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INTRODUCTION GENERALE

Le besoin de l’homme de se décharger des tâches nécessaire au déplacement d’objets

et de matières dans les usines l’a poussé à la création de nouvelles techniques et de nouvelles

machines afin de satisfaire ce besoin et rentabiliser la production. Pour transporter ces objets

d’un point à un autre l’homme à tout essayé. Au tout début, il a utilisé l’animal, mais il s’est

vite rendu compte qu’il est limité par ces aptitudes physiques et ne répondait pas à ces besoins

de plus en plus importants.

A ce stade, la découverte de la roue est d’un apport très considérable. Plus loin, la

révolution industrielle et ce qu’elle a généré comme techniques a donné naissance à une large

gamme de machines. L’évolution industrielle a poussé les conducteurs à s’engager dans la

recherche technologique pour alléger et rentabiliser l’activité, parmi ces aboutissements, il

y’eau la création des convoyeurs à fonctionnement continu qui rend l’intervention humain

presque inutile.

Notre travail consiste justement en l’étude d’un convoyeur en auge DN 1000 6°- LG

20400, l’entreprise (CEVITAL) nous a proposé l’étude de ce convoyeur qui transport le sucre.

Cela nous a permis de nous mettre en contact avec les ingénieurs de l’entreprise et de voir en

détail le fonctionnement et les problèmes de ce convoyeur.

Ce mémoire s’articule autour de trois chapitres :

Dans le premier chapitre, nous citeront les différents convoyeurs utilisés dans

l’industries, leur fonctionnement et leur domaine d’utilisation.

Le deuxième chapitre est consacré pour l’étude des accouplements, les types, le

fonctionnent, le rôle, le choix et les domaines d’utilisations.

Dans le troisième chapitre nous aborderons a quoi consiste exactement notre

problématique, a fin définir le problème et proposé notre solution.

Et nous terminerons notre mémoire par une conclusion générale.
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Introduction
Le convoyeur est destiné à la manutention industrielle et à la logistique pour le

transport et le traitement de produits dans le cadre de la chaîne de production. Il présente une

grande capacité de flexibilité et peut adopter différentes formes, constitutions ou courbes,

selon les besoins requis, afin de s’inclure parfaitement au cœur de la manutention continue

pour répondre à vos objectifs en vous faisant gagner en efficacité et en productivité.

I.1. Définition de convoyeur [1]
Le convoyeur est une machine qui transporte des produits selon différents buts et

conditions. Sous forme de tapis aux caractéristiques variables, il permet un transport stable et

sécurisé, en toute fiabilité. Grâce à ses grandes capacités d’adaptation et à ses multiples

déclinaisons, il s’inscrit pleinement dans la chaîne de manutention continue.

I.2. Le rôle d’un convoyeur

Comme son nom l’indique, le convoyeur sert au convoyage, c’est-à-dire au transport

des charges, de légères à lourdes, en vrac ou conditionnées, en vue de leur traitement futur. Il

convoie les produits en les guidant depuis leur réception jusqu’à leur déversement.

Parfaitement intégré à la chaîne de manutention continue, il permet de gagner en efficacité et

en productivité en limitant la dispersion des matières, favorisant ainsi le transport, le stockage

dynamique de matières fines et la préparation de commandes.

I.3. Les différents types de convoyeurs [2]

Il existe un grand nombre de convoyeurs différents, chacun présentant des

caractéristiques similaires et spécifiques aux charges qu’ils transportent.

I.3.1. Le convoyeur à rouleaux

Le convoyeur à rouleaux est comme son nom l’indique, équipé de rouleaux

cylindriques (dans le cas d’un convoyeur droit) ou coniques (dans le cas d’un convoyeur

courbe) commandés par courroies, par bandes ou par chaînes. Ces rouleaux permettent à la

charge qui y est déposée de rouler et d’être ainsi transportée d’un point vers un autre, sur des

distances plus ou moins longues. C’est un moyen fiable et économique de gestion du transit

de charges à fond plat. Il peut être gravitaire ou motorisé, droit ou courbe, ou encore revêtir

tout un tas d’options. Sa polyvalence et sa capacité d’accumulation permettent de rationaliser
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les flux de matières. Le convoyeur est ainsi une pièce maîtresse de l’ensemble de la chaîne

logistique.

