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INTRODUCTT ON

Paralleélemeni & la plupart des sescteurs induvstriels algériens, caux
consomuateurs de oproduits tréfilés ont counu. depuis l'indépendance un essor
considérable. La demande de plus en plus croiscante cde o063 preduite largement
utilieés dans l'agriculture. l'industrie mécanigwe. l'industrie électriaue.
le bAtiment. etc. aura éié le génératrice de base du nrojet de construction
de 1l'unité " TREFILERIE ACIER DCUX "™ de Tisret aui viendra d'ailleurs renfor-
cer celle déia en gervice & El-Eulma.

Nous tenterons dans ce projet de particivner. aucique partiellement & 1'é&la-
boration de l'avant-oroist " Manutention " de cette unité dont la mission

éspentielle est la satiefaction d'un besoin réel du pave.
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PRESENTATION DU SUJET

I. OBJRT DU PROJET :

L'unité de tréfilage d'aciars doux de TIARET est aprelée & produire
45 000 tonnes par an de produite tréfilés de différents diamétres et de fif-
férents états de surface & vartir de fil machine brut de laminage livrée par
la SNS ANNABA.
Cette unité comprend :
-~ Des batiments de production :
o la tréfilerie aciers doux
« L¥atelier chaines
- Des installations secondaires de vroduction 3
+ La centrale technigue
.La neutralisation
« Le stockage acide
_« La regénération
- Des installations de maintenance i
- Les.services généraux
La tréfilerie aciers douxr comprend :
- Une ligne de décavage & l'acide sulfurique d'une capacité minimum'
de 50 000 tonnes/an.
« Une batterie de tréfilage capable de traiter au minimum
59 000 tonnes/an de fil machine et fil tréfilé.
+ Troie ligues de ralvanisation d'une capacité de I4 500 tonnes/an.
« Une ligne de cuivrage en continu ayant une cavacité de
5200 tonnes/an.
« Un ensemble d'équipements de recuit en continu et en discontinu
d'une capacité de 39 000 tonnes /an Y comoris le recui% intermédiaire.

« Un équipement de conditionnement des produits finis,



L'atelier chaine comorend :

o Un ensemble de msachines pour le formrge des maillons.
. Un ensemble de soudeuses.
. Un ensemble de machines & tordre les maillons,
« Une ligne de galvanisation par tremnvage.
. Deux tonnezux de polissage des chaines.

2. GENERALITES SUR LE TREFILAGE :
2=I. Procédé de tréfilage :

Le tréfilage ert un mode dfusinare des métaux par déformation plasg—
tigque. par lequel on produit. & partir fle fil machine brut de laminage. un
fil de section plus réduite. L'opération technologique coneiste & exercer une
traction sur le fil machine pour 1l'obliger de iraverser une filiére lubrifiéé
fixe. A la sortie de la filiere le fil vrésente une section comforme & la sec—
tion de celle-ci.

2=2, Gamme opératoire

Te fil machine se préegente sur un dévidoir. passe par la filiére puis

s'enroule sur une bobine d'enrculement. L'entrainement du fil & travers la fi-
liére est obtenu par la rotation de la bobine d'enroulemant.
2-3. Domaine d'apvlication :

Le iréfilage s'exécute & froid et s'apvlique a tous les métaux vré-
sentant un résistance euffisante & la traction et une bonne homogéinité da
composition et de structure car le moindre défaui interne provogue la rupture
du fil. Si la section du fil dolt étre fortement diminuée le tréfilage se
fait en deux ou vplusieurs pnsses intercalées par un recuit d'adoucissement car
les déformatione nlasticues provoquent un durcissement de l'acier qui limité
les possibilités de vpoursuivre le traitement vplastique. T.e but du recuit est
- donc’ de redonner au fil des caractéristiques lui permettant d'Stre retréfilé.

2=4. Traitement de préparation :

Avant tréfilage , le fil machine cdoit €tre bien préparée. C'es t
le but des traitements de préparation.

Les traitements de nréparation sont nombreux et dépendant de la mnature du
métal & tréfiler,

Exemple : le décanage, la phosphatation, ....
Le décanage est un prodédé-de nettoyage de surfaces consistant & l'enlévement

des oxydes et impuretés d'une surface métallique par dissolution au moyen d'un
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réatif chimique (H2504, HCl. «..). Ce procédé est utilisé dans toutes les in=-
dustries concuremment aux autros procédés de nettoyage de surface. Il est
gpécialement intéréseant vour les pidces de grande surface vpar ravports 2
leur poids (tdles. profiléBesc. ). Les compositions des bains et les condi=
tions opératoires sont éssentiellement fonction de la nature des surfaces a
décaper. Aprés décapnage les pidces doivent Ztre lavées pour enlever les réac-—
tifs puis boraxées ou chaulées. Un bain alcalin vermet aprds rincage d'éli-
miner les derniéres traces d'acide et de faciliter l'accrochage du lubrifiant
(généralemﬁnt le savon de tréfilage) & la surface du fil pendant le iréfilage.
Les installations de décepage sont nombreuses. Elles sont éssentiellement
choisies en fonction de 1ls production horaire et de la forme des piéces.
Exemple : — Installation & cuves ouvertes
—- Installation fil & fil ( en continu)
- lMachine du type hélicofil.
2-5. Post-traitements:
Ils sont nombreux et dépendent de l'utilisation du produit tréfilé.

Ce sont généralement des traitements thermiques (recuit) ou des traitements
de revétement de surfaces ayant pour but de protéger le métal de base contre
les agents corrosifs, ou d'augmenter la résistance & l'usure ou d'embellir
la niéce, Parmi les traitemenis de revétement de surface les plus employés,
on renconire :

- les revi@tements métalliques:

Exemple: chromage, cuivrage, galvanisation, étamage, nickelage,
cadmiagesesas

- les revétements non métalliques:

exemple: peintures. vernissage. bitumage, plastiquage.
émaillag@ececes
Les nrihcipaux procédés de revétements métalliques utilisés sont :

- revétement par électrolyse: la piece & métaliser constitue la
cathode. L'anode est faite da métal & déposer. Le bain est une solution d'un
gel de ce métal additionné de subetances destinées & faciliter 1l'opération et
augmenter l'adhérance du dépdt.

~ par immersion dans un bain de métal en fusion: la piéce & proté-
ger est plongée dans le métal fondu. Ce orocédé n'est utilisable qu'avec des

métaux trés fusibles (Zinc, Etain. Plomb,....)
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- par métallisation au pistolet: un ie¥ dtair comprimé pulvérice
le méial fondu & lfaide dfun chalumeau oxyecéiylénigue sur la piéce & proté-
ger (Exemple: procédé schoons ).

- par placage.

- par réaction de substitution d'un méital par le métal a protéger.
G o-6. Utilieation des produits tréfilés :

Les produite tréfilés sont utilisés pour la fabrication des grile
lages, toiles métalliques,cibles d'acier, vpointes, clous, vis, rivets, fil
d'apport, ressorts, filaments de tungsténe,etc.

3, CIRCULATION DES PRODUITS.
3-I. Approvisionnement en matiéres premiéres et stockage 3

T.es couronnes de fil machine arrivent dans les halles de stockage
de matidres premidéres par voie ferrée. I'approvisionnemeni annuel esi de
48 100 tonnes/an. Le stockage de matiéres vpremidres est prévu dans deux
halles découvertes ayvant chacune une capacité de stockage d'un mois de vro-
ducticn environe.

Le déchargement des wagone et stockage des produits brutes est prévu par pouta
roulants équipants ces halles.
3-2. Décanage 3

l.es couronnes de fil sont reprises du stock a4 1'aide des mémes &n=
pareils cités plus hautx et déposées sur des chariots de‘transfert afin
d'étre acheminées €ous l'emprise des ponts roulants équipant la halle de dé=-
capage. Le nassage des couronnes dans les différents bains et les unités de.
géchager' s'effectuera var ces mémes ponts roulants ainei gue la reprise des
couronnes des fours et la mise au stock. le transfert des couronnes du stock
aprés décavage vers la halle de tréfilage se fait var chariot élévateur a
fourche.

3-3. Tréfillage :

Lee couronnes acheminées de .la halle de décapage pvar chariot éle-
vateur sont déposés au stock avant tréfilage pour étre reprises, aprés par
ponts monovoutres pour le chargement sur les devidoires des tréfileuses. La
réception des produits tréfilés & la sortie des tréfileuses et la mise au
stock aprés tréfilage seront assurés vpar des potences. Le transfert des vro-
duite tréfilés vers les autres postes de travail ze fera par chariois éleva-

teurs.




3-4. Recuit :

Les couronnes devant paseer au four de recuit sont emmenées depuis
le stock aprés tréfilage jusqu'au stock avant recuit par chariot® élevateurs,
De 14, elles sont revrises aux vonts éguipant la halle de recuit et placées
sur une itable & rouleaux a l'entrée du four. A la sortie du four, les couron-
nes seront @

. Boit mises au stock avant tréfilage pour une deuxizme passe (pour les
fils de petite diamétres).
. 80it mises au stock avant bobinage (pour les file ne nécissitant qu'une
passe de itréfilage).
et ceci par chariots élevateurs.
3=5. Galvanisation : La galvanisation sera éffectuée sur troie lignes en
continuA(galvanisation fil & fil). Les produits & galvaniser soni emmenés
deouie le stock aprés tréfilage et stockées & l'entrée des lignesx & l'zide
de chariote élevateurs. De la ellec seront reprises par ponts moncpoutre vuis
posées A& l'entrée de 1l'inetallation . Le déchargement des couronnes a la
gortie de l'installation et la mise en stock aprés gal?anisation ze fera var
pont monopoutre. Ces couronnes seront stockées en extrémité de halles en
attendant d'Atre reprises au chaiiot élevateur et déposées au stock avant bo=
binage.
3-6., Cuivrage :

L'évacuation des couronnes du estock aprés tréfilage au stock avant
cuivrage sera éffectud par chariot élevateur. l.e chargement des couronnes 2
1'entrée de l'installation de cuivrage, le déchargement des couronnes & la
sortie, et la mise au stock aprés cuivrage seront assurés par ponts mono=-
poutres. Le transfert des couronnes du stock aprés cuivrage vers le stock
avant bobinage sera assuré par chariot élevateur.

3=7. Bobinage :

Les couronnes sont acheminées -depuis les ateliers de production et
stockées devant les bobineuses var chariots élevateurs. L'alimentation des
bbbineuses en couronnes de fil se fera aussi par chariots élevateurs. La ré-
ception des produits finie & la xmxifem sortie des bobineuses et la mise sur
palettes seriont assurés par des palans. A partir de ce moment, tous les

produite seront manutentionnés sur palettes.

:
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3=8. Stockage oi exnédition des vroduits finis :

Le transfert de= valeiltes devuis la halle de bobinage vers la halle
de stockage de produits finis se fera par chariots élevateurs & fourches. lLa
repriss des produits finis sur le stock et les chargements sur wagons se feront
aussi par chariots élevateurs. Ta capacité de stockage de la halle d'exvédi-

tion est d'un mois de vroduciion.

4. SITUATION DE NOTRE ETUDE.

Nous avone vu dans le paragraphe., " circulation des produits " gue les
enging de manutention sont directement inclus dans le cycle de production.
Par conséquent. un avpareil mal adapté au travail qu'il doit accomplir, risque
de créer des goulots‘de production et méme de varalyser le bon fonctionnemen t
de 1'unité. Ceci suppose donc que le mode de circulation de produits adopté,
est le fruit d'une collaboration étroite entre le service technologie des pro-
cess et le service manutention. Le choix préliminaire ayant donc été partiel=
lement éffectué par les technblogues, il s'agira pour nous de déterminer en
fonction du service & accomplir le type et le nombre dem ponts roulanis ainei
que leurs caractéristiques ésesentielles au niveau des " halles de stockage de
matidéres premiéres ", " décapage " et " galvanisation-cuivrage " dans le but
d'un lancement d'un avie d'apoel 4'offres.
I1 est bien sfir évident qu'un bon choix n'est possible que si l'on connait
avec précision le service a accomplir.
Lee impositions SNS portent généralement dans un avis d'appel d'offres sur :
le type de pont. la force du pont. les vitesses de travail et le type de com=
mande. Nous avone donc jugé utile de consacrer un chapitre rapoelant briéve-
ment les différents types de vponts roulants existants et les différents types
de commande utilisées dans le but de faciliter au lecteur la compréheneion
de notre choix.
5. DONNEES DE BASE :

-~ Approvisionnement annuel en matiéres premiérest...esss.. 48 I00 tonnes/ar

Production annuelle: ...cccscesscsssesscsscsscssacssssssss 45 000 tonnes /ar

= Circulation des produits : voir paragraphe 3. chapitre 0

~ Mode de manutention des produits : les couronnes de fil sont prises a
l'aide de crochets en "C"

- Portées 3

« halle de stockage de matiéres premiéres : portée 22 m
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« halle de décanage : portée 10 m

- halle de galwvanisation-cuivrage : portée 22 m,
= Plan de maese
= Déroulement du travail :

Le travail est vouvert en 2 et 3 portes:
+ En 2 postes: & II jours itravailléds sur deux semaines a I§
hsures par ijour.
II

Soitt 45 x5 x I6 = 3960 heures/an} arrondies

4 3900 h/an.

