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Nomenclature

P : Puissance du moteur d’entrainement.
P. : Puissance corrigée pour une chaine a un rang de maillons.
Ks : Facteur de sécurité.

Ka : Coefficient d'application ou facteur de service.

Kr : Coefficient de transmission pour chaines a plusieurs rangées.

a : Entraxe.

am - Entraxe en nombre de maillons.

p : Pas primitif.

Z : Nombre de dents.

L : Longueur en nombre de maillons.
N : Vitesse de rotation (tr/mn).

o : Vitesse de rotation angulaire (rd/s).

F,: Effort global.

[(=]

F. : Effort utile.

F.: Effort d0 a la force centrifuge.

F.: Effort tangentiel.

Rpg : Contrainte admissible au cisaillement du matériau.
Re : Limite d’élasticité du matériau.

[o]: Contrainte admissible a la compression du materiau.

M : le couple.
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Introduction générale

Pour répondre aux exigences du monde moderne, la mécanique a da s’adapter et
évoluer, pour cela elle s’est associée avec le secteur le plus avancé ; I’informatique, pour
donner naissance a l'ingénierie numérique ou Ingénierie Assistée par Ordinateur (IAO)
qui regroupe lI'ensemble des moyens numériques et logiciels habituellement utilisés par les
ingénieurs et techniciens des Bureaux d'Etudes pour concevoir, simuler et valider de
nouveaux produits et processus industriels. L'aboutissement de la phase d'ingénierie

numérique d'un produit est sa maquette numerique.

Dans ce mémoire, notre travail consiste a intégrer cette nouvelle mécanique dans
I’étude et le dimensionnement des €léments de transmission de puissances d’un engin de
chantier, qui est la « Bétonniere B420DE » de ’'UFMATP. Pour ce faire, nous avons eu
recours au logiciel SolidWorks, qui est un logiciel de modélisation 3D utilisant la conception
paramétrique, et qui génere 3 types de fichiers relatifs a trois concepts de base : la piece,
I'assemblage et la mise en plan.

Nous avons eu I’opportunité d’effectuer un stage au sein de 1’entreprise UFMATP,
durant lequel on a eu une initiation au travail a la maniére d’un bureau d’étude, chose qui
nous a permis de présenter un memoire ordonné de la maniere suivante : Le premier chapitre
comporte des généralités sur les bétonniéres et ces éléments de transmission de puissances, le
second chapitre fait 1’objet de dimensionnement et calcul des différents éléments de
transmission de puissances (rotation et basculement de la cuve et le systeme de levage du
godet), le troisieme chapitre comporte la modélisation et la simulation des piéces avec le
logiciel SolidWorks.
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> Présentation de PUFMATP

I. Historique

Figure 1. SNC UFMATP

UFMATP (Unité de fabrication de machines agricoles et travaux publics) a été

crée dans les années 80, sous son ancienne dénomination "ATELIERS AZIEZ". Jusqu'aux
années 2000, ou elle est devenue une SNC, faisant dans les deux secteurs : celui des travaux
publics et ’agriculture, ses produits répondent a des criteres de qualité, de fiabilité et de

garantie. [1]

I1. Détails sur ’entreprise
> Nature de I'entreprise: Producteur
> Registre de commerce: 99B0182828
» Forme juridique: SNC
» Régime: Privé
» Certification: 1ISO 9001

I11. Situation géographique

Figure 2. Plan d’accés au siége de P'UFMATP
SNC UFMATP est implantée au niveau du village Aftis-, a 06 km du chef-lieu de la
commune de Boudjellil et a 03 km du la RN 26.
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Chapitre 01 Généralités

1.1. Généralités sur les bétonnieres :

I.1.1. Histoire des bétonniéres :

En 1863, quand la consommation du mortier est devenue considérable, on a eu recours
a des machines mises en mouvement par des chevaux ou par la vapeur. On emploie
fréguemment des roues mues par un manege, dans une auge circulaire qui contient le mortier.
L'une des roues tourne contre le bord intérieur de I'auge, l'autre contre le bord extérieur. Elles
mélangent et broient les matiéres qui leur sont incessamment ramenées par des rabots fixés a
I'arbre du manége. Le fond de l'auge est dallé en matériaux tres durs et garni d'une vanne pour
donner a volonté écoulement au mortier fabriqué. Un manege a une ou deux roues est
manceuvré par un cheval qui travaille cinq heures par jour de sorte qu'il faut deux chevaux

pour faire la journée de dix heures. Le chemin suivi par le cheval a 4 metres de rayon.

1.1.2. Présentation des bétonniéres :

1.1.2.1. Définition :

Une bétonniére est une machine servant & melanger et a malaxer les différents
constituants du mortier (ciment ou chaux, sable, eau) par simple rotation de la cuve suivant un
axe qui peut étre horizontal ou lIégérement incliné. Des palettes solidaires de la cuve assurent
I’entrainement des matériaux qui retombent par gravité. Ce mouvement de brassage assure le
mélange des constituants. La vidange de la cuve se fait par basculement, ou par inversion du

sens de rotation.
1.1.2.2. Types de bétonnieres. On peut distinguer 04 types de bétonniéres :

» Bétonniére portée sur camion (ou camion toupie) :

Figure 1.1. Bétonniére portée sur camion (ou camion toupie).

Constitué d'un chassis de camion sur lequel est monté un tambour mélangeur rotatif, ce qui permet

de transporter du béton fabriqué en centrale prét a étre coulé.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Man%C3%A8ge_(machine)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Auge_(r%C3%A9cipient)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mortier_(mat%C3%A9riau)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mortier_(mat%C3%A9riau)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mortier_(mat%C3%A9riau)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chaux_(mati%C3%A8re)
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> Bétonniére a action continue :

Généralités

T

Figure 1.2. Bétonniére & action continue.

Munie d’un dispositif de dosage qui garantit un flot continu de béton, le malaxage

s'effectue dans une cuve cylindrique installée horizontalement grace a la géométrie
particuliére des pales.

> Bétonniére brouette (ou mini bétonniére) :

Figure 1.3. Mini bétonniére.

C’est un modele généralement d’un encombrement de un metre sur un metre, pour un 1,5

meétres de haut environ, idéale pour les petits travaux ou les travaux de rénovations.

> Bétonniére a tambour basculant :

types de chantiers.

Figure 1.4. Bétonniere a tambour basculant.

Caracterisée par le basculement et la rotation de la cuve, elle est idéale pour tous les

L'entrainement se fait au moyen d'un moteur a combustion interne ou d'un moteur électrique.


http://www.ufmatp-dz.com/fr/images/temp/produits_detail(37).jpg
http://www.ufmatp-dz.com/fr/images/temp/produits_detail(37).jpg
http://www.ufmatp-dz.com/fr/images/temp/produits_detail(37).jpg
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1.2. Présentation de la bétonniére B420DE de PUFMATP :

Dans ce mémoire, notre travail est basé sur les éléments de transmission de puissance

d’une bétonniére a tambour basculant, (cas pratique de la bétonniere B420DE de ’'UFMATP).

1.2.1. Fiche technique :

Caractéristiques :

Moteur d’entrainement : 12 hp (Diesel) (existe en version électrique)
Volume de la cuve : 300 litres
Débit maximale en béton : 7m3/h
Encombrement : 4400 x 2480 x 2900 mm
Poids : 1800Kg
Figure L.5. Fiche technique de la B420DE. [1]

1.2.2. Principe de fonctionnement :

!.;!'3‘\
.:';_ R
p 5‘!‘%\\ i

ol LY

Figure 1.6. Principe de fonctionnement.

De gauche a droite :

1. Opération de charge des composants du béton (ciment, gravier).
2. Action de la transmission pour la levée du godet.

3. Déchargement dans la cuve.

4. Retour du godet, position verticale de la cuve.

5. Addition de I'eau (arrosage).

6. Décharge du béton mélangé et prét a I'emploi.
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1.3. Présentation des éléments de la bétonniére :

Emplacement de
la transmission
par chaine

N

4 Emplacement du
systeme de | 7y
- basculement de la cuve }
< L » 2.
N I' J

L =

Figure 1.7. Représentation d’ensemble d’une bétonniére
1.3.1. Les éléments volumiques :

1.3.1.1. Le chassis :
Cadre rigide ou mobile constitué d’élément mécano-soudés, destiné a supporter les

différents constituants de la bétonniére.

1.3.1.2. Lacuve :
Récipient destiné a mélanger et a malaxer les différents constituants du mortier par

simple rotation suivant un axe qui peut étre horizontal ou Iégerement incliné.

1.3.1.3. Le godet :
Récipient destiné a recevoir et a contenir les éléments constituant le mortier (ciment ou

chaux, sable...).

1.3.1.4. Le volant :
En mécanique, un volant est un dispositif généralement de forme circulaire,

permettant la mise en rotation d'un axe, avec un effet de levier.


http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_(science)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Axe_(m%C3%A9canique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Levier
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1.3.2. Les mécanismes de transmission de puissances :

1.3.2.1. Le réducteur de vitesses :
Un réducteur mécanique a pour but de modifier le rapport de vitesse ou/et le couple

entre I’axe d’entrée et I’axe de sortie d’un mécanisme.

N —

Vitesse de rotation faible
-Couple élewé

-Vitesse de rotation élevée
-Couple faible

Figure 1.8. Principe du réducteur.

1.3.2.2. Le systéme de rotation de la cuve :
L’entrainement en rotation se fait a partir d’un moteur thermique, qui transmet la
puissance a I’aide de roues dentées et une chaine vers un petit pignon qui attaque une grande

couronne fixée sur la cuve.

Figure 1.9. Vue de la cuve.

» Roue dentée : roue munie de dents sur sa périphérie et tournant sur un axe fixe.

» Pignon : un pignon est une roue dentée utilisée pour la transmission de puissance a
travers un mécanisme. C'est la roue dentée qui a le plus petit nombre de dents.

» Couronne : Piéce annulaire variante de I’engrenage droit avec dents taillées sur le

pourtour, engrénent un ou plusieurs pignons.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Pignon_(m%C3%A9canique)
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» Chaine : une chaine est un ensemble de mailles ou maillons identiques et reliés entre

eux pour permettre la transmission d'un mouvement.

1.3.2.3. Le systeme de mouvement du godet :
Le mouvement se produit apres succession de deux opérations : une transmission par

chaine suivie d’un entrainement par un systéme de treuil.

Figure 1.10. Transmission du mouvement du godet.

1. Latransmission par chaines :
Elle permet la transmission du mouvement d’un organe mécanique a un autre par
contact du rouleau de chaine sur la dent de la roue, dans le cas ou il s'agit d'éviter tout
glissement, elle permet de transmettre une puissance élevée. Les transmissions pas chaines

ont une bonne aptitude a entrainer plusieurs arbres a partir d'un seul moteur.

2. Entrainement par treuil :

Axe du treuil

Figure 1.11. Treuil.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Cha%C3%AEne_(m%C3%A9canique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Maillon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transmission_(m%C3%A9canique)
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> Treuil : Dispositif mécanique permettant de commander I'enroulement et le
déroulement d'un céble, d'une chaine ou de tout autre type de filin destiné a porter ou a

tracter une charge.

» Cable de traction : cable d'acier servant a retenir ou a tirer avec une grande force
quelque chose de mobile. La transmission du mouvement se fait par enrélement avec

une tension initiale indispensable pour garantir I’adhérence.

1.3.2.4. Le systéme de basculement de la cuve :
Un volant de manceuvre agit sur le berceau et permet son pivotement pour le
chargement et le déchargement. Toute cette opération est conduite par une succussion de

roues dentées formant ainsi un engrenage.

Figure 1.12. Engrenages du systéme de basculement de la cuve.

