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RESUME

Sujet : Ce projet comsiste & 1l'éfude d'un transporteur a vis
d'Archindde utilisé pour Je transport ot le dosage de produits

pulvérulents, exemple : le ciment.

L'utilisation de ce type de transporteurs est trés répamdue en Alga

2

on les trouve en général dans tous les chantiers cde construction.

Subject : This project consist in a study of an Archimede screw

conveyor used for the conveyance and the dosage of fine-powder products,

example : the cement.
The utilization of this convevors mark is very common in Algéria,

we found them generaly in all building-yards.
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1.-HISTORIQUE

le savant grec Archiméde découvrit le pridcipe de la vis qui
porte son nom au 3° siécle avant Jésus-Christ. C'est dire gue les appareils
qui en Aérivent ne sont pas nés d'hier. L'on pourrait presque avancer
qu'ils constituent une vpanoplie vétuste pour le chevalier de l'industrie

moderne et qu'un musée leur siérait mieux pour cadre que les contours

d'une usine futuriste.

I1 n'en est phurtant rien. Si un intérét certain continue de
se manifester et méme de se développer chez l'utilisateur pour cet engin
a la fois simple et source d'embliches gqu'est la vis d‘'Archiméde, c'est

qu'il tient sa place dans l'éventail des appareils de manutention en

honneur au 20° siécle,-

2.~-ITNTROPUCTTION

Un conveyeur est un engin de transport continu. La manutention
continue conmcerne le mouvement de produits en vrac ou seus forme de charges
isolées, entre un ou des points de chargement et un ou des points de jetée.
Ce mouvement est dit continu, soit généralement interrompu pendant la
durée d'une opératicn; il peut également &tre intermittemt, par exemple
suivant un cysle automatique.

Les appareils de manutention continue de produits en vrac,
comprennent essentielement des engins de tramsport a4 1'horizontale ou
faiblement inclinés (Transporteurs))fortement inclinés ou verticaux

(Flévateurs), ou suivant des tracés complexes sans transbordement

(Convoyeurs) .-
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GROUPE -« C -

GROUPE - A -
Commande Bati
a. Moteur a. Auge
b. Manchex dtaccouplement b. About
¢. Kéducteur de vitesse c. Couvercle
d. Pied d'auge

d. Chassis du moteur
e. Organes de transmission et carter
GROUPE -D -
Alimentation
a., Entrée d'alimentation sur couvercle

GROQUPE -B -
Organe de transport

a., Hélice & spires sur tubes
b. Palier intermédiaire GROUPE -FE -
¢. Tourillon intermédiaire ¥ échargement

a. Tubulure de sortie simple

¢.1. Tourillon dtextrémiteé
b. Tubulure de sortie avec trappe

d. Plateau d'about
GROUPE -F -
Appareillage de contrdle

e. Bague butée
a.1., Hélice & ruban
a. Tampon de visite

a.2. Hélice a palettes
b. Porte de sécurité

3.1,%1.~ Rotor ou hélice
Les produits sont entrainés a l'intérieur d'une auge par un

&1&ment tournant ou 'rotor!, communément appelé 'hélice', sous l'action
i rd

combinée de sa rotation et de la pesanteur.
Le rotor comporte des spires pleines ou évidées, assemblées

entre elles par soudure et mentées sur un arbre presque toujours tubulaire.

Certaines machines permettent la fabrication de spirales en continu.
Le rivetage ou le boulennage avec pattes d'attache des spires au trangons

de spires entr'eux tend A disparaitre; les aspérités résultant de ce mode.
de jenction, constituent des points d'accrechage nuisibles au transport

du produit. Pour certains d'entr'eux, il est recommandé d'avoir des

soudures bien meulées.
Les hélices sont le plus souvent & simple filet. Lersque l'entrai-

nement du preduit est malaisé, par exemple a4 l'alimentatien d'une vis

verticale ou fartement inclinée, elles sent & double filet, du meins pour

les premiéres spires.



2,1.2.~ Tubes prorte-hélices et paliers supports intermédiaires.

Les tubes porte-hélices ont une portée égale en général & 3 m.

Celle-ci peut-&tre augmentée de fagen sensible jusqu'a 6 ou 7 m. dans
le but de diminuer le nombre des paliers supports intermédiaires, voire
de les supprimer. En effet ces derniers sont a déconseiller dans le
transport des produits ayant tendance & s'agglomérer ou a foisonner.

Tls entrainent, si réduits soient-ils, une discontinuité dans la progres-
sion et un amoncellement de la matiére a cet endroit, d'ou bourrage

et usure accélérée des parties mécaniques tournantes. La technique
moderne permet de s'en dispenser totalement sur des longueurs de vis

atteignant 20 m. pour les produits gqui ne sauraient admettre leur

présence mais dont la nature favorise le glissement sur spires et auge.

3.1.3.~ Stator ou auge
Nous trouvous ensuite une partie fixe que l'on peurrait appeler
L'auge revét diverses formes,

'stator' hebituelliement nommée ‘auge'
chacune caractérisée par sa section qui peut &tre

~ en U ou forme semi-cylindrique : c'est plus courante.
si 1'on veut éviter son usure rapide, notamment

- rectangulaire
lors du transport de produits abrasifs ou cerrosifs, lorsque le fait de

laisser un 1it de matiére dans le fond de l'auge ne fait courir le risque

ni d'une perte, ni d'un mélange indésirable, ni d'une reprise en masse

des produits.
Ces deux types d'auges peuvent &tre ouverts (Sans ceuvercle) ou

fermés (Avec couvercle 'posé&'ou '&tanche').
forme obligatoire de certains appareils

- tubulaire enfin
extracteurs ou doseurs, bien commode en tous cas pour obtenir 1'étanchéite

parfaite ou 1l'encombrement minimum.
Ces différents medéles sent & simple envelappe, présentation la

plus fréquente, ou & double envelhppe. L'espace compris entre les deux

parois permet le passage d'un liquide réfrigérateur ou d'un fluide

réchauffant.



L'ensemble auge + couvercle comporte une ou plusieurs entrées

‘et une ou plusieurs sorties, ces derniéres étant munies, si nécessaire,
| - - L3 - -
| d'obturateurs coulissants ou trappes. Des prises d'aspiration sont even-

‘tuellement ménagées au voisinage des entrées. Des tampons de visite et

de sécurité sont souvent indispensables.-

3.1.4,- Jeu entre hélice et auge

e

T e

Entre hélice et auge, existe un Yeu de quelques millimétres.

Tl est réduit 2u minimum compatible avec une construction chaudronnée,
lorsque le produit est composé de morceaux pouvant se coincer entre spires
et auge. I1 peut 8tre au contraire augmenté si 1'on ne veut pas risquer un
coincement possible et nuisible & la présentation ou au traitement ultérieur

du produit, avec des morceaux de dimensions assez faibles et réguliéres

(Cas des grains de blé).-

%.1.5.- Paliers extérieurs
L'auge est supportée par des pieds et se trouve fermée a ses deux

extrémités par deux plaques nommées 'abouts' qui sont les porte-paliers
des tourillons extrémes. Ces paliers sont, soit de simples plateaux fonte

boulornnés renfermant une bague d'étanchéité, soit des paliers a billes.

3.1.6,- Groupe de commande
A 1'une des extrémités de la vis, parfois aux deux, lorsqu'il

s'agit d'appareils importants, se trouve un groupe de commande dont leplus
simple comprend :
- Un moto-réducteur avec manchon d'accouplement formant un ensemble

linéaire ou d'équerre.-
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3,0.- Les matériaux de construction .
ol .

Nous signalerons le bois pour mémoire, son utilisation dans la

construct on de l'auge se faisant de plus en plus rare, en raison du

danger d'incendie.
La fonte n'entre guére plus que dans la constitution des paliers

jintermédiaires et extrémes. Elle présente encore quelque intérét pour la
fabri-ation des hélices, gréce & sa résistance & la corrosion, dfie 3 sa

forte épaisseur, mais le poids qui en résulte lui a fait préférer 1'acier,

surtout en raisecn des progrés de la soudure.
Un bor acier doux ou demi-dur, d'épaisseur calculée en fonction

de la matiére & transporter, donne le plus souvent satisfaction. I1 faut

toutefois noter l'importance grandissante de toute une gamme d'aclers

inoxidables.
Enfin ltemploi des matiéres plastiques n'est pas encore tres

développé.

3.%3,- Les divers aspects de la vis d'Archiméde

Ta vis d'Archiméde revét divers aspects, ce qui lui confére des
fonctions variées

3,%3,1.- La vis organe de transpert

L'alimentation doit &tre réguliére et agencée de telle fagon

que la couche du produit dans 1'auge ne soit pas supérieure au 1/3 du

diamdtre des spires pour éviter les risgues de bourrage. La vis peut gtre
en position horizontale, inclinée (seulement pour la vis a spires pleines),
veriicale (domaine essentiellement de la vis A spires pleines, 1'élévation
roduit riiutervient gqu'a partir d'un nombre de tours suffisamment

3

cu

&levé).-



3.3.2.— La vis organe doseur

Chargée réguliérement, on ne lui demande pas seulement d'extraire
mais encore de doser,

Pour éviter le phénoméne de 'filage'{intervenant notamment lors
de” 1'éboulement d'une vofite) on installe un extracteur doseur ou on
aménage 2 vis superposées, l'une formant tampon régulateur par rapport
a 1l'autre:

Fn exemple d'application, nous pouvons citer le dosage du ciment

pour la production du béton,-

3.,3.3,~ La vis organe de brassage

L'hélice est constituée de palettes en forme de T ou de secteurs
circulaires, montées le plue souvent boulonnées sur l'arbre, ce qui permet:
leur orientation par rapport aux plans axiaux de-la vis et par 1a un bras-
sage et un retournement différents de la matiére dans 1'auge. Ce genre
d'appareil a pour fonction de remuer le produit, de 1'aérer, voire de le
diviser mais non de le mélanger intimement avec d'autres corps:solides

ou liquides.