+ En 3 postes (en continu): & 45 semaines & 7 jours par semzine
& 24 h/iours.
Soit: 45 x 7 x 24 = 7560 heures/an, arrondies %
7000 h/an,

e T R —
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GENERALITES SUR LES PONTS ROULANTS.

INTRODUCTION.

La diversité des probtlémes posés par le déplacement de charges lour-
des & ineité l'homme & réfléchir varticuli2rement sur chaque cas afin de
trouver la solution la mieux adaptée au service & accomplir. Ainsi on rveut
dire cue c'est gréce & la divereité des problémes de manutention que 1'on se
retrouve aujourd'hui devant une large variété d'apvareils de levage.

Parmi ces avvareils, le pont reulasnt est celui cu'on rencontre le nlus. dans
les ateliers. magazins. salles de machines. centirales usines sidérurgicues,.
etc. Ses avantages vprincipaux résident dans sa cavacité de désservir un atelier
gang géner les opérations au sol ni réduire la surface au sol.
Un vonte~roulant se caractérise par sa force., sa portée. les vitesses de travail
(levage. translation. direction). la hauteur libre sous crochet. les deux pre—
miéres caractéristiques étant les plus éssentielles.
Les mécanismes & prévoir sont donc :

= Un mécanisme de levage

- Un mécanisme de translation du pont

¥ Un mécanieme de direction du chariot.
On peut y ajouter le mécanisme de rotation lorsque le chariot est muni d'une

tourelle.

I. DIFFERENTS TYPES DE PONTS ROULANTS.
I-I. Ponts roulante posée :
I.I.1. Ponts bipoutres :

Ils esont équivés d'un chariot birails roulant sur les poutres
du pont. L'élément de levage peut-8tre., soit posé sur le chariot et circuler
au dessus des poutres, soit suspendu sous le chariot et circuler entre les pou=
tres. Ils présentent l'avantage de répondre & des adaptations varticuliéres
quand la position des chemins de roulement existants ne correspond pas au
gabarit de passage de vonts neufs. Par la variation du niveau de fixation de
la poutre et du sommier, ils peuvent étre surélevés ou surbaissés. Pour la
méme hauteur sous crochet qu'un pont monovoutre, on obtient avec le pont bi-
poutres le batiment le moins haut permettant ainsi un gain appréciable dans

les colits de construction du b&timent.



I.I.2. Pornts monopouires

L'élément de levage est accroché & un chariot monorail roulant
gur les ailes inférieures de la poutre du pont., On distingue les pon¥s mono-
poutres rigides et les ponts monovoutres articulés.

Contrairement aux ponte classicues ol la lizison entre la poutre maitresce el
les somuiers est rigide. les vponts monopoutres articulée présentent un systéme
articulé entre poutre maitiresse et sommiers. Ce systéme évite tout coincement
du pont sur les cliemins de roulements et permet & la poutre de suivre les ba-
lancements de la charge. réduit lee éfforts horizontaux et allége le vnrofil
de la poutre.

I-2. Ponte roulants suspendus :
I.2.I. Ponte bipoutres 3

Ils circulent sur les ailes inférieures de chemins de roule-
ment en poutrelle laminde, L'élément de levage est suspendu au chariot birail
circulant sous les vpoutres du pont.

1.2.2. Ponts monovnoutres @

Ils sont de méme conception cue les ponts bipoutres rsusvendus
sauf que les somniers sont reliés par une seule voutre. L'élément de levage est
acceroché & un chariot monorail roulant sur les ailes inférieurez de la poutre
du pont. Ile peuvent @tre rigides ou articulés.

Les vponts susvendus sont d'encombrement trés réduit et leur montage est

gimple.

2. DIFFERENTS TYPES DE COMMANDE.
2-I., Commande & partir du sol :
2,I.I. HMobile le long de la poutre du pont :

Offre la possibilité de guider la charge manuellement et el
nécessaire d'observer une distance de sécurité. Ce systéme est utilisé lorsgue
le pontier doit éviter des obstacles.

I1 est admissible pour des vitesses de translation jusqu'a 63 m/ﬁn.
2.I.2. Fixe au chariot
Le vontier est toujours prés de la charge et peut la guider

manueilement. I1 est admissible pour des vitesses de translation jusqu'a 63m/mn

) 2299318
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2.1.3%. Fixe au pont :

Ce systéme de commande est utilisé pour les ponts de
portée réduite si le guidage de la charge n'est pas nécéssaire ou imvoseidle,
I1 est admissible pour des vitesses de translation jusqu'z 63 m/mn.

2.1.4. Poste fixe eu radio-télécommande :

Ce systémes sont utiliséds =i le pontier ne peut ves ac-
compagner le pont. On les trouves sur les ponis de centrales stomiques, sta-
tion d'épuration, ateliers de décanage e¢t de galvanisation. etc.

Ils e'emploient égalenent si les ronts ee dévlacent 2 un niveau élevé ou s'i)
est nécéssaire de prévoir la commande & partir de plusieurs étages.
Ces deux systemes de commande sont admissibles ausei pour des vitesses de
translation supérieures a 63 m/mn.
2-2, Commande & partir d'une cabine :
la commande & partir d'une cabine s'impose d'aprés les prescriptions
en vigueur pour la prévention des accidents pour les vitesses de translation
supérieures & 63 m/mn. Elle permat une occupation maximale de la surface en
sol.
2.2,I. Cabine fixe latéralement & l'extrSmité du oont :
. Ce type de commande agsure une meilleure visibilité de
la charge et des parcours et protége le pontier contre les influences nuisibles
2.2.2., Cabine fixe au milieu de la poriée :
Ce type de commande est spécialement recommandé pour
les pontis de grande portée afin d'améliorer la visibilité.
2.2.3. Cabine fixe au chariot :
Recommandéé pour les ponts de grande portée ol il est
nécessaire d'observer de prés la charge.
2.2.4. Cabine automotrice indépendante du chariot :
Ce type de commande sst particuliérerient approorié pour
la manutention de marchandises volumineuses et de matidres en fusion., lLa

distance entre le pontier et la charge peut &tre choisie suivant besoin.
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PONTS ROULANTS DES HALLES
DE STOCKAGE DE MATIERES PREMIERES

Litrodudtion «

Le stockage de matiérec premiéres est prévu sur 4 niveaux dans
deux halles découvertes ayant chacune une capaciié de stockage d'un moix de
production, L'approvisionnement se fait par iranches de 700 tonnes livrées
tous les trois jours sur des wagons de charge utile 35 tonnes et de longueur
I5 métres. La livraison se fait donc sur une rame de 20 wagons d'une lon=
gueur de 300 métres environ.

Conditionnement des produits bruts :
Les couronnes de fil machine sont livrées cerclées avec :
@ OXtETiOUr: seeesvssseccccnsssssssssces 1250 mm
@ intérieur: seeeeseevescsscossssssscees 850 mm
longueur compact€e? seesveescscccecscscse 1250 mm
POIRE WA g L] vama ewis sims natns kand samann. T3 Tobhes.
La prise de couronnes est prévue par crochet "C" prientabde accroché asux
deux crochets du pont en deux pointe d'entraxe {,5 m.

Le poids d'un crochet "C" est de I,5 tonnes.

A, BYUAR des c¢ycles de mabulention :
I. Hypothéses de base

I- Nombre de couronnes de fil manutentionneés par an :

Approvisionnement annuel en matiéres premiéres: ... 48 100 t

Poids d'une COUTONNEGE: secessscascsssccssssccscnssss I,3 ¢t
d'ou BIIgO = 37 000 couronnes/hn.

Soit I8 500 couronnes par halle.
2= Nombre d'hesures travaillées par an : 3900 heures en deux postes
3= Manutentions & effectuer :

a) Déchargement des wagons ——» lise au stock

b) Reprise sur stock — Chargement sur chariot transfebt.

4= Modalités de déchargement des wagons 3
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Fors de l'arrivée de la matiére premidre pour l'approvisicunsment,
on fera enirer les wagons, pour faciliter le déchargement, en deux trongons
de I0 wagons qui seront eux-mémes divisés sur les deux halles. Le nombre de
wagons entrant par halle & chaque étape est donc cing wagone cccupaui une
longueur de 79 m et disposés le plus prés poesible de l'aire de stockage
libre.

Ces modalités ont pour but d'éviter de mobiliser longtemps les wagons et de
réduire les interventions du locotracteur pour les manoeuvres. Dans ce cas

la course moyenne du pont roulant, pendant le déchargement sera de 36 m
environ.

5= Hauteur libre sous crochsis:

3 o1
\i

f
\

o7, 92502
|
!
|
]
|

—— e L

4[*

f ¥
B O o il il il i i i ol i A A o >

heuteur de BtOCKAZE : eessscscssccsssscsssssancssse 434

espace nécessaire pOUr MANOEGUVIES: sescssscsccccsce 0,75 m
encombrement couronnes SUSPENAUEB: seseesssscsscsse Ly25 M
écartement couron..es-bras supérieur du "C": ....e.. 0,20 m

épaisseur du bras supérieur du "C": scececsccsccscs 0,I0m

Total : 6,70 m

On choisit donc une hauteur libre sous—crochetis 3
He=Tmnm
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C oupe trunsve reale dlune \alle de stackage de produits bruts:
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6~ Vitesses de travail :

Pour atteindre la performance optimale du pent, la séleciion op-
timale des vitesses de iravail appropriées s'impose. Contrairement & ce que
l'on pense, la vitesse moyenns résultant des mouvenments individuels est
décisive et non une vitesse de translation ou de direction trés grande. La
vitesece finale et les caractéristiques d'accélération et de décélaration
doivent &tre dans un rapport bien &quilibré. Pour une opération rapide et
inintérrompue du pont, les temps de translation et de direction & pleines
vitesses devraient aiteindre environ 85 % du temps de déplacement total.
Pour le choix des vitesses horizontales on peui se fier & l'expérience de
DEMAG qui lui & permi de dresser une abaque facilitant la sélection des vi-
tesses de translation et de direction en fonction de la longueur du chemin
de roulement et de la portée du pont respectivement.

Pour une long=ur de chemin de roulement de 168 m et une portée de 22 m, nous
avons obtenus & partir de l'abaque :

vitesse de translation : 73m/mn environ.

vitesse de direction ¢ 30 m/un environ.
Nous avone retenu des vitesces standardisées ; soit :

VT = 80 m/hn

VD = 31,5 m/hn

Pour le levage nous avons choisis une vitesse de I2 m/hn (cf. Eléments de
construction & l'usage de l'ingénieur. Tome 8).

Pour l'étude des cycles de manutentions, nous avons pris a titre: indicatif
les valeurs des durées d'accélération en fonction des vitesses & atteindre
sur le tableau T = I,23II établi par la FEM. section I.

Pour des appareils a vitesse moyenne et rapide d'application courante ce

tableau donne :

Vitesse de régime |Durée d'accélératia Acoélérﬁtion

(m/s_) ( 8) ( m/s° )
I,33 5 0,27
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Pour le mouvemant de levage, nous avons eetimé la durée d'accéleration 2 I
d*ol une accélération dey 0,2/Tm0,2 m,se

A partir de ces durées d'accélération, nous pouvone déterminer la distence
parcourue pour atteindre la vitesse de régime(ou pour décélerer de Vnom’é0°)
Ve80 m/m  x=0,57.%° =0,5.0,27.5%3,375 m=3,4 m

V=3I,5m/mn x= ® -0,5.0,18.32-0,8 m
VeI2 m/un  x= *  =0,5.,0,2,1%=0,I m

7-Dens l'étude des cyclee de manutention nous ne tiendrons pas come
=pte du temps d'orientation du crochet,car on suppose que cette opération se
fera toujours en paralldle avec une autre{iranslation ou direction ou levage)

/ 3 -
et par consequent ndura aucune influence sur les durdes des cycles,

Il.Cycle élémentaire de ddchargements

gy

> T iz;:gurs T?mps Indice
(m) s)
Engagement du "C" _ 15 tI
Levage de la charge 4 o1 §.
Translation vers aire de stock, 26 22 t:
| Direction vers aire de stock. 12 o6 fj
Déscente de la charge sur aire de stock. 4 21 ?5
Positionnement du pont - 5 t6
REtrait du *C" - 5 tT
Levage du" C " 2 II t8
Translation vers wagon 36 32 t9
Direction vers wagon I2 26 tIO
Déscente du "C" sur wagon 2 II tII
Poeitionnement du pont - 5 tI2
Total: 2I10s

Temps morts: I0% soit 2Is
Durée d'un cycle de déchargement: tj'2I°+2I'23I‘

tﬂ-23IB
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Sooo

Pour decharger les wogons hauts de 4hm, lo charge doit 24ce levee sur bm

anyfon,

1l

| = :
g-i == - — - —— 3 — ——_niveau moyen de 5"0(}?'-"39-
0

A i

LT T

S on suppose un stackage Sut un niveav meyen (hauteur de <tockage: lim), lo cl«\arge

doit etre déwendve sur Lm envifon Apres fetrait clu"C:‘ une C(ource Verhawle de 2m suffit
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Nombre d'heures nécéssaires pour éffsctuer les manutentions 3
Nombre de couronnes & décharger : 18 500 couronnes/an
lNombre de couronnes manutentionnées par cycle : I

Soit I8 500 cycles de déchargement par an.

d'oux H _ 231 _ _ :
n, = I8 500 x 3600 1188 heures.