» Engrenage : Dispositif élémentaire constitué de deux organes rigides et dentes,
généralement cylindriques ou coniques appelés roues, tournant autour d’axes de
position, et servant a transmettre le mouvement, par I’intermédiaire des dents venant
en contact I’une contre I’autre. Les engrenages servent principalement a transmettre un

mouvement circulaire ou de rotation.


http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_(science)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cha%C3%AEne_(m%C3%A9canique)
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_— Arbre du treuil
Roue (1) \|’ -
(Zy IN)
i-| Cibles E
e Palier A Palier B
Godet
Chaine N%02
""-.___3'
Cuve
Roue (4) (Z4' , Ny)
Pignon (1) _— z/ o
{z: . “:'J “--..,:s = f i
e _..- 'l\ Conronne de la cuve e Roue (3) (Z3* ., N3")

Roue (1) /J,I'_ = Pignon d’attaque (Z,N) i

7Ny (Z . Ng ~ =

&N e Pignon (4) (Zs, Ny
Chaine N°01 Pignon (3) (Za, N3)—2]

Réducteur de vitesses i \
deux étages d’engrenages a
dentures droites Volant
] -&_Pignml_[l]
&= (Zy, Ny

Figure 11.1. Schéma d’ensemble des systémes de transmission de puissances.

Un moteur thermique de puissance 12 cv, une vitesse de rotation Nmoteur = 3000tr/mn et
avec un réducteur de vitesses d’un 1/4, entraine en rotation le pignon (1) (Z,=25 dents) qui

distribue la puissance vers le systéeme de rotation de la cuve et le systeme de levage du godet

par I’intermédiaire de chaines et roues dentées.

Le godet de charge maximale de 500 kg se met en mouvement par enroulement des

cables sur 1’arbre du treuil.

La cuve se met en rotation par une transmission de mouvement entre la couronne de la

cuve et le pignon d’attaque a dentures coniques droites.

Le basculement de la cuve se fait par un systeme de basculement manuel guidé par un

volant, qui met en rotation un réducteur de vitesses a deux étages d’engrenages a dentures

droites.
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I11.1. Dimensionnement des chaines :

Roue (2) (Z2" , N27) T
transmet la puissance

vers le systéme de
levage du godet

Chaine N°02 ——=

Pignon (2)
(Z2 . N2) “""'?’]
central

Chaine N°01

Motoréeducteur

transmet la puissance

<— __ Pignon(1) (Z1 . Ny)

Roue (1) (Zy" , Ny')

vers le systéme de
rotation de la cuve

a la sortie du
moteur

Figure 11.2. Schéma d’entrainement par les deux chaines.

» Démarche de calcul :

Pour choisir une chaine convenant & une transmission donnée, on est amené a procéder

de la facon suivante, a partir des données dont on dispose qui sont, le plus souvent, la

puissance et la vitesse de rotation de la machine motrice ainsi que le rapport de transmission :

e Calcul des vitesses de rotation du pignon (N;) et de la roue (N;’);

e Calcul de la puissance corrigée (Pc) pour une chaine a un rang de maillons ;

e Calcul de la puissance corrigée (Pc’) pour une chaine a deux rangées de maillons ;

e Choix de la chaine ;

e Calcul de la longueur de la chaine et évaluation de I'entraxe des pignons exprimés en

nombre de pas de la chaine choisie ;

e Calcul des diamétres primitifs ;

e Vrification de I’angle d’enroulement 0;

e Calcul de la vitesse linéaire de la chaine ;

e Calcul des efforts.

11
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11.1.1. Dimensionnement de la 1°* chaine (moteur — couronne centrale) :

Chaine N° 01 ' .
~ - ~ Roue (1)

(Zy’ ., NY)

Motoréducteur

Pignon (1)
(Z1 , N1)

Figure 11.3. Chemin de la 1°" chaine.
11.1.1.1. Calcul des vitesses de rotation du pignon (N;) et de la roue (N;’) :

> Vitesse de rotation du pignon (1) :
On a : Nmoteur = 3000 tr/mn

Réduction = ¥4

D’ou :
N1 = Nmoteur X 1/4

On obtient :
N; = 3000 x 1/4

N; = 750 tr/mn

> Vitesse de rotation de la roue (1) :
Ona:i= 21/21’ = Nl’/Nl

i = 25/114 =0,22

i : Rapport de transmission.

D’ou:
N1’>=Njp X i

On obtient :
N;’> =750 x 0,22

N’ = 165 tr/mn
12
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11.1.1.2. Calcul de la puissance corrigée (Pc) pour une chaine a un rang de maillons :

» Choix du coefficient d*application :
Dans le tableau des applications (Tableau 11.1), sélectionner le coefficient d'application

adapté a la machine a entrainer et au type de moteur d'entrainement.

Moteur & combustion interne

Moteur Avec Sans
turbine | mécanisme de | mécanisme de
s transmission | transmission
Typique hydraulique | hydraulique
Convoyeur a courroie avec faible
| variation de charge, convoyeur 4
Transmission | chaine, pompe centrifuge, ventilateur
endouceyr | ceNtrifuge, machine textile 4 usage
général, machines générales avec
faible variation de charge.
Compresseur centrifuge, hélice marine,
convoyeur avec variation de charge
modérée, four automatigue, sécheur,
avec confrainte | pulvériseur, machines-outils a usage x1.3 x1.2 x1.4
L général, compresseur, engin de
terrassement a usage général, machines
de fabrication de papier 4 usage général
.| Presse, broyeur, machines de
Transmission | construction et de mine, vibrateur,
aec | machine de forage de puits de
. pétrole, mélangeur & caoutchouc, x1.5 x1.4 x1.7
cortrairte | royleau, convoyeur & rouleaus,
importante | Machines généralistes avec charge
inverse ou dynamique

- Type de moteur
Résistance d'amorcage

Type

x1.0 »%1.0 x1.2

Transmission

Tableau I1.1. Tableau des coefficients d'application.

On sait que :
P.=PxKa

P. : Puissance corrigée pour une chaine & un rang de maillons.
P : Puissance du moteur d’entrainement.

Ka : Coefficient d'application ou facteur de service.
On prend : Ka = 1,4 (voir Tableau I1.1)

On obtient :
P.=8.832x1,4

P.=12,36 kW

11.1.1.3. Calcul de la puissance corrigée pour une chaine a deux rangées de maillons (P.’) :

» Chaine a plusieurs rangées de maillons : sélectionner le coefficient approprié dans

le tableau des coefficients de transmission pour plusieurs chaines (Tableau 11.2).

13
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puissance (P) X Coefficient d'application

puissance corrigée (Pc’) = — - -
Coefficient pour plusieurs rangés

Nombre de rangées de chaines a rouleaux| Coefficient pour plusieurs rangées
2 rangees x1.7
3 rangees x2.5
4 rangees %3.3
5 rangees %3.9
6 rangees x4.6

Tableau 11.2. Coefficient de transmission pour chaines a plusieurs rangées de maillons.

Ona:

!

_PxKa
~ Kr

Pc

P : Puissance du moteur d’entrainement.
Ka : Coefficient d'application ou facteur de service.

Kr : Coefficient de transmission pour chaines a plusieurs rangées.

D’ou:
¢’ = Pc/Kr

P. : Puissance corrigée pour une chaine & un rang de maillons.

On obtient :
@ =12,36/1,7
P’ =7,27 KW
11.1.1.4. Choix de la chaine :

A partir des abaques d’aide a la sélection pour les chaines de type B (voir figure en
annexe 2), choisir la chaine et le pas correspondant a I’intersection de la valeur de la vitesse
de rotation du pignon avec celle de la puissance corrigée.

On obtient dans notre cas les deux types de chaines suivantes :
- Une chaine a un seul rang de maillons avec un pas = 19,05 mm

- Une chaine a deux rangées de maillons avec un pas = 12,70 mm

A partir des tableaux d’aide au dimensionnement des chaines (voir tableaux 1 et 2 en

annexe), déterminer la chaine correspondante au pas trouvé.

14
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Finalement, on choisira celle avec le plus petit pas :

e Une chaine a double rangéees de maillons : 08 B-2

Figure 11.4. Chaine a double rangées de maillons a rouleaux.
11.1.1.5. Calcul de la longueur de la chaine :

» Entraxe en nombre de maillons :

Ona:

an=alp
am : Entraxe en nombre de maillons.
a : Entraxe prédéfini.

p : Pas primitif de la chaine N°1.

On obtient :
am = 1200/12,7
am=945
On prendra :
am =96

» Longueur en nombre de maillons :

Ona:
Lm = (Z1+Z2°)/2 + 2 am + [(Z1’-Z2)/27]  lam

Z; : Nombre de dents du pignon (1).

Z;> : Nombre de dents de la roue (1).

On obtient :
Lm = (25+114)/2 + 2 (96) + [(114-25)/2%]* /96
Lm=263,59
On prendra : Ln =264

15
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» Longueur réelle de la chaine :

Ona:
L=LnXxp
L : Longueur en nombre de maillons.
p : Pas primitif de la chaine.
On obtient :
L =264 x 12.7
L =3352,8 mm

11.1.1.6. Calcul des diamétres primitifs :

Ona:
Dpi=pZi/n
» Lepignon (1) :
Dpi=p 2 I
D’ou, Dp;1=12,7x25/=

Dp;=101,11 mm

» Laroue (1) :
Dp:’=p Zy’ /=

D’ot, Dp:’=12,7x 114 /=
Dp1’=461,08 mm
11.1.1.7. Calcul de I’angle d’enroulement :

Pour assurer une répartition adéquate des efforts appliqués sur la chaine, ’angle

d’enroulement sur le pignon doit étre égale ou supérieur a 120°, soit :
0, = 180 — 2 sin™ [(Dp.’ —Dp1) / 2a] > 120°

Dp; : Diamétre primitif du pignon (1).
Dp;’ : Diametre primitif de la roue (1).

a : Entraxe.
On obtient :
0, = 180 — 2 sin™ [(461,08 —101,11) / (2 x 1200)]
0, = 162,74° > 120°
Ona: 01> 120°, donc la condition d’angle d’enroulement est largement satisfaite.

16
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11.1.1.8. Calcul de la vitesse linéaire de la chaine :

Ona:
vi=(p X Zi x Ni) /60

p : Pas primitif de la chaine N°1.
Z; : Nombre de dents du pignon.
N; : Vitesse de rotation du pignon (tr/mn).

vy : Vitesse linéaire de la chaine N°1 (m/s).

On obtient :
vy = (12,7 x 25 x 750) / 60

vy = 3968,75 mm/s

vi =3,97 m/s

11.1.1.9. Calcul des efforts :

Figure 11.5. Représentation des efforts.

a/ Calcul de I’effort global :
Ona:
Fg=Fu+Fc

Fq : Effort global.
F.: Effort utile.
F. : Effort da a la force centrifuge.

> Effort utile :
Ona:
Fu = Pc, / V]_
17
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P’ : Puissance corrigée pour une chaine a double rangées de maillons (W).

vy : Vitesse linéaire de la chaine N°1 (m/s).

On obtient ;
F,=7,27 x 10°/ 3,97

Fu.=1831,24 N
» Effort centrifuge :

Ona:
Fo=m. V2

m : Masse linéique de la chaine N°1 (kg/m) (Voir tableau en annexe 4).

On obtient :
F.=1,40 x (3,97)°

F.=22,07 N

D’ou:
Fq=1831,24 + 22,07

Fy=1853,31N
b/ Vérification du facteur de sécurité (Ks) :
Pour éviter la rupture de la chaine, il faut satisfaire la relation suivante :

Fu + Fc < Fadmissible / KS
F. : Effort utile.

F. : Effort dd a la force centrifuge.
Ks : Facteur de sécurité souhaité.

Fadmissible - Effort admissible (\Voir tableau en annexe 4).

Dans notre cas le facteur de sécurité Ks est obtenu par :
Ks = Fadmissible / (Fu + F¢)

On obtient :
Ks =32000/ (1831,24 + 22,07)

Ks=17,27

Le facteur de sécurité ici est de 17,27 donc notre chaine est largement sécurisée.