Figure I. 1: Convoyeur à rouleaux [2]

I.3.2. Le convoyeur à bande

Le fonctionnement du convoyeur à bande se base sur le principe de friction. Sa bande,

plus ou moins large et épaisse, est entraînée par un système de poulies motorisées et

transporte ainsi la charge qui y est posée. Elle peut contenir des nervures en chevrons afin de

mieux entraîner certains types de matériaux et produits.

La bande transporteuse peut réaliser un parcours linéaire ou courbé, horizontal, montant ou

descendant. Les types de bandes (lisse, à picots, à nervures, crantée, rugueuse, glissante, etc.)

sont définis selon leur application. Elle permet un entraînement direct, sous bande ou encore

central, selon les besoins.

Le convoyeur à bande évite ainsi le transport manuel ou par tout autre moyen mécanique, en

transportant horizontalement, en montée, en descente ou en courbe, des éléments variés d’un

point A vers un point B. Il est également idéal pour des activités nécessitant du tri, la vitesse

de son défilement étant réglable.
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Figure I. 2 : Convoyeur à bande

I.3.3. Le convoyeur à chaine modulaire

Le convoyeur à chaîne modulaire permet, grâce à sa grande flexibilité, de transporter

des pièces en réalisant des courbes ou de forme S selon les angles souhaités ; il peut en outre

être allongé ou diminué selon les besoins. Le convoyeur à chaîne modulaire utilise une chaîne

rigide et résistante. Économique et facile d’entretien, il convient au transport de produits

nécessitant un soutien pour des raisons de stabilité et de sécurité.

Sa flexibilité en fait une machine-outil idéale pour le convoyage horizontal de produits entre

différents outils de conditionnements (remplissage, emballage, conditionnement, etc.), le

nettoyage et la manutention des pièces en vue de leur utilisation future.
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Figure I. 3 : Convoyeur à chaine modulaire

:

I.3.4. Le convoyeur courbe

Le convoyeur courbe convient au transport de charges légères à lourdes, tout en

réalisant une courbe de 30° à 180° sans partie droite. Il est idéal pour le transport sécurisé et

hygiénique de produits d’un point A vers un point B dans de nombreux domaines,

alimentaires ou non, dans un mouvement régulier, fluide et sans glissement. L’entraînement

se fait par chaîne, par courroie ou par bande. Sa courbure, sa faible hauteur et son aspect

compact permettent d’optimiser le transport tout en s’inscrivant pleinement dans la chaîne de

manutention continue.

Le convoyeur courbe se décline en plusieurs modèles. Il peut en effet être à bande ou bien à

rouleaux, selon les utilisations et les besoins qu’il couvre. Sa polyvalence lui permet d’être

utile dans de nombreux domaines d’activités. Le convoyeur est ainsi une pièce maîtresse de

l’ensemble de la chaîne logistique.
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Figure I. 4: Convoyeur à courbe

I.3.5. Le convoyeur en auge

Le convoyeur en auge convient au transport de produits en vrac, en grande majorité

dans le domaine agroalimentaire. Il comprend une bande transporteuse en auge plus ou moins

prononcée selon le produit transporté. Ce dernier est en effet contenu et canalisé au centre de

la bande afin de mieux le diriger et de faciliter son transport. Le guidage est ainsi idéal, sans

qu’il soit nécessaire d’utiliser des rives.

Le convoyeur en auge permet le transport de nombreux produits alimentaires et d’une

multitude de matières en vrac : les farines, les céréales, les graines, le sable, les poudres, les

produits carnés, les légumes et fruits, les pâtons de pâte, le minerai, etc.

Figure I. 5: Convoyeur en auge
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Figure I. 6: Convoyeur en auge [1]

I.3.6. Le convoyeur retourneur

Le convoyeur retourneur participe à la ligne de manutention continue en retournant les

pièces de 0° à 180° en vue de leur traitement futur. Il assure principalement quatre missions :

l’élévation, le convoyage, la translation et la rotation des pièces. Sa vitesse est variable selon

les besoins et les matières transportées. Après déchargement, le convoyeur retourneur permet

le transport de produits en vrac ou conditionnés, de charge légère ou lourde, en les retournant

; il agit ainsi comme un basculeur.

Il a pour avantage de permettre un chargement rapide de la bande, y compris sur le côté et

sans outils, et d’être démontable unitairement en cas de besoin, ce qui facilite grandement les

opérations sur cette machine-outil. En outre, son nettoyage est facile, de même que son

entretien.