III. Cycle élémentaire de transfert dee couronnes i
Translation moyenne : 80 m
‘longueur des chemins de roulement : I68 m
cOte d'approche lengitudinale : 5 m
d'ol une itranslation moyenne de 80 m environ.

Diretion moyenne : 6 m environ

halle de décapage

= —

Chariot
de +rons¥er‘c, i Steck. Stock

! 5000 | 5500 5000

: hol\e de stockage
de matiere premidres.
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Les courses de levage na verieni pas par rapport au cycle de déchargement.

TABLEAU T2

Phases Parcoung Temps .
moyen(m)l (s) Indioe
Engegement du "C" —— I5 t21
Levage de la charge 4 21 t22
Translation vers chariot de transfert 80 €5 t23
Direction vere chariot de transfert 6 I5 te4
Dégcente du "C" sur chariot traunsfert 4 2l t25
Positioniiement du pont : — 5 t26
Retrait du "C" ——— 5 t27
Levage du "CY 2 II t28
Translaticn vers stock 80 65 t29
direction vers stock 6 15 tBO 5
Déscente du "C" sur stock 2 11 t3I
Positionnement du pont — 5 t32

Total : 254 s

temps morts : I0 %, soit 26 s.
durée d'un cycle de transfert :
tT = 254 + 26 = 280 s.

tT = 280 s
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Nombre d'heures nécessaires pour éffectuer les manutentions
Nombre de couronnes manutentionnées par an : I8 500

Nombre de couronnes prises & chague cycle : 2

Soit _;§§5£EL-. 9250 cycles de transfert/an.

! ot = v.?'—.&g..=
d'on nT 9250 x 3600 720 heures.

IV. Nombre de ponts roulants nécessaires et .taux d'utilisation :

a) Nombre de ponts roulants nécéssaires par halle :

n = “total/n,

=np +n, = 1188 + 720 = I908 heures.

total T

n, = ncmbre d'heures travaillées par an :

n, = 3900 h/an.

d'omr :
1908 _
By * 3900 = 012

Donc, un seul pont rovlant par halle suffit largement pour effectuer lee
manutentions,
b) Taux d'utilisation :
n
T total . 1908 -
== a; = 100 3500 X I00 = 49 %

T =49%

V. Temps néceesaire pour le déchargement des wagons :
Nombre de couronnes chrgées par wagons :
charge utile d'un wagon : 35 tonnes

poids d'une couronnes : I,3 tonnes

' LY
aton 22 . 7 couronnes/wagon

L3

" Temps de déchargement d'un wagbn :
t =27 x tD =27 x 23] 8 = 6237 8 = I,73 heures.



Etant donné qu'on a 10 wagons & décharger par halle il daudra donec compter

eaviron I8 heures peur effeciuer le déchergement total,

B. FORCE DES PONTS ROULANTS = COMMANDE ET TYPE DE PONT .

I- Force :

Les ponts sont appelés & manutentionner des charges de I,3 ionnes et
2,6 tonnes avec un dispositif d'accrochage qui pése X)YXE¥ I,5 tonnes.

La charge maximale & soulever est donc 3
Q= 2,6 + I,5 = 4,1 tonnece
Force standardisée retenue : 5 tonnes.
2= Commande @

La vitesse de translation du pont étant de 80 m/mn,la commande &
partir d'une capine s'impose conformément aux prescripiione pour la préven-
tion des accidents. Pour permeitire un bon champ de vision du pontier noue
avons opté pour une cabine mobile rmm le long de la poutre du pont. Le ira-
vail étant éffectué dans des hhlles découvertes, la cabine doit &%re fermée.

3~ Type de pont :

Le type de pont le mieux adapté & noire service, est le pont bi-
poutres avec chariot birails poséegax car :

= pour une portée de 22 m il convient mieux que les autres typés.

= il permet l'aménagement d'une cabine de commande. Les ponts mono-
poutres sont généralement prévue pour la commande & partir du sol.

- on peut facilement lui adapter un chariot & tourelle pour l'orien-
tation du crochet "C",

D'ailleurs la hauteur des chemins de roulement étant dans noire cax imposée
et fixée & 8 m, le seul type de pont qui convient, ect le pcnt bipoutres

avec chariot bireils posé, ( hauteur libre sous crocheis : 7 m).
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C. CLASSEMENT FEM DES PONTS ROULANTS.

Introduction 3
La charpente des ponts et des vcies de ponts doit 8ire exécutie
différemment selon l'uvilisation. Pour l'application des régles de calcul de
la charpente métallique, les appareils sont classés en différents groupes
suivant le service gu'ils assurent.
Dans un appel d'offres le client doit précicer ses désirs relatifs & ua ap-
pareil qu'il veut commander et quelles conditions veut-il fixer pour gue
les constructeurs consultés puissent lui faire une proposition conforme a
ses désirs, Les éléments lee plus imporiantis pour fixer avec précision le
service de l'appareil dont le classement de la charpente et le classement
des mécanisnes.,
Pour déterminer le groupe auquel appartient un appareil; on se base sur deux
facteurs :
- la classe d'utilisation :
elle caractérise la fréquence d'utilisation de l'appareil dans son
ensemble au cours de son service. La FEM répartit les appareils sa quatre
classes : A,B,C,D.
- 1l'état de charge :
1'état de charges levéés précise dans quelle mesure l'appareil sou-—-
léve la charge maximale ou seulement une charge réduite., Il est caractérisé
par un spectee des chargee levées indiquant le nombre de cyclee de levage
pour lesquels une certaine fraction de la charge maximale est atteinte ou
dépassée. C'est un des éléments importantis caractérisant la sévérité du ser-—
vice de l'appareil.
Suivant le service gu'ile assurent, ies mécanismes sont classés en six groupe
&4 la base de deux facteurs :
= la classe de fonctionnement :
elle caractérise le temps moyen de fonctionnement quotidien en
heures.Il y a 8 classes de fonctionnement :

v v s V3 V., 3 Vs Vs .

0,25 ; V0,57 V1 iV2iV3i Yy

= 1'état de sollicitation :

il précise dans quelle mesure, un mécaniesme ou un élément de méca-
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nisme est sowais & sa sollicitation maximale ou seulemeni & des sollicitations
réduites. On distingue 3 4tats de sollicitations : I (léger), 2 (moyen),

3 (lourds). Le classement d’un mécanisme par rapport aux différents états de
sollicitations (I,2,3) est donné par la valeur moyenne cubique K définie par

la relation 3

ot 2« ZlK;t; » est la somme des différents sollicitations partielles

constantes Si appliquées chacune pendant un temps ti.
<« Z;titb le temps total d'aprlication des différentes sollicitetions,

Cas du mouvementi de levage @

La déitermination de la moyenne cubigue K dépend du spectire des charges
utiles levées et de la masse levée sans chargs utile.
Cas des mouvements horizontaux :

La valeur de la moyenne cubique K est donnée par la figure~2, I2I ter
(FEN.I) en fonction des paramétres suivants :

o ¢ Rapport entre le teumps de foncticnnement de la préricde d'ace
célération (ou de freinage) et le temps total de fonctionnew
rient du mécanisme.

r': Rapport entre la sollicitation & laguelle est soumis le mé-
caniene pour l'entretien du mouvement sans vent (SEF) et la

gollicitation totale smm

-

axII®

-t' - SHEF
SMpaxIl

SM = SHF + SMA + SMW8

maxII
ol ou
smmaxII = SHF + SkW25

On retiendra la plus grande de ces deux valeurs.

e SHMF : Sollicitétion correspondant & la résistance au roulement

due au froitement galet-rail et galet-essieu.

Q (8§  f.r)
R

SMF =
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Q - charge des galets
§ —~ bras de résistance au roulement
? = 0,05 & 0,1 cm
f = coefficient de frottement galet-essien
R = rayon du galet
r - rayon de l'essieu
Pour tenir compte des frottements latéraux enire rail et galet et
des défauts d'horizontalité du rail, on doit majorer SHF de 60 a 80 4.
e SMA § Sollicitation correspondant 3 la force d'inertis au démar-
rage (ou au frsinage).
SMA = m.a
.m 3 masse en mouvemant
a : accélération du mouvement.
« SMW8 / Scllicitation due & 1'aciion d'un vent de pression séro-
dynemique : 8 Kgf/ﬁ2.
e SKMW25 : Sollicitation due a l'action d'un vent de pression aéro-

P
dynamique : EZ 25 Kgf/h".

SMW = A.g.C

A - surface exposée au vent

q = pression aérodynamigue du vent

¢ - coefficient aérodynamique dépendant de la géoméirie

de la surface exposée.

I.Classement de la charpente.

a/Classe d'utilisatiocn: €
Cette classe correspond & une utilisation en service
intensif.En effet,en plus de l'opération de déchargement,les ponis roulants
des halles de stockage soni inclus dans un cycle de production avec mission

d'assurer un débit de manutentions réguligr a4 la halle de décapage.

b/Etat de charge: 2(moyen)
Dans le cas de la manutention de 2 couronnes sinmultanément

(2xI,3t),la charge levée eerait de 82i% de la charge maximale,
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L Peids mort+Charge ntile

Lmax. Charge max.

poids mort=I5KN
charge utile=2xI3KN=26KN

charge max.=50KN

L
s, I
DONC: = ¥ o opoBn
: Lmax. 50 "
Le spectre de charges levées(Fig} 1,121 p.II)donne ponr L = 0,82 :
max.

p=2/3

Cette valeur correspord & un etat de charge2,

c/Groupe de classement de la charpente: 5
Selon le tableau T-I,I3 de la FENM.I,une clssse d'utilisation(

combinée & un état de charge 2 correspond au grouvpe 5.

II.Classemont des mécanismes:

Pour le classement des mécenismes,nous considérons un cyclie complet
de manutentions composé de 2cycles élémentaires de déchargement et d'un cycle
élémentaire de transfert.

Nombre de cycles de déchargement par an: 18500
Nombre de cycles de transfert par an: 9250
Soit donc,9250 cycles complets/an.

I.Mécanisme de levage:
a/Classe de fonctionnement:

Temps moyen journalier d'utilisation:

1
tm- Bee® E
13600
n..~ nombre de cycles complets par jour.,
tl . temps de fonctionnement du mécanisme de levage pendant I cycle complet

noc-Ncc/j=9250/248n37,3 cycles complets/j
(j=248jours par an)

N e p— e ey e — L ve—
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t. m2(t. 4t 4t + (1. +%, 4t )
s=2(t,+ 5 8+tII) (t22 ba5ttagtTay)
boetgmals Cf.tebiean TI
tg=t. =Ils

= an f
5=t 52T Cf.tableau T2
t =ty =118

d'olt : t.= I92s , donc: 1 = 37,3.192/3600= I,99n/j
D'apres le tableau T--2,II de la FEM.I ,un temps moyen de fonciicnnement joum
~rnalier de I,99h correspond & la classe de fonctionnement VI o
b/Etat de sollicitation:

Valeur de la moyenne cubigue K:

3
K:\/ Kp- ¥y + Koo Ly oke A

Yraty ety
3 "neee 3 ¥ Y ¥ -
KI - Doide du "C" + poids d'I couromne 1,5 + I,3 = 10,58
Charge max, 5

i’
tI: temps de fonctionnement du mécanisme de levage avec "C" + 1 couronns pen=

-dant I cycle complet.
’
1= 2(t2+ tg = 2(2I + 2I)= 848

X Poids du "C" + poide des 2 couronnes - I,5 + 2,6 = 0,82
= - - ?
e Charge max, 5

t;: temps fonctionnement du mécanisme de levage avec "C"+2 ceunrome pendant un

cycle complet.

tmt_ +t._ =20 +2I = 428

2 22 25
K. = Poids du "C" seulement = 1,5 - 0,3
3 - Charge max, !
.t‘s.