18
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11.1.2. Dimensionnement de la 2™ chaine (pignon centrale — couronne du treuil):

Chaine N° 02
Pignon (2) _— — \
(Z2 ,N2) _— Roue (2)
_— 7 N2)
Roue (1) . -
(le s Nl 9) \ X \: -

Figure 11.6. Chemin de la 2°™ chaine.
11.1.2.1. Calcul des vitesses de rotation du pignon (2) et de la roue (2) :

> Vitesse de rotation du pignon (2) (Ny) :
Ona:N;=N"
N;’ : Vitesse de rotation de la roue (1).

D’ou:
N, = 165 tr/mn

> Vitesse de rotation de la roue (2) (N’;) :
Ona:i= ZQ/ZQ’ = Nz’/Nz
i =10/60 = 1/6

i : Rapport de transmission.

D’ou:
N>’ = N, X i

On obtient :
N»’> =165 x 1/6

N,’> =275 tr/mn

19
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11.1.2.2. Calcul de la puissance corrigée (P.”) :

On sait que :

P.”’ : Puissance corrigée transmise par la deuxieme chaine.
P’ : Puissance corrigée au niveau de la couronne centrale.

Ka : Coefficient d'application.

On prend : Ka = 1,4 (voir Tableau.ll.1).

On obtient :
P>’ =727x14

P’ =10,178 kW

11.1.2.3. Choix de la chaine :

A partir des abaques d’aide a la sélection pour les chaines de type B (voir figure en
annexe 2), choisir la chaine et le pas correspondant a I’intersection de la vitesse de rotation du

pignon avec celui de la puissance corrigée (P.”’ = 10,178 kW).
On obtient dans notre cas :
- une chaine a un seul rang de maillons avec un pas = 31,75 mm

A partir des tableaux d’aide au dimensionnement des chaines (voir tableaux en annexe

3), déterminer la chaine correspondante au pas trouvé.

On obtiendra : une chaine simple de type : 20 B-1

Figure 11.7. Chaine a un seul rang de maillons a rouleaux.
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11.1.2.4. Calcul de la longueur de la chaine :

» Entraxe en nombre de maillons :

Ona:

am, = a’/p’
am’ - Entraxe en nombre de maillons.
a’ : Entraxe prédéfini.

p’ : Pas primitif de la chaine N°2.

On obtient :
am’ = 1400/31,75
am’ = 44,1
On prendra :
am’ = 46

» Longueur en nombre de maillons :

Ona:
L’ = (Z2+Z2°)12 + 2 aw’ + [(2°2-Z2) /2] ? law’

Z, : Nombre de dents du pignon (2).

Z,’ : Nombre de dents de la roue (2).

On obtient :
Lm’ = (10+60)/2 + 2 (46) + [(60-10)/2x]? /46
L’ =128,38
On prendra :
m’ =130
» Longueur réelle de la chaine :
Ona:
L’=Ly’xp’
On obtient :

L>=130x 31,75

L’ =4127,5 mm
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11.1.2.5. Calcul des diamétres primitifs :

Ona:
Dpi=pZi/=n

> Lepignon (2) :

Dp=p’Z;/ =

D’ou, Dp,=31,75x10/=
Dp,=101,1 mm

» Laroue (2):
Dpy’=p’Z’ /=

D’ou, Dp,’=31,75x60/=

Dp,’ = 606,38 mm

11.1.2.6. Calcul de I’angle d’enroulement :

Pour assurer une répartition adéquate des efforts appliqués sur la chaine, ’angle

d’enroulement sur le pignon doit étre égale ou supérieur a 120°, soit :
0, = 180 — 2 sin™ [(Dp,” —Dp,) / 2a°] > 120°

Dp> : Diamétre primitif du pignon (2).
Dp,’ : Diametre primitif de la roue (2).

a’ : Entraxe.
On obtient :
0, = 180 — 2 sin™ [(606,38 —101,1) / (2 x 1400)]
0, = 159,21° > 120°
Ona: 0, > 120°, donc la condition d’angle d’enroulement est largement satisfaite.
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11.1.2.7. Calcul de la vitesse linéaire de la chaine :

Ona:
V2:(p’XZ2XN2)/60

p’ : Pas primitif de la chaine N°2.
Z, : Nombre de dents du pignon (2).
Ny : Vitesse de rotation du pignon (2) (tr/mn).

V, : Vitesse linéaire de la chaine N°2 (m/s).

On obtient :
v, = (31,75 x 10 x 165) / 60

v, = 873,125 mm/s
v, = 0,88 m/s
11.1.2.8. Calcul des efforts :
a/ Calcul de I’effort global :
Ona:
F =F, +F

Fq’ : Effort global.
F.’ : Effort utile.
F.’ : Effort dO a la force centrifuge.

> Effort utile :

Ona:
Fo=P.>’ /v

P.’’ : Puissance corrigée pour une chaine a un rang de maillons (W).

Vv, : Vitesse linéaire de la chaine N°2 (m/s).

On obtient :

F’,= 10,178 x 10%/ 0,88

’u=11565,9 N
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» Effort centrifuge dU a la force centrifuge :

Ona:

Fo’=mx (vo)?
m : Masse linéique de la chaine N°2 . (Voir tableau en annexe 3)

On obtient :
F.’= 3,70 x (0,88)?

F’ =287N
D’ou:
Fq’ = 11565,9 + 2,87
Fy’ = 11568,77 N
b/ Vérification du facteur de sécurité (Ks’) :
Pour éviter la rupture de la chaine, il faut satisfaire la relation suivante :
Fo’ + F’ < Fadmissible/ K’

F.’ : Effort utile.
F.’ : Effort d0 a la force centrifuge.
Ks’ : Facteur de sécurité souhaité pour la deuxiéme chaine.

F’admissible - Effort admissible (voir tableau en annexe 3).
Dans notre cas le facteur de sécurité Ky’ est obtenu par :
Ks* = Fadmissible / (Fu’ + Fc’)

On obtient :
s = 95000/ (11565,9 + 2,87)

s =821

Le facteur de sécurité ici est de 8,21 donc notre chaine est largement sécurisée.
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> Résumé :
Chaine 01 Chaine 02
Type 08 B-2 20 B-1
Pas (mm) 12,7 31,75
Vitesse de rotation du pignon (tr/mn) 750 165
Nombre de dents du pignon 25 10
Diamétre primitif du pignon (mm) 101,11 101,1
Vitesse de rotation de la roue (tr/mn) 165 27,5
Nombre de dents de la roue 114 60
Diameétre primitif de la roue (mm) 461,08 606,38
Entraxe en nombre de maillons 96 46
Longueur en nombre de maillons 264 130
Longueur réelle (mm) 3352,8 41275
Angle d’enroulement 162,74° 159,21°
Vitesse linéaire (m/s) 3,96 0,88

Tableau 11.3. Résultats trouvés.
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11.2. Dimensionnement de ’arbre du treuil :

15 e AW

Palier A Palier B

Roue dentée

Cé_l_:)_!_es

Godet

—

vP

Figure 11.8. Schéma du treuil.

Données :

Puissance transmise par la roue dentée P =10,178 kW
Masse du godet avec charge = 500 kg

Vitesse de rotation de ’arbre N¢ = 26,4 tr/mn

Longueur de I’arbre entre les paliers A et B : L = 1650 mm

Matériau utilisé : Acier S235 — E24 (voir tableau en annexe 5).

11.2.1. Calcul de la charge P:

P cos(t)

Figure 11.9. Représentation de la charge.
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La charge P étant mobile sur ’axe X, on obtient :

P = m.g.sin(0)

m : Masse du godet avec charge = 500 kg
0 : Angle de la pente = 45°

On obtient :
P =500 x 9,81 X sin(45)

P =3468,36 N
11.2.2. Calcul des actions : Ry et Rg :

Ona:
RA:RB::L/ZP

On obtient :
RA = RB =1 3468,35

Ra=Rg=1734,175N

11.2.3. Calcul du moment fléchissant :

Le moment fléchissant est maximum au centre de 1’arbre, ou ce dernier est en équilibre

sous ’action de la charge P et des actions Ra et Rg des appuis.

D’ou:
Mi=RaXx L/2=Rgx L/2

On obtient :
M =1734,175 x 1,65/2

M; = 1430,7 N.m

11.2.4. Calcul du moment du couple de torsion :

Ona:
Mt: Plo

P : Puissance transmise par la roue dentée = 10,178 kW

o : Vitesse de rotation angulaire de I’arbre = 2.7.N;/ 60
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Avec : o =2.71.26,4/60

o =2,7632 rd/s
On obtient :
M= (10,178 x 103)/ 2,7632

M= 3683,41 N.m

11.2.5. Calcul du moment idéal (ou couple de flexion équivalent) :

Ona:
Mi =/ Mt? + Mf?2

On obtient :

Mi = \/3683,412 + 1430, 72
Mi =3951,5N.m
11.2.6. Calcul du diamétre de ’arbre :

Condition de sécurité :
M;/01d*<R,

Rp: Limite de traction du matériau de I’arbre = 400 N/mm? (Voir tableau en annexe 5).
0,1 d*: Module de flexion de I’arbre = lo5/ v

Avec: l,g=nd*/64 et v=d/2

. loB 3
Soit ; D) <0,1d
D’ou:
d>3/Mi/0,1Rp
On obtient :

d> 3/3951,5/0,1x0,4

d >46,23 mm
On prendra un diamétre normalisé d =50 mm

11.2.7. Choix et dimensionnement des clavettes :

En mécanique, une clavette est une piéce qui a généralement pour fonction de lier en
rotation un arbre et un ¢lément de machine (poulies, engrenages, ...) et permet de transmettre
un couple.
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11.2.7.1. Choix du matériau des clavettes :

On choisit pour notre conception, une clavette parallele de type A, on va choisir un

acier de type : 34CrMo4, qui a les caractéristiques suivantes :

e Limite d’élasticité Re = 650 N/mm?.

e Contrainte admissible & la compression [6] = 900 N/mm?.

formes Aet C

X | - : 1 ! d

7 |
11 NPPA gd B

Logements pour clavettes

Figure 11.10. Clavette.

11.2.7.2. Condition de résistance au cisaillement de la clavette :

2 Mt

Ona: =
Lxaxd

< Rpg

Mt ..
Avec : ——— : Effort de cisaillement de la clavette.
(d/2)

L = a: Section longitudinale de la clavette.

2 Mt

Soit : > —
Rpg+axd

L : Longueur de la clavette.

a : Largeur de la clavette.

M : Moment du couple transmis.

Rpg : Contrainte admissible au cisaillement du matériau de la clavette.

d : Diamétre de I’arbre de transmission.
Avec : Rpg = Re/2 Ks

R. : Limite d’élasticité du matériau des clavettes.

Ks : Coefficient de sécurité = 2.
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On obtient : Rpg =650/ 4

Rpg = 162,5 N/mm?

Et: a=d/4=125mm

On obtient : L > (2 x 3683,41 x 10°) / (162,5 x 50 x 12,5)
L>7253 mm

On prendra : L =80 mm

11.2.7.3. Condition de résistance a la compression de la clavette :

4 Mt
- — <
Ona: [6]=15.q < Re

L = (b/2) : Section de la face latérale de la clavette soumise a la compression.

Mt .
@D Effort de compression.

. 4 Mt
Soit : b= m

L : Longueur de la clavette.
b : Hauteur de la clavette.

M : Moment du couple transmis.
[6]: Contrainte admissible a la compression du matériau de la clavette.

d : Diamétre de I’arbre de transmission.

On obtient : b = (4 x 3683,41 x 10°) / (900 x 80 x 50)

b =4,09 mm
Pour les arbres de 50 a 58 mm de diamétre, la section de la clavette a les dimensions

normalisées portées sur le tableau en annexe 7. Soit: a =16 mm, b =10 mm.