Figure I. 7: Convoyeur retourneur
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I.3.7. Le convoyeur à maille inox

Le convoyeur à maille inox est une sorte de convoyeur à bande qui convient au

transport de produits en vrac avec une parfaite stabilité, en particulier dans le domaine

agroalimentaire. Sa maille inox permet le transport, le lavage, le refroidissement, le traitement

thermique, la cuisson ou encore le nappage de pièces de tailles variables, selon les besoins et

les secteurs d’activité.

Le convoyeur à maille inox peut revêtir différents types de tapis selon les besoins et les

matières : le tapis à mailles, le tapis à grille compacte, le tapis à œillets ou le tapis à spirales

continues.

Figure I. 8: Convoyeur à maille inox

I.3.8.Convoyeur à pas de pèlerin

C’est le cas du système où le produit avance pas à pas. Le mécanisme décrit un

rectangle : Montage et levage du produit / avance avec le produit / descente et pose du produit

/ retour à ce système est employé pour transporter les pièces le long des lignes d'usinage

composées par une ou plusieurs stations placées en série. Son utilisation est convenue lorsqu'il

faut transporter les pièces d'une station à la suivante par une simple translation, sans utiliser
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d'autres manipulateurs afin de positionner la pièce sur la machine. Le convoyeur à pas de

pèlerin est indiqué surtout pour la manutention de pièces à géométrie axiale symétrique, où la

longueur axiale est plus grande que la dimension du diamètre.

Figure I. 9: Convoyeur à maille inox

I.3.9. Convoyeur a vis sans fin

Les convoyeurs à vis sans fin sont des installations de convoyage pour matériaux en

vrac, fonctionnant sur le principe de la vis d'Archimède. L'élément convoyeur est un élément

métallique plat prenant la forme d'une hélice. Cette hélice tourne sur l'axe longitudinal du

système et transporte le matériau en vrac dans une direction axiale, jusque dans une trémie ou

une conduite stationnaire, servant également d'organe porteur. Le matériau peut être convoyé

à l'horizontale, à la verticale ou incliné. Des étapes de traitement peuvent être réalisées

pendant le transport du matériau, par exemple le malaxage, le drainage ou le compactage. On

peut également envisager un refroidissement ou un séchage pendant l'opération. Les

convoyeurs à vis ont une conception simplifiée, mais leur usage est idéal pour les courtes

distances de transport. Par ailleurs, le frottement généré par le matériau en vrac dans l'auge

induit une consommation d'énergie nettement supérieure à celle d'un tapis transporteur ou

d'un convoyeur à godets.

I.3.10. Les convoyeurs à vis d'Archimède

Nos convoyeurs à vis d'Archimède (convoyeurs tubulaires ou en auge) sont

spécialement adaptés pour transporter, extraire et doser des produits en vrac secs, non
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volatiles, et se déclinent avec de nombreuses options et variantes selon la typologie des

produits et l'environnement de travail.

 Convoyeurs à vis d'Archimède tubulaires [1]

Les convoyeurs à vis tubulaires sont spécialement adaptés pour transporter et doser des

produits en vrac secs et non volatiles. Ils se présentent sous la forme d'un tube fermé dans

lequel tourne une vis sans fin : la vis d'Archimède. De par leur bonne étanchéité, ils limitent

ainsi les émissions de poussières. Ces convoyeurs sont des équipements plus simples que les

convoyeurs à vis en auge. Ils permettent une inclinaison plus importante et donc un

encombrement réduit pour un même débit.

Débit : de 1 à 100m3/h

Longueur : jusqu'à 20m

Diamètre : jusqu'à 500mm

Figure I. 10: Convoyeur à vis d’Archimède tubulaire

 Convoyeurs à vis d'Archimède en auge [3]

Les convoyeurs à vis en auge sont spécialement adaptés au transport des produits en vrac

secs pulvérulents ou colmatant (pulpe de betterave, pulpe de bois, déchets organiques, etc.).

Le convoyeur en auge est le convoyeur à vis le plus facile à dépanner. Il se destine donc

particulièrement aux industries ayant des impératifs de production élevés et où il est important

de maintenir un fonctionnement continu de l'installation (carrières, cimenteries par exemple).

