/em
ks (317,8)°
Coefficient dtamplification de contrainte:
11 est donné par la formule
-
g s
K= 0,5 + 0765 Se {n,5+0,65§€é.)2 - _Se
E-K Gj% Eﬁ;
3
K = 0,5 + 0,65 3000 + (0,5+ 0,65 232022)2— gggozz
208,22 ! '

K =19,45
_ €k _ 205,22 _
/‘1 =8 -5k =008
Coefficient d*amplification de la contrainte de flexion:
s “'{f[ + 0,03
/‘1«1,3 '

Cette formule suppose la charge répartie ,

Ke — 5,06 + 0,03

9,06 + L,3

- 17

soit finalemendy

L 15,45.22,66 + 1,17.1789 = 2584 kg/cn®

valeur qui est nettement inférieure & le contrainte admissible

de la poutre choisie.( éi;: 3000 kg/cmz).

Dens la déterminaticn des efforts sur chague poutre nous avons Suppose
que la masse lindaire de 1' UAP constituant la poutre ACD est de
13,7 kg/m , ce qui correspond 3 un  UAP 130.

Conclusien t 1' UAP 100 convient . .



Bras BC
Efforts:
(5( = 10° ’N=1929,3 kg
Mf = 662 m.kg
X = 30° N = 644,33
Mf = 405

La position défavorable est la position basee.

Vérifions 1' UAP 130 :

Ses caractéristiques sont: A=1T7,5 cmz
l\\’/ .
) 4
\?>:\::\<E£j Ix = 459 cm
:j Ix 3
\l = . v = TD,T cm
N i =95,13 cm
. X
NN - i, =1,7t em
Contrainte de compression:
§”= %— " 12293 110,24 kg/cm2
17,5
Contrainte de flexion:
2
E;@: Mfmax = 62,10 936,35 kg/cm2
Ix 70,7
v \

Elancement:

Dans ce cas la barre est articulée aux deux extrémités , done Lf = L

2
>\}< = Li = 3'5‘10 = 68,23
x

513
oo H 3,540 _ ooa 6
y="3 = Ta,q1 T
¥
L'&lancement maximum est donc ;a max = 204,6

Le tableau des régles CM 66 donne :

K = 8,12
= 495
S - @
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lp grefficient d*amplification de la tontrainte de flexion est
donné par la formule gsuivante qui suppose la charge concentrés au

milieu de la poutre:

‘e M a8
Moo 1,3
coit | Kf = 222048y g
4,49 = 1,3

k.6 + Kf.G_g = 8,12.110,24 + 1,35.936,35 = 2160

La poutre UAP 130 est acceptable.

Poutze AH

Efforts et mommnts:

X =10° N = 2033 kg/cm2
MFf = T83,4 kf.m
X = 30° N = 4688
Mf = 263,2
Pour cette poutre la position basse est la plus défavorahle.

yarifions 1' UAP 150/

~ Ses caractérigtiques sant @

N
14 Y , 2
N A = 22,9 cm

Ix = 79T om'

L~

1

7

S S cal i: = 106 cm3

i = 5,2 cm
X

\S\S} i, = 2,02 cm

Contrainte de compression:

17/f////
P

— N. 2033 2
0 = A = 22’9 = 88,78 kg/cm
Contrainte de flexicnd
2
6»:9 - E:l;‘—é-fﬂ - 739 kg/em®

L ——
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Elancement:

La barre est articulées aux deux extrémités , donc Lf= L = 6,06 m

L 508400
| 5,9 -
X -2
j\ _ ;f _ 6,06.10 300
! v 2,02
Ltélancement maximum est 7\ max = 300
lps tableaux CM 66 donnent
K+ 17,18
Q¢ = 230 kg/em®
"4 = J cm

/t = —\§' = BB,TB = 2'59

- ' 50 .
. or o048 2,59 =008y g

AL -1,3 2,59 - 1,3
11 vient finalement :

K.@ + Kf. 6; - 17,18.88,78 + 1,87.739 = 2907 kg/cm’
valeur inférieure & la contrainte admissible, done le profilé

adopté est acceptable.
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CHAPITRE V¥

ACCESSCIRES DE COMMANDE
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CalCuL DU VERIN HYDRAULIQUE

Vitesse de la tige:

Pour les petits appareils de manutention on préconise des valeurs

inféricures & 1 m/s pour la vitesse de la tige du vérin.