3: temps de fonctionnement du mécanisme de levage avec "C" seulement pendamt

I cycle complet,
/

ty = 2(t8 + txi + (tzg t3i-2(11+II)+(II¢II)-663
3 3 3
0,56. 84 +0,82 .42 40,3 .66
Donct K = - = 0,59
s 84+42+66 .

P s ———— o vac s

:
!
t
|
|

T EE
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Confornément aux zonee K indiquées par la FEl,cette valeur corregpond & un
s ¥ 3 X

état de sollicitation 2{moyen),

¢/CGroupe de classement:
Une classe de fonciionnement VI combinde & un

étet de mollicitation 2 cerrespond au groupe IAm <

2.Mécanisme de translation:

e/Classe de fonctionnement:

Temps moyen journalier d'utilisation:

- /
t o= oa . by /3600

tt : temps de fonciionnement du mécanisme de iranslation pendant I cycle
complet de manutention .

n_, * 37,3 cycles complets/j

by = 2(t3 * b+ t9 + tIE) + (t23 * by byt t29 + t32)
= 2(32 +5 +32+5) +(65+5+5+65+5)=293s

t3 =328 t12 =58 t29 =658
%6 =58 t,, =658 ty, =58
tg =32 tog =58 | by =58
d'od 1 t =37,3 . 293/3600 = 3,035h/j

Un temps moyen de fonctionnement quotidien de 3,035h corree-

~pond & une classe de fonctionnement Vz *

b/Etat de sollicitation:
beI.Détermination deet



Opéreations Durés N"E%dtaccel. et de fr.fop. Durée

(s) ()

+ . . .

E Translation 32 I accélération 5

| avec I couronne I freinage 5

<

< ¥

;% Translation & I accélération 5

2

Y| vide 2 J freinags 5

W

é% 2 positionnements 5_ Impulsions 5

-2 Trans, avec 65 I accélération 5

4| 2 couronnes I freinage 5

,ﬁ Trang., & I accélération 5

3| vide 65 I freinage 5

LY i ONE

3i 5 posit. 5 Impulsions 5

Y1 I retrait du"cC" 5 Impulsions 5

temps de fonctionnement total du mécanisme de translation pendant un cycle

complet @

2 (32 + 32 +2.5) + (65 + 65 + 2.5 + 5) = 293 s.

temps de fonctionneme:t de la période d'accélération (ou de freinage) pendant

uu cycle complet :

2 fis+5) +(5+5) +2.5]+ (545 +(5+5) +2.5+5/=95s.

Donc

A = 95/293 = 0,32

b.JX Détermination de T':

SMF

Qe Q; +Q

b.2.I- Estimation de SkiF:

.8 (% + fur)

R

avec: QG' poids total a vide

Qp= force du pont
- 5.10% N



Pour 1l'estimation du poide total & vida, nous avons eipposé un poids moyen

comparativement & ceux propcsés par les différents constructeurs.

Soit : Qy = 16.10% n.

Done : @ = I6.I0% + 5.10% = 21.10% n.

Prenons K = 200 mm 3
' g 4 S
r = 50 it (selon des ponis standards )
$ = 0,08 cm
o ¢ 0,0I5 ( galet sur reulement)

21.10% (0,8 + 0,015.50)

ol ¢+ SHR =
d'ol : SIF 500

= 1628 N
En majorant cette valeur de 70 % on obtient : SKF = 2768 N
/?

te2.2+ Estimation de SHA

SHA = g‘. a avec: a = 0,27 m/'a2
g = I0 m/32
Q= 21.10%
4
donc: SHA = gli%"— .« 0,27 = 580 N

SMA = 5670 XN
be2.3- Estimation de SMW :

SMW = A.q.cC
dans notre cas : XEKH¥

SMW = q (Ap.c + A

I .ch'ca + Ac.c3 + A

Q%
- Apa surface offerte par la poutre: _
Pour une force de 5 tonnes et une portée de 22 m, nous
avons relevé sur des catalogues de ponts standards (poutre en
caisson) :
l=22,5m avec: 1 = longueur de la poutre

ok h=0,8m h = hauteur de la poutre.
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dlob A = 0,8 x 22,5 = I8 me

: 1
Pour une poutre en caisson avec < = 27,5 c.= 1,8

h )

- &ch: surface offerte par le chariot

On estime la longueur du chariot & 3,3 m et la haulteur & 0,9 m
donc A = 0,9.3,3 = 2,97 m° ¥ 3 n°.

cn prend c, = 1

- Ac : surface offerte par la cabine
On estime la hauteur de la cabine & I,65 m et la largeur & I,;4 m
donc A = I,4.1,65 = 2,3 m2

prenons ¢, = I

3

- AQp: surface offerte par la charge
On peut déterminer la surface offerte au vent par la charge
mais pour tenir compte de la possibiliié d'un autre service

on prend I mz/t.
Done: Ay, = 5t.1 mz/t = 5 m?
o, = I (article I,2414)
Cas de l'action dfun vent de 8 Kgf/m2:
SMW8 = ZQIB.I,S) + 3.1 4 2,3.1 » 5.5]'80 = 34I6 N
Cas de 1'action d'un vent de 25 Kgf/ma:

SHW25 = ZQIB.I,B) + 3.1 + 2,3.1 + 5.5/250 = I0675 N

SM___ 0 = SHF + SMA + SHW8 = 2768 + 5670 + 3416 = II 854 N
SM___r; = SMP + SKW25 = 2768 + 10675 = I3 443 N

On retient donc : SN__ - = I3 443 N

aton 7’ “sﬁjﬁxll - 5L53 = 0.2

1
pour T = 0,2 et o = 0,32 1la fig. 2,I2I ter donne :
K = 0,68

Donc le mécanisme de translation est soumis & un état de sollicitation 3



= 30

¢/ Groupe de clascement :
Une classe de {onctionnament V2 combinée a un 4iat

de sollicitation 3, correspond au groupe Bm’

3. Mécanisme de direction :
2) Classe Ge fonctionnement :

temps moyen journalier d'utilisation :

b, = Dyge t4/3600

td ~ temps de fonctionnemeni du mécanisme de direction pendant
ur cycle complet.

n.. = 3T7y3 cycles complets/j.

+t,, +t..)

t, =2 (tI + t4 + tT + tIo) + (tzI 24 30

d
tI = 15 8
t4 =26
Cf. tableau TI'
t7 = 5 g
Yrom 26 8
t = 1 = =15 g cf., tableau T_..

oy 24 30 2
Dono:  to = 2 (I5 + 26 + 5 + 26) + (I5 + I5 + I5) = I89 =.
d'olr : t = 37,3. 189/3600 = I,96 h/j.

Conformément au tablean T-2,1I, ce temps coreespond a une classe VI'

b) Etat de sollicitation

b.I - Détermination de £ 3



s

F_
; e Durée Nombre dfaccélération Durée
Cycle Opérations (s) el de freinage/opérat® (s)
I direction avec 26 I accélération 3
o une couronne B I freinage 3
/2 )
9 . . P
§ | T oirection @ 26 1 mccélération 3
2 I freigage 3
g
X
‘0 I engagement du .
2 non 15 Impulsu:ns 5
I retrait du "C" 5 Impulsions 5
I directions avec . I acecélération 3
deux couronnes 15 I freinage 3
T
< | 1 direction & I5 I accélération 3
£ vide I freinage 3
|
- I engagement du "Cj I5 Impulsions 5

temps total de fonctionnement du mécanisme pendant un cycle complet :

- 189 s.

temps de fonctionnemeut de la période d'accélération (ou de frainage) :

2[(3«»3)+(3+3)+_5/+/(3+3)+(3+3)+_5/-=615

61
d'od o« = 165 - 0,32

' !
b.2 = Détermination de J

be2.I. Estimation de SMF :

MF = Q, (§R+ f.r)

S

Q = Q +Q

Qp - force du pont = 5.104 N

Qo = poide du chariot—

onl'estime & 3,5.10% N

donc : Qb = I04 (345 +5) = 8,5.104 N

prenons :

R = I00 mm
r = 30 mm
2= 0,8 mm
f = 0,015
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A
i ——
dron :  sp = 828:107(0s8 # 0,015:30)  _ 1062,5 u
100

Ea majorant cette valsur de 65% . on obtient : SHF = I754 N

b.2.2. Egtimation de SNHNA

Q

SHA = -2 . & a = 0,18 m/32 i g = 1I0 m/s2
g
8,5.10%

SMA = ——c=——- x 0,I8 = I530 N

100
be2.3. Estimation de SHW :
SMW = q(Ach.cI + AQp'OZ)

- Ach : surface offerte par le chariot :
on estime la largeur du chariot & 2,2 m .

A . - 2
alob g, = 2.2.0,9 = 1,98 m

- AQP =5 me (surface offerte par la charge)
. Cas de l'action d'un vent de 8 kgf/ﬁz :

SMW8 = 80(I,98.1 + 5.I) = 560 N
. Cag de l'action d'un vent de 25 kgf/m2 :

SMW25 = 250(1,98.1 + 5.I) = I750 N

Donc : SMmaxII = SNF + SMA + SMW8 » I754 + I530 + 560 = 3844 N
ol SMmaxII = SMF + SMW25 = I754 + I750 = 3504 N
on retient donc : SanxII = 3884 N
i ShF 1754
d'ol : K = = = 0’456
SH 3844

maxII
I
pour d=0,32 et '[-0,46 , la figure 2,121 ter (FEM.I) donne :

K= 0,73
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Conformément aux zones K indiquées par la FEM , on se trouve en

présence d'un état de mollicitation 3.

c) Groupe do classement :
Une classe de fornciionnement VI compinée & un état de
gollicitation 3 ,correspond au groupe 2m -
4/ Mécanisme de rotation :

Le mécanisme de rotaticn servant uniquement & l'orien-
~tstion du "C" ¢tant trée peu utilisé , on le classe d'office dans
le groupe le plus faible :

Soit le groupe:IBm

iII. Harmonisation :

I/ Harmonisation des classes des mécanismes avec la classe de

la charpente :

Nous avons vu gue les mécanismes cosidérés en fonction

de leur service propre corresponkent aux groupes 3

IAm pour le mécanieme de levage avec Ti = 3200 hzures
3m pour le mécanisme de translation avec : Ti = 6300 heures -
2m ' pour le mécanisme de direction avec : T. = 3200 heures



Harmonisation selon la Fiil

Durde effeative d'exploitation de l'appareil 3

T = N.t/3600 N— nombre conventionnel de cycles affecté a la
classe d'utilisation "C" : N = 6,3.105

4= durée d'un cycle

Etent donné que les ponts roulants ont & effectuer deuc cycles différents
dont le nombre est dens un rapport de 2, on peut exprimer la durée éffeciive

d'exploitation de l'appareil par l'expression :

T e D ;gog i avec : N = 2/3 N = 2/3.x 6,3.10°= 4,2.10°
Ny =1/38=1/3x 6,3.107= 2,1.10°
ty = 23T
_ tT = 280 8
il y @ w Be2e107 X 231 2,1x10%, 280 _ 43 g3 n,

En répartissant cette durée sur les trois mouvements suivant 1l'utilisation
de chacun, on trouve :

- MNécanisme de levage :

o= tl/tc avec, t.: durée de fonctionnement du mécanisme de

&
levage pendant un cycle complet.

t.= 1G2 =

to= 2ty + g (cycle complet)

t.= 231 s s tT = 280 8
t = 2,231 + 280 = 742 s

donc ﬁa_- 192/742 = 0,259

durée d'exploitation du mécanisme de levage :

Ti =0, T = 0,259 x 43 283 = II 200 h.

Cette durée correspond a ure clacse de fonctionnement V3 qui, combinée & un

état de sollicitation 2, correppon& au groupe 3m'

- ————— e e s et g
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~ Mécanieme de translation :
i = tt/tc avec, tt: durée de fonctionnement du wmécanisme de
translation/cycle complet. |

LT 293&
donc & = 293/742 = 0,39
durée d'exploitation du mécanisume de translation :
Ti"dE'T = 0,39 x 43 283 = I6 884 h.
Cette durée correspond & une classe de fonctionnement V4 gqui, combinée

4 un éiat de sollicitation 3, correspond au groupe Sm.

— liécanisme de direction :

ﬁi= td/tc avec, t,: durée de fonctionnement du mécanisn e
de dir&ction/bycle completi.
tg = 189 s

donc ¢ ;= I89/742 = 0,254

durée d'exploitation du mécanisme de direction :

, T, = o .T ~ 0,254 x 43 283 = 10 994 h.