Le capot démontable ou amovible de ce type de convoyeur permet une grande accessibilité à

ses organes internes (hélices, paliers intermédiaires). Il permet également de changer le rotor

par le dessus et non en son extrémité réduisant ainsi l'implantation et facilitant la

maintenance.
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Débit : de 1 à 200m3/h

Longueur : jusqu'à 40 m

Diamètre : jusqu'à 1.2 m

Figure I. 11: Convoyeur à vis d’Archimède en auge

I.3.10.1. Caractéristiques techniques générales de nos convoyeurs à vis

La vis d'Archimède est un système de convoyage constitué d'un rotor central et

supporté à chacune de ses extrémités par un palier. Des spires sont soudées sur le rotor et des

paliers intermédiaires peuvent être installés, suivant la longueur du convoyeur. Le convoyeur

à vis peut être composé d'une enveloppe tubulaire ou en auge et être équipé, selon les besoins,

de rotors à spires pleines, à spires ruban, à spires palettes ou de filet sans âme.

Généralement, un convoyeur à vis est constitué des éléments structurels suivants :

• l'auge à vis, doté d'un couvercle selon l'exécution

• la vis, composée d'un filetage en hélice, de l'arbre de la vis avec arbre

• d'entraînement, de l'arbre de palier d'extrémité et des joints

•une unité d'entraînement, composée d'un accouplement d'arbre ou d'un

entraînement à chaîne

• l'entraînement lui-même

• les paliers de l'arbre de la vis

• une entrée et une sortie
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I.3.10.2. Options et variantes possibles

• Possibilités d'avoir plusieurs entrées et sorties

• Composants ATEX et alimentaires

• Lit de vis pour extracteur sans trémie

• Option dosage précis

• Vis verticale

• Matière anti-abrasion

• Solution de rechargement par augmentation de la durée de vie

I.3.10.3. Différents types de spires utilisées

• Spires pleines normales.

• Hélices sans âme.

• Spires crantées.

• Spires "pas" extracteur.

• Autres : arbres à pâles sécants pour extracteur, arbres mélangeur double spire

diamètre 1080.

I.3.10.4. Les fonctions possibles :

• Extraction

• Transport

 Dosage

Figure I.12 : Spires pleines normale Figure I.13 :Arbres à pâles sécants
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Figure I.14 : Hélice sans âme Figure I.15 : Spire crantées

Figure I.16 : Arbres mélangeur double spire

Conclusion
Le convoyeur présente de nombreuses qualités dans le cadre de la manutention continue. Il

convient au transport et au traitement de charges légères à lourdes dans de multiples

conditions. Ses nombreuses fonctionnalités et ses capacités d’adaptabilité en font un outil

efficace et pratique qui convient à des secteurs très variés et diversifiés.
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Introduction

Le besoin d’un accouplement se fait sentir dès qu’il s’agit de transmettre une puissance entre

deux arbres placés bout à bout. La jonction des arbres se fera alors par un organe de

transmission tels que : accouplement élastique, rigide…. etc. le mieux adapté au

fonctionnement de l’ensemble.

II.1. Définition d’accouplement [4]

Les accouplements sont utilisés pour transmettre la vitesse et le couple, ou la puissance, entre

deux arbres de transmission en prolongement l’un de l’autre comportant éventuellement des

défauts d’alignement. Il existe une étonnante diversité de solutions aux différents cas posés.

Figure II.1 : L'accouplement

II.2.Importance de l’accouplement

Lors de nombreux montages mécaniques se présente le problème de la transmission du

mouvement entre les axes ou les arbres des machines. L’union est la manière la plus simple

d’obtenir cette transmission car elle fonctionne en unissant les extrémités de ces arbres, et en

transmettant ainsi la rotation d’un arbre à l’autre. La bonne résolution de cette transmission

dépend non seulement du bon fonctionnement de l’appareil mais également de la durée de vie

utile des codeurs ou des machines connectées.
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II.3. Fonction globale

Les accouplements sont des organes de transmission permettant de transmettre la puissance

mécanique en rotation entre deux arbres sensiblement alignés, sans modification de la

fréquence de rotation de l’ensemble et d’une manière permanente.

La position relative des arbres à accoupler est donc une contrainte déterminante dans le choix

des accouplements. Quatre déplacements relatifs des arbres sont répertoriés par la norme NF-

E 22-611.

II.4. Les types principaux des accouplements [4]

II.4.1.Accouplement permanent

Il est dit permanent lorsque l'accouplement des deux arbres est permanent dans le temps.

Le désaccouplement n'est possible que par démontage du dispositif.