%.3.4.- La vis organe de séchage ou de refroidissement

L'auge est & double enveloppe. A l'intérieur de: cette derniére
circule le fluide réchauffant ou réfrigérateur; l'emploi des palettes
4 secteur ou en T est recommandé de fagon A obtenir un meilleur 8change

calorifique entre auge et matiére.

%.3.5.- La vis tasseuse

Elle comprime les produits; l'about &'extrémité mobile limite
1'importance de la sortie en coulissant le long de son axe et exerce

sur le produit une pression gréce A un contrepoids de rappel.



GARACTERISTIQUES DU CONVOYEUR ETUDIE

- Nature du produit a véhiculer : le ciment, produit pulvéruleat
(& 1'état de peudre fine) légérement abrasif, coulant bien.
- Densité apparente : ¥ =1 = 1,6 t/m3.

- Made d'alimentation : la vis est alimentée réguliérement.

- Débit instantané : 20 tonnes/heure.

- Longueur de transport : 4 m.

- Position du convoyeur : horizontale avec possibilité d'une

ascension maximale de 30°

- Noasbre dlentrées et de sorties : Une entrée et uxe sortie.

- Groupe de commande : Moto-réducteur assemblé a l'arbre de vis

par clavetage, cOté alimentation.
'~ Qualité de ltacier de constructiom : mi-dur, non allié pour

traitements thermigues.

- Coefficient de remplissage : %Q = 1/3
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5.~ SYMBOLES ET UNITES

Symbole Pésignation S Unité
D Diamétre nominal de vis m
P Force axiale (résistance a l'avencement
du matériau). N
Mo Couple sur l'farbre de la vis N.m
g Accéleration de la pesanteur m/s2
g Hauteur d"élévatiocn m
Q Débit masse t/h
W Débit volume m3/h
L Longueur de transport m
n Nombre de tours par minute de la vis tr/mn
N Puissance sur l'arbre de la vis
(Pour avancement du matériau) kW
Nn Puissance de propulsion a vide de la vis kW
Ns Puissance du moteur kW
3] Pas de la vis m
v Vitesse linéaire d'avancement du matériau m/s
qi Coefficient de remplissage de l'auge -
¥ Densité apparente t/m3
g Coefficient de résistance a l'avancement -
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) ’ 6.- DIMENSIONNEMENT DU TRANSPORTEUR

6.7.~ Détermination des paramétres principaux de la vis

£.101.- Calcul du diamétre - D -

Le débit massique, Q <£ZE), du transporteur est domnné par

1'expression
T D

Q = W.¥ = (60, ~—mm . Sem Y, KLk ). ¥
I

ou W : Capacité volumétrigque du transporteur (:@3/&:)
% : Densité apparente de la matiére transportée (:}/mBLj
D : Diamétre de la vis (m )
S : Pas de la vis (m )
n : Vitesse de rotation (:}r/mﬁ:)
\% : Coefficient de remplissage de 1l'auge
k, : Coeficient fonction de 1l'inclinaisen

k. : Coeficient qui dépendodu type de vis

. La densité apparente du ciment est : & = 1 2 1,6 t/mB.

i

Nous ferons les calculs de dimensionnement pour 5 =1 t/m3 car c'est

le cas le plus défavorable et il domne le plus grand diamétre.

. Le ciment étant un produit coulant bien, les constructeurs
recommandent un coeficient ae remplissage de l'auge #; = 1/3.
. Nous faisons le calcul de D pour Q@ = 20 t/m c'est a dire

pour la vis en position horizontale, solt k1 = 1.



| | y

l - Nous utilicons une vis & un filet & spires pleines; soit k2 £ 1,
! - Les constructeurs recommandent : S = D ou 0,8 D 5 soit S = D.

' - La vitesse de rotatiorn maximale de la vis est donnée par

1l'expression empirique :

n ok = (:}r/m@:)
7

oi A : coefficient qui dépend du genre de matidre transportée.

|
| .

Pour le ciment, matiére. pulvérulente 1légérement abrasive et de

densité supérieure a 0,6 t/m3 : A = 45,

En combinant cette expression et l'expression du débit massique

Q, on obtient :

- —
| L.Q 52/5‘
D o= | e — i
| L60.T oy ok ok, oY LA
Q =20 t/h | 2,
1 r- == 5
L= |
: D = 60T .1/3.1.1.1, 45!
k1:1 1 [ .|
!
k2 = 1 E
)
% =1t/m35 D = 0,24025 m
]
A =145 '

Prenons pour le diamétre une valeur normalisée

D 250 mm.

it
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6.1.2.- Calcul du pas 8

Nous avons posé dans le calcul précédent 8 =D , d'on :

S5 = 250 mm.

Cette valeur est normalisée.

6.1.3.~ Calcul de la vitemse.de rotation n

——— i

= 45
= 250 mm.

e e
=
&
|
-
:;}
T
N
o.

Nous prenons n = N gt POUT d'une part, rester en conformité
avec les recommandations des constructeurs et d'autre part pour minimisér

ltencombrement de la vis étant donné que le diamétre de la vis augmente

avec la diminution de n.

soit, . n = 90 tr/mn.

6.1.4.~ Calcul de:la vitesse d'avancement du produit v

= 0,375 m/s.

— i ——

= 90 tr/mno:
.'
i &0
¥

8 = 250 mm.

.
-

Cette valeur concorde avec les recommandations générales

v (:O,E % 9,5:) m/s.



|
|
|
|
|
|
|
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6.1.5.- Calcul de la valeur réelle du débit massique

601’1',,:1)2,5,.n,,‘{)s okoka).x

D=25mm, | Q = ¢ 1
: E
S = 250 Mo I
t
n = 90 tr/mn. | 60, W.(0,25)°. 0,25 . 90 v 5. 1.1, ¥
t Ll L 4 2 L] ° L]
Y. =1/3 : e = — 3 ),
k, =1 i
) { ‘
ko = 'g o= 22,089 .8 Cem)
{
i

¥ (Ct/m3)

Conclusion : La formule du débit permet de calculer ce dernier
approximativement. Le coefficient de remplissage de 1'auge lui

donne toute sa souplesse.

6.2.- Calcul des débits en fonciion de 1'inclinaison

Il est évident que le débit diminue gquand l'angle d'inclinaison
du transporteur augmente. Le tableau suivant donne les débits en fonction
des différentes inclinaisons du transporteur; ces debits sont calculés

avec l'expression :

Q = ( 60a v‘uDzo S e I = ws °k1(°<)°k2 )o 3

250 mm. :
250 mm. :
90 tr/mnq}

~ ¥
= 1/3 N
t

f

Jj

il

fi

b(nﬁ s o
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Q{( ) ol 5 10 15 - 20 25 30
ks 1,0 0,9 0,8 0,7 | 0,6 0,5 0,k
O dm)| 22,089 | 19,88 | 17,67 ] ask6 | 13,25 | 11,05 | 8,836

6.3.~ Caleul des puissances

6.3.17.— Calcul de la force.axiale P agissant sur la vis

Cette force exprime la résistance de la matiére a 1'avancement,

elle est donnée par l'expressicn :

P = go (Lot +Hog (N)
oll q : masse lindaire de la matidre transportée ( kg/m )
L : longueur de transport {( m )
Wy, : Coefficient de résistance 4 1l'avancement de la matiére, fonttion

de la granulométrie, de la nature et de la forme. du produit.

Selon la norme IS0, pour le ciment Lo, = 3.

nhauteur d'élévation du transporteur ( m ), elle est fonction de

H
1'angle d'inclinaison de-ce dernier.

g : accélération de la pesanteur ( m/s2 )

-

Pour la viy en position horizontale, on a

Q@ = 20 t/h : q =
v = 0,375 m/s




_—

P =qo (Low, +H). g

q = 14,8 keg/m :
L =4 m. t
4 -
W, = 3 e r =14,8 (4.3 +. 0 ). 9,8
1
io=0 5 i P = 1742 XN
g = 9,81 m/s 1
Pour la vis en position d'inclinaisoﬁ maximale, cn a
i
v
Q ‘ 8,836 . 10°
_ § [ °
%o - 8,836 t/n ! BB - 6.5 ke,
v = 0,375n/s | 3600, 0,375
H = L. sin.®t
L=%m | H = k4, sin 30
o= 30° !
: H = 2 m.
Q. = 6,5kgm,; P = Q. '(Lo(,.)p+H).,g
L == 4 m. } I .
= 6,5 L, ). 9,81
W, = 3 1 P 5 (k.3 + 2 9
H = 2m X 1 P - 893 N
g = 9,81 m/s 4 '

Done nous ferons les calculs des puissances pour la vis en

position horizontale, car c'eat la plus défavorable.

6.%.2.— Calcul du couple M, sur 1'arbre de la vis

11 est donné par l'expression :

Mo = P.r.tg B (Nm)

15



ol r : rayon sur-lequei agit P.

/ on suppose

d'loil r

1742 N
0,125 m

d
1

=
1

- —

r =

J‘D

Mo

Mo

Mo -

X.

L. ave¢ X = (0,8 +1 ), soit

2

ZISZE. - 0,125 m.

P.r.tgp

1 7k2 . 0,125 . tg 18

= 70,75 Nm

inelinaison de la vis sur le rayon r , Pour D = S

:X:'l

:}5 = 18°.,

6.3.3.- Calcul de la puissance N sur 1'arbre de la vis (ou puissance

pour -avancement du matériau).

Elle est donnée par 1'expression :.