11.2.8. Diametre définitif de ’arbre :

Pour tenir compte du logement de la clavette dans 1’arbre, on prendra :

D=d+b/2
b : Hauteur de la clavette.
D’ou : D =50+ 10/2 =55 mm
On adoptera un diameétre normalisé : D =60 mm
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11.3. Dimensionnement du systeme de rotation de la cuve :

Chaine N°02

\ Cuve

—
- Palier
- / Couronnede la cuve
Roue (1) /-- Arbre Pignon d’attaque (Ze,No)
(Zl, s Nl,) (ZP E N]l)
Chaine N°01

Figure 11.11. Systéme de rotation de la cuve.

11.3.1. Dimensionnement de ’arbre :

Données :

Puissance transmise par la roue dentée P =7,27 kW

Vitesse de rotation de 1’arbre N = 165 tr/mn

Longueur de I’arbre : L =250 mm

Matériau utilisé

11.3.1.1. Calcul des sol

: Acier S235 — E24 (voir tableau en annexe 5)

licitations :

L’arbre est court, on peut donc le considérer comme sollicité uniquement a la torsion.

» Calcul du moment du couple de torsion :

Ona:

Mt: Plo

P : Puissance transmise par la roue dentée = 7,27 kW

o : Vitesse de rotation angulaire de I’arbre = 2.7.N / 60
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Avec : o =2.1.165/60
o =17,27 rd/s

On obtient :
M= (7,27 x 10%)/ 17,27

M= 420,96 N.m

11.3.1.2. Calcul du diameétre de I’arbre :

Condition de sécurité :

Ona:

Rpg =Rp/S
Rpg : Limite d’¢élasticité du matériau de I’arbre.
S : Coefficient de sécurité (on prend S = 2).

Rp: Limite de traction du matériau de I’arbre. (Voir tableau en annexe 5).

On obtient :
Rpg =350/ 2
Rpg = 175 N/mm?
D’ou .
d>3/Mt/0,2 Rpg
On obtient :

d> 3/420960 /0,2 x 200
d>21,91 mm

On prendra un diametre normalisé d =25 mm

11.3.1.3. Choix et dimensionnement des clavettes :

Clavette : En mécanique, une clavette est une piece qui a genéralement pour fonction
de lier en rotation un arbre et un ¢lément de machine (poulies, engrenages, ...) et permet de

transmettre un couple.
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Logements pour clavettes
= U ey formes Aet C

.
—2 . | ||
i |
11 Y /) g | ;
\ [‘_’,ﬁ I

Figure 11.12. Dimensions d’une clavette.
11.3.1.3.1. Choix du matériau des clavettes :

On choisit pour notre conception, une clavette paralléle de type A, on va choisir un

acier de type : 34CrMod4, qui a les caractéristiques suivantes :
e Limite d’¢lasticité¢ Re = 650 N/mm?.
¢ Contrainte admissible a la compression [c] =900 N/mm?,

11.3.1.3.2. Condition de résistance au cisaillement:

2 Mt
. = <
Ona: T=1q = Rug

Avec : (?—;2) : Effort de cisaillement de la clavette.

L « a: Section longitudinale de la clavette.

2 Mt

Soit : 22—
Rpg+ax*d

L : Longueur de la clavette.

a : Largeur de la clavette.

M : Moment du couple transmis.

Rpg : Contrainte admissible au cisaillement du matériau de la clavette.

d : Diamétre de ’arbre de transmission.
Avec : Rpg = Re/2 Ks

Re: Limite d’élasticité du matériau des clavettes.

Ks : Coefficient de sécurité = 2.
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On obtient : Rpg =650/4
Rpg = 162,5 N/mm?®

Et: a=d/4

a=25/4 =6,25mm

On obtient : L > (2 x 420,96 x 10%) / (162,5 x 50 x 6,25)
L >16,58 mm
On prendra : L =20 mm

11.3.1.3.3. Condition de résistance a la compression:

_ _ aMt
Ona: [G]—mSRpg

L = (b/2) : Section de la face latérale de la clavette soumise & la compression.

Mt .
@D Effort de compression.

. _ 4Mt
Soit : b= oeLed

L : Longueur de la clavette.

b : Hauteur de la clavette.

M : Moment du couple transmis.

[o]: Contrainte admissible a la compression du matériau de la clavette.

d : Diamétre de I’arbre de transmission.

On obtient : b = (4 x 420,96 x 10%) / (900 x 20 x 25)
b=3,74 mm

Pour les arbres de 22 & 30 mm de diametre, la section de la clavette a les dimensions

normalisées portées sur le tableau en annexe 7. Soit:a=8 mm, b =7 mm.
11.3.1.4. Diametre définitif de ’arbre :
Pour tenir compte du logement de la clavette dans I’arbre, on prendra :

D=d+b/2
b : hauteur de la clavette.
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D’ou:
D=25+7/2
D =28,5mm
On adoptera un diameétre normalisé : D =30 mm

11.3.2. Dimensionnement de la couronne et du pignon d’attaque :

Roue (1)
(VARIY

\

Palier
. ' \_\\Couronne de la cuve
Y.?-\\ (Zr. 9-\_2)

“Pignon d’attaque
- (Zp , Np)

Figure 11.13. Engrenage conique a dentures droites.

Données :

Puissance transmise par I’arbre P =7,27 kW
Vitesse de rotation du pignon Np = 165 tr/mn
Diamétre primitif de la couronne de la cuve Dp” = 1020 mm (suivant I’encombrement)
Matériau utilisé : EN-GJS400-15 (voir tableau en annexe 6)
Objectif :
Vitesse de rotation de la cuve N¢ = 19 tr/mn

11.3.2.1. Dimensionnement de la couronne :

> Vitesse angulaire de la couronne :
Ona: o =2.xn.N./60
N. : Vitesse de rotation de la couronne.

On obtient : o=2=r19/60
D’ou: o =1,99 rd/s
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» Lecouple:
Ona: M=P/®

P : Puissance transmise par le pignon d’attaque.

o : Vitesse angulaire de la couronne.

On obtient : M =727 x10%/1,99

M = 3653,26 N.m
» L’effort tangentiel :
Ona: M =F¢x (Dp’/2)
D’ou: Fi=M/(Dp/2)

Dy’ : Diamétre primitif de la couronne.

M : Couple transmis.

On obtient : Ft = 3653,26 / (1,020/2)

Fi=7163,25 N

» Le module :

Ona: m>2,34. ./Ft/k.Rpe

F : Effort tangentiel
k = 10 pour les dentures droites.

Rpe : Limite élastique du matériau.

Rp : Résistance pratique a la rupture par traction du matériau. (\Voir tableau en annexe 5).

Ks : Coefficient de sécurité, pour tenir compte des chocs on prendra Ks = 4.

Rpe = 400 /8

Rpe = 50 N/mm?

On obtient : m > 2,34. \/7163,25/10.50

m > 8,85

On prendra une valeur de module normalisé : m = 10 mm
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> Le nombre de dents :
Ona: Z:=Dp’/m

Dy’ : Diametre primitif de la couronne.
m : Module.

On obtient : Z.=1020/10

Z. =102 dents

11.3.2.2. Calcul de la denture du pignon d’attaque :

cone de pied
cOne primitif
cone de téte

@ndf|

< >
< &d >

b Cida -

e el

Figure 11.14. Dimensions du pignon d’attaque a dentures coniques droites.

» Nombre de dents :

Ona: Zo/Z = Ne/N,

D’ou : Zp=(NeX Z) I Np

On obtient : Z,=(19x102) /165
Z,=11,74

On prendra : Z, =12 dents

> Diametre primitif du pignon Dy

Ona: ZplZ: = Dp/Dy’
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Z. : Nombre de dents de la couronne de la cuve.
Z,: Nombre de dents du pignon.

Dy’: Diametre primitif de la couronne de la cuve.

D’ou Dp = (Zp X Dp) / Z
On obtient : Dp = (12 x 1020) / 102
Dp =120 mm

» Le pas primitif :

Ona: m=Pas/n
D’ou: Pas=m.n
On obtient : Pas=10n

Pas = 31,41 mm

» Angle primitif :

Ona: tand =7,/ 27

Z. : nombre de dents de la couronne de la cuve.

Z,: nombre de dents du pignon.
On obtient : tan 6 =12/102
D’ou : 60=26,7°

» Angle de saillie :

Ona: tan 0, = 2.m.sin(6/ D))
On obtient : tan 0, = 2 x 10 x sin(6,7/120)
D’ou : 0,=1,11°

» Angle de creux :

Ona: tan 0; = 2,5.m.sin(6/ Dy)
On obtient : tan 0; = 2,5 x 10 x sin(6,7/120)
D’ou : 0;=1,39°
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» Angle de hauteur :

Ona: 0=0,+0¢
On obtient : 0=1,11+1,39
0=2,5°

> Angle de téte :
Ona: 0,=0+0,

6 : Angle primitif,
0, : Angle de saillie.

On obtient : 6,=6,7+1,11

0,=7,81°

» Angle de pied :
Ona: 0r=0 — 0Os

6 : Angle primitif.
0r: Angle de hauteur.

On obtient : 6:=6,7-1,39
o; =5,31°
» Diametre de téte :
Ona: Da= Dp + 2.m.cos(d)

Dy : Diametre primitive du pignon.

6 : Angle primitif.

m : Module.
On obtient : D,=120 +[2 x 10 x cos(6,7)]
Da=140 mm
» Diamétre de pied :
Ona: D= Dy - 2,5.m.cos(d)

39



Chapitre 02

Dimensionnement

D, : Diameétre primitif du pignon.

6 : Angle primitif,

m : module.

On obtient :

> La Saillie :
Ona:
On obtient :

> LeCreux:

Ona:
On obtient :

» Hauteur des dents :
Ona:

On obtient :

Df=120-[2,5x 10 x cos(6,7)]

Df=95 mm

hf =1,25.m

hi =125 mm

h=225.m=h,+h¢
h=225x10

h=225mm

> Epaisseur des dents :

Ona:

On obtient :

» Largeur de denture

Ona:

s=Pas/2=p.m/2
s=3141/2

s=15,7mm

b=km

k = 10 pour les dentures droites.

On obtient :

b=10x10

b =100 mm
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» Longueur génératrice primitive :
Ona: L = Dp/2.sin(d)

D, : Diametre primitif du pignon.
6 : Angle primitif.

On obtient : L =120/ 2.sin(6,7)

D’ou : L =514,26 mm

11.3.2.3. Calcul des efforts sur la denture :

Figure 11.15. Représentation des efforts sur la denture.

» Vitesse angulaire du pignon :
Ona: o =2.m.N, /60

Np : Vitesse de rotation du pignon.