Cette durée correspond & une classe de fonctionnement Vsqui, combinée
a4 1'état de sollicitation 3, correspond au groupe 4o
Comparaison :
Classement du mécanisme Classement du mécanisme
Mécanisme s e dans 1l'ensemble de
considéré seul A :
1tappareil
_ Levage IAm 3m
Translation 3m 5
m
Direction 2 4
m m

La- différence élevée des résultats indique que les conditions de travail

du pont éonsidéré ne correspondent pas aux conditions moyennes supposées dans

les recomumandations de la FEM.

e e g e e =
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Pour cela nous avonsg décidé de baser l'harmonigation sur les temps absolus
affectés aux classes d'utilisation dans le tableau T-2,II,,Afin d'obienir
des durées d'exploitation des mécanismes en hermonie avec celle de l'ap-
pareil.

Duréé d'exploitation de l'appareil en ans :

D, = s—" R avec, N: nombre conventionnel de cycles affecté 2 la
A  N_ + N
D T
classe C.
Np: Nombre de cycles de déchargement /an
Np: nombre de cycles de transfert/an
6,3.10°

donc: D

A= T8500 + 9250 - 22s7 ane.

Durée d'exploitation des mécanismes en ans :

DM = ;—E%—- avec, Ti: durée totale de l*utilisation du mécanieme
n affectée & la classe correspondante en h.

tm: temps moyen de fonctionnenmeni quotidien
du mécanisme en h/j.

j: nombre de jours travaillée par an

j = 248 j/an.

A partir des différentes classes d'utilisation nous avons dressé un ta-
bleau qui donne pour chague mécanisme, les durées d'exploitetions en ans
2 . clagse d¢
relatives a chaquev?onct1onnement.

VI V2 V3
Levage 6,48 ans 12,77 ans 25,3 ans
Translation 8,37 ans 16,6 ans
Direction 6,58 ans | 12,96 ans 25,7 ans

En comparant ces durées d'exploitation a celle de l'appareil qui est de
22,7 ans, nous avons retenus les classes V2, V3, Yz respectivement pour

les mécanismes de levage, translation et de direction.



En effet, les mécanismeg sont généralemeni congus pour une duréde d'ex-

ploitation inférieure & celle de l'appareil (environ la moitié) ; ceci

parcaqu:z, contrairement & la charpente, lez mécanismes comporieni des organes

qui s'usent plus vite et gui sont en rapport direct avec la fiahlité de
fonctionnement.
2/ Choix final des groupes de classement :

Avec les états de sollicitations déja déterminés, les classes

V2, V3, et Vz conduisent aux groupes 3

2m pour le mécanisme de levage.
4m pour le mécanisme de translation

3m pour le mécanisume de direction

( 1e mécanisme de rotation est classé d'oifice dans le groupe IBm)'

La chargente est classée dans le grcupe 5.



ZE EAPITRE 4.
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PONTS ROULANTS DE LA

HALLE DE DECAPAGE.

INTRODUCTION.

La ligne de décapage est une installation cléssique & cuves ou-
vertes devant assurer une production de 50 000 tonnes par an en deux postes,
donc en 3900 heures de iravail par an, avec un taux d'utilisation maximum

de 85 %. Csci revient donc & avoir une installation de :

____50 000
3900 x 0,85

= I5 tonnes/heure.

I. Déscription de l'installation :

m

Le décapage des couronnes se fait & l'acide sulfurique chauffeé
70°C par immersion des couronnes de fil dans le bain d'acide.
La ligne comprend :
- 4 cuves d'acide sulfurique
- 2 cuves de ringage a l'eau

cuve de pulvérisation

cuve de borax

cuves de chaux

fours de séchage au gaz naturel

H oD N H M

équipement complet de traitement d'air.

2. Déscription du déroulement du travail :
Les couronnes de fil machine sont repriseg du stock avanti deécapage

par pont roulant et déliées avant de subir le traiteuent qui est le suivant :

- Maintien dans l'acide pendant 20 minutes ; =& la sortie du bain
les couronnes sont maintenues suspendues au dessus du bac pendant 2 Minutes,
environ pour égoutter et ceci pour ne pas souiller les bains de ringage.

- Ringage ti&de, pulvérisation, boraxage et chaulage suivi d'une
courte durée d'égouttage.
A part la pulvérisation ces traitements se font par immersion simple sans
temporisation.

-
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— Enfin sechage an four pendant 20 minutes environ.
Apres sechage, les couronnes sont cerclées et déposées sur l'aire de stockage
intermédiaire pour &tre évacuées aprés vers la halle de tréfilage. Les cou-
ronnes sont prises deux & deux i l'aide de crochets "C" en bronze.
Pendant le maintien duns ls bain d'acide et pendant le sechage ces crochetis
(auquels sont suspendues les deux couronnes) sont posés sur des traverses

prévues a cet effetl.

Détails des crochets "C" /

6000

4000

900

325 €00 1475 2015 J 325

masse du "C" : 3 tonnes



-

41000

(<
1250, 3500 3500

3250% 550();_ 3750 2350, 2#50 , 3250, 3650

3850 3650 1250

=3
[
-
—
(@3
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| N
LJ

1600

i. Bac d'acide 1
2. Bac dacide 2
3.Bac d'acide 3
b Bac d'acide k

5.Bac d'eau
& .Bac d'eau

T .Bac de pulvérisation

8 .Bac de borax

Installation de décapage

9. Bac de chaux 1
10_Bac de chaux2

11 Four 1
12_.Four2
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3. Stockage :
La capacité de siockage denandée est de :
~ IT72 tonnes pcur le stock avant décapage

= I72 tonnes pour le stock aprés décapage.

Lee couronnes doivents &ire stockées & axe horizontal perpendiculaire aunx

chemins de roulement des ponts, sur trois niveaux au maximum.

3.I/ Détermination des cdies d'approche :

Longueur de la halle f.ccessvscscsescesescsscscnecse 120 m
Largeur e 1la halle f.cereescsscrroscasscacsccsanses 12 M
POPtEe 2 cvcecevssscassvcssscssssncessvscsscsacsee 1O M
Hauteur des chemins de rculement ! seeecssscessess (3O I

a) Cpte d'approche en translation :
La longueur du pont est etimée selcn des ponis etandards :
Pour une force de 6,3 tonnes et une portée de I0 m, nous avons relevé les
valéurs suivantes

Pont DEMAG :

L = 2970 mm
Pont PCTAIN : L = 2470 mm
Pont VERLINDE : L = 3040 mm

Prenons par mesure de sécurité : L = 400C mm

L'approche maximum du pont des exirémités de sont chemin de roulement est

By

estimée & I m.
4000 4000
- = = - - - T S
L
- - S ; = BE—-—0
////////'/
3000

Donc la cOte d'approche en translation des crochets est de 3 m.
b) Cdte d'approche en direction :
En supposant que la longueur du chariot est de 5 m et que

l'approche maxi de celui-ci des extrémités de sonk chemin de roulement est



de O;5 m, on en déduit I in comme cdte d'approche en direction (d'un crochet),

5¢o 2500

I/
/7 | 2
7
AT ‘ 0
- Z

| 4 &

//}//L_ 1000 _ booo /,
/g B 1 %
- Fdr+é¢ 1 10000 %
%

¢) Surface non atteinte par le pont :

|
\
i
\
\
\

portce : 10000

8000
B AVIARN
T%\ W

3.2/ surface utile de stockage :
Sur une largeur de 8 m, il faudrait prévoir 3,6 m pour 1l'en-—

gagement et le dégagement du "C", Les couronnes ayant une longueur de I,25 m
on ne peut donc stocker que sur deux lignes.

Nombre de muronnes a stocker :

172 t/I,3 t = I32 couronnes, soit 66 couronnes/ligne :
23 sur le preumier niveau
‘ 22 sur le deuxiéme niveau

21 sur le troisiéme niveau.



longueur d'une ligne : 23 x ﬁéxt

= 23 x 1,25 = 29 m.
largeur d'une ligne = longeurr dfune couronne = 1,25 m.
Donc le stockage de 132 couronnes demande une surface utile de 3
(29 x 1,25).2 = 72,5 m®

d'ou une charge au sol de : I72 t/?2,5 m2 = 2.4 t/hz

Four le stock avant décapage, il faudra prévoir deux aires de (I5 x 2,5)m2

chacune pour permetire l'accés du chariot de transfert.

4. Schéma d'implantation générale de la halle de décapage :

Une fois les aires de stockage délimitées, et connaissant l'encom-
brement de l'insiallation de décapage, on peut esquisser un schéma de la
halle qui nous servira d'une hypothése pour la détermination des cycles de
manutentions des ponts roulanis,

(voir fig. k. ).

A, ETUDE DES CYCLES DE IANUTENTICNS .

I. Hypothéses de base :
I/ Vitesces 3
La manutention étant liée & un process techrologique nous devons
signaler les impositicns suivantes :
- la translation de vuve a cuve doit se faire a petite vitesse
- la déscente des charges dans les bacs doit se faire aussi a petite
vitesse. Celle-oi ne Aoit pas dépasser I m/mn.

Choisissons donc :

5 2
= ' = =
vitesses de translation:{.qv 60 m/hn 4 ou ¥ 48 }T 0523 m/h >
PV = I5 m/mn d'od T = 2s Y = 0,125 m/e
vitesse de direction: Une seule vitesse, V_= 25m/ﬁn

D
T=258; Y=0,I6mn/s

{GV-IOm/mn TeIs; J=0,I7 m/e®

PV = I m/mn ; on néglige T et on considére
que la course se fait a V

2

vitesses de levage :

nom,

Remarque :
Afin d'éviter des déscentes trop lentes, on se contentera de déscendre la
charge a petite ¥itesse sur un parcours de 0,3 m seulement, pour l'approche

des couronnes du bain., Ce sont les recommandations du Bureau d'études.
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2. Nombre d'heures travaillées par an : 3900 heures.
3. Nombre de cycles de manutentione par an :
Nombre de couronnes manutentionnées/an : 48I00 t/I,3 t = 37 000 couronnes
Nombre de couronnes prises & chaque cycle : 2 couronnes.
Soit un total de I8 500 cycles de manutentions par an.
4. Manutentions & effeciuer :

- Prise de couronnes sur chariot transfert-*mis~ au stock (cycle I)

- Prise de couronnes sur stock-»mise au bain d'acide (cycle 2)

2- Bain d'acide-»Ringage <rpulvérisation-»boraxage—chaulage -+
sechage (cycle 3)

- Sechage—rstock aprés décapage (cycle 4).

5. Hauteur libre soue crochets:

g AL L
1\
=~

[ — / w ]
o SRS B
n —_———— . .
~ ke
o
o

5

g
S —_ -

y

T/ 77 77777 777777777 7,7 N 7777777 7 27 2220 7777 77 v

Hauteur de 8toCckage f.cececssssscccscccsssscnss 394 M
Espace nécéssaire pOUT ILANOGUVIEE 2 sesssesssss O0y75
Encombrement couronnes suspendues : J///{feeesesly25
Espace libre a l'intérieur du "C" f..ccecseesecs 0,70
Epaisseur du bras supérieur du "C"i..eeeesseees 0,I5

==~ =

Total : 6,25 m

Prenone donc H = 6,5 m

e e e
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II. Cycles élémentaires de manutention :

8]

a) Cycle élémentaire I :{déchargement*nise au stock)

TABLEAU TI
- P.ia v %
vhases (n) |(m/mn)]| (=)
Positionnement du pont 5
Déscente du "C" sur chariot de transfert 3 I0 I9
Engagement du "C" 15
Levage des courocnnes k! 10 19
Translation vers stock avant décapage 17 60 21
Positionnement du pont 5
Désente du "C" sur aire de stockage 3 10 I9
Dégagement du "C" I5
Levage du "(C" 3 I0 I
Translation vers charibt de transfert 17 60 21
Total : 158 s
P.m : parcours moyen temps morts: I6s (I0%
v : vitesse de travail
t : durée d'une phase t; = I58 + 16 = 174 &

tI = I74 8
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k) Cycle élémentaire 2 : (stock avant décapage-=bain d'acide)

TABLEAU T2

Phases (iim (m;mn) (;)
Positionnement du pont 5
Déscente du "C" sur aire de stockage 3 I0 I9
Eangagement du "C" I5
Levage des couronnes 3 I0 I9
Translation vers cuve d'acide 24 60 28
Direction I 25 4
Positicnnement du pont 5
Déscente des couronnes dans cuve dfacide g’é I? ?g

’

Déccrochage des crochets 15
Levage des crochets I I0 T
Translation vers stand des "C" 9 60 13
Positionnement du pont 5
Déscente des crochets I IO 4
Accrochage des crochetis I5
Levage du "C" 3 I0 I9
Translation vers stock avant décapage I7 60 21
Direction I 25 4

Total : 246 s
temps morts : 25 8 (I0 %)

t, = 271 &

2

e —— - ——————
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X)Cycle élémentaire 3:(cycle: cuve & cuve)

TABLEAU T3

Phases ) | ) | (5)
Positionnemsnt du pont 5
Déscente des crocheis 1 I0
Accrochage du *C" I5
Levage de la charge du bain d'acide 2,5 10 I6
Egouttage I20
Translation vers bBain de rincage 3 IS5 14
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dane cuve de ringage dg:% Ig $ﬁ
Levage de la charge 295 10 16
Translation vers cuve de punlvérisation 3 15 14
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dans cuve de pul¥érisation %:% Ig %%
Temporisation 30
Levage de la charge 2:5 I0 16
Translation vers bac de boraxe 3 I5 14
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dams cuve de boraxe %:% Y %
Levage de la chargse 2,5 I0 16
Translation vers cuve de chaux 3 I5 14
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dans cuve de chaux B§§ I? {ﬁ
Levage de la charge 2,5 I0 16
Egouttage 20
Translation vers unité de sechage 3 I5 I4
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dans four ) %:g l% %
Déccrochage des crocheis I5
Levage dea crochets I I0 T
Translation vers bain d'acide 40 60 44

Total : 598 s

Temps motts : 60 s ; = 658 s.