Mo = 70,75 Nm

N =

——————— e — e ———

—————— — — et ks . i s

0,667 ki
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6.3.b4,~ Calcul de la puissance Nn de propulsion & vide de la vis (ou de

fonctiounement & vide).

La méthode IS0, considére une partie supplémentaire de propulsion

de la vis & vide, elle est proportionnelle au diamétre de la vis D et 4 la

longueur L :



T ———
—

=
Il
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NMn = €,05.D.L { kW )

8]

0,25 m.
b om,

Nn = 0,05 . 0,25 . 4

Nn = 0,05 Kw

6.3.5.— Calcul de la puissance Ns du moteur (ou puissance totale)

-

La puissance totale sur l'arbre de la vis est donc

N' =N + Nn = 0,667 +0,05 = 0,717 ki,

Si 1'on considére le coefficient de rendement Q du mécanisme

propulseur de l'ordre de 0,9,la pulssance du moteur Ns est donnée par

¥
Ns = —]-\It:_,—'-—
L
‘ s 0,717 _ 0,797 KW.
0,9 :

6.4.-~ Choix du moteur
On a caleculé la puissance nécessaire que doit développer le

"

moteur : Ns= = 0,797 kWi,
On choisit un moteur de puissance supérieure pour pallier toute surcharge

éventuelle (Engorgement, obturation, variation de la densité apparente... o

L'utilisation de moteur & cage est recommandée en priorité par LERQY -
SOMMER, son prix étant le plus bas et 1'augmentation de la puissance des

réseaux de distribution permettant généralement de supporter ses appels

de courant de démarrage.
Enfin, il sera demandé au consiructeur d'adapter le moteur choisi a notre

construction.



|
|
|
|
|
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k,h,1a— Caractéristijues du moteur

(

i ] . 1 } 1 t ]
| ¥ 1 ! | ] I !
Puissance | ! Intensité | ! ! ! > ' !
fro-~-p---=-i Type| absorbée 10D} Cmex jVit.d ) MDD Masse
kW ! Ch, | \IN sous | ID sous|CN )} CN ) 4/# ! ﬁgkg | appr. H
! ! ! I 380 v 380 v| i i (tr/mn) ! kg j
1 f l L C:O S N €O B B | ! g 3
SRS S S . .- :
I . ' I | 1 i | i
E1,1 1,5iLS9OS! 2,85 i 16 i2,1 E 2,46 5 1L20 Eo,01;7 E 1L E
‘ | ' I ! | i |

! Caractéristiques en charge E Sous 220 v.
SR S — :
' Rendement % H Cosinus ¥ | IN = 4,9 4.
R e S R ro-m R S D= 27,64
RV R V- -V VO B O V- I 7L L S
s Yt S
i60) 720 75 1 7R 1040 0,594 0,71 0,79 i

1 | 1 -} t i I H

Type : LS 90 8 : Moteur asynchrone triphasé, IP 4i fermé,

rotor en court-circuit, a cage de série.
9CG : hauteur d'axe..

S : carcasse a .ervures de refroidissement, coulée

en alliage léger.

Les moteurs de série 220/380‘vo gont alimentés par du courant
triphasé 2 5C Hz et pour fonctionner dans une ambiance inférieure ou
exceptionnellement é&gale a 40° C. |

On choisit la présentation B 14, adaptée 2 notre construction,
c'est 3 dire moteur & bride de fixation & trous taraudés et arbre

horizontal.-
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6.4.2.- Couple nomiral du motéur

!

I1 est donné par :

M Nmot
nom = —e—————-—
' nom
0 2T .n 2T . 1420
avec nom = ———ewll = Enle llEf
60 €0
“oaem = 148,7 rd/s
y 11,107
) - TTmmmmTes
Nmot = 1,1 kW. ! nom 18,7
1 1
: :
nom = 148,7 rd/si
nom = 7,397 Nom

6.5.- Caleuls de résistance de l'arbre de la vis

Nous Terons ces calculs pour la position la plus défavorable de

fonctionnement de la vis, c'est & dire la position horizontale.
L'arbre de la vis doit &tre calculé comme une poutre appuyée a
la distsnce 4 {distance de paliers intérieurs), poutre soumise & la
torsion par le moment Mo , tractionnée ou comprimée par la force P et
flexionnée par le moment P.r. sur la longueur,g et par son poidsrpropreu

Mais vue-la faible valeur de Mo , nous .ferons ces calculs de

résistance avec le couple nominal du moto-réducteur.
Nous tenons compte ainsi d'accideénts éventuels filage du

ciment, engorgement de la matiére, obturation accidentelle de la conduite

de jetée, etcocoa



—_—

- Courle neminal sur l'arbre de sortie du moto-réducteur

M = M LA :
nom.mot * .rl
ot A’m : rappert de réductien dir réducteur
n
. mot. 1420
Ao m T e —— = = 15,78
n vis 90

M r
nom.mot. = 7,397 Nem ! M o= 7,397 . 15,78 . 0,9
. |
Amo o= 15,78 } M = 105 Nm
t
=09 ;
~ Ce couple est provogqué par une force axiale P agissant sur la vis
P o= M
r. tg ﬁS
{ -
M = 105 Nm | poo 192
i 0,125 tg 18
r = 0,125 m ; :
: P = 2585 W
|

B o= 18

6.5,1,- Calcul de la fléche et des rotations provoquées par le poids

propre de 1'arbre

On dimensionne l'arbre de vis de maniére & limiter la fléche
tout en étant en accord avec les recommandations des constructeurs
tubes de diamétre ext. (70+80) pour un diamétre de vis de 250.

On adopte pour notre construction, un tube normalisé 76 - 5e
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.
R = R! v ’D,
A B = qu—‘-“--—
2

Ao ¥ : - g : charge par unité de
NF , qn,yg longusur.
Cfig 2 - _Fji'gdne ef rotabions.

La fléche maximale dfie au moment fléchissant apparait au centre,

soit 4 x = E/E, pour raison de symétrie. soil;

5 q ELF
ou ; E : module d'élasticité longitudinal, pour l'acier E = 2,1‘,105MPa°

F:}?‘: moment d'inertie de la section transversale de l'arbre. ( c:m4 Yo

Ty o T (ko
‘ 6l
¢ : -
de = 76 mm ' jé’ _ ‘__Jj___ ( '?,6LF _ 7,04 ) = 45,91 om
g3 =70 mm | &l
= Calcul du poids propre Q de lL'arbre de vis :
I1 est dondé par 1'expression :
| de = 76 mm | Q:qo,/?,':?:- ( dea'-diah)oﬂ . Xau g
di = 7C mm \ L -
Xo= 4,483 m 3'. Q = I_- { 0,0762 - 0,0702), 4 483 , 7850, 9,81
¥ acier = 7850 kg/m” | L
g =9,5 a/s \ Q= 237,51
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f = ;—2.._ ° ——-g.n-.g--}-___ Ca
max . 3
Q -W,5N - 384 B. "y
Qo -u483n 5 237,5 . 4,4833., 107
_ 5 'f f = ':-‘-‘-:' ———————————————————————————
’g = i‘ -10 “Pa; x5y 21,705 . b5 ,91.10%
_ %_: 5,91 cm ;
f = 2,89 mm.
max

Cotte fldche calculée est trés pessimiste parcequ'elle ne tient
pas compte du fait que la rigidité de la vis est supérieure A celle du
tube (arbre).

Les rotations maximales se trouvent sous les appuis, toujours
pour raison de symétrie, elles sont données par l'expression :

. . 1 | ‘Q,B
o< o0 |25

qJ2== 237,5 N

|
Qo= i
L-vu850m | DL e | 2305 B3R 100
£ . 2,1.105 ¥pa ! oh. 2,1.105.45,91. 10“
, y oo '
Jo= 45,91 om ; B -t (2,06, 1072 )

Ga!)”

£ = 0,118

6°5:é;F”Calcul de 1l'arbre de la vis & la torsion

Ltarbre est torsionné par ls, moment M sur la longueur Jl:

M = ZT . Wo
ou T : contrainte de cisaillement . dans l'arbre
Wo : module d'inertie polaire- (de la section transversale)(cm )
C'est le quotient du moment d'inertie polaire par la distance
de 1'é1ément de matiére le plus SOlllClte c est 3 dire le

plus éloigné du pdle pour une sectlon annulalre : de/2.
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To E
WO = mem———
de/2 | ki E deq - d1br 3
: Wo = —+== e
To = 2. Iz | 16 de
‘.
L B t
g = W(de” - di) |
64 i
ToM__eM de_____
| Wo w (de - ai%* )
4 3
de = 76 mm ; T- 16. 105 .10 . ..__.E_?.é _____
j Tr (76" - 70% )
di = 70 mm 3
T = 4,34 Mpa,

To

(6)

Calcul de 1ltangle de torsion :

T1 est donné par la formule de Jdéformation :

: angle de torsion relatif a une longueur de 1 m.

4'

: module d'élasticité transversale, pour 1l'acier G = 8.10 MPa

: moment d'inertie polaire de la section transversale de 1tarbre

par -rappert au centre.

: angle de torsion admissible relatif & une longueur de 1 m.;

fonction de la destination de l'arbre et de ses dimensions;

B &
e

soit ( 8 ) = 0,35



‘ Io = ————- {( de -~ di )
de = 76 mm § 52
!
di = 70 mm |{ Io = —Ir—— ( ?164 - 7104 ) = 9n,8 Cmq
32
o ..M __ 18
= 105 Nm i G. Io TT
¢ =8.0twal g 105 180
T P 5 10b g1 8 10- 8 " T
Io = 91,8 cm ; §.10%,10%.91,8.10" it

g= 0,08 °/m ; SI4@- D

£.5.3.~ Calcul de 1'arbre de la vis & la fléxion

Les constructeurs recommandent que 1l'arbre de la vis travaille
en traction ; il est flexionné par le moment P.r sur la longueur Jlet
par son poids propre Q.