On obtient : ® =2.1.165/60

D’ou: o =17,27 rd/s
> le couple :

Ona: M=P/o

P : Puissance transmise par I’arbre.

o : Vitesse angulaire du pignon.
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On obtient : M =7,27x10°/ 17,27
M = 420,96 N.m
» L’effort tangentiel :
Ona: M = F¢ x (Dp/2)
Dy : Diametre primitif du pignon.
M : Le couple transmit au pignon.
D’ou : Fi= M/ (Dy/2)
On obtient : Fi = 420,96 / (0,120/2)
F:=7016 N
» L’effort radial :
Ona: Fr = F¢ tan(a) cos(d)
6 : Angle primitif,
o : Angle de pression. (Valeur usuelle: o = 20°).
On obtient : Fr = 7016 x tan(20) x cos(6,7)
Fr=2536,18 N
» L’effort axial :
Ona: Fa = F; tan(a) sin(0)
On obtient : Fa = 7016 x tan(20) x sin(6,7)
Fa=297,94 N
> L’effort global :
Ona: F=(F°+F2+F,)"
On obtient : F = (7016 % + 2536,18% + 297,94 %) 1/2
F =7466,28 N
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» Resultats
Caractéristique Symbole Formules Pignon | Gouronne
ISO d’attaque | de la cuve
Vitesse angulaire ® o = ntN/30 17,27 rd/s | 1,99 rd/s
Nombre de dents Z Z=(NxZ’)/N 12 102
Module m m=Dp/Z 10
Pas (pas primitif) p p==mm 31,41 mm
Angle primitif 8 d=tan* (Z/2) 6,7° 83,3°
Diametre primitif d d=mZz 120 mm 1020 mm
Angle de pression o valeur usuelle 20°
Angle de téte da 8a=8+ 0a 7,81° 84,93°
Angle de pied Sb 5=5 - O 5,31° 81,26°
Angle saillie 0a 0a = tan™ (2m.sin &/d) 1,11° 1,63°
Angle de creux Of r = tan™ (2,5m.sin 8/d) 1,39° 2,04°
Angle de hauteur 0 0=0,+ 0 2,5° 3,67°
Diameétre de téte da d,=d + 2m.cosd 140 mm | 1022,4 mm
Diameétre de pied ds ds=d - 2,5m.cosd 95mm | 1017,1 mm
Saillie ha ha=m 10 mm
Creux hy hs =1,25m 12,5 mm
Hauteur des dents h h=2,25m =h, + h¢ 22,5 mm
Epaisseur des dents S s=Pas/2 15,7 mm
Largeur des dents b b=km 100 mm
Longueur génératrice
L L = Dp/2.sin(d) 514,26 mm

primitive

Tableau I1.4. Résultats obtenus.
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11.4. Dimensionnement du systeme de basculement de la cuve :

Roue(4) (Zo,Ny) —| T
26me Gtage {

Pignon (4) (Z,.Ny) — _

. { Roue (3) (Z5' , N3)——>
er ’t

crse Pignon (3) (Z3,Nj)

—

Réducteur de vitesses a
deux étages d’engrenages \
a dentures droites Volant

Figure 11.16. Schéma du réducteur de vitesses a deux étages.

Données :

Nombre de dents du pignon (3) d’entrée : Z3 = 10 dents.
Poids max de la cuve avec charge : 700 kg.

Matériaux des engrenages : Acier S235 — E24 (voir tableau en annexe 5).

Besoins :

Vitesse d’entrée : N3 = 24 tr/mn
Vitesse de sortie : N* = 2,5 tr/mn
Entraxe dans le 1* étage : L; = 140 mm
Entraxe dans le 2°™ étage : L, = 280 mm
11.4.1. Calcul des propriétés communes entre les dentures des deux étages :

> Le module :

Ona: m>2,34. ./Ft/k.Rpe

F: : Effort tangentiel
k = 10 pour les dentures droites.

Rpe : Limite élastique du matériau.
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Rpe = Rp/2

Rp : Résistance pratique a la rupture par traction du matériau. (\Voir tableau en annexe 5).

Rpe =350/ 2
Rpe = 175 N/mm?®
Et: Fi=F. cos (o)

F : Effort nécessaire pour basculer la cuve.

o : Angle de pression de la denture.
Fi= 7000 . cos (20)

Ft=6577,85N

On obtient : m >2,34..,/6577,85/10.175

m > 4,53
On prendra une valeur de module normalisé : m =5 mm
11.4.2. Calcul de la denture du premier étage :

11.4.2.1. Le pignon (3) d’entrée :

Ona: - Lavitesse de rotation N3 = 24 tr/mn

- Le nombre de dents Z3 = 10 dents

> Le diamétre primitif :

Ona: dz3=m. Z;
On obtient : d;=5x10
d; =50 mm

11.4.2.2. La roue (3):

» Le diamétre primitif :
Ona: Li=(d3+d3”)/2
D’ou: ds’=(L1x2)-ds

ds : Diameétre primitif du pignon d’entrée.

L; : Entraxe dans le 1* étage.
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On obtient : ds’ =(140x 2) - 50
ds> =230 mm
> Le nombre de dents :
Ona: Z3/Z3* = ds/dy’
D’ou : Z3’ = (Z3 x d3°)/d3
Z3: Nombre de dents du pignon (3).
ds : Diametre primitif du pignon (3) d’entrée.
ds’ : Diameétre primitif de la roue (3).
On obtient : Z3’ = (10 x 230)/50
Z3> = 46 dents
> Lavitesse de rotation :
Ona: N3’ / N3 =Z3/ Z3’
D’ou : N3’ = (Z3 X N3)/ Z3’
N3 : Vitesse de rotation du pignon (3).
Z3: Nombre de dents du pignon (3).
Z3’: Nombre de dents de la roue (3).
On obtient : N3’ = (10 x 24)/46

N3’ =5,22 tr/mn

11.4.3. Calcul de la denture du deuxiéme étage :
11.4.3.1. La roue (4) de sortie :

Ona: - Lavitesse de rotation Ns’> = 2,5 tr/mn

» Le nombre de dents :

Ona: r:N4’/N1221/Z4’
D’ou: Zy = (N1 X Zl)/N4’
r : La raison.

N; : Vitesse de rotation du pignon (1) d’entrée.
Z; : Nombre de dents du pignon (1) d’entrée.
N, : Vitesse de rotation de la roue (4) de sortie.

46



Chapitre 02

Dimensionnement

On obtient : Zy = (24 x 10)/12,5
Zy’ =96 dents

> Le diameétre primitif :

Ona: m=ds/ Zy
D’ou . d4’ =m.Zy
m : Module.

Z,’ . Nombre de dents de la roue (4) de sortie.
On obtient : ds’=5x%x96
ds’ =480 mm
11.4.3.2. Le pignon (4) :
» La vitesse de rotation :
Ona: Ns = N3’
On obtient : N3 = 5,22 tr/mn

> Le diameétre primitif :

Ona: Lo=(d3+ds)/2
D’ou : d;=(L2x2)-dy
ds’ : Diametre primitif de la roue (4) de sortie.
L, : Entraxe dans le 2°™ étage.
On obtient : ds = (280 x 2) - 480
d; =80 mm

> Le nombre de dents :
Ona: Z4JZy = dyldy
D’ou : Zy=(Zy xdy) /dy

ds’ : Diamétre primitif de la roue (4) de sortie.
d, : Diametre primitif du pignon (4).
Z4’ : Nombre de dents de la roue (4) de sortie.

On obtient : Z, = (96 x 80)/480

Z3 =16 dents
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"~ cercle de téte

~ —— cercle primitif

> Résultats

T =~ cercle de pied
Figure 11.17. Caractéristiques d’une roue a dentures droites.
1°" étage 2™ étage
Pignon (3) . Roue (4) de
d’entrée Roue (3) Pignon (4) sortie
Nombre de dents 10 46 16 96
Vitesse de rotation (tr/mn) 24 5,22 5,22 2,5
Module m (mm)
déterminé par un calcul de 5 5
résistance des matériaux
Le pas (mm) 15,70 15,70
p=m.m
Saillie (mm) 5 5
ha=m
Creux (mm) 6.25 6,25
hf=1,25m
Hauteur (mm) 11,25 11,25
h=2,25m
Largeur (mm) 50 50
b=km
Epaisseur (mm)
s=p/2=m.m/2 7,85 7,85
Diamétre primitif (mm) 50 230 80 480
d=m.Z
Diameétre de téte (mm) 60 240 90 490
da=d+2ha
Diameétre de pied (mm) 375 2175 675 4675
df =d-2hf
Entraxe (mm) 140 280
Tableau 11.5. Résultats obtenus.
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Chapitre 03 Modélisation et simulation numérique

Le but de ce chapitre est d’intégrer les résultats de calculs obtenus lors du chapitre 02
dans la modélisation des différents éléments de transmission de puissances de la bétonniére
B420 DE sur le logiciel SolidWorks.

Par suite nous allons utiliser le module des structures SolidWorks simulation afin d’évaluer

1’état de contrainte des pieces.
» Présentation du logiciel SolidWorks :

SolidWorks est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. Il génere 3 types
de fichiers relatifs a trois concepts de base : la piece, I'assemblage et la mise en plan. Ces
fichiers sont en relation. Toute modification a quelque niveau que ce soit est répercutée vers

tous les fichiers concernés.

Un dossier complet contenant I'ensemble des relatifs & un méme systéme constitue une

magquette numérique.
» SolidWorks simulation :

SolidWorks simulation, est utilisé pour une visualisation claire du comportement de la
conception dans des conditions réelles. 1l aboutit a une identification des zones de conceptions
susceptibles de présenter des défauts, et a comparer les différents scénarios en appliquant des

chargements et déplacements imposés.
Le processus de simulation suit une succession d’étapes ordonnées de maniere suivante :

e Définition du type d’étude ;

e Application du matériau ;

o Application des déplacements imposés ;
e Application des efforts externes ;

e Création du maillage ;

e Exécution.
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I11.1. L’axe du treuil :

PR el Fihier Edtion Affichage Insertion Outis Simulation Toolbox Fenétre 7 LQ‘| O-8-H-2-9 [F]8 5 & - A [B rechercher des commandes D)2 -c@X
© IN-O@-n-Er| s o L\ Entités symétriques o g o) f R »
Esquisse  Cotation Ajuster Convertir g2z , Afficher/Supprimer 7 Aimantations £
intelligente Q= N0 - AT Del‘:s’” ssp:fEpstioninealte d esquise les relations I":S:S::s(e instantanées E":‘:‘I‘d‘f
= 3 @-0 ) % entités i Déplacer les entités

Fonctions | Esquisse [ Surfaces | Télerie | Constructions soudées | Outils de moulage | Evaluer | DimXpert | Produits Office | Simulation | &
(5 ) » QAW BE-F-60- @R -8 -

7
@ Axe du treuil (Défaut<<Défaut

#-{f9] Historique

[&) Capteurs
f+-[A] Annotations

8= Matériau <non spécifié>
XX Plan de face

&} Plan de dessus

%> Plan de droite

1, Origine

(& Boss-Extru2

i+ (& Boss-Extru3

(@ Enlév. mat-Extru.l 3
@) Congél £|
@) Conge2

@) Cong&3
£2 Esquisse3D1

Edition Piéce MMGS - 7] 2|

Figure I11.1. Modélisation de I’axe du treuil.

L’arbre de matériau S235 est encastré a une extrémité et on lui applique en méme

temps : une force radiale de 5000N et un couple de 3681,41 N.m, nous allons analyser la
réaction de 1’arbre envers ces sollicitations.

Nom du modéle: Axe du treuil
Configuration actuelle: Défaut

Corps volumiques

Nom du document et Chemi ate de
e Traité comme Propriétés volumétrigues modification du

référence document

5 Masse:36.7918 kg .
Conge3 Volume:0.0047169 m"3 C"‘ii‘:]’g:i‘::f?ﬂ“"p
C Jumi Masse volumique:7800 det\Axe d
orps volumique kg/m"3 godet'Axe du
Poids:360.56 N freuil SLDPRT
- T Jun 04 11-38:12 20135

Figure 111.2. Informations sur le modeéle.
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Référence du modéle Propriétés Composants
Nom: Acier 5235-E24 Corps volumique
Tvpe de modéle: Lineéaire élastique 1{Conge3) (Axe du treuil)
isotropique
Critére de ruine Contrainte de Von
par défaut: Mises max.
Limite d'élasticité: 2 35e+008 N/m"2
Limite de traction: 3. 5e+008 N/m"2
Module d'élasticité: 2.1et+011 N/m"2
Coefficient de 0.28
Poisson:
Masse volumique: 7800 kg/m"3
Module de 7.9e+010 N/m”2
cisaillement:
Tableau I11.1. Propriétés du matériau.
Nom du .
déplacement Tmage d_u di:)p;:lt t Détails du déplacement imposé
imposé =p
Entités: 1 face(s)
o Type: Géométrie fixe
Fixe-1 f,/’
Forces résultantes
Composants X Y Z Reésultante
Force de réaction{N) 1610.23 4996.15 -1.97461 524022
Moment de
réaction(N.m) 0 0 0 0
N —— Image du chargement Détails du chargement
chargement
Entités: 1 face(s)
Type: Force
Force-1 Valeurs: - — 000N
Angle de phase: 0
Unités: Degre
Référence: Face<l =
Type: Moment de torsion
Valeur: 368141 N.m
Couple-1
P Angle de phase: 0
Unités: degre

Tableau I11.2. Actions extérieures.