II.4.1.1. Accouplements fixes ou rigides

Permettre la transmission de puissance en rotation, d’une manière permanente, entre

deux arbres parfaitement alignés (et le restant lors du fonctionnement), sans modification

de la fréquence de rotation de l’ensemble.

 Les accouplements à douilles:

Les extrémités des deux arbres sont ajustées dans l’alésage d’une douille en

fonte ou en acier. La liaison arbre-douille est complétée par un goupillage

pour les faibles puissances ou par un clavetage forcé.

Figure II.2 :Montage fretté (serré)[4]
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Figure II.3 : Montage par clavette [5] Figure II.4 : Montage par goupille [5]

 Les accouplements à coquilles

Il se compose de deux coquilles pressées sur deux bouts d’arbres à l’aide de boulons.

L’entraînement en rotation se fait par adhérence ; un clavetage peut accroître la

sécurité.

Figure II.5 : Manchons à coquilles boulonnées [5]

 Accouplements à plateaux

Les deux plateaux sont encastrés (serrage ou encastrement démontable) sur leur

bout d’arbre respectif. Un clavetage peut augmenter le couple transmissible. Les

deux plateaux sont mis en position l’un par rapport à l’autre par un appui plan

associé à un centrage court. La transmission du couple et le maintien en position

respectif des plateaux étant réalisés par des boulons ajustés.
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Figure II.6 : Manchon à plateaux[5]

II.4.1.2. Accouplements mobiles

En pratique, il est parfois difficile d’assurer aux arbres un alignement

suffisamment précis, pour l’utilisation d’un accouplement rigide.

D’autre part, l’alignement initial peut être modifié sous l’action des déformations

provoquées par les surcharges, la température, ...

 Accouplements sans élasticité torsionnelle (flexibles)

Permettre la transmission de puissance en rotation de manière permanente, entre

deux arbres sensiblement alignés, sans modification de la fréquence de rotation de

l’ensemble et en conservant la rigidité de torsion.

 Principaux types d’accouplements flexibles

- Les accouplements à denture interne.

- Les accouplements à membranes.

- Les accouplements à chaîne.
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Figure II.7 : Accouplement à denture interne

Figure II.8 : Accouplent à membrane Figure II.9 : Accouplement à chaine

 Accouplements élastiques en torsion

Permettre la transmission de puissance en rotation, d’une manière permanente,

entre deux arbres sensiblement alignés, sans modification de la fréquence de

rotation de l’ensemble, et en régularisant les variations de couple.

 Principaux types d’accouplements élastiques

- Les accouplements à éléments élastiques soumis à la pression.

- Les accouplements à éléments élastiques soumis au cisaillement.

- Les accouplements à éléments élastiques soumis à la traction.
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 Accouplements universels (cadrans et assimilés)

Ils assurent la transmission des arbres concourants. Ils sont utilisés lorsque le

désalignement est supérieur à 3°avec un maxi de 45°.

Non flexible en torsion. Ils peuvent transmettre des couples très élevés.

 Principaux types d’accouplements universels [6]

- Joint de cadrant

- Joint d’Oldham

Figure II.10:Joint d’Oldham Figure II.11: Joint de cadrant

II.4.2. Accouplement temporaire

Il est dit temporaire lorsque l'accouplement ou le désaccouplement peuvent être obtenus à

n'importe quel moment, sans démontage du dispositif, suite à une commande extérieure

(intervention humaine ou commande automatisée).

II.4.3. Accouplement ou joint homocinétique

Un accouplement est dit homocinétique lorsque la vitesse de rotation de l'arbre d'entrée

(N1) est rigoureusement identique à celle de l'arbre de sortie (N2). N2 = N1 à tout instant.



Chapitre II Les accouplements

21

Tableau.II.01 : principaux types d’accouplements [7]

II.5. Le rôle d’un accouplement [8]

L’accouplement situé après l’actionneur du mouvement de rotation transmet celui-ci vers

l’effecteur. Dans la chaine cinématique du mécanisme à concevoir, il peut avoir le rôle

différent suivant :

 Transmetteur du mouvement de rotation

Une information angulaire à l’entrée du système est transmise (déformée ou

non) à la sortie de celui-ci.

 Transmetteur du couple

Les vitesses de rotation de part et d’autre de l’accouplement peuvent être

différentes. Par contre, le couple sur l’arbre d’entrée est intégralement

restitué sur l’arbre de sortie.