On considére le poilds propre uniformément réparti sur toute la longueur
de 1l'arbre.

— Calcul des réactions des paliers : (voir fig.2)

ZLM/ =0 &% - P.r + Fr. /Q =0 &> Fr = _E%E-_
RA =Fp + g =-—— = -E:E_ S
2 2
Ji P.r
RB = q° —5— - Fr = —g‘_. — e e
|
P = 2585 N i Ry 2585 . 0,125 23752 190,8 N
r = 0,125 m 1 483 2
L=uu83m |
Q- 27,58 | Ry _ 23,3 2585 . 0,125 _ 160y
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Pour la section dangereuse { 3 x = 2/2 ), le moment de

flexion est donné par :

E o

T r
M, =P.-t- +qX- op Il o4
g fmacx 2 8 2 8
P = 2585 N .
1
ro= 0,125 mt Mo o = 2985 . 0,125 , 237,5 . 4,483
Q =237,5N! " 2 8
- 4
A -5 | = 161,56 + 133,09
cmay = 294565 N
On & Moo= U} . Wz
ol U} ; contrainte de flexion dans l'arbre.
Wz : module d'inertie de la section transversale ( cm3 )
o . Wz, = __]_:.g_....
T (ae- aity ! de/2
Iz = ———mmmemmm=l ; ) i s
64 t Wz = ——‘B:_ R E_c_i?__Z_é.l.__z
32 de
: 2 Mf de
v Mo 22 ME R - S
, W L (ac® - ai® )
If = 294,65 Nm +
' 3
e=76mm | T, _32. 294,65, 107 "“H"Zé"ﬂ“
1 ' i (76" - 70*)
i=70 mm t
ﬂ; = 24,39 Mpa.
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6.5.4.- Calcul de 1l'arbre de la vis & la traction

Cet arbre est tractimnné par la force P. La contrainte

¢o tractien. E; dans l'arbre est dernée par -

A
ot A : section tramsversale de l'arbre de la vis. .
poe (e i a?y s (06 00?) - 688
L L
7, _2%85_ __ . 3,96 wpa.
688

36a5a5°;-0a1cu1 de la contrainte éguivalente en torsion + flexion + traction

la contrainte équivalente dans un arbre subissant une sellicitation

composéé de torsion, filexion et traction est donnée par l'expression :

'y \/cﬂ’fn.»vjcﬁ:rut?r

e
('_é“ = 24,39 MPaoi
| - .
U.-t = 39?6 MPa, I Uﬂe = «( 24’39 + 3176 )2 + b (1},31})2
}
F)
T = 4,34 MPpa. f

29,46 MPa.

Eré

- Conclusion : L'acier le plus faible et le plus bon marché a une

résistance élastique de 210 MPa, d'ou un coefficient de sécurité de 7.-
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L'arbre de vis n'étant soumis qu'a de faibles sollicitatiomns,
ce sont : la fléche, l'usure du matériau et la nature du produit trans-
porté qui déterminent le dimensionnement et le choix du matériau de cet

arbre et des autres éléments du transporteur.

On adopte 1'arbre en acier XC 38 f avec Remin = 330 MPa.

 6.6,- Schéma de princive du mécanisme

Les constructeurs recommandert que la vis travaille en traction.

La force P est la résistance de la matiére & 1l'avancement,
elle s'applique perpendiculairement aux surfaces des spires donc & deux
PpLilg perp X _

_composantes axiale et radiale.
Cette derniére-est négligeable.

Le palier extérieur A devent supporter une charge axiale P
dans les deux sens et une charge radiale Fr, la meilleure solution
serait que les deux bagues du roulement de ce palier soient bloquées

axialement.
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6,7.- Dimensionnement d'une spire

Les spires sont ées tdles d'épaisseur 1,5 + 8 mm (fonction

da produit a tfansportér)a

Soit pour notre‘coﬁVoyéur 4 ciment des spires en acier mi-dur
XC 38 £ (Remin = 330 MPa., Rpiy = 580 MPa,) d'épaisseur 4 mm.

La forme d'une spire avant son emboutissage sur matrice est

la suivante :

Fig. 5 - Développement d'une spire.

I1 est évident gqu'on peut écrire

o D sdiaméire nominale de la vis

d :diamétre extirieur de l'arbre de vis




Le développement de la vis sur D et d donne

/ 5 2 Is
— . : ¥ . ¥

L D T4

.

!d'aprés Pythagore on peut écrire :

T

u :JW2D2+52 et u J-H-E &+ g°

1 2 =

-

En considérant la proportionalité des périmétres on peut

Ecrire
R60° mems 2 (a + )
u,] = ET {(a + ») _§§9~:_(?.E_
BOOC — A s u, 360
B60° & 27> o
1_],2 = ETT o -———éégj-:..___
360° ~o{ s 1 %60

? I

En faisant le rapport de 'u,l

u g '+ r a u
1 N ’
——— 2R e —— dtou Tr = .._._._‘37..__
1 -
2 r b !

gt on sait que R = a +'r
!

| ‘
de 1l'expression donnant u, , on tire la valeur de o< :

ok = B0 - et = 360 - 57,3 o meemie ( °)




finalement -

a = —o-- 8 = -i“__f _____ = 87 mm.

"

g_1r2°0,252 +0,25° = 0,824 u

o
-

It
el

:{ﬂ

s

+

w2

1

=
no
l
e
o
=
AV]
+
wm !
o
1

q1T2=0,0762 + 0,25 = 0,346 m

Uam s (8ol - 3b6)

R = a+r = 87+ 62,97 = 149,97 mm

u
ol = 360 - 57,3 . —-1o = 360 - 57,3 . --S5ia- = 45,17°
R 149,97

4

6.8.- Choix du tube enveloppe

On choisit le tube enveloppe selon les normes polonaises, en se
brsant sur les recommandations des constructeurs et les résultats de
1) étude ™ Study of the screw conveyor ' gui consistent & diminuer le
rlus possible l'espace libre entre les spires et le tube enveloppe ;
on tient compte aussi du fait que la fléche max. de l'arbre de vis

est de ltordre de 3 um.

Soit ur tube de diamétre extérieur : De = 273 mm., d'épaisseur :

e = 8 mm, donc de diamétre intérieur : Di = 257 mm.

Celtube a une masse par unité de longueur :

My = 52,28 kg/m.

22
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D;

1 .
2 NSO N, S S N N N N

d'ol un -espace libre 8 :

Comme matériau on peut utiliser, un acier soudable utilisé sous

forme de tdles et de tubes, 25 CD 4 8 avec Re ;}. 400 MPa. ou encore
ltacier le plus faible et le plus bon marché XC 10 f avec Re ;aaEEO MPa.

Pour nntre comstruction, nous adoptons un acier mi-dur XC 38 f avec

Rmin = 580 MPa. et Remin = 330 MPa.,

65.,9.- Calcul du roulement du palier extérieur

Ce roulement transmet la force axiale.

Nous évitons 1 'utilisation d'un rculement rigide vue la longueur

importante de 1l'arbre.

Nous adoptons un roulement & retule sur deux rangées de rouleaux

a un chemin de roulement spérique dans la bague extérieure, ce qui .

gui
lui confére l'eptitude & s'aligner sutomatiquement et supporter ainsi
les pefits défaux d'alignement de l'arbre par rapport au palier dile a

une flexion de 1'arbre.



Ce roulement supporte bien des chérges axiaies et radiales
combinées,

Soit le roulement 50 8C 02 XE, sﬁppoftant une charge radiale
Fr =Ry = 19,08 daN ct une charge axiale Fga = P = 258,5 daN, animé
d'une vitesse de 90 tr/mn.

Pour ce roulement, nous avons du tableau 40 - 76 (Chevalier)
Co = 5400 dall ; C = 6 950 daN et ngax = 4 000 tr/mn.
avéc Co @ Chafge statigue de base.

C : charge dynamique de bese.

omax ¢ vitesse de rotation max. que peut supporter le

roulement.
- Détermination de la charge dynamique équivalente :

Elle est donnge par la relation :

P = X.V.Fr + Y. Fy

ol V : facteur de rotation.
Vv = 1 (bague intérieure tournante par raﬁport a la charge).
X ¢ facteur radial.
Y factéur axial.

du catalogue 8 K F , nous avons :

Fa_ - f?@l?- = 13,5 > €. mwX=0,67 et ¥ = 5

3h
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finalement :

P = 0,67 .1.19,06 + 5. 258,5 = 1305 daN
La durée de vie nominale en heures du roulemewt est donnée par :

16 666 ¢k

Lh = ——=w==m- (.
n P
1
n = 90 tr/mn |
: 10/3
C = 6950 dak |y . 108880 (8930
P = 1%05 daN 3 90 1305
k = 10/% (roulement }
A rouleaux): Ly = 48 847 heures.

Conclusion :

Le roulement est convenablement choisi.

6.10.~ Résumé des résultats

Soit on a : pour la manutention de ciment, capacité 20 t/h,

longueur totale 4950 environ, counstruction en acier mi~dur.

1 vis sous tube horizontale @ 250, avec une ascencion meximale

de 30°, longueur totale 4800 environ.

- tube enveloppe, épaisseur 8 mm., ¢ ext. 273

1 entrée 273 x 273 (ext.) épaisseur 8 avec cadre et 1 sortie

@ ext. 273, épaisseur 8 (entr'axe L0OOO).

Spires pleines @ 250, épaisseur 4 mm, pas 250.

- tube porte spires @ ext. 76 , épaisseur 3.