Prenons M = 0,025 m/s.
La course est C = 1,30 m.
force sur le vérin:
FV =2.F = 2.1963,64 = 3928 kg

Pression dans le vérin:

Puissance:

Flle doit Gtre FEOYOE

afin dlavoir un vérin de faible dimensicn.
Prenans le vérin normalisé suivant:
- Diamétre de la tige d = 45 mm

- Diamétre du cylindre D = 8O mm

{a section de fluide est:

e At~

- 2 -
5 = ¢ n? - d_2) = Tl (80~ 452)113 2 . 34,36 on®

En tenant compte du rehdement du vérin (0,9, cnoa

1 =S
FV =0.9 = 4365 kg
i .
d'obl P & Fv = 4385 = 127 kg/ cm2
‘ 5 34,36

scit P = 125 bars

———————

L-;P-; 10 F.V Fen k§

= 10.4365.2,5,10“3 s oo +1091.25 W
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Débit dthuile:

(P; 1,66 Q.P Qen 1/mn
C}D P_en bars
cdtol 0 =
1,66 P Ten

CS:) = %E%%*%%g— = 5,26 1/mn
e ,B66.

Contrainte suxr la tige -

Fofy = 4365 = 2,74 —
5 ﬂi@z
4

la contrainte de traction est trés faible.

Mode de trawvail du Vérin:

[ 3

Admission et

¢chappepent de l'huile

el

;C : .l' z K g
- ( v _ : - : .~ 1ige
; - //, - L N Gy - — _‘; ﬁ_m

2

/

. _ 2] —_ , J
VA AN A NN NN

VETrin S\mp’i‘c‘ e“u’\ £ Jr'\rcn“\‘v

La mise sous pression de la chambre A entraine la rentrée de le tige
qui commande le relevage du bras , d'oll obtention de la position haute
du transporteur.

Pour la descente il suffit de libérer un neinteau de décharge et‘le

convoyeur se mettra en position hasse du fait de son propre poids.
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CALCUL DE LA POMPE DfALIMENTATION DU VERIN

Pour le reiEVage du transporteur le vérin nécessite un débit d'huile.
Une pompe & pistan & commande manuelle a £t€ prévue afin d'assurer ce
débit.
Ses caractéristiques sont imposées par le verin:

‘Débit 0 = 5,26 1/mn

Pression P

125 bars
54 on admet un rendement hydraulique de Ll'installation = 0,95,

la pression & fournir est , au niveau du piston:

T et - o —
P = G55 = 131,58 bazs
Section du piston:
= F
Sp EE

En adoptant doe amplification de la force &égale & 30 avec un bras de

levier L = 900mm  su bout duquel s'exerge une force de 300 N, on a

Fp = 30.300 = 9000 N
Sp = E'QQQ——M 5 = 6,54.1 U—‘ﬁ m2
131,58.00°
4ol Dp = )% Dp = 30 mm

45p

Course du piston:

Le diamdtre de l'excentrique doit 8tre assez grand afin davoir
un force de contact appliquée suivant l'axe de la tige.
N €
La construction donne une course [ = 30 mm (Vanr deg,su"l)

Volume engendré par coup:?

Ve = Sp.C

6,84.10% 0,3 = 0,205 L

H

1
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Volume d'huile nécessairg au vérint

2 2
=€ .3,04F 07 = 2)

4
0.082 - 0;0452)

= 1,30.3,14¢(

sgit 4,46 L

Velums total nécessaire:

h t v x
Vt : volume de la tuyauterie
T Bu vérin
v
v .
r: " ¥esiduel

La longueur de la tuyauterie est 1.=1,8m

fe diamidtre " " d = 6 mm

v, = 3,14.0,06°.48 = 0,05 L

4
Les dimensions du récipient de la pompe sonts:

Largewr: 1,4 dm
Longueur: 2,5 dm
Hauteur: 2,5 dm

Hauteur cd'huile résiduelle: 0,4 dm

V_=1,4.2,5.0,5 = 1.4 L
d*oll Vh = 0,05 + 4,46 +1,4 =59 L

On prendra naturellement un vclume de 6 litres.