Apres simulation on retient les figures illustrant 1’état de contrainte et de déformation

appropriés a la sollicitation appliquée.
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Nombre total de nceuds 14805
Nombre total d'éléments 8871
Durée de création du maillage (hh;mm;ss): 00:00:02

Nos du modele: Ace Qu treud

Type Se oaliage: Mailiage volumigue

Nom de Fétude: Analyie stabique 16 Défaut)

Figure 111.3. Information sur le maillage.

Nom Type Min Max
Contraintes1 VON: contraintede Von 90.94 N/m”"2 4.2094e+008 N/m”2
Mises Neeud: 3453 Nceud: 14250

Nom du modéle: Axe du treuil
Nom de I'étude: Analyse statique 1fDéfaut.)

Type de tracé: Analyse statique contrainte nodale Contraintes1

Echelie de déformation: 7.42233

von Mises (N/mA2)

420340000,000
385861664,000
L 350783328,000
. 315705024000
- 280626688,000
- 245548360,000
210470 048,000
175391712,000
140313 392,000
. 105235064,000

—P Limite d'élas8até: 235 000 000,000

70 156 736,000
35 078 416,000

90.940

Axe du treuil-Analyse statique 1-Contraintes-Contraintes1

Figure 111.4. Contrainte de « Von Mises ».
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Nom Type Min Max
Déplacements] URES: Déplacementrésultant | 0 mm 24.7425 mm
Neeud: 50 Neeud: 14731

Nom du modéle: Ave du treult

Nom de I'étude: Analyse statique 1-Défaut)
Type de tracé: D€ statique D,
Echelle de déformation: 7.42233

(Mirc 1.000¢.030
URES (mes)
2.4T4e+001
l 2.268e4001
2062e+001
. 1356e+001
~ L6S0e+001
- 14Ges001
1237e+001
1031e+001
326 ee 000
6.1865e+ 000
412424000
2.062¢+000
1000020

Axe du treuil-Analyse statique 1-Déplacements-Déplacementsl

Figure I11.5. Déplacements.

Nom Type Min Max
Déformationsl ESTRN: Déformation 3.93592¢-010 0.00128594
équivalente Elément: 950 Elément: 2730

Nom cu modéle: Ave du treuil

Nom de I'étude: Analyse statique 1-Défaut-)

Type de tracé: Déf statique Dé 1
Echelle de déformation: 7.42233

12866003
11790003
L 1026003
- 3466004
. 85T3e004
75016004
4300004
5.358e-004
42866004
32156008
2186004
19726008
15%e010

Min: 3.936¢.014

Axe du treuil-Analyse statique 1-Déformations-Déformationsl

Figure 111.6. Déformations.
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Nom Type Min Max
Coefficientde sécuritél | Automatique 0.558274 2.58412e+006
Neeud: 14250 Noeud: 3453

Nom du modéle: Ave du treuil

Nom de I'étude: Analyse statique 14-Défaut-)

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécuntél
Critére : sutomatique

Distribution du coefficdent de sécurité: CS Min = 0.56

2.584e+006
2.363¢+006
2153 e+ 006
- 133e+006
- L723e+006
- L507e+006
12%2e+006
L 1077es006
. 8614e4005
. 6.460e+005

- 4307e+005

l 2.153¢+005
5.583e-001

Axe du treuil-Analyse statique 1-Coefficient de sécurité-Coefficient de sécuritél

Figure 111.7. Coefficient de sécuriteé.
e Interprétation des résultats de la simulation :

Aprés une modélisation suivant les valeurs calculées dans le chapitre.2, nous avons
soumis 1’axe en Acier S235-E24 a une contrainte de flexion de 5000N et un couple de force

de 3681,41 N.m. Les résultats de cette simulation sont les suivants :

- Une contrainte de Von mises max de 420 MPa concentrée au niveau de I’emplacement de la
clavette, mais I’ensemble de 1’axe reste sécurisé avec une distribution de contraintes qui ne
dépassent pas 230 MPa sur tout le long de I’axe.

- Un déplacement concentré sur la partie libre de I’axe, ce qui est attendu avec une valeur max

de 24,7425 mm qui est largement tolérable.

- Une déformation max de 1’ordre de 1,28.10°° concentrée du coté encastré, trés insignifiante

par rapport a I’épaisseur de 1’axe de 60 mm.
e Conclusion de la simulation :

Les résultats obtenus sont acceptables en fonction des tracés sur tous les plans :

contrariantes, déplacements, déformations et coefficient de sécurité.
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I11.2. Pignon d’attaque conique a dentures droites :

0-3-H-%-9-[5]]B 5 & - asenviogezs [Bl recnercher ces commanaes D]2- @R
[ bk &
B ]nséfzd:s Répzl:llon Déplger e Fununs Géométrie o Eill ) &
Editer e e T Contrainte linkaire d. Smal Montrer les | . de référ. HNouvelle Momenclature | Vue Esquisse Instant3D | Mettre 3 Prendre  Composants Courroie/Chaine
composant P " Fasteners = | étude de éclatée  avec lignes jour symétriques
- - - @chés - - mouvement d'éclatement Speedpak | instantané
Assemblage T
| e e | e | Al (D=0 | QaASHE -6 - @R -H- HE & x

@ Assemblage2 (Défaut<Etat d'a
[#-15] Historique

¥ Plan de face
&y Plan de dessus
-3 Plan de droite

1. Origine

= () roue<1> (Chain wheel I

@ () pignon<1> (150 - Straigl

B () arbre<1> (Défaut< <Déf

-} Contraintes

N

L.

« v

@
A

&

c

&

c

[ Modele [
SolidWaorks Premium 2014 64 Edition.

C

[

Sous-contraint  Edition: A:semblage MMGS

Figure 111.8. Modélisation du systeme de rotation de la cuve.

25 SOLIDWORKS | Fichie D -2-B-5-9- B SfE-  pignon Rechercher des commandes

D]2-c@R

(3 Bossage/Base balayé

& - Enlév. de matiére balayé | @) 982 ) Nervure Enroulement ¥
8 lissé Enlev. Assistance Enlév. de [ Enlév. de matire lissé | °"9¢ Rfi‘r":‘a':::" &} pépouille () Intersection ‘é:""zfé‘r"' Courbes | 11 tant3D
extrudé avec " de  pourle mat avec : " }
révolution T2 Bossage/Base frontiére | mati percage  révolution ) Découpe frontiére - - ﬁ Coque @ Symétrie - -
Fonct -

OE =R
QANME-F-60-@ R -H -

® pignon (ISO - Straight bevel pini
{59} History
-.[Z] Sensors
{A] Annotations
-[£] Equations
8= Matériau <non spécifié>
%> Planel
X} Plane2
- Plane3
-}, Origin
[ MateReferences
[ (-) HoldingSke
.65 Base-Revolve
%> ToothPIn
& ToothPIn2
- ToothCut
4% TeethCuts
[ Hub
Bore
o-[@) Keyway
89 Keyway?
22 () Esquisse3D2

=l

| Modéle [

Premium 2014 x64 Edition

Edition: Piece

Figure 111.9. Modélisation du pignon d’attaque conique a dentures droites.
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On reprend la méme démarche que pour I’axe du treuil, avec le matériau S235, on

encastre le pignon d’attaque en son centre et on applique une force de 7000 N sur la face de

I’'une de ses dents, nous allons analyser la réaction du pignon envers cette sollicitation.

Nom du modéle: pignon
Configuration actuelle: ISO - Straight bevel pinion 10MI12PT 102GT 20PA 100FW -
12050H530MD30.0N

Corps volumigques
Nom du document et . . . Cheg:unﬂ}_ate i
= Traité comme Propriétés volumétriques modification du
référence
document
Bore Masse:6.9448]1 kg
Volume:0.00089036 m*3 | C:\Users\Pc.M'\Desktop
Corps volumique Masse volumigque: 7500 ‘\rotation'\pignon.SLDP
kg/m"3 RT
Poids:68.0591 N May 28 17:40:34 2015

Figure 111.10. Informations sur le modele.

Reference du modele

Proprietes

Composants

Nom:
Type de modéle:

Critére de ruine
par defaut:

Limite d'elasticite:
Limite de traction:
Module d'elasticite:
Coefficient de
Poisson:

Masse volumigue:
Module de
cisaillement:

Acier 8235- E24
Linéaire élastique
isotropique
Contrainte de Von
Mises max.

2.35e 008 N/'m"2
3.5e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m"2
0.28

7800 kg/m"3
7.9¢+010 N/m"2

Corps volumique 1(Bore)
(pignon d’attaque)

Tableau I11.3. Propriétés du matériau.
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Nom du ;
déplacement Lot d.u clepl'acement Détails du déplacement imposé
. | imposé
imposé
Entités: 1 face{s)
Type: Geéomeétrie fixe
Fixe-1
Forces résultantes
Composants X Y VA Résultante
Force de réaction(N) 451.799 1076.1 712914 7224 .04
Moment de
réaction(N.m) 0 0 0 0
—— Image du chargement Détails du chargement
chargement £ e g
Entités: 1 face(s)
Type: Force nommale
Force-1 Valeur: 746628 N
Angle de phase: 0
‘ Unités: degre
Tableau I11.4. Actions extérieures.

Nombre total de nceuds 24304
Nombre total d'éléments 15520
Durée de création du maillage (hh;mm;ss): 00:00:10

Nom & modéle: pignon
Type e mailage Mallage volumique

Nom o I'@ude;Anylys e Ra%que 1150 - Sraight bevel pinion 101207 102GT 2008 200FW - 1205065 30MD 39.0N-)

Figure 111.11. Information sur le maillage.
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Nom Type Min Max
Contraintesl VON: contrainte de Von 1321.25N/m"2 2.71927e+007 N/m”2
Mises Neeud: 1017 Noeud: 18972
Nom o modéle: pignon
Nom de I'ude: Analys e tatique 1L1SO - Straight bevel pinion 10M 12PT 102GT 2098 100FW - 12050H530MD30,0N-}
Type de tracé: Analyse statique contrainte nodale Contrintes
Edchelle de déformation: 3312.55

2% :
131252
— Limite d"asticité: 235 900 000,000

pignon-Analyse statique 1-Contraintes-Contraintesl

Figure 111.12. Contrainte de « Von Mises ».

Nom Type Min Max

Déplacementsl URES: Déplacementrésultant | 0 mm 0.00427805 mm
Neeud: 1 Noeeud: 1061

Nom ca modéle: pignon

Nom ¢ I'th:.NnMC fatque 1(429 - Straight !told pinton 10M12PT 102GT 2098 100FYY — 12050H539MD30.0N-)

Eiain deattomanon: B3

3.565e004
10006030

pignon-Analyse statique 1-Déplacements-Déplacementsl

Figure 111.13. Déplacements.
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Nom Type Min Max
Déformationsl ESTRN: Déformation 7.19178e-009 7.34594e-005
équivalente Elément: 8358 Elément: 177

Nom o modéle: pignon
Nom de I'ude: Analys e tatique ).HSZ: Straight bevel pinion 10M 12PT 102GT 2098 100FW - 12050H530MD30.0N-)
. D6 aue O Borns1

Type de tracé: xat
Ecnelle de déformation: 3312.55

1256005
£.128¢-006

7.192¢.009

pignon-Analyse statique 1-Déformations-Déformationsl

Figure 111.14. Déformations.