1

Soudure des spires sur le tube en discontinu.
- 1 axe d'extrémité ajusté A force et boulonné dans le tube.

- 1 Palier d'extrémité @ 50 appliqué cbté sortie.
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7 .= CALCUL DU REDUCTEUR \

[

Nous adoptons des engrenages & dentures hélicoidales gui
assurent une douceur d'entrainement et un fonctionnement silencieux,
ccuséquences de 1l'inclinaiscon de la denture. L'incurvation des dents

L

en hélice a pour effet de réduire le glissement, d'assurer un contact

pregressif, d'augmenter la longueur de conduite des flancs conjugueés.

7.1.~ Rapport de réduction

I1 est donné par

e

donc le réducteur se compose de 2 étages cylindrigues & dentures

hélicoidales.

Valo— Cﬁaine.cinéﬁatique

T
1+~ Pignon 1 ' ‘ ' R
Z 4
2.+ Roue dentée 2 S : S Zal
A.- Pignon 3 . : we N J“ . , —
i T =
L4,- Roue dentée 4 . Arbre de .- . “+F Arbre dientrée
sortie. ol Tz (Moteur)
{ '1“%.31
o 4 =
Arbre
2 J intermédiaire
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7.%.- Caractéristiques cinématiques et géométriques des engrenages

Solent i; et iII , les rapports de réduction respectifs des

étages I et II, généralement on a : iI_:> iII
Soit ip = 4,5 ' !
: y + — —
A m 15,78 L iy = L5 x 3,5 =157
donc lII = mgwe = ommome- = 35,5 4
T b5 |
i, - 1!
éi.l.l.ﬂ._ _..IE{__.._IE_ - 15,78 - 15,75 0,2 %
m m 15,78

Les deux étages ont le méme entraxe, il en découle la

condition suivante 1

a = _1_ (d1 + d2) = _1— (d3 -+ dq)
) 2
- a = BRI (2.2 = IR (254
o 2
0 m
1 IT
e oz L (a a2y - HE Gy
cosj T COSISII

Le second 2tage tramsmet un couple plus grand donc nous

devons avoir mnII->> L

on a denc pour le Ter étage

2,

it

20 dents H Z2 = 90 dents 3 ioo= 4.5

m

ol 2,5 mm. s a = 150 mm.
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donc
m_ (Z, +2.)
Br - cos” E_---:E-_-l_n__g_-i
2 a
g 1 2,5.({ 20 + 90 ) -
MPI = cos rmmcrmmimmmm e ) = cos | (0,9167)
2.150 ‘
P1 - 230,555
d'ou : m
d; = B 2, = 22 o0 = 54,545 mm,
cosf31 0,9167
It pour le 2 éme étage, on a
| PnII
condition : —-=Z=-- { Z3 . ZL+ ) = 2a = 2,150 = 300 mm.
cosﬁsII
soient morr 3 mm. Z3 = 20 dents ; Zi1L = 70 dents ; T~ 3,5
: m (7. + 7,)
donc FS ir = cos-1 -~E££---é——-—i--i
' 2 a
E 5. (20 470 >§ 1
B “1 e = cos = (0,9)
FEII = CO0Ss 2.150
ﬁBII = 25°,841¢g
dlou Tt : 3z
d3 = mm—mmma Z3 = ==Fem . 20 = 66,6067 mm.
cos ArT G,9

Les caractéristiques des deux étages sont résumées dans les

tableaux suifants :
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|
|
|
|
|
} 7.3,1.- A1er Etage
|
|
l
|
|

i i | :
3 Symbole i Dénomination : Caleul }
1 1
F— SR e !
i % | ;
' m ! module réel ' m = 2,5 mm. !
l . | : . |
. ]
i IS E angle d'hélice : 5 = 23°,5565 !
| |
1 | ] — — 1
E Pn i Das réel | Pn = m e o= 2,5, T = 7. 854 mm. !
| |
| ] | |
i Dt i Pas apparent '{ Pt = Pn/cosﬁ:': 7,854 /cos 23,5565=8,568 mm
1 1 | :
i m, i Module apparent E mt = mn/cosﬁ:: 2,5/cos 23,5565 = 2,727 mr?
1 1 | .
E 7 i nombre de dents l Z, =20 ; Z,=90
1
| | {
E d i diamdtre primitif | dy = B,.mt = 20.2,727 = 5k, 545 mm
1
] i |
| P L 4. = Z..mt = 90.2,727 = 245,455 mm
| | L2 c
i h | saillie 'h = = 2,5 mm
: a : : a n
i ] 1
E be E creux | Be o 1,25.mm = 1,25 . 2,5 = 3,125 mm
1 ! 1
i H E hauteur de dent { ho=h+ho o= 2,25 mn:2,2502,5=5,625 mm
i
3 1 t
E d_ 5 diemétre de tdte | da,=d +2h_=54,545+2(2,5) = 59,545 mm
| ;
1 ] I
! | ! da.=d_+2h =245 454+2(2,5)= 250,454 mm
5 i e ®
5 de E dizmdtre de pied ; dpq=d,~2h o= 54,505-2(3,125)= 48,295 mm
i i i ' '
| i ]
=d_-2h = - 25)= oL
; : ] 6pp=d,-2h 25, b5h-2(3,125)= 239,204 mm
: i i
(i 1 L
: : L T 5
1 b : largeur de denture 1 b2 —emo- B —memm——— = 19,65 mm
: i sinfd sin 23,5565
] i
i E soit ¢+ b = 25 mm.
E ! ! le d i i
[ oAn } ar’lg“e e pression | Xy - 20 0
) ] réel |
i 1 ; i ' '
. : - - ‘ -1
E!, el E angle de pression E "‘<t‘: tg ! [EEE{E] = tg [“_EE_EQ____,
; | apparent | cosfs | cos 23,5565
I | 1
| l 1

X
o
1
-

tg  (0,3971) = 21°,6560

i
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7.3.2.~ 2 éme Etage

apparent. _
c{t = tg (0,4044) = 22°,0189

T i |
i
Symbole! Dénocniinatien i Calcul E
———————— e
P . : }
mn { Module rcel ! m =3 mm !
i I . 1
i I 2,
ﬁs ! angle d'hélice ! P = 25,8419 i
i t i
! B ] 13 T I
Pn i Pas.reel E Pn = =310 = 9,425 mm ' .i
i
P, | Pas apparent E Pt = Pn/cosFE: %,425/cos 25,8419:10,472mm5
N I g
1 I
L ! module apparent pomy o= mn/cosFS: %/cos 25,8419 = 3,333 mma.;
] i i
1 !
7} nombre de dents ; By =20 ; By =70
- i 1
i {
d | diamdtre primitif | 4 =25 . mg = 20, 3,333 = 66,667 mm, i
1 { |
I i :
! | 4, =3, .m =70, 3,333 = 233,333 ma. |
I 1 i
1
h { saillie | h =m =3 mm. }
a H f a. ::
| | |
hf i creux E hf = 1,25=mn = 1,25, 3': 3,?5 mm. |
i i
h ! hauteur de dent j h=h +h.= 2,259mn =2,25.3 = 6,75 mn E
1 ] 1
1 . ] g
I 1 & = = =
d_ i diamétre de téte ‘E daB_ d3+ 2ha =66,667+2(3) = 72,667 mm E
i !
! b d =4+ 2n = 233,33342(3)= 239,333 mn i
i l i
1 1 -
d, | diamdtre de pied | dg.= 4y 2ny = 66,667 - 2(3,75)=59,167 .
4 1 t
1 | I
! b= dy- 2h, = 233,333-2(3,75)=225,833 mm,
| 1 .
1 i -, - ol o
b | largeur de denture | b %; Jhem ——I[—mmé-m— = 21,62 mm
¢ : sin. sin 25,841¢
' i
' ! soit : b = 30 mm.
] 1
i i
o ! angle de pression | K, - 20°
a | reel. !
i 1 r -1 I |
| { -1 1 tgoin | - tg 20 !
RN S i = p_sB 0 I T =
o’ -1 bngle de pression | Xy =te i e =
i | I cosB) | cos 25,8419 |
; i
I 1
! ]
I i
] 1
I !
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angle d'inclinajson
de base

&b = th (tgfﬂcos@(t)

= tg”! ( tg 25,8419 cos 22,0189)

= tg ! (0,54490)

O.tg 25,841 - !

! -Eﬁ' t rappert de recouvre- tEF; ?—E5£€ §ﬁ~—5——§~— Ea. 1,,88 |

2 ! ment., L T.mt TT 3,3 :
N t | ds*dy 66,667 + 233,333 !
i a | entraxe la = =fmecmem —oloceeoennno oo = 150 mm. |
! ; } 2 2 !

\{ i | :
|l i | rapport de réduction!i = 32, / 23 = 70/20 = 3,5 g
i 1 ! i

1 1 | i

L n | vitesse de rotation |n, = 315,6 tr/mn :
1 1 | t

§

E | i n, =0/t = 315,6/ 3,5 = 90 tr/mn ;

: | ] P:lnE as__2M.315,6 66,667,710 =3

H v | vitesse périphérigue | v. = -=--=- B L }

\ ! sur le @ primitif : - 60 2 60 2 {
1 ! i

! i E vy 1,101 m/s E

5 | | ha i

‘ i i & i = = eeem—— =1 .= !

] Y | saillie reéduite E Y3 Y‘l+ b :

| | . .

| i I i

: | : |

[} | 1 1

1 | i 1

| i i i

i | | i

| } i |

1 i i f

i | | 1

t | i I

| { l |

[} t i t

i i i |

| I i i

i ! : i

| | , !

A .