 Transmetteur de puissance
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La précision sur les différences de vitesse importe peu. Cet élément de

transmission de puissance permet le passage de l’énergie mécanique

motrice au récepteur dans les meilleures conditions. La notion de

rendement est alors primordiale.

Figure II.12 : Rôle d'un accouplement

II.6. Détermination des accouplements [9]

Le choix d’un accouplement dépend de différents facteurs comme le coût, l’espace de

montage disponible, la durée prévue et les prestations de transmission, tout en respectant les

conditions suivantes :

•La nature des défauts d’alignement des deux arbres

•Le couple maximal à transmettre

•Les caractéristiques du moteur et du récepteur et des conditions de fonctionnement

(fréquence de démarrages, chocs et vibrations, température de service, …)

•La vitesse de rotation maximale

•L’encombrement
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II.7. Défauts d'alignements des accouplements

Le choix d'un type d'accouplement dépend d'abord des défauts d'alignement pouvant

exister entre les deux arbres : désalignements radial, axial, angulaire et écart en torsion.

Figure II.13: Principaux défauts d'alignements.

.

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons exposé les différents types d’accouplement et leur rôle pour

l’utilisation de transmettre le mouvement entre deux arbres.
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Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter les différentes parties et le fonctionnement de

convoyeur en auge et la problématique.

III.1. Présentation et fonctionnement de convoyeur en auge

Lors de notre stage au sein de cevital nous avons étudié le fonctionnement du

convoyeur en auge de vis sans fin à la sortie des turbines du l’unité de raffinage de

sucre.

Ce convoyeur a un diamètre nominal 1000 mm, une longueur de 20400 mm et une

inclinaison de 6°.

III.2. Description de convoyeur

Ce convoyeur a une vis inclinée transporte le sucre il est recouvré par une auge en U sur

toute sa longueur, cette conception empêche le matériau en vrac (sucre) de s’échapper par les

cotées ou par le bas. L’auge doit cependant être ajustée au plus près de la vis .

Figure III.1 : convoyeur en auge DN 1000 et LG 20400
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Le convoyeur constitué des éléments suivants :

Au début de convoyeur :

 Motoréducteur type R147

 Carter commande

 Accouplement élastique entre le moteur et l’arbre de la vis

 Palier a rouleaux fixe

 Flasque commande

 Presse étoupe

 Le rotor (4 vis sans fin et 3 arbres intermédiaires)

 Auge en U

A la fin de convoyeur :

 Presse étoupe

 Carter opposé commande

 Etoile de détection

 Détecteur de rotation

 Palier a rouleaux libres

III.2.1. Description de la vis

La vis sans fin peut être équipée de spires de formes différentes :

Plane, en ruban continu et a palette séparée ces dernières étant des secteurs de

spires ou ruban soudés ou boulonnées sur l’axe central.

Notre vis est une vis avec âme comporte un axe creux et des spires a ruban pour

éviter de tasser le produit.
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Figure III 2: spire de ruban

Figure III 3: vis avec âme en ruban

Cette vis est constituée de :

 Arbre de commande

 Arbre opposée commande

 Arbre intermédiaire

 Manchon taraudé

 Des demi-spires

 Arbre principale
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III.2.2. La partie moteur

C’est un motoréducteur de type R147, ces caractéristiques est comme suit :

 Motoréducteurs à vis sans fin

 Réducteurs à engrenage cylindrique

 Exécution a pattes (R)

 Taille 147

 La puissance 37 KW

 Vitesse de rotation 41 tr/min

 Le couple de transmise 8530 Nm

 La position de montage M1-M4 5°
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Figure III 4: Position de montage de motoréducteur

III.3. Fonctionnement de convoyeur

Après l’alimentation de motoréducteur de convoyeur, la vis commence a tournée avec

une vitesse V= 41 tr/min et elle recevoir le sucre qui sort de turbines qui fonctionnent à

la manier suivants :

Les turbines sont automatisées chaque1 min une turbine décharge 800 kg du sucre dans

le convoyeur.

Une turbine à la fin de décharge l’autre sera au début de décharge et la troisième se

prépare pour la décharge, les turbines automatisées de ce régime temporaire donc la vis

avant de transporter la première charge elle recevait la deuxième et la même chose pour

la troisième.