Nombre de coups nécessaires & la mise an position hautes

_ow 4,48
N.= Ve =0,205 £2 coups,

= a,45.1a'3

3



103

. !
SYSTEME DE RETENUE

En cas de coupure dé cpurant volontaire ou invalontaire , selon la
pente ; le cmnvdyeur sera freiné répidement aprds cette coupure ,puis
la bande partira en sens inverse. On dnit donc blequer le transportéur
augsitdt aprés l'amorgage du recul. Pour cela on utilise le systéme 2
roue 3 rocket et cliquet.

Caractéristiques du xochet:

Diamétre exterieur = 160 mm
Largeur 1 = 20 mm
Hauteur des dents: h = 153 mm

Nombre de dents z n =12

Calculs:

- Pass D = n.p

p o= = a4 ,88 mm

ce qui écemespond & un angle =u centre 7&3’ = 28°




SYSTEME DE RETENUE

En cas de coupure de courant volontaire ou involontaire , selon 1la
pente , le convoyeur sera freiné rapidement aprés cette coupure ,puis
la bande partira en sens inverse. On doit donc bloquer le transporteur
aussitdt sprds l'amorgage du recul. Pour cela on utilise le systéme 2

roue & rocket et cliquet.
Caractéristigues du rochet:

Diametre exterieur = 160 mm
largeur 1 = 20 mm
Haubeur des dents: h = 15 mm

Nombre de dents 1 n =12

Caicule:

~ Pas: TCD = n.p

LD 1L 160

p:.-._n = [ 41,88 mm
12

P - i o
ce qui &cmmespond & un angle au centre 7:; = 2B°



Vérification de la denture & la flexions

t & couple moteur est @

Cm =F‘t. Rt

Py force tangentielle sur le tambour

Rt: rayon du tambour

Cm = 2000.0,2 = 400 m.N

La force tangentielle sur la dent est:

Lm. .
T = R Hr : rayon du rochet
T
_ 40018, soop
80

Le moment de flexicn ser la dent est:

M‘F = T.h

= 5000.15.10—3 = 15 _meN

La contrainte-de flexion ests




105

X
2

Inx - 20(BC)°
v = 6

avec V =

: . i
Considérons que BC = g—- = ﬁggﬁg = 20,94

ce qui va dans le sens de la sécurité., D'ad

‘ 2 .
‘Ixx - 20.20,94 - 1461 ,6 mm3
v 6

Le contrainte de flexion a dohe pour valeurt

ES#; 75107 - 51,3 /2

1461 ,6

On utilisera ltacier 12 C 3 .,

Vérification de la pression superficielle:
Jeriiication de la relle

Surface pressée: 5 = 15.20 = 300 mm2
pe = L3006 g6
S 300 "

valeur acceptable.

TRACE DE LA ROUE ET DU CLIQUET Voir feuille annexe.

CONTRAINTE DE FLEXTON SUR L'AXE DU CLIQUET

0y -

M 5.10°.20
i
v 0,1 o

= 17 N/mm’

d =18 mm diamdtre de 1'axe du cliquet.

5000 N
20
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Svsteme de retenue

Roue a rochet et cliquet




CONCLUS TON

Ltétude d'un transporteur & poste fixe @5t assez spécifiguet
on connait avec précision la destinfe c= l'appareil.
Pour un transporteur mebile la destinée n'est en géndral dans ce
cas pas bien fixée , ce qui évidemment rend difficile 1e chaix
de certains éléments.
'L Dans les deux cas , 1'étude comporte beaucnup dlempirisme et éxige
: une expErience dans le domaine afin d'aboutir & un choix optimzl

de ces &léments.

‘ Ces raiscns font que nous nous sommes surtout penchés sur  la

[

détermination des éléments principaux @ courroie , commande ;

. sans trop s'attarder sur ces déteils de construction de l'ensemble
1 qui n'intéresseraient que les spécialistes s=n construction métal-
1

1 T —lique;.
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POLYTECH N

Bouchon de v dange + Joint
Qe

2upport

Clopet d ospiration

Clopet de refoulement

Joint

Corps + Join! torique
Exentrigue

Piston

Ouide o 5
Bouchon de rerl\piiqgom
Boche + Jom! E

GNATION 5
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