SoTmmem—mm oo mes
i
|
1
|
t
§
I
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7.4.- Couples sur les arbres

Ce calcul des couples sur les arbres du réducteur est fait avec

la supposition :° le rendement des engrenages ? =1,
- Couple sur l'tarbre d'entrée

M, =M = 7,597 Nm

1 nom.mot
~ Couple sur l'arbre intermédiaire

My My 3y L o397 L 4,5 = 33,286 Nm

- Couple sur l'arbre de scortie :

M, =M, .1

3 1 1 = 71397 ° 415 o 315 = 1161503 Nm

T ° 11

9.5.— Vérification des dentures 4 la rupture

Nous ferons ce calcul d'aprés la méthode proposée par G. HENRIOT
dans son ouvrage " Traité théorique et pratique des engrenages "
Tome 1, Séme édition. -

La force tangentielle admissible c'est 3 .dire la force tangentielle
qué la dent cu pignon ou de la roue peut supporter en toute sécurité

est donnée par l'expression :

1

Ft.adm = Ubelim o b o M o me——me——m——mee—mmm oo

Gy () YL YR e

i

1 : indice du pignon de 1'é&tage considéré.

5> . indice de la roue de 1'étage considéré.



Il

g£lim : valeur limite de base de la contrainte de rupture Gﬂb,

~elle est fonction du matériau et de sa charge de rupture

4 coeur. ( hbar )
largeur de denture., { mm )

module de 1'étage considéré.

facteur de vitesse; c'est un facteur dynamique qui fait
intervenir les surcharges diles 4 l'effet combiné des
erreures de denture, et de la vitesse, compte tenu des

inerties de la transmission.

facteur de durée; il est fonction de la longévité et de

la vitesse de rotation de 1'élément.
facteur de portée; donné en fonction du rapport b/d1

facteur de service; il est introduit pour tenir compte

de la nature de l'organe moteur et de l'organe récepteur.
facteur de conduite.

facteur de forme; il dépend du nombre de dents et de la

correction.

facteur dfinclinaison; il dépend de 1l'angle d’inclinaisonﬁﬁ;

Pour égaliser les capacités de charge du pignon et de la roue, il

faudrait
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7.5.1. Vérification du 1 er Etage

a)

b)

c)

d)

&)

)

facteur §blim

Soit le pignon 1 en acier allié forgé (trempé et revenu) avec

Fig VIT -
U%q = 80 hbar a_iﬁp\iI

_1361111m - 15 hbar = 5. 107 Wa©,

et la roue 2 en cier au carbone avec :U}:,i:4f{hbar Hﬁ;ﬂi;"?ﬁﬂumr

largeur de denture : b = 25 mm.
medule 3 moo= 2,5 mm.
facteur de vitesse Ky : nous adoptons la classe III c'est a dire
dentures de bonne qualité commerciale, obténues avec des machines
& tailler récentes en bon étaﬁ.et avet un certain soin de 1'opérateur,
la vitesse tangentielle peut atteindre éventusliement 20 m/s.
Classe TIT MHVII 12; Ky = __é _____ = __aé__::::;ﬁ 0,759
6 vty 6 +yf1,055
facteur de durée Kyl
-H = 12500 h (1ongévité): Kypq = 0,65
- n, = 1420 tr/mn i _lemél_; Kb12 - 0,75
-0, = 315,6 tr/mn 3
facteur de portée Ky



g) facteur de service K ¢

- organe moteur : moteur éléctrique
- degré de choc de l'organe récepteur : IT
ce2.d.fonctionnement avec chocs modérés.

- service : jusgqu'a 12 h/jour.

h) facteur de conduite }?

page 326 :é =1

P e —%

i) facteur de‘forme?fF

B = 230,555 i
X - 0 i
o(n = 20° ll
:

qu = Zq/coszf%: EO/cos3 23,5565 = 25,96 |

.fg . 23° 5565
X. =0
o = 20°

it e AR e e ekt s wa s

7 . = Zg/cosﬁﬁ}: 90/cos> 23,5565 116,85

v2

j) facteur d'inclinaiscen Yg

e e AT e by e s e

VI v, f

Page 340 X5 = 0,8

It

1 252

VII 11
B- 230,565 ——=——r 15 =0,77
- calcul des efforts tangentiels th adm et Ft2 adm
. ) ] . Ky o Kppq = Ky o Ky
£1 adm _ °b1 lim ° c Mo e TN
’E ;{f1 Djﬁé
- Q
Foy agn = 15 ¢ 107 o5 1070 L 25 . 1072 L Oa7HE - 0,65 . 1 . 0,8
1 .2,5. 0,77
F = 1 897 N,

t1 adm

h6



_ Ky « Kjo0 Ky o K,
F '—I?- . « b My « e c e - —————
t2 adm b2 lim Y v
e o F2 . ?%
Foo g = 1228 . 107, 25.107.2,5.107, 0a0i2.2 0T e 1.2 0.3
1.2,18 . 0,77
Ft2 adm = 2 the N.
- Effort tangehtiel réel Ft agissant sur le 1 er étage
M
1 —
F, = 3775 = Tooe- 72390 271,2 N
1 5h,545,10-3/2
on a t1 dm:> F, et Fta admj> I:#le pignon 1 et¢ la

roue 2 sont vérifiés 3 la rupture.

7o5.2.~ Vérification du 2 2me étage

=
a) facteur jbl 0

goit le plonon 3 en acier au carbone trés dur avec une trempe

superficielle, avecdb

= 68 hbar

et la poue 4 en acier au carbone avec un traitement de norma-

lisation, avec V;LL = 66 hbar — U:blp Lim

b) largeur de denture

¢) module

d) facteur de vitesse K,
VIT 19
[ Y

classe III

g) facteur dg durée Kbl

-H =12 500 h
- n3 = 315,56 tr/mn
= 90 tr/mn

mn = 3 mm.

VII 1? _
0;3 14y = 17 bbar,
17 hbar.
30 mm.
& 6
Ky 2 mmmmmmms = e = =0 851
6 +Yvts 6 +{1,101
!
i Kbl_?) = O N ?5
; = 0,84
!

47



f) facteur de portée Ky :

=70 / cos” 25,8419 = 96,02

b/d3 = 30/66,667 = 045 { 1 ——» Ky = 1
g) facteur de service K, = ¢,8
h) facteur de conduite : éé = 1
i) facteur de forme YF
i
B o= 250,849 +
X = 0 !
o b
o, = 0 b
{ YF5 = 2555
3 | >
Zv3 = 20 / cos” 25,8415 = 27,k ! -
, Fh = 2,2
]
|

j) facteur d'inclinaison Yg

@z 25,8419 s Tp = 0,75

-~ calcul des efforts tangentiels admissibles @ FtB adm at Fth adm.

7 -3 -
2 - 17 . 107, 30, 1077, 3, 1077 . —Z2ldinnalZn ln it
t% adm :
> @ 1. 2,55 . 0,75
f = |
Fig agn = 1 085 e
r4 foed
P L 100 . 30 .10, 3. 10 . 0,851 . 0,84 . 3 . 0,8
‘ 1. 2,2 . 0,75
¥
th adm = 5 303 N.

48
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"= Calcul de 1'effort tangentiel réel Ft agissant sur le Ze@eétage

F, = S - 111 S = 998,6 N
dy/2 66,667.1072/2
. ' '
ona : FLFg g ¢ T < il adn == le pignon 3

et la roue 4 sont vérifiés a la rupture.

7.6~ Vérification des dentures & la pressicn superficielle.

Lteffort tangentiel admissible & la pression superficielle est

donné par la relation

.
r [ _{r? 1 b.d .C _KE:_§§§,€§)_1_§§_:_§§
tlofadm “V¥H 12)1im. "1 2° -
_ 2 g2 g2
e ﬁ o

ou UEE Pression superficielle limite de base; c'est la charge

lim =

limite de base de la pression superficielle de Hertz

Brinell superficielle.

q elle est fonction du matériau et de sa dureté
b : largeur de centure.
m : module de 1'étage considéré.
d. : diamétre du pignon de 1'étage considéré.

: & L = Z .
Cr facteur de rapport ; i 2 e / pignon.
I

i/1i + 1 engrainement extérieur.
cr:{ ‘

i/i - 1 engrainement intérieur.




facteur de vitesse.

facteur de durée.

facteur de portée.

facteur de service.

facteur de matériau.

facteur de longueur de contact.
facteur géométrique.

, on a la formule simplifiée :
:ﬂocbid

,}ncrecﬁquuKHLaKMaKAo

facteur d'inclinaison.
facteur de correction remplagant U; 1im dans la

formule simplifiée

7700 . 2,35

Pour égaliser les capacités de charge du pignon et de la

roue, il faudralt

2
Uy 14 e}
s S -2
e
U2 1im 02 K g
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76.1.- Vérification du ler étage.

Le pignon 1 est en acier forgé avec HB = 500 .EEEﬂ:_éz'fl°1 = 0,9

la roue 2 est en acier eu carbone dont HB = 200 **ﬂﬂv'“rkoa = 0,32

- Détermination de 1l'organe le plus faible

];} _____ = 2,8 ; 1torgane l@ plus
4 =02 : VI - 34 faidble serait la
+ ————— TOUE .,

Done la résistance de 1'étage a4 la pression superficielle est

déterminéepar la vérification de 1a roue.

a)
b)
c)
d)
e)
)

g)

h)

i)

- Détermination des facteurs de correction :

ﬂ 02 = 0,32
b = 25 mm.
dq = 54,545 mm

Cr = i1 Jip+ 1 = h,5 /L5 + 1 = 0,818

Br - 230,555 ALz 25

Ky = 0,749
}
H = 12 500 heures
} x KHL = 0,65
n, = 215,6 tr/mn i 2
KM = 1
K, = 0,8

- Calcul de la force tangentielle admissible agissant sur la

roue 2, ﬁfzﬂ A
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Ft2,adm x‘(102 » P dq - Cp o Cg - Ky KHng" KM . KA
Foo g = (0,32 < 25 . 54,545 . 0,818 . 1,31.0,749,0,65.1.0,8).10
Fio adm = 821 N,

- La force tangentielle réelle Ft agissant sur le ler étage

a été calculée précédament, P, o= 271,2 N

. T - r et
on & : Ft2 adm” Ft =% le ler étage est vérifié a la

pression superficielle.