III.4. Dimensionnements de convoyeur et problématique

Lors de notre stage nous avant consulter les dessins et les informations sur le convoyeur

en auge et on a vérifié sur le terrain.
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Sur le dessin industriel, le convoyeur en auge de longueur 20400 mm doit être incliné

avec un angle de 6° et la position de montage M1 inclinée avec un angle 5°.

Pour avoir cette inclinaison on propose les calculs suivants :

Le convoyeur incliné un triangle rectangle.

c b

 α 

a
Schéma de démonstration de l’angle d’inclinaison

Soit :
- a : coté adjacent.

- b : côté opposé.

- c : hypoténuse.

- ߙ : angle d’inclinaison.

 Problématique

A partir de la maintenance préventive on trouve que :

 L’inclinaison de convoyeur provoque la vibration de l’auge.

 Cisaillement et desserrage de vis de l’accouplement au niveau de

premier palier intermédiaire presque chaque jour.

 La sortie de lubrifiant sur les coté de coussinet.

 Le jeu exagéré entre le coussinet et l’arbre intermédiaire.

 Le jeu de soudure de manchon d’accouplement et l’arbre de vis sans

fin est grand.
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Figure III 5: Les vis désserré

Figure III 6: vis cisaillée
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Figure III 7: Le lubrifiant sur les coté de coussinet

Figure III 8 : Le jeu de la soudure
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Pour les vérifies, nous allons déterminer :

 L’angle d’inclinaison de convoyeur.

 Le type d’ajustement et le jeu de coussinet.

 Les forces appliquées sur la vis sans fin.

 La résistance des boulons.

 Le jeu de manchon et l’arbre.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes parties de convoyeur en auge

étudié et la problématique qu’on va essai de la déterminer dans le chapitre suivant.
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons montrer les méthodes de calculs concernant le

convoyeur en auge.

IV.1. Géométrie

Les éléments géométriques essentiels de convoyeur en auge sont indiqués sur

ANNEX.1 Les paramètres suffisent à définir cette géométrie sont :

IV.2. Détermination des différents paramètres

Les paramètres qui rentrent en jeu sont :

 Longueur du convoyeur : selon le schéma et les dimensions de fabricant.

 Angle d’inclinaison (6°) de la vis : pour déterminer la hauteur de fin de

convoyeur sur terre (côté opposé de l’angle d’inclinaison) et le côté adjacent.

 Langueur de convoyeur et les mesures appliqué on réalité pour déterminer l’angle

d’inclinaison appliquée.

 Les dimensions du coussinet : selon la fig.01 pour déterminer le jeu et le type

d’ajustement.

 Les dimensions du palier intermédiaire et l’accouplement : selon fig.. Pour calculer

les forces appliquées, les réactions.

Figure IV.1: schéma de démonstration de l’angle d’inclinaison
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 Longueur de convoyeur (hypoténuse) : c

 Angle d’inclinaison de convoyeur : α

 La hauteur de la fin de convoyeur sur terre (Côté opposé) : b

 Coté adjacente de convoyeur incliné : a

IV.2.1.Coté adjacente et la hauteur de convoyeur

L’angle d’inclinaison (α) et la longueur de convoyeur (c) permettent de calculer la

hauteur (b) et l’adjacente (a) :

La hauteur (b) et l’adjacente (a) peut être déterminés par :

                  Cos (α) =  
ࢇ

ࢉ
                       a= c*cos (α) …………………(3) 

                  Sin (α) =
࢈

ࢉ
                     b= c*sin (α) ………………….(4)

d’où;

a = 20400 * cos (6)

a = 20288,3 mm

b = 20400*sin (6)

b =2132.4 mm

 Calcul (a′) et (b′) et l’angle appliqué

 a΄ : Coté adjacente mesuré de convoyeur incliné

 b΄ : La hauteur mesuré de la fin de convoyeur sur terre (Côté opposé)

- cos ( α) = 
ࢇ

ࢉ
…………….(1)

- sin ( α) = 
࢈

ࢉ
…………….(2)
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On calcul l’angle α avec les valeurs mesurées : 

a′ = 19820 mm.

c = 20400 mm.

                 Cos (α′) =
ᇲࢇ

ࢉ
b′ = c * sin (α′)

                Cos (α′) = 19820/20400

                Cos (α′) = 0.972

                α′≈ 14°  

b′ = 20400 * sin (14)

b′ =4935.2 mm

 Comparaison entre les valeurs demandées et les valeurs appliquées

a′=19820 mm a =20288.2 mm

b′=4935.2 mm b =2132.3 mm

   α′≈ 14°                                       α = 6° 

a′′ = a – a′.

b′′ = b′ - b.