Nom Type Min Max
Coefficientde sécuritél | Automatique 8.64201 177862
Noeud: 18972 Noeud: 1017

Nom cu modéte: pignon

Nom de I'@ude: Analys e atique 11150 - Straight bevel pinion 10M12PT 102GT 2004 100FW - 12050H530MD30,0N-)
Type de tracé: Co effici séourité Coeff de sécurké

Critére : automatique

Distribution du coefficient de séqurté:CS Min= 8.6

1779e+005

Min: 8,682+ 000
-

1a33e+004
8.642¢+000

pignon-Analyse statique 1-Coefficient de sécurité-Coefficient de sécuritél

Figure 111.15. Coefficient de sécurité.
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e Interprétation des résultats de la simulation :

Apres la modélisation nous avons soumis le pignon d’attaque en Acier S235-E24,
encastré en son centre a une force tangentielle de 7000 N. Les résultats de cette simulation

sont les suivants :

- Une contrainte de Von mises max de 27,2 MPa concentrée au niveau du pied de la denture,
mais 1’ensemble du pignon reste sécurisé, vu que le champ de distribution des contraintes ne

dépasse pas 6,7 MPa sur tout I’ensemble du pignon d’attaque.

- Un déplacement concentreé sur la partie supérieure de la denture, ce qui est attendu avec une

valeur max de 4,27.10° mm largement tolérable.

- Une déformation max de 1’ordre de 7,34.10” homogeéne sur toute la dent, trés insignifiante

par rapport a 1’épaisseur de la dent du pignon de 15,7 mm.

- Un coefficient de sécurité minimal de 8,6 repéré au niveau du pied de la denture, qui est

largement satisfaisant.
» Conclusion de la simulation :

Aprés simulation nous avons aboutis sur des résultats acceptables vu la charge
appliquée sur la dent avec une déformation négligeable et un coefficient de sécurité trés

acceptable.
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111.3. Systeme de basculement de la cuve :

JO-B2-B--9 VE] B 5 [l - Assemblagel * Rechercherdes commandes L-]?2-c8 =

=
" . VL A~ R - B % v | & | om o &
Editerle  IMSETETOES oo pinge RoPEMon DEPIRCEIE | 1 prey tes | FONNONS - GEOMENIE | \ovelle | Nomenclature | Vue  Esquisse | Instant3D | Mettred | Prendre Compesants Courroie/Chaine
composants linéaire d... composant d'assemblage  de référ., | iz i
composant Fasteners composants étude de édatée  aveclignes jour un  symétriques
- - - cachés - - mouvement déclatement Speedpak | instantané

| #ssemblage [[Représentation schématique | Esquiee | Evaluer | Produrts Ofce | QANMEB -F-6o-PR-H- EE -

Wv
T Assemblagel (Défaut<Etat d'al
[£3] Historique

(3]

%y Plan deface

% Plan de dessus

% Plan de droite

1, Origine

F () pignon3<13 (150 - Spu

F () roue3<1> (150 - Spurg

F () pignond<d> (IS0 - Spu

B () roued<2> uso—s;.wgf]
]
M

(il Contraintes
A Coincidentel (roue3<1
A Coincidente2 (pignon.3
f| Distancel (roue3<1>,pi
& Contr.Engrenagesl (pig
A Coincidente5 (pignon.3
©) Coaxiale? (roue3<1>,pi
& Contr.Engrenages3 (rou
& Contr.Engrenagest (pig
|| Distance2 (pignand<4>,
A Coincidente20 (roue3<
& Coincidente2l (pignon.

YT
« ,
Modéle | Etude de mouvement L
SolidWorks Premium 2014 64 Edition Sous-contraint  Edition: Assemblage MMGS - 3 @

Figure 111.16. Modélisation du systeme de basculement de la cuve.

25 SOLIDWORKS | O-2-B-2-9 v B S E- picar Rechercher des commandes D]?-cB@B X
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{9 Historique.
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&} Plan de dessus
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B roue3 ->

% pignon3 -> 1
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SolidWorks Premium 2014 »64 Edition Edition: Piece Personnalisé  ~ [7] Q

Figure 111.17. Vue éclatée du systeme de basculement.
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Valeur de la force (N): | 7000

Nom du modéle: Piecel
Configuration actuelle: Défaut

Corps volumiques

Nom du
document et Traité comme Propriétés volumétriques
référence
i Masse:0.528386 kg
<pignon.3>- _ Volume:6.77418e-005 mA3
<Bore> Corps volumique Masse volumique: 7800 kg/m”3
Poids:5.17819 N
Masse:12.6229 kg
<L‘I)3“;§’>>' Corns volumi Volume:0.00161832 m~3
P que Masse volumique: 7800 kg/m”3
Poids:123.704 N
) Masse:1.33336 kg
<pignon.4>- _ Volume:0.000170944 m~3
<Bore> Corps volumique Masse volumique: 7800 kg/m”3
Poids:13.067 N
Masse:55.6127 kg
<roue.4>- . Volume:0.00712983 m"3
<Bore> Corps volumique

Masse volumique:7800 kg/m”3
Poids:545.004 N

Tableau I11.5. Informations sur le modéle.
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Cette fois avec toujours le méme matériau S235, on encastre les quatre (04) roues
dentées qui constituent le systeme de basculement de la cuve en leur centres respectifs et on

applique une force tangentielle de 7000 N sur la face de I’une de ses dents de chaque roue.

Reférence du modele Proprietes Composants
Nom: Acier 8235 - E24 Corps volumique
Type de modéle: Linéaire élastique 1(<pignon.4>-<Bore>)
isotropique
Critére de ruine Contrainte de Von Corps volumique
par défant: Mises max. 2{<roue.3>-<Bore>)
Limite 2.35e+008 N/m”™2
d'élasticité: Corps volumique
‘ Limite de 3.5e+008 N/m"2 3(=pignon.3>-<Bore>)
® traction:
: ] ’ Module 2 1e+011N/m"2 Corps volumique
d'élasticité: 4{<roue.4>-<Bore>)
Coefficientde 028
Poisson:
Masse volumique: 7800 kg/'m”™3
Module de 7.9e+010 N/m"2
cisaillement:

Tableau I11.6. Propriétés du matériau.

Nom du modéle: pignan,3
Nom de I'éud e: Analys e statiaue 2(ISO - Spur g ear SM 10T 20PA 40FW -510A75HSOL12.0N-]
Type de maillage: Maillage volum que

)
i lyse statique 1L1SO - Spur gear SM 46T 20PA 0FW - SAGATSHSOL26,0N-)
m illage volumique

u modéle: pignan.d
e 'étude; Analyse statique 16150 - Spur gear SM 16T 20PA 40FW - S16ATSHS0L26.0N.)
lumique

& statique 1150 - Spur gear SM 96T 20PA d0FW - SIEATSHS0LAS.ON-)
de maillage: Mailiage vol lumique

age vol

Figure 111.18. Information sur le maillage.

Apres simulation on retient les figures illustrant les états de contrainte, de déplacement
et de déformation appropriés a I’effort appliqué.
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Nom amodélespignon.3

Tyoa e tack: Anakse bt ortaints bl Containtest
Ecnes cedéformaton: 304275

Pignon.3

Wom au modéle: ignon

Tyot de tack: Anise statique contalnte nodai Contramtesd
Echele de céfomation: 874033

Pignon.4

Mom u modle: oue )

Tyt e rack: Al satGue contalnte rocale Cortrantesd
Echele de cétomation: LI3LeT

Roue.3

Mom cu modle: oue d

Tyt de track: Al sataue containte rocale Contrantesd
Echele de céfomation: 195141

Roue.4

Nom Type Min Max
Contraintes Pignon.3 VON: contrainte de Von 1126.49 N/m”2 8.62972e+007
Mises Neeud: 9575 N/m~2
Neeud: 353
Nom Type Min Max
Contraintes Roue.3 VON: contrainte de VVon 1091.81 N/m~2 3.86862e+007
Mises Neeud: 11874 N/m”2
Neeud: 9318
Nom Type Min Max
Contraintes Pignon.4 VON: contrainte de Von 1055.49 N/m”2 5.93331e+007
Mises Neeud: 382 N/m~2
Neeud: 10778
Nom Type Min Max
Contraintes Roue.4 VON: contrainte de VVon 350.316 N/m”2 3.60846e+007
Mises Neeud: 17999 N/m”2
Neeud: 16839

Tableau I11.7. Contrainte de « Von Mises ».
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Chapitre 03

Modélisation et simulation numérique

Nom amodéle;pignon.3

Tyoa e inck: Dipixenent st e Dégtaomentst
Echete dedéformation: 368275

Pignon.3

Wom cu modéle: pignon-

Tyt de tack: Digacemect ftataue Diplacenertst.
Echete de défamaton: 74033

Nom au moddle:

foued

Tyt 9 track: DégAcenent tatique Déplacenentsl
Echele de céfomation: L3314

Mom au modéle:

roued

Ty de rack: Dégaranest sabaue Diplacenertsl
mation: 145141

i

e de céor

53

Pignon.4 Roue.4
Déplacements URES: Déplacement résultant 0 mm 0.0161443 mm
Pignon.3 Neeud: Neeud: 7767
Nom Type Min Max
Déplacements URES: Déplacement résultant 0 mm 0.0196577 mm
Roue.3 Neeud: Neeud: 990
Nom Type Min Max
Déplacements URES: Déplacement résultant 0 mm 0.0102817 mm
Pignon.4 Neeud: Neeud: 779
Nom Type Min Max
Déplacements URES: Déplacement résultant 0 mm 0.0250799 mm
Roue.4 Neeud: Neeud: 1775

Tableau 111.8. Déplacements.
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Chapitre 03

Modélisation et simulation numérique

Pignon.3

Wom au modéle: ignon

Tyt de Ik D4comaton tatique Ditormatonsi.
Echele de défomtion: 874033

xxxxx

Roue.3

Hem, 4 36T
Tygt e ract itomaion fatique Ditomtons
Echete ge céomatin: 145141

Pignon.4 Roue.4

Déformations ESTRN: Déformation 1.33075e-008 0.000305432
Pignon.3 équivalente Elément: 1549 Elément: 3076
Nom Type Min Max
Déformations ESTRN: Déformation 4.51952e-009 0.000125303
Roue.3 équivalente Elément: 3728 Elément: 4023
Nom Type Min Max
Déformations ESTRN: Déformation 3.39903e-009 0.000186187

Pignon.4 équivalente Elément: 3034 Elément: 5364
Nom Type Min Max
Déformations ESTRN: Déformation 8.79456e-010 0.000118875
Roue.4 équivalente Elément: 1701 Elément: 11031

Tableau 111.9. Déformations.
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Chapitre 03 Modélisation et simulation numérique

> Interprétation des résultats de simulation :

Apreés la modélisation, nous avons encastré les roues dentées en Acier S235-E24 en
leurs centres respectifs et on a appliqué des forces tangentielles de 7000 N sur le face d’une

dent de chaque roue. Les résultats de cette simulation sont les suivants :
- La contrainte de VVon mises max :

e Pignon N°03 : 86,29 MPa
e Roue N°03 : 38,68 MPa
e Pignon N°04 : 59,33 MPa
e Roue N°04 : 36,08 MPa

Concentrées au niveau du pied de chaque denture, mais 1’ensemble reste sécurisé.

- Le déplacement :

e Pignon N°03 : 16,14.10° mm
e Roue N°03:19,65.10° mm
e Pignon N°04 : 10,28.10° mm
e Roue N°04: 25,07.10° mm

Concentrés sur la partie supérieure des dentures, ce qui est attendu et tolérable.

- La déformation max :

Pignon N°03 : 30,54.10°
Roue N°03 : 12,53.10°
Pignon N°04 : 18,61.10°
Roue N°04 : 11,88.10°

La déformation est homogeéne sur le long de chaque denture, mais ¢a reste insignifiant par
rapport a I’ensemble des épaisseurs des dents qui est de 7,85 mm

» Conclusion de la simulation :
Apres une simulation basée sur des sollicitations dans les cas les plus défavorables, On
constate que les dentures des roues restent intactes et les déformations enregistrées sont

acceptables vu les charges appliquées.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Durant notre étude nous avons pu nous rendre compte de I’importance d’un bon
dimensionnement et ce des le départ, en effet les éléments fondamentaux d’un projet
d’ingénierie sont la fiabilit¢ et le bon rendement pour avoir un colt de fabrication

relativement faible et concurrentiel.