7.6.2.,- Vérification du 2 éme étage

|
i
|
|
|
|
|

a)

b)

d)

c)

L2 pignon 3 est en acier au carbure trés dur avec HB = 500

“#*,Afl.OB = 0,9 ; 1a roue 4 est en acier au cartonne avec HB = 275
—— -(7-0}-1r = 011+5

- Détermination de l'organe le plus faible

1l'organe le plus faible
L ———— gerait la roue.

A‘K =2 5,5 g
On vérifiera donc la roue a la pression superficielle, ce qui

O
T~
(&
T~
Wl

déterminera la résistance de 1'étage.

- Détermination des facteurs de correction :

-Q—OL’_ = 0 ,45
b = 30 mm.
d3 = 66,667 mm

Cr =dpr /i +1 = 3,5/35+1= 0,778



e) ﬁB = 25° 8419 e Cﬁ3 = 1,325

£ Ky, = 0,851

g) H - = 12 500 heures ; .

’ !y K o= 0,76
n, = 90 tr/mn. { KHL4

h) KM =

i) K, = 0,8

- Calecul de la force tangentielle admissible agissant sur la

roue 4 3

=flo, . b dy - Op = Cg o Ky o Ko Ky o Ky

Ft4 adm
Pel odm = ( 0,45, 30. 66,667. 0,778. 1,325. 0,851. 0,76. 1. 0,8 ). 10

Ftu adm = L4 800 N.

- La force tangentielle réelle Ft agissant sur le 2 éme étage
a été calculée précédament, F, = 998 ,6 N.

Ona F ::>-Ft yle 2 éme étage est vérifié a'la

t4 adm

pression superficielle.
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8.- CALCUL DYNAMIQUE DU REDUCTEUR

8.1.~ Arbre d'entrée (moteur).

Le diamétre adopté est d = 24 mm, imposé par le choix du moteur.
i Les dents de la roue motrice (Pigron 1) subissent une action de

contact de la roue réceptrice (Roue 2), ayant pour composantes :

{ 3

- Tangentielle : T, = —;g~ - 1.1.397 271 N

1 4,055
- Radiale : R, =T, . tgeX . / cosF”I
R, = 271 . tg 20 / cos 23,5565 = 108 N

| Axial 2

- Axiale Hy = T1 . tgﬁl
' A, =271 . tg 23,5565 = 118N

8.1.1.- Calecul de la clavette.

Pour plus de détails sur le calcul des clavettes, voir pagebb .
- L'assemblage entre l'arbre d'entrée et le pignon % est rigide,
i en acler avec une allure de charge douce; dans ce cas la contrainte
admissible a la compression est Reom = 150 MPa.

| - La contrainte réelle a4 la compression est donrée par :




M

On a
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Mt : couple transmis par la clavette
d : diamétre de l'arbre
k = h / 2 avec h : hauteur de la clavette
1p : longueur vpratique de la clavette
2 . Mg
Q" o e ———————
com d sk . 1lp

= M, o= 7,397 Nm
_ oh 2. 7,397, 107

7, =~
= 3,5 mm 2k, 3,5 . 16
= .16 mm , -

O com = 11 MPa.

{fcom < Reom == cet assemblage est vérifié.




f

82 Arbre intermediaire

| ‘F,u 2-_’:;5_!‘_!\ -

56

!

Cza-; 99 "

£+ 30 mm

dy = ,_451454 mm
da 2 66, 66F mm
Ay = Ay 2 Mg N
Ry = Rqa. < 408 N
Ty =Ty = LHN

T N/ vy - 4,4.40‘/4,401 = 999 N

"Ay = Ty . by Bx - 993 £y 25,8413 . 434 N

Ry = Ty . tyokay [cos Br = 993.tg 26/cos 25,8419 = 404 N
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Détermination des réactions, du moment fléchissant et du moment de torsion

— Plan xAz

— Réactions

: = - T - T - R
-z o= 0 &9 B Y3 = iy~ Py
T, f, - T, (f, +C, )
<
. oL Jw{//, =0 &= R - N 23 2
A - ‘ BX ( f N e " G )
R T
R, = 299 .30 - 271 - (30455 ) . sy
o (22,5 + 30 + 55 )
By, = 999 - 271 - 64,5 = 663,51
- Moment fléchissant
. y - 0
. au point A Hfo
‘ . 7 3
o _ —_ 7 _
. au point C Meow = Bpy o f3 = 663,5%. 30,10 7 = 19,91 N.m.
i . ¥ o ( ) - C
. au point D MfDx RAX { f3 + C2 ) T3 - Cy
L 653,5 (30455).7070 - 999.55.10 0= 1,45 Nm
. au point B MfBX = C
—~-~ Moment de torsion : !
d2 -3
‘J-F - a0y
Mt - Tg . -5= = 271 . 245,454 . 107 = 3%,26 Nm.



e Plan ryAz

— Réactions

02 Fy = 0 é_—:_-—} RA}{ = RB + R2 - RBy
-EEFZ = Q ¢t§§ R _ ~
Bz = A3 A2 dz i
By R, (C.+f ) 4+R,.T BAe—z— + A o-m=
A, - r4 -
FHn - oeon, Yo (Catis) st T e A
“ (T30 T
R, = W8y - 1M& = 386 W
- ‘ = Ll '
RPY :\108 (55+%0) + 404,30 - 118 -éﬁ?igé;ﬂ +
'J- E—, 2
£ 7
Lah _ﬁélézij;( 30455422, 5)
2 ¥
RBY = 2135 N
RAy = 4Cb + 108 . 213,5 = 203,5W
— Moment fléchissant
E ; W _

. au point A dfﬁy 0
. au point C M =R . T = 2985 .30.1077 = 8,96 Im

. au point D

ooy

=2

. au point B

Do+y

1 - avent D

=R . (f3 + 02) + A

A . d3/2 - K. C

3 3" 72

98,5 (30+55).10 +484.66,667.107/2 ~ 404.55.107
19,30 Nm )

- aprés D
_ /e
MfD—y A? N da,a
_'99.30 - 418 . 245 LSk, 1077/2
= 4.8 Nm
M = 0
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NDétermination du diamdtre de 1'arbre :

N M1 : it -
Wx = — = 0,1 d.3 . (’- . U . = 60 2 80 MPa.
" Vadm adm
M adm ' X
| o 3] 10, ¥i
d oy TTET
g I adm
ou i st limite d'endurance a la fatigue.
£ : Coefficient de sécurité.
Mi : ‘moment idéal au niveau de la section considérée.
! ¥
i = il + M, 2 + M2
Mi g Moy 11‘J( + M
On dimensionne notre arbre pour Mi max.:
f i
Mi max. t\{ M+ Mf&y M, 2
= 1€ . 9% [In! ICH 1¢; (4
Meo = 19,97 Nni |
M - b Y 2o - -
chy = 5,95 Nm: ; - - -
. Mimex. =% (19,9107 + {8,96) + (33.26)° = 29,78 Nm
_ ; N | AN PR [P 3 ]
M, = 33,26 V| {
w2110 Mi
Y R
Mio= 39,78 Nm y  aan
i . R
; - Mo 1 - 3 A0 rd fof'
Wadrn = 70 M a. g V/ ,_E:w_{?ﬁ?:__'_ = 17,5 mm
R’ 70

Le Aiamétrs adovté est
construction.

30 mm pour

B.2.7.~ Calcul de la clavette

lp

des raisons de

L'assemblage est rigide, en acier avec une allure de charge

R = 150 MPa.

Com
53,286 Nm = Mp|
. 2 I
50 mm g et . 233,236

¥ Hill . . -

b oam PO dkalp 30.1073.4.20
20 mm {

- Ona - <R ity o

baoa e Veom T~ Tcom

et assemblage est vérifié,

= 27,7 MPa.



83 Ar‘bré de sortie
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Détermination des réactions, du moment fléchissant et du moment de torsicn

— Plan xB=z
—m Reactions

.E?Fx =

= 0 L= . - 12 - = A, = F +
9 &= RCA Ry TQ 0 &= RDX ch TH
- ‘ i
- S 1 N - ri' ° i = \’L;':“ =T e
‘241%}D = YA ch CL 4 f# O";)ch 14 Sy,
25
R = 999 , —eeem = LB W
oxX = .
52
- = §30 + 9G93 = 1 1;79 M.
Dx
—- Moment Fléchissant
. a1 point O M = 0
- fox
o .
o #u point Do Mo o= R_.Cp o= 480.52.1C77 = 24,96 Nm
. au point C M, = 0
fex
. @u point E I.VIJ_,,%C = 0
e Moment de torsicon
dr "3
) /% 23% %22, 10
My =M. e-ie o= 999 £22:222: 197 = 116,55 Nm.
' 2 2
e Plan yBa
—— Réactions
,§' Fy = 0 4= E - R ] + R = 0
T =TFUR oy Dy 4
= Roo= By o By Ry
cETL = 0 &R = A




= M %
ZJdY0 2 0sR_LF. - R . | o m—d o ] : =
7C AR fg - Ry oGy Ay - R, (£,4C,) = 0
Roefe + Ao d,/p = R, (£, +C)
I e r = _BTS W e hooTh Tk
i Dy .
! Ciy
|
] Y S
| R o 6,7, 58 + B8k, 2335,353/2 - 4Oh (25+52)
/33 ﬂ"ﬂi Dy 52
i -
}
| T = RBZQ 'V 1
i ny 5%9,7 N
|
o — ] 1 " _ 3 : _
By = RB + RDy ] R4 = 46,7 + 539,7 + o4k = 990 N
Rl)?: = Ai.’. = ASLF No
— Moment fléchissant :
-« au point O : M = 0

. - “ = - -
. ax point D Mny = Ry (f5 + CA) ch Cy,

= b6,7 (58 + 523, 107 . 99oﬂ52u10'3

5 - b6 N
- AU point T :: Mfcy = RB o f5

- 6,7 L 58, 1070 = 2.7 Na
. an point B Mfo = O

Détermination du diamétre de lTarbre

4.2y mmEETeeo
Y y adm
avec g“, = 60 =+ B0 MPa,
L adm



On dimensionne notre arbre wour Mi max.;

Mi max,::d MfDx + Mny + Mt

MfDx = 24,96 Nm

¥
{
t
!
1
i
f
i

I :
Mo, =46, Miomex. = f (24,96)7 + (<46,10% 4 (116,55)°
. v
M, = 176,5 i
Mi max. = 127,9 lm
Mio= 127,99 Mm) N3 f 10 M

Fadn = 70 Mpa.