3
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d/ Cycle élémentaire 4 : (séchage —» stock aprés décapags)

TABLEAU T

4
+
fhanes ®tn} (m/;n) (s)

Positionnement du pont 5
fiéscente des crochets sur four I I0 10
Accrochage du "(C" I5
Levage de la charge 4y3 Io 27
Translation vers aire de stockage 20 60 24
Direction I 25 4
Positionnement du pont 5
Déscente dé la charge vers aire de stock 3 I0 I9
Dégagement du "C" I5
Levage du "C" 3 I0 19
Translation vers stand de dépose des "c'| I8 60 22
Positionnement du poni 5
Déscente du "C" 3 I0 I9
Déccrochage des crochets I5
Levage des crochets I I0 I0
Translation vers unité de sechage 4 60 8
Direction I 25 4

Total : 226 s
tempe morts: 23 s (IO %)

ty= 2498
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I1I. Nombre de ponts roulant nécéssaires

Nombre d'heures nécessaires pour effeciuer les manutentions

t,. + 1, + % 1 + 65
B = I D 3 + 4. Nc=174+2'11,638+2§9. 18 500.,6948}1

3600 3600

_ Nombre d'heures travaillées par an : n, = 3900 h/an
Si on s'impose un taux d'utilisation maximum de 75 %, le nombre de ponts

roulants nécessaire pour effectuer les manuteniions sera :
N = n - 6GA8
n, x 75/I00 3900 x 0,75

= 2,38 ; il faut donc 3 ponts roulanic

IV. Répartition des manutentions sur les 3 ponis roulants et
taux d'utilisation :
gonformément au process technologique on répariit les opérations
comme suit :
— Le premier pont roulant sur les cycles I et 2 :

Nombre d'heures nécessaires pour effectuer les manutentions 3

to+ 1
1 2 o 174 + 271 o B
n; = Sgoo * Yo 3600 X 18 500 2287 b
taux d'utilisation :
n
Ty = =L - 2281 -
i= o, « F00='3c50" 100 = 59 %

- Le deuxiéme pont roulant sur le cycle 3 3
t

= —}— = §5—8— = 3
n, =735 « 16800 x 18500 = 3382 h

3600
taux d'uiilisation H

n

2 _ 3382 e
c, == x 100 = 3355 x100 87 %

- Le troisiéme pont roulant sur le cycle 4 :

n, = t4/3600 x N, = 249/3600 x I8 500 = I280 h

taux d'utilisation :

Z5 - ny/n, x 100 = I280/3900 x 100 = 33 %



Conclusion :

Les chiffres ci-dessus montrent que si cette répartition est favo-
rable au process tzchnologique (respect des temps d‘immersion) elle n'eet
rae du tout convenable quant'é l'utilisation des ponts roulants. En effet
non seulement les taux d'utilisation gont trés déséquilibrés mais auesi le
deuxieme pont roulant est d'une occuppation inacceptable (supérieum a 15 %).

V. Solution proposée :
En se basant sur la répartition précédente; il est aisé de remarquer

qu'il est préférable de lzisser le premier pont roulant sur les tiches I &2
avec une occupaiion de 59 % et de répartir les t&ches restantes plus ou
moine équitablement sur les deux autres ponts.
On répartit donc 1'opération "bain d’acide-ringagearpulvérisationarbéraxage"
sur le deuxiéme pont roulant, et les opérations :

~ "boraxage —»chaulage —» Eechage"

- "séchage —» stock aprés décapage".
sur le troisiéme pont roulant.
Remarqucns que ceci n'a aucune influence négative sur le process *echnolo=-
gique, au contraire, un séjour plus long des couronnes dans la cuve de berax
favorise lam neuiralisation des acides.
Par contre il s'en suit de légérec modifications des cycles de manutentions,

Elles eont traduites par les tabléaux suivants,.

i

S —
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Cycle 3': (bain d'acide-» rincage -—» pulvérisation — bain de borax)

TABLEAU T5

Phases %ém' (mjﬁn, (:)
Positionnement du pont 5
Déscente des crochete I I0 T
Accrochage du "(C" 15
Levage de la charge 2,5 I0 16
Egouttage I20
Translation vers cive de ringage 3 I5 i4
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge dans cuve de rincgage 2,5 Iaﬁ 32
Levage de la charge 2,5 I0 | 16
Translation vers cuve de pul€érisation 3 I5 I4
Positionnement du pont 5
Déscente de la charge 2:5 IO/I 32
Temporisation 30
Levage de la charge 255 I0 16
Translation vers cuve de borax 3 I5 I4
Positionﬁement du pont i 5
Déscente de la charge dans cuve de borax 2,5 10/1| 32
Déccrochags des crochets I5
Levage des crochets I I0 T
Translation vers cuve d'acide 18 60 | 22

Total : 422 =

temps morts : 43 s

t! = 465 8

3




53

Cycla 3" : {cuve de borax —» cuve c¢e chaux-—» unité de géchage)

TABLEAU T6
Phases Polda o/ s
(m) | (m/mn)l (s)
Positionnement du pont 5
Déscente des crochetis I 10 7
Accrochage du “C" I5
Levage de la charge dans cuve de borax 2:;5 I0 16
Translation vers cuve de chaux 3 I5 14
Positionrnement du pont 5
Déscente de la charge dans cuve de chaux 2,5 10/1 | 32
Levage de la cherge 2,5 I0 16
Eggoutiage 20
Translation vers unité de sechage 3 I5 14
Positionnement du pont B -
Déscente de la charge dens four 2,5 10/I | 32
Déccrochage des crochets I5
Levage des crochetis . I I0 T
Translation vers cuve de borax 12 60 16

Total : 219 s
Temps morte : 22 B

tg = 241 5
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VI.Choix final de la répartition des opératione et taux d'utilisation

Résumé:
Cycle: déchargement-»mise au stock avant décapage tIuI?4 £
Cycle: stock avant décapage +bain d'acide t2u271 s
Cycle: cuve d'acide ringage wpulverisation »boraxage t1=465 £
Cycle: boraxage -~chaulage »séchage t3=241 s
Cycle: séchage-wetock aprés décapage t4=249 e
Teux d'utilisation:
I.Taux d'utilisation du PRI:
J i 3 ;
zl = (41 + te)/360°42ry x IOCEEEZﬂ»i—gZEJ[;§9wfx18500x1GO=53%

3500 © 3960

2.Taux d'utilisation du PR2:

3500 = 3500

3,Taux d'utilisation du PR3:

ns=£E3-1—P42Z§§99~chxIOC*(241 : 249)x18500x100-65%
3900 3900

Discution:

Les taux d'utilisation sont acceptables.lais si les 3 ponts
roulants suffisent globalement,pour assurer les manutentions,il n'est pas
évident qu'ils sont capables d'assurer la capacité demandée de la ligne.En
effet,les 3 ponts roulants circulant sur le m#me chemin de rounlement et ayant
des zones de travail en chevauchement,ils risquent de se géner mutuelement.
IL est alors nécessaire de vérifier que ce moyen de manutention est bien
adapté,car si la condition "tonnage horaire" n'est pas remplie,ilest "
nécessaire de prendre les mesures qui s'imposent,

Si 1l'on considére uniquement l'installation de décapage,le tonnage horaire

est déterminé par le nombre de fours et le temps de séchage.Avec 2 fours et
& raison de 20 minutes de séchage,on peut éffectuer 2 cycles de décapage
toutes les 20 minutes,soij,I5,6t/h.ﬂgis les ponts roulants peuvent-ils suivre
ce rythme ?
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L'analyee de ce probléme est illustrée par un diagramme représentatif
de l'occupaticn des ponts roulants sur chaque opération.Cs& diagramme
permet de loceliser l'handicap,s'il existe et par conséquent de prévoir

les modifications qui s'imposent.

V1I.Verification du tonnage horaire par analyse de diagrammes:
—Analyse du diagramme DO :

eme
minute la

Ce diagramme montre, gu'a partir de la 61
cadence deproduction est théoriquement péricdique.Toutes les 28 minutes
2 charges sont iraitées,iZH prévoyant une demi=hecure par jour pour les

travaux d'entretien,la production journaliére szra de :

$ 4 L ' ) y - ’C{m")
. 6 89 M 9 9z9 960
46 heores

A raison de 2 charges par période de 28 minutes,le nombre de charges
traitées par jour sera :

I + (3I.2) » 62 charges/jour ; sbit: 63.2.I,3=I64t/j

ce qui correspond & : I164t/I6h =I10,25t/h
Le tonnage horaire permis per la ligne est inférieur & la capacité
domandée(ISt/h).Oﬁ costate d'apres le diagramme que cet handicap est du_

au temps de séchage assez long.

VIII.Recherche d'une solution appropriée :
La premiére mesure & prendre serait d'augmenter la
température du four afin de diminuer le temps de séjour des charges dans

les unités de séchage.

~Analyse du diagrammeD :(I5 mn de séchage)

A raison de 2 charges traitées toutes les 23 minutes,
le nombre de charges traitées par jour esera:

I + (38.2) = 77charges/j ; soit: 77.2.I1,3=200,2t/j

ce qui correspond : 200,2t/I6h =I2,5t/h L I5t/h
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38 x 23 mn 1
T + 4 t J 1 ‘L'L(mh)
0 S6 19 12 125 3 36 460
A6 heures A
a
-Analyse du diagramme D, :(I2 mn de séchage)
28x32.mn
M _1l_ { + .--t-(mn)
0 53 85 17 144 an 949 (960
416 heures

A raison de 3 charges traitées toutes les 312 minutes le
nombre de charges iraitées par jour sera:

I + (28.3) = 85 charges/j ; soit: 85.2.T,3=221It/j

ce qui correspond & : 22It/I6h =13,8t/h ¢ I5t/n
L'analyse des diagrammes DO ’ DI et D2 nous a montré que la diminution
du temps de séchage peut améliorer la production horaire.liais étant donné
que la température de séchage ne doit pas @tre trop élevée,pour ne pas

altérer les traitements antérieurs,on se propose de rajouter un troisieme
four,

—Analyse du diagramme D3 :(3 fours avec 20 mn de séchage)

Z{x28 mn

. ; 1 (mn)
0 61 & “t 445 901 929

46 haures




nombre de charges traitées par jour:

A raison de 3 chargee traitéee toutes les 28 minutes,le
nombre de charges taitées par jour sera:

I + (31.3) =94 charges/j ; soit: 94.2.1,3=244,4t/]

ce qui correspond & & 244,4%/I6h =15,3t/h

nombre d'heures nécessaires pour passer 50 000 t/hn au décapage:

50 000
15,3

3268 heures

taux d'utilisstion de la ligne:

§3§§;Ioo=84%

3900

Conclusion:
Avec 3 fours,la capacité de la ligne est acceptable MM

Nous avons donc décidé de rajouter une troisiéme unité de séchage.

IX.Détermination du nombre de crochets "C" :

En observant le diagramme D3 ;on constate que le retour des
crochets "C" au stand amont ne peut &tre fait en une seule opératiomn,
l'occupation des ponts roulants dans le cycle de décaepage étant prépondérante
On envisage alors le retour des "C" en 3 phases en relai. |
Descriptionf
Une fois la premid&re charge décapée et stockée,le PR3 au lieu de déposer
gon "C" vide dans le stand aval, e'avance vers une traverse qu'on doit
prévoir entre la cuve de borax et la cuve de pulvérisation etydépose son "C"
vide,pour qu'il soit repris aprés par le PR2.Quand le FR2 arrive sur la cuve
de borax pour y déposer la deuxisme charge,il s'arrete au niveau de la
traverse,lors de son retour,accroche le "C" vide et continue sa course pour
le déposer sur une traverse qu'dn doit prévoir entre le bac d'acide 2 et

le bac d'acide 3 ,afin qu'il soit repris aprés par le PRI .