Partant d’un théme de dimensionnement et de calcul de facon classique, nous avons
abouti sur des résultats introduits dans le logiciel de CAO SolidWorks, nous permettant ainsi
de faire une analyse et une Vvérification des contraintes dans les piéces, et de comparer les

valeurs trouvées numériquement avec celles calculées par la méthode classique.

Pour conclure nous dirons que ce projet de fin d’études réalisé en partenariat avec
I’'UFMATP, nous a beaucoup apporté tant du c6té connaissances techniques, que humain et

social et nous a offert des perspectives d’avenir prometteuses.
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Annexe 1. Photos de la betonniere B420 DE




Annexe 2. Abaque de sélection des chaines de type B.
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Annexe 3. Tableau des dimensions des chaines de type B-1.

Pas Entre @ @ Largeur  Hauteur  Entraxe  lonqueur  Largeur  Surface  Chargede’) Poids Types de
1S0 plaques  rouleaux  des axes intér, plagues des d'axe totale de travail rupture maillons
No. p dentures min, exigée
selon DIN/SO
bymin.  dymax.  d,max. b max qmax. e a,max.  a,max. A Fa =q
poLice mm mm mm mm mm mm mm mm mm om? il ka/m S ¢ E
04 6.0 2,8 40 185 41 50 - 14 10,3 0,08 3000 012 X x
05B-1 8.0 3.0 50 2,31 477 7Al - 8.6 1,7 0.1 5000 018 X x
mO06B-1 0,375 9,525 5,72 6,35 3,28 8,53 83 - 13,5 16,8 0,28 9000 0.4 X x
081 0,50 12,7 33 1,75 3,66 58 89 - 10,2 1,7 0.21 8200 0,28 X x
083 0,50 12,7 4.88 1.75 408 19 10.3 - 129 14.4 032 12 000 0.42 X X
084 0,50 12,7 4,88 1.75 408 88 11 - 14.8 16.3 0,326 16 000 0,59 X X
085 0.50 121 6,38 .77 3.58 9,07 3.9 - 14.0 16.0 0.32 6800 0.38 X X
08B-1 0,50 121 115 8,51 445 1.3 1.6 - 17.0 19,0 0,50 18 000 0,70 X x
m10B-1 0625 15875 9,65 10,16 5,08 13,28 146 = 19,6 22,0 0,67 22 400 0,90 X X
m12B-1 0,75 19,05 11,68 12,07 5,72 15,62 15,9 - 22,1 25,1 0,89 29000 115 X X
m16B-1 1,00 254 17,02 15,88 8,28 254 20,5 - 36,1 424 2,1 60 000 260 x x x
m20B-1 1,25 31,75 19,56 19.05 10,19 29.0 25,7 - 40,4 41,6 2,96 95 000 370 x
m24B-1 150 38,1 25,4 254 14,63 37.9 33,0 = 53.8 60.6 5,54 160 000 690 x
28B-1 1,75 44,45 30,99 27.94 15,90 46,5 37,0 = 63.3 72,8 7.39 200 000 860 x
32B-1 2,00 508 10,8 29,21 17,81 455 41,2 = 65,1 73,6 8,1 250 000 950 x
40B -1 2,50 635 8.1 39,37 22,89 557 51,5 = 789 91,3 12,75 355 000 1510 «x
48B -1 3,00 76.2 45,72 48,26 29,24 70,5 63,5 - 985 124,0 20,61 560 000 2450  x
56B-1 350 889 53,34 53,98 34,32 813 77,0 - 114,7 140,0 279 850 000 3B50 x
0B4B-1 400 1016 60,96 63,50 3940 92.0 033 - 1300 1430 3,25 1120000 500 x
072B-1 450 1143 68,58 72,39 4450 1038 105,3 = 1470 161,0 46,19 1400000 650 X
Annexe 4. Tableau des dimensions des chaines de type B-2.
Pas Entre %] %] Largeur  Hauteur  Entraxe  Longueur  Llargeur  Surface  Chargede’) Poids Types de
150 plaques  rouleaux  desaxes INtEr. plaques des d'axe totale de travail rupture maillons
No. p dentures min, exigée
selon DINASO
b, min. d,max.  dmax.  b,max qmax. e a,mar.  a;max. A Fy =~
pouce mm mm mm mm mm mm mm mm mm om? N kg/m S C E
m06B-2 0.375 9,525 5712 6,35 328 8.53 8.2 10.24 23.8 21,1 0.56 16900 0,78 X X
08B -2 0,50 12,7 1,75 8,51 445 1.3 1.6 13.92 310 330 1,01 32 000 140 X X
m10B-2 0625 15875 9,65 10,16 5,08 13,28 14.6 16,59 36,2 386 1,34 44 500 180 X X
12B-2 0,75 19,05 11,68 12,07 572 15,62 159 19.46 422 44.4 179 57800 2,30 X X
m16B-2 1,00 254 17,02 15,88 828 254 20,5 31,88 68,0 740 421 106 000 530 x x x
20B-2 1.25 31,75 19,56 19,05 10,19 29,0 25,7 36,45 76,9 836 591 170 000 125 x
24B-2 150 381 254 254 1463 37.9 33,0 48,36 1022 LA 11,09 280000 1375 x
28B-2 175 4445 30,99 2194 15,90 46,5 37,0 59,56 1228 1327 14,79 360 000 1730 x
32B-2 2,00 508 308 2921 17.81 45,5 .2 58,55 1236 1324 16,21 450000 1880 x
40B-2 2,50 63,5 381 39,37 22,89 55,7 51,5 12,29 1512 1638 255 630 000 2000 «x
48B -2 3,00 16,2 45,72 48,26 29,24 70,5 63,5 91,21 189,7 2152 41,23 1000000 4860 x
56B-2 3,50 88,9 53,34 53,98 34,32 81.3 77.0 1066 2213 2465 55,8 1600 000 7250 x
064B-2 400 1016 60,96 63,50 39,40 92,0 933 119,89 2500 263,0 72,5 2000 000 98,0 X
072B-2 450 1143 68,58 72,39 4450 1038 105.3 136.27 2830 297,0 924 2500000 1280 X

Mo M oM M M oM M X M M M oM oM X

Mo M oM M M M M M W W =



Annexe 5. Tableau des propréités mécaniques et structures de I’Acier S235 — E24.

Caractéristiques mécanigues du matériau 5(235) E24

Propriétés Valeurs Unités
Module d’élasticité (YOUNG E) 2,1.10° N /mm’
Coefficient de poisson () 0,28 S.U
Module de cisaillement longitudinal (G) 79000 N /mm’
Masse volumigue (o) 7800 kg.-"ms
Limite de traction (R;) 350 N /mm’
Limite d’élasticité (R.) 235 N /mm’
Conductivité thermique 14 W/ (m .k)
Chaleur spécifique 440 J/ (kg.k)

Annexe 6. Tableau des propréités mécaniques et structures des fontes GS normalisées.

Désignation
EN-GJS-T0O0-2 (FGS T00-2) 700
EN-GJS-800-2 (FGS 800-2) 600
EN-GJS-500-T (FGS 500-T) 500

EN-GJ5-400-15 (FGS 400-15) 400
EN-GJ5-350-22 (FGS 350-22) 350

470
400

350

2

Perlite
Perlite
Perlite-ferritique
Ferrite

Ferrite

Rm (MPa) Rpp2(MPa) A% Structure de la matrice Dureté (HB)

240-300
230-280
210-260
< 220

< 200



Annexe 7. Clavettes normalisés

Logements pour clavettes

a
formes A et C
1
1 e 2 =
$ ~l ..
= e =
i Sy
4 [ 1
B \ }
| | \ / ad k ;
S = Ui e e
d a b s j k d a b s j k
de 6 a 8 inclus 2 2 016 d-1.2 d+1 58 a 65 18 11 0,6 d-7 d+4,4
8a10 3 3 0,16 d-18 d+ 1,4 65a75 20 12 0,6 d-75 d+49
10a12 4 4 0,16 d-25 d+ 1,8 75a85 22 14 1 d-9 d+5,4
12a17 5 5 0,25 d-3 d+ 23 85a 95 25 14 1 d-9 d+54
17a22 6 6 0,25 d—=3,5 d+28 95a 110 28 16 1 d-10 d+ 6,4
22a30 8 7 0,25 d-4 d+3,3 1102130 32 18 1 d-1 d+74
30238 10 8 04 d-5 d+3,3 130 a 150 36 20 1,6 d-12 d+84
38a44 12 8 0,4 d-=5 d+ 3,3 150a 170 40 22 1.6 d-13 d+94
44 3 50 14 9 04 d=5,5 d+ 3,8 170 a 200 45 25 1.6 d-15 d+ 104
50 a 58 16 10 0,6 d-6 d+43 200 a 230 50 28 1.6 d-17 d+114
Annexe 8. Valeurs normalisées du module m.
Valeurs normalisées du module m
valeurs principales en mm valeurs secondaires en mm
0,06 0,25 1,25 5 20 0,07 0,28 1,125 5.5 22
0.08 0.30 15 6 25 0,09 035 1,375 7 28
0.10 0.40 2 B 32 0.11 0,45 1.75 9 36
012 0,50 25 10 40 014 0,55 275 11 45
0,15 0,75 3 12 50 018 07 3.5 14 55
0,20 1.0 4 16 &0 022 0.9 4.5 18 70
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ECHELLE 1 :2

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA Matériau :
Echelle : 1/10 . Acier S235
Axe du treull

Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah P.F.E




Caractéristiques :

Pignon conique a dentures droites
Le module m =10

Nombre de dents Z = 12 dents

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA Matériau :
Echelle : 1/2 Pignon d'attaque Acier S235

(systéme de rotation de la cuve) Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah P.F.E




Caractéristiques :

Pignon a dentures droites

Le module m=5

Nombre de dents Z = 10 dents

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA

Echelle : 1/1

Pignon N°03

(systeme de basculement de la cuve)

Matériau :
Acier S235

Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah

P.F.E




Caractéristiques :

Roue a dentures droites
Le modulem=5
Nombre de dents Z = 46 dents

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA Matériau :

Echelle : 1/2

Acier S235
Roue N°03

(systeme de basculement de la cuve) Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah P.F.E




Caractéristiques :

Pignon a dentures droites

Le modulem=5

Nombre de dents Z = 16 dents

ECHELLE 1 : 2

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA

Matériau :

Echelle : 1/1

Pignon N°04

Acier S235

(systeme de basculement de la cuve) Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah P.F.E




Caractéristiques :

Roue a dentures droites

Le modulem=5

Nombre de dents Z = 96 dents

ECHELLE 1 : 10

UNIVERSITE A-MIRA - BEJAIA Matériau :

Echelle : 1/5 Roue N°04 Acier S235

(systeme de basculement de la cuve) Date : 14/06/2015

HAYA Mustapha et AMAOUZ Salah P.F.E




Résume :

Dans ce mémoire, notre travail porte sur I’étude et le dimensionnement des éléments
de transmission de puissances d’un engin de chantier, qui est la « Bétonniere B420DE » de
I’UFMATP a la maniére d’un bureau d’étude, chose qui nous a permis de présenter un

mémoire ordonné de la maniére suivante :

e Le cahier de charge : exprimer les besoins et pouvoir planifier le travail,

e Dimensionnement et calcul des différents élements de transmission de puissances

(rotation et basculement de la cuve et le systeme de levage du godet),

e |amodélisation et la simulation avec le logiciel SolidWorks, suivant les dimensions

calculées précédemment.

Abstract:

In this memory, our work concerns the study and the dimensioning of the elements of
transmission of powers of a machine of building site, which is “Concrete-mixer B420DE” of
the UFMATP to the manner of a research department, thing which enabled us to present a

memory in the following way ordered report:

e Specifications: to express the needs and to be able to plan work,
e Dimensioning and calculation of the various elements of transmission of powers
(rotation and swing of the tank and the system of lifting of the cup),

e Modeling and simulation with the SolidWorks software, according to dimensions

calculated previously.
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