Te diamétre adopté est d = 30 mm.

.3.1.~ Calcul de la clavette

I;'assemblage est rigide, en acier avec une allure de charge

= - [ = \ - 0 N
douce Rcom 1500 dal/cm2 150 MPa
5 ¥
Mt = Mz = 116,503 Nm | Ucom = —-m-o-mia_.
7
d = 30 mm i d. K. LPo
k= 3.5 mm ! .
1o - ;BI’P l Jcom = __Ef...lié.’.?.géi _____ = 88"? MPa,
voToeo ! 30,107°.3,5 . 25
On a Ucom i( Reoom

Done : Cet assemblage est vérifis.
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. 8.3.2.- Calcul de 1taccouplement

L'arbre de sortie du reducteur et l'arbre de la vis sont accouplés

par clavetage libre, paralléle.

AN

-—_.“-—- B .4-.-

mw»f? ]

e

]
B\‘ NN

Fig, 10.- Assemblage par clavetage libre.

La force périférinue agissant sur l'arbre est donnée par

Elle provoque la contrainte de compression sur la surface

‘active et la contrainte au cisaillement dans la section longitudinale.

. Condition de résistance & la compression :

. Conditicn de résistance au cisaillement



L'analyse des scollicitations d'une clavette paralléle permet
d'établir que le contrainte dangereuse est celle a4 la compression, ce
pourquei on ne vérifie gue,d'habituvde, des assemblages var clavettes

3 la compression seule.

-- Tableau des contraintes admissibles a la compression :

P e T e e e i e el — s T o T i i o o o e
! 1 i 1
. - !
| type | matériau | Allure de la charge t
:d‘assemblagei }v-«~—~—1 —————————— o o i e 1——-——wwﬂ1
| { | douce| & coups | dynemique ! H
! | { 1_faibles i Ty
P e e e e —— e ——— T e e e — e 1 oy I
1 I i ! i i £ i
| : | : : .
; 1 Acier i 15C0 1000 500 ! s |
i . 1 ] 1 3 b i
5 Rigide iy e 1 & !
H t } ~— [
: :  Fomte |  500{ 530 | 270 : i
¥ 1 i i 1 1 = i
e e s e sl i e ] e e o i et e i e e T T T T T e S S e e e e | Q 1
| | : : e .
i Mchile i Acier : 500 | hoo | 300 I !
H i § i 1 1

Pour notre cas, l'assemblage est mobile avec une allurs ds

charge douce :

R - 500 dal/cm® = 5O WPa.
COMP «

avec 1p :  longueur pratigue de la clavette. i N
rd
1
1 1 el
P o= - a AR S S
L 4
: \ . L __&p
k = h/2 ; ou h : hauteur de la clavette. A

N



=

On

de

2 Mt
N = cmaawo
i d
= M3 . 116,503 Hn :
t 2o 1?6,503
= 30 mm, I N = eccmcmce—caae
30, 1072
N = 7 747 N

étant la force périférique agissant sur l'arbre de sortie du réducteur.

La contrazirte de compression réelle est donnée par

— 2 Mt
i Ucom = e ——
= Mz = 116,503 Mm . d. k. 1p.
’ ¥
= 30 mm. !
; - 2. 116,503
= L sam, H U CBY = o e i e
* 20, 10-3, 4, 40
= 40 mm ;

—~—

{foom = 8.5 MPa.

Gﬁom <:‘ Rcomu

Liassemblage entre 1'arbre de sortie du réducteur et 1l'arbre

la vis est vérifieé.
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8.4.~ Calcul desroulements supportants les arbres

8.4.1.~ Calcul des charges radiales et axiales sur les paliers

] ) ]
Arbrel Palier| Charge axiale : Charge radizle : Fr ( N ) i
| b Fa (N ) . l
i I i i
——————— """""'"""""""_'——"""""'""'"""'"'“"i"""'_""""““_‘"—_"“"'"""'"""""—""""'""'"""""-"‘-""-"""""""""I
I i t i
A R —_ ey

o 3 A ; )
Eolooa 0 DR LR 66%,5°+298 ,57= 727.5 |
g i i Ax Ay Y {
oo i i |
¥ o ———— b Rt el bt Lot ol o s e e ]
E : | : by P 3 g By ;
& 1 B VR, = %6 P /RS L RS = Jel.50 4 213,572 o3 |
= | i Bz i B B ]
S 1 I i
1 ! t i
————————————————— -f"-"-‘--—-'—-——-——-—!—'—-——--1-'"--"-—-M-"-““-""-'—-'--'————-*-—-'——'-"—--"--—‘—'—'-——————1
: : : = i ot P ;
( I t .z 2 JoE e :
R 0 { X/Rc,y + fox = yf 990 480° = 1100 !
t } b i
sortie —wem-- S U .
[ : : ! 2: b oy ¥ 5 worews :
L 1 L bl 2 ane 5 2 4 1
E D 3 Ry, 454 E ¥ Fox + Ry, @ ¥{7;9 539,7 = 157 ;
1

3 1 i

Lee roulements choisis, lors de la conception du réducteur ont

les caractéristiques suivantes

Nombre de tours/
minite max.

i
Co :Charge sta- 1C o Charge dyna~

1
Arbrei Palier
; tique de base (N)Emique de base (M)

i ]

1 t

i ]

L] 1

! i i

1 [} ]
——————— ..:....‘...___.._.-..;.__.-._._..—'.-...-....-........-._......-.-...L_a...._.__.-.-._'__.___._...-.—..:-.-..._—....._—-.-«-———u...-.-.—-‘
Fo | : : :

o
s 5 A 9800 i 15 00C ! 1% Q00 {
kol 3 ] | ] ]
0 3 [ | 1 i
g ! I 1 1 i
SR T e fom T ¥
[4}]

18 i 9800 i 15 000 : 13 000 |
“——:r‘:luw——:'-‘————-——i ———————————————————— :— —————————————————— :,....._....‘.._......._..__.._..._._.:_.._._E
! ! | { {
PoC 5800 | 15 000 | 13 006 .
sortie: ———————— e b i --------------------- %
\ D i 9800 i 15 000 5 17 000 E
i I I H
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8.L,2.~ Calcul des charges dynamiques réelles

la relation

r

1
A"

Files son

données va

Cl‘

|4 : -- - s ) B
durée nominale en heures de fonctionnement du roulement.

h

10 000 heures.

Lk

Soit

( Chevalicr ), on a

Du tableau 40 - 63

I

o)

I ] 1
1 | 1
i i 1
i 1 = 1
1 [N 1
1 | - i
1 1 0d i
i O 1N 1
i O 1 b~ 1
H — | b |
H - 1
| i i 1
{ 1 i
1 [y 1
i [ §
1 [ - 1
t a 1 a !
1 O 0 SO 1
1 | - t
1 + 1 L i
1 ! - 1
i o 1 = i
1 o O~ |
[ B e ]
i - | Lol 1
{ i 2 !
| o |\ !
H — ERY i
{ I - i
H ! [ H
1 1 1
TT T e t
1 [ 9 ]
1 [ - i
1 1 L ]
[ [ S I
! | BN 1
i I H™ 14
i = | - 1
§ H (@] i
1 i 1
-t e e ]
i mh :
- {3 N

!t O 1o mﬂm N
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i 1 o b
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| 9.~ CONCLUSION

b T R i T
1

' La vis n'étant soumise qu'd de falbles efforts, ce sont la

DD

nature du produit & transporter., son degré d'abrasivité et 1'usure de
P 1% s

matériaux qui déterminent le dimensionnement et le choix des matérianx

de 1a vise.

Bien gue dite " sans fin ', la vis d'Archimede connait des

limites, dans sa longueur, dans son débit, dans la rature de produits

AL
au'elle transporte (ni collants, ni colmatants).
1 7
Cependant, 1'étanchéité aux poussiéres, voire a l'eau

-1 'encombrement relativement réduit, la réversibilité de marche trés

cemmode, l'emploi pessible 3 des températures assez é&levées, Ll'antretien
5y

minime (graissage des paliers intermédiaires et des paliers d'extrémite

pidces dTusure peu ccfileuses : spiresz, coussinets ou rovlements & billes)-

le montage asser simple, font que le transporteur & vis et les apparells

gui en dérivent tiennent une place, .dans le domaine de la manutention

des produits en vrac, que l'industrie moderns ne déconsidére pas.

Enfin, ce projet est aussi un complément appréciable & ma

Tormaiion.
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