Noue ccnstatons sur le diagramme D3 que lorsque le PRI accroche le premier

Wgn retournant,9 oycles de décapage ont déja 6té entamés et le I0°"° le

€
5]
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sera avec celui-oi,

Il en découle que nous devons préveir IO crocheta "C"(I crochet de réserve).

Remarque :

L'initiative de rajouter un troisiéme four et de prévoir
des traverses de dépose ces "C" entre les bacs " 2 et 3 " et ¥ 7 et 8 ¥
suppose une longueur de fosse plus grande.

On estime donc¢ la longueur de la fosse & : 45,5 m. (fig. <)

B, FORCE DES PONTS ROULANTS-COMMANDE ET TYPE DE PONT .

I-- Force :

Charge maximale & soulever : 2.1,3 t
Poide du'g" : 3t
Force standardisée retenus : 6 1

2- Commande :

Neous avone opté pour une commande & partir d'une cabine fermée fixée
latéralement &4 1l'extrémité du pont parcequ'elle offre les avantages
suivants:

=Depuis la cabine le pontier bénéficie d'un champ de vision favorable

par rapport a la commande & partir du sol.

—Le machiniste travaillant dans une cabine frmée,il est & 1' abris

des vapeure d'acide?

3—- Type de pont roulant :
La hauteur des chemins de roulement étant fixée & 7,5 m et la
hauteur libre sous crochets & 6,5 m (au minimum ),le type de pont qui
convient le mieux a notre service est le pont bipoutres avec chariot birails

posé.
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C. CLASSEMENT FEM DES PONTS ROULANTS.

Les taux d'utilisation des 3 ponts roulanis étant peu
différents,il est préfératle d'opter pour 3 appareils identiques.Ceci
offre les avantages :
-~ d'un entretien plus facile et moins onéreux(le service
maintenance aura une game restreinte d'appareils & entretenir)
—-d'une interchangeabilité des pieces de rechange.
~ de la possibilité de couvrir plusieurs opérations par un
pont roulant dans le cas d'une panne d'un autre pont roulant.

Nous n'aurons donc & déterminer que le classement du troisieéme pont

roulant car c'est l'appareil le plus chargé (taux d'utilisation: 65% ).

I. Classsment de la charpente.
a/ Classe d'utilisation :

Si 1'on se base sur la fréguence d'utilisation du
mouvement de levage,la classe qui conviendrait le mieux & notre cas serait
la clasze D.En éffet, cette classe correspond & une utilisation régulidre
en service intensif assuré a plus d'un poste;le nombre conventionnel de
cyclec de levage qui lui est attridbué est : N = 2.106 .Ce qui cecrrespond

& une durée d'utilisation éffective de 1l'appareil au cours de sa vie de ¢

T= ﬁ, (ans) N: nombre conventionnel de cycles de levage
’ attribué a la classe D.
N':nombre de cycles de levage a éffectuer
par an,
2.106
d'ou: T= = 54 ans
2.18500

C'est une durée de vie trés excéssive.Pour un fonctionnement satisfaisant

la durée d'exploitation recommandée varie de 20 & 25 ans.

EN plus,les ponts roulants de la halle de décapage étant appelés & travailler
dans une atmosphére acide,nous devons nous attendre au probléme de corrogion.
En se basant sur ces considérations.nous recommandons donc la clasge C.

Cettex classe correspond & une utilisation réguliére en service intensif et



3 Lo
le nombre coventionnel de cycles de levage qui lui est attribué est
H = 6,3.10° .

dfol une durée effective de service :

6,3.105

Te e———e——— = J7 ans
2,18500

Nous accéptons donc la classe C .

b/ Etat de charge : 2 (moyen)

L'état de charge 2 correspond & des appareils
soulevant assez fréguemment la charge nominale et couramment des charges
comprises enire 1/3 et 2/3 de la charge ncminale.

En éffet les ponts roulants de la halle de décapage ont & soulever,tantdt
le "C" avec 2 couronnes tantdi le "C" vide dont le poide avoisine la
moitié de la charge nominale.
¢/ Groupe de classsment : 5
Une clagse d'utilisation C combinée a un état de

charge 2 correspond au groupe 5.

II. Classement des mécanismes :

J.Mécanisme de levage:

a/Classe de fonctionnement :
Temps moyen journalier d'utilisation:
Lese ponts roulants devani éffectuer chacun
18500 cycles de manutention par an,le temps moyen journalier d'utilisation
est donné par l'expréssion: .
t = —=—  (b/3)
3600

nm : nombre moyern de cycles de manutention par jour.

_ 18500 cycles/an

m 248 jours/an 75 cycles/]

ti ¢ durée de fonctionnement du mécanisme considéré par cycle de manutention

Dans le cas du mécanisme de levage :

ti=$1 ¥ ~durée de fonctionnement du mécanisme de
tl-tl + tl oz f levage pendant le cycle 3"
k 2 tl —durée de fonctionnement du mécanisme de

£ levage pendant le cycle 4
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t, =7 +16+32+ 16 +32+7 = 110 s (d'aprés TABLEAU Ty )

tlI = I0+27 + 19+ 19 +Ig+ I0=104,s (d'aprés TABLEAU T

2 &

dtod: t_ = T5(110 + 104) _ 4 46 n/;
3600

Conformément au tableau T-2-I1 de la PEM.I,un temps moyen de fonctionnement
P

guotidien de 4,46 heures correepond & la classe de fonciionnement V3 .

b/ Etat de sollicitation :

2 KIB'tI + K23.t2
K =
&5y

K. = Poide des 2 couronnes + Poids mort | F Poids mort

B Charge max. "2 Charge max.
poids des 2 couronnes = 26 KN
poids mort = pcids du "C" = 30 KN
charge max., = 60 KN
donc

K; = (26 + 303/60 = 0,93 K, = 30/60 = 0,5
tI : temps de fonctionnement dv mécanisme avec "C" + 2 couronnes
ty = 27 + 19 + I6 + 32 + 16 + 32 = 142 s (TABLEAUX T4 et T6)
t2 t temps de fonctionnement du mécanisme avec "C" seulement
t2 = 19 + I9 = 38 &
Zji: temps de fonctionnement total du mécanisme de levagex par cycle de

manutention
}iyi 214 = 5 .
d'od : k| /2253 5142 + 0,5%x38 0,82

214

Conformément aux zones K indiquées par la FEM,on se trouve en présence

d@'un état de sollicitation 3 (lourd) .

¢/ Groupe de classement :

Une clagse de fonctionnement V. combinée & un

3

état de sollicitation 3,correspond au groupe 4m 5
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2 .Mécanisme de translation 13

a/ Classe de fonctionnement :

Tempe moyen journalier d'utilisation:

to=n . by /3600

: durée de fonctionnement du mécanisme de translation par cycle de man,

w2 tt + tt

i § 2 t durée de foctionnement du mécanisme de

et
.

translation pendant le cycle 3"

ot
..

durée de fonctionnement du mécanisme de
translation pendant le cycle 4

9 & (d'aprés TABLEAU T6)

e (d'aprés TABLEAU T4)

9 + 69 = 128 8

donc : t

= T5 s 128/3600 = 2,7 h/j

d'ou une classe de fonctionnement V2 .

b/ Etat de sollicitation :

b.I.Détermination de ¢ :

A = ta/ét

: durde de fonctionnement de la période d'accélération(ou de freinage)
pendant un cycle complet .

= tBI + taz

durée de fonctionnement de la période.

d'accélération pendant le cycle 3"

durée de fonctiounnement de la période

d'accéleration pendant le cycle &

= 39 s (TABLEAU T6)

= 3T s (TABLEAU T4)

: temps de fonct., du mécanisme
= 128 s

de translation pendant un cycle de man.
d'od : oL = 70/128 = 0,55

!
b.2Détermination de 3‘:

”64 _ SMF

O LTI

SMF &
SMF + SMA

SMW = O (service intérieur)
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b.?2.I, Eastimation de SMIPF :
Q6 + f.r)

SMF = eememememe e

R

Q : poids total en charge

on l'estime & IT.IO4 N (selon ponte

stendards)

prenons ¢ R = 125 mm
r = 25 mnm
Q = 0, 8mm
f = 0,015

17.10%(0,6 + 0,0I5.25)

d'ol: SMF = = I598 N
I25
En majorant cette valeur de 70%,on obtient :
SHMF = 2TI7T N
b.222. Estimation de SMA @
SMA = E_ . &
g
2y >
a=0,25m/e i g = 10 m/s
17.10%
SMA = —=LliiZ z 0,25 = 4250 N
I0
Donc : sM .11 ™ SMF + SMA = 27I7 + 4250 = 6G67 N
U -
d'olr ]T' - __SHE___ FESHxx = Y 0,39
SH 6967
maxII

!
Pour £ =0%et 3‘%0,39 ,la figure 2,I2I ter (FEM.I) donne K = 0,82

Cette valeur correspond a l'état de sillicitation 3 .

¢/ Groupe de classement :

classe de fonctionnement : V2
état de sollicitation : 3 } groups 3m

3,Mécanisme de direction :

d/ Classe de fonctionnement :

Temps moyen journalier d'utilisation :



cycle

td :
manutention

t. =t + 1

d dI d2 tdI :
t 3
d2

tdl = 0

td = 23 g

2

dlou

Un temps moyen de fonctionnement

clagsse de fonctionnement V0’25 »

durée

durée

nm . td

S s s e

3600

t =
m

: durée de fonctiounement du mécenisme de direction pendant un cycle de

de foncit. du mécanisme pendant le
3“

de fonct. du mécanisme pendant le

cycle 4

_ 15:23
m 3600
quotidien de 0,48 heures correspond a la

= 0,48 h/j

b/ Etat de sollicitation

Quelque sbhbt 1'état de sollicitation,on obtiendra avec la

classe VO,25

¢/ Groupe de classement : I

III. Harmonisation :

I/Harmonisation des classes

la charpente :

le groupe IBm .I1 est donc inutile cde le déterminer.

Bm

des mécanismez avec la classe de

Afin de pouvoir comparer les durées d'exploitation des

mécanismes & celle de l'appareil,

nous avons basé l'harmonisation sur les

durées théoriques d'utilisation affectées amx classes de fonctiounement

dens le tableau T-2,II (FEM.I) .
Nous avons vu dans le paragraphe
fonction de leur service propre,

V3 pour le mécanisme de
" de
" de

v " " "

2

v
vo’ 25 " A\

IT que les mécanismes congidérés en

correspondent aux classes:

levége avec : Ti = 12500 heures
translation avec : Ti = 6300 heures
direction avec !

Ti = 800 heures
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Durée d'szploitatian. des mécanismes
R)
Ty
(ans)

+3
n
i
|

t_ t temps moyen de fonctionnement quotidien en h/j
T, - 4346 h/j pour le mécanisme de levage
tm = 2,70 h/j pour le mécanisme de traneglation
tm = 0,48 h/j pour le mécanisme de direction

Jj = 248 jours/an

Applicaticn :

- Mécarnisme de le vage @

T e —_15299._— = JI,3 ans
248.4,46
- lécanisme de translation :
T e ——éégg____ = 9,4 ans
248.2,7

- Mécanisme de direction :

T = m—ﬁéggu;—n = 6,7 &ng

248.0,48

2/ Choiz final des groupes de classement :
En comparant les valeurs trouvées ci-dessds,é la durée effective
d'exploitation de l'appareil (I7 ans) on remarque que la proportionnalité
est accepteble sauf pour le mécanisme de direction .

On choisit donc une classe de fonctionnement plus lourde pour ce mémanisme.

Soit la classe V avec : T. = I600 heures
0,5 i
d'ou :
T = ———Eégg-_— = 13,4 ans
248.0,48
En gupposant un état de sollicitation moyen ,on obtient avec la
classe V0’5 le groupe IBm .

Don¢ les groupes déja trouvés sont tous conservés .



De

HAPITRE




-6

PONTS ROULANTS DE LA EALLE DE

GALVANISATION ~ CUIVRACE.

Rous tenons d'abord & signaler, que faute de décision du bureau
d'études sur plusieurs points importants, nous n'avons pas pu approffondir
1'étude de la manutention concernant cette partie de l'unité. En effet les
€lémente les plus importantis pour 1'étude de la manutention sont resiés pour

nous jusqu'ad ce jour des plus €onfus.

En particulier : le schéma des installations, leur principe de fonctionnement.

le condiaiionnement des produiis, & 1l'entrée et sortie des deux lignes, les
accessoires d'accrochage des charges,....
Nous estimons que ce sont 12 des informations indispensables & une étude
objective.
Néanmoins, nous avons abordée 1'étude en se basant sur des hypothéses que
nous avons fix¢ en collaboration avec le bureau d'études afin de tenter
d'aboutir au moins & une approche du probléme.
Ces hypothéses sont les suivantes :
- que ce soit & l'entrée ou sortie de chaque ligne les fils sont sous
forme de bobines d'un poids d'une tonne.
- la prise des bobines se fait par accrochage direct au crbchet du
pont sans accessoire supplémentaire. _
— Les enrouleurs a la sortie des installations et les dévidoirs & 1'en-
trée sont a axe vertical.

- course verticale moyenne du crochet : 2 m.

Ligne de cuivrage :

Le cuivrage se fait fil a fil sur une installation en continu destinée 3
traiter 5200 t/an de produits tréfilés en 3900 heures (2 postes). La vitesse
de fonctionnement de la ligne serait de 6 m/h quelque soit le diamétre du
£1l1.

L'installation doit traiter 24 fils en parallale,
Ligne de galvanisation fils fins (ligne N° 3)

La galvanisation se fait comme le cuivrage sur une installation en continu
traitant 30 fils en paralléle.

Le ligne doit assurer le traitement de 299I t/hn en 7000 heures (en continu).

|
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La Vvitesse maximum de la ligne est de 60 m/mn.

Le changement et déchargement des émissions et receties a l'entrée
galvanisation-sortie cuivrage et entrée cuivrage-sortie galvanisation sont
assurés par deux points monopoutres sur le méme chemin de roulement (un

pont sur chague entrée-sortie).

Estimation de la surée d'un cycle de manutention i
Choix des vitess:s :

vitesse de translatiocn : 63 m/hn
vitesse de direction : 31,5 m/mn

vitesse de levage : 12 m/mn.

En se basant sur les hypothéses indiquéss en début de ce hapitire, nous
avons estimé la durée d'un cycle de manutention & irois minutes au
maximum 2

TD = Tc = 3nmn , avec TD: durée d'un cycle de déchargement
d'une bobine.
Tcz durée ddéun cycle de chargement
d'une bobine.
Nombre d'heures nécessgires pour effectuer les manutentione :

+ Nombre de bobines traitées au cuivrage :

Cuivrage -5%5%& = 5I55 bobines/an.

+ Nombre de cycles de chargement (ou déchargement) par an @
5I55 cycles/an
Nombre de bobines a galvaniser par an :

2991 % _ 2991 bobines/an

Galvanisation It

Nombre de cycles de chargement (ou déchargement) par an @
2991 cycles/an

d'od n = (5I55 + 299I) x 3/60 = 40T,3 heures/an % 408 heures/an.



Taux d'utilisation :

08 )
tugb—dax100=6/{>

Conclusion

Etant donndé le taux d'utilisation trés faible des ponte roulants
nous esiimons gue ce maxyEm moyen de manutention est loin d'@tre le plus
adéquat.
En effet nous trouvons qu'il n'est pas économique d'investir sur des ap-
pareils qui ne sont appelés a travailler que 408 heures sur les 7000 heures
de travail et sans pouvoir €tre utilisés a d'autres fins.
Nous jugeons donc, qu'il est plus reniable d'enviseger la manutention par
chariot® élevateurs. Cette solution présente lees avantages d'un investi-
ssement moins élevé et surtout de la possibilité d'utilisaticn des chariots
élevateurs sur plusieurs autres opérations pendant les temps norts.
Ih est bien slir évident que ces résultats sont une conséquence directie

des hypothéses fixées,
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ESTIMATION DES REACTIONS
SUR LE GALETS.

INTRODUCTION.

Le poids d'un poat roulant est un des critéres de choix du burean
d'études.
L'estimation des réactions sur les galets a pour but de psrmetire 1l'établis-
gement de l'avant-projet " charpente métallique " qui permettre, avec les
autres avant-projets & définir le cofit de réalisation de 1l'unité.
Nous nous sommes basés, pour l'estimation du poids propre du pont, du poids
du chariot et du poids de la cabine sur d'anciennes offres de fournisseurs
concernant des ponts roulants trés similaires aux ndtres (méme type, méme
force, méme portéé,.
Vu la gamme assez large de poids propmsés par les différente constructeurs
noue avons choisis des valeurs moyennes afin de ne pas déja trop limiter

le choix final du fournisczeur,

e b e
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I. METHODOLOGIE s

e Réaction maximale par galeti :

o |
18 (@M\KQ)

-0

K

: cOte d'approche de la cabine
: cOte d'approche du chariot
: portée

b
a
1
Pp: poids propre du pont
Pogt poids de la cabine

a

pch: poids du chariot

Q : charge maximale i soulever

Rt X1~ (ny.Q+Pch) (1-0.)+Pca (1-b)+pr1/2

Roaxt ™ (v .Q + Pch) (1 - a)/l.+ Po (1 =1b)1 + Pp/2

R oyt ! Téaction maximale par file (sur deux galets)

: coefficient dynamique
Y =1+ §.VL § & coefficisnt expérimental
g - 0’6

VL' t vitesse de levage en m/s

=
=

A Rm'mk
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o Réaction minimale par galet :

Rynt ®1 = (y.Q + Pch).a + P b+ Pp x 1/2

Roing = (W@ + Pon).a/1 + Pog+b/l + P /2

R .
R _ mint
min/galet 2

II. PONTS ROULANTS 5t/22 m :

charge maximale & soRleVEr f...escesseees 5000 Kg

chariot g.'.I.-lll‘......l....‘.‘....... 3500 Kg
massés

pont + équipement électrique : ....ee0..11700 Kg

cabine :G............l.l.....’I‘..B.'l'. 800 Kn‘?

Poids total en charge: 2I000 Xg

2 - 0,6
V), =I2 mfnn = 0,2 m/s
W‘ I + 0,6.0,2 = 1’12

prenons a = b =2 m (Belon pont standard)

R vt ™ (vw.q + Pch) (1 -a)/1 + B (1 =-1p)1 + Pp/é
= (1,12.50 000 + 35 000)(22 - 2)/22 +aooo(3§§g)+ 117000/2
= I48 500 N. |
Rmax/galet = 148 500/2 = 74 250 N » 75 KN
Bmax/galet = 75 K¥.
Rt = (WeQ + Pch).a/l + Pca.b/l + Pp/2

= (1,12.50000 + 35000).2/22 + 8000.2/22 + II7 000/2
= 6% §00 N
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R

= T "2 x - -
nin/gales = 67 500/2 = 33 750 ¥ & 34 KN

Rmin/galet = 34 KN.

III. PONTS ROULANTS 6t/I0 m:

charge maximale & soulever f....... 6000 Kg
hiasses(Kg) charIOt :.......lIG......II....‘.IQ 5000 Kg
pont + équipement élecirique :..... 5200 Kg
cabine :ﬂ.‘...'..'.‘.‘ll'l.ll‘lll.- 800 I{g

Poids total én charge : IT000 Kg

prenons : a = 3 m et b = 2 m (selon pont standard)

v, =10 m/mn = 0,i67 m/s

¥ =1+ 0,6.0,167 = 1,1

Ryt = (YeQ+ P,)(1-4)/1+P,  (1- b)/1 % Pp/2

= (1,1.60000 + 50000)(1916~3) +8000(19T%—3) + 52 000/2

= 113 600 N
Rmax/galet = 113 600/2 = 56 800 N = 57 KN
Roax/galet = 21 KN
Ry = (YeQ+P,)ea/l +P .0/1+ pp/a
= (1,1.60 000 + 50000).25 + 8000. <5 + 52 000/2
= 62 400 N
Bmin/galet = 62 400/2 = 3I 200 N = 32 KN

Rmin/galet ® IR KNs
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J. BILAN PFINAL :

Caractéristiques Ponts roulants des Ponts roulants de la
et halles de stockage delhalle de décapage
particularités matieres premiéres
Nombre 2 3
Type bipoutres avec c bipoutres avec
chariot posé chariot posé
Force de levage (dal) 5000 6000
Portée (m) 22,9 = 10,6 ¥
Clagsement FEM 3
charpente groupe 5 groupe 5
mécanisme de levage 2m 4m
mécanisme de translation 3m 3m
mécanieme de direction 3 I
A ; - . m Bm
mécanisme derientation IBm
Vitesses (m/mn) :
levage 12 10/1
translation 80 60/15
direction 31,5 25
Hauteur libre sous
1 6,5

| crochets (m)

Crochet "C"
entraxe des pts

orientable(tourelle)

non orientable

de suspension du " C "(m) 1,5 4
capacité (dal) 2600 2600
Commande cabine cabine
type fermée;mobile lelong | fermée;fixée latéra—
d'une poutre du pont lement & l'extrémité
du pont
Service extériesur intérieur
Atmosphére acide

% Portées fixées par le service chapente métallique.




1. RECOMMAN DATIONS 3

31 le type de manuteniion adopté dans la halle décapage parait
satisfaire la production fixée, nous tenons & signaler qu'il n'offre peas
un fenctionnement satisfaisant, Les deux inconvénients principaux sont 3

u) Le risque de collision entre ponts roulants :

La circulation dans les deux sens des 3 ponts roulants, sur le méme
chenin de roulement risque d'engendrer des accidentis graves dlies aux heurts.
En effet la fiablité du dispositif d'anticollision, aussi grande soit{ elle
n'assure pas une sécurité absolue. Les dispositifs d'anticollision sont des
systémnes complexes composés du dispositif lui méme certes, mais aussi du
systéme de freinage. Il est clair gqu'un mauvais entretien du frein ne peut

étre palié par la qualité du dispositif d'anticollision.

b) Un risque d'étranglement de la production :

En cas de panne du pont roulant du milieu, ltarrét total de la ligne
est obligatoire.
Nous pensone donc que ces deux remarques a elles ssules justifient la nécé-
8sité de se pencher de plus prés sur ces problémes.
Nous tenons aussi & feire remarquer gu'une solution de conception DEMAG eszt
utilisée dans des installations sihilaires, et est tout a fait remarqua-
ble par sa sdcurité :
Conception du systéme : (fig.d)

La désserte des bains est automatique. L'instzllation consiste en un
systéme de voies et ponts roulants suspendus réalisé en circuit fermé avec
des chariote palans fonctionnant en cycles cadencés. Le sysiime consiste a
l'aménagement de deux voies birails paralléles suspendues et d'un pont bi-
poutres suspendu & chaque extr8uité. Les deux pontz se déplacent perpendicu-
lairement & l'axe des voies birails et peuvent &tre verouillés avec celles—
¢i pour permettire le passage des chariots du pont a la voie birails.

Les manutentions sont effectuées suivant programme, La commande et la sur-
veillance du systéme total de manutention dans l'atelier de décapage sont
réalisés sur computer par un seul opérateur. Le conflit de collision par

téléscopage est éliminé car les chariots circulent dans le m&@me sens.

Cette conception étant trés coliteuse et la commande automatique de l'instal

lation demandant un personnel spécialisé, nous avons pensé & une solution



Chariot Fa\cm

Yoies bimils
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Pont bi poutres
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intermédiaire entre les deux premiéres :
Elle consiste & l'aménagemeni au dessus de l'installation @tux de décapage
d'un palan birails dont les chemins de rcoulement sont situés i un nivean
plus haut gus ceux des ponte roulants. Ce palan aura 2 désservir les bacs
uniquement, Ceite solution offre les avantages suivants :
-~ le risque de fonflits de collisiocn esi diminué car le nombre de
ponts roulants circulant sur le méme chemin de roulement est réduit a 2.
~ le risque d'étranglement de la production est pratiquement éli-

miné :

« dans le cas d'une panne du palan, les deux ponts roulants pourront guand

méme assurer un certain débit en se reliant dans le travail.

o dans le cas d'une panne d‘un pont roulant, il est placé & l'extrémité
de la voie. Le travail peut continuer gréce au palan qui sera assisté par
l'autre pont roulant en ament et en aval de la ligne de décapage. Dans ce
cas la commande du palan serait effesctuée & partir du sol par radio-~télé-
commande. Seulement cela reviendrait, si 1'on adopte cette solution, & acw
cepter les taux d'utilisatif: @8ja déterminés : soit 59 % et 33 % pour ies

ponts roulants et 87 % pourVpalan.

-~
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III. CONCLUSION GENERALE.

En conclusion; nous dirons qu'une manutention dans un dépdt
ne présente généralement aucune particularité inguiétante. L'adoption
d'une solution plus ou moins adéquate de manutention peut &tre Faite selon
un cas similaire déja en service,

Par contre, le choix d'un appareil de manutention dont le service est 1ié
& un precess technologique devant répondre & une production donnée, n'est
pas a priori évident,

Un bon choix n'est possible gque 5i l'on connait avec précision le service
& accomplir et c'est particuliérement 1a que f@it notre difficulté majeure,
Néanmoins, nous estimons que nous avons réussi & dégager, & travers ce m
modeste travail les conclusions qui s'imposent, tout en soulignant que
celles—ci sont étroitement liées aux hypoth2ses qu'on s'est fixé.
Evidemment un bon résultat est d'autant plus précis que les conditions

moyennes supposées sont proches des conditions réelles d'exploitation.

o mrentn e
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