              α′′ = α′- α. 

A.N:

a′′ = 20288.2 - 19820

a′′ = 468.2 mm.

b′′ = 4935.2 - 2132.3
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b′′= 2802.9 mm

             α′′= 14 – 6

             α′′= 8°.

On remarque que la vis inclinée avec 14° c’une valeur presque le double de celle qui été

demander.
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IV.3. Calcul les réactions et les efforts

 Calcule des réactions aux appuis

En appliquant le principe fondamental de la dynamique :

Si on projette (1) selon (xx) on trouve :

RAx– 0=ݔܨ

Donc : RAx= ݔܨ

=࢞ࡲ F* sin(α)

AN:

RAx = F * sin(α) 

RAx = 1935.37 N.

Si On projette (1) selon (yy) on trouve

∑(F/y) =0 ⇔ RAy – Fy +RBy = 0

ܣܴ ൜
ݔܣܴ

ݕܤܴ
, ܤܴ ൜

ݔܤܴ
ݕܤܴ

ܨ∑ extሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗= 0ሬ⃗ ⇒ ܣܴ
ሬሬሬሬ⃗+ܴܤሬሬሬሬሬ⃗+ =ሬሬሬ⃗ܨ 0ሬሬሬ⃗ ..………………(1)
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Fy= F * sin(α) 

Donc :

RAy+RBy = Fy

AN:

RAy+ RB = 7762.39 N ………. (2)

 Calcule le moment de couple :

∑(M/b) = 0 ⇔ - RAy * 4725 + Fy * 1495 =0

RAy= (Fy *1495) /4725

AN :

RAy = 2456 N

On remplace dans (2) on trouve :

RBy =Fy –FAy

AN:

RBy = 5306.36 N

 Calcule l’effort tranchant :

Tronçon 1 :
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∑(F/y) =0 ⇔ - RAy+ T = 0

T = RAy

AN :

T= 2465N

Tronçon 2 :

∑(F/y) =0 ⇔ -RAy +Fy+ T =0

Donc :

T= RAy – Fy

AN :

T= 2465 -7762.38

T= - 5306.36 N

 Calculer le moment fléchissant :

Tronçon 1 :

0≤ x ≤ 3230  

∑(M/b) = 0 ⇔ -RAy * x + Mf =0

Donc :

Mf = RAy * x

AN:

Mf= 2456 x.

Tronçon 2:

Pour ൜
=ݔ 0 ⇔ =݂ܯ 0

=ݔ 3230 ⇔ =݂ܯ 7932880 ܰ
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∑(M/b) =0 ⇔ -RAy * x + Fy * (x -3230) + Mf = 0

Mf = RAy * x–Fy * (x -3230)

AN:

Mf = 2456 x -7762,39x +25072551

Mf = -3506.36x +25072551

IV.4. Calcul sur le cisaillement des boulons [10]

Le boulon de la classe 10.9.

Donc on a :

Re = 900 N/mm2.

Rm = 1000 N/mm2.

On va vérifier la condition de résistance et de résistance, pour vérifier si la pièce étudiée qui

soumise à des forces de cisaillement est compatible avec le matériau prévu (qui résiste dans le

domaine élastique), il faut comparer deux valeurs :

• τ moy qui dépend des forces, des dimensions de la pièce et de sa forme.

൜
=࢞  ⇔ ࡹ ࢌ = ૠૢૡૡࡺ . 

=࢞ ૠ ⇔= ࡹ =ࢌ
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• τpqui dépend de la résistance élastique au cisaillement τeet du coefficient de sécurité.

Pour que la pièce résiste face aux sollicitations de cisaillement il faut vérifier la condition de

résistance suivante :

On a :

 =
࣎

࢙
La=࣎ contrainte pratique de cisaillement (N/݉݉ ଶ).

ࢋ࣎ = 0.8 .ࢋࡾ La=ࢋ࣎ contrainte élastique de cisaillement(N/݉݉ ଶ).

߬ = 1000 * 0.8 S= coefficient de sécurité.

ࢋ࣎ = 720 N/  .

S = 3

࣎ =
ૠ



࣎ = 240 N/  .

 ࢟ =
ࡲ



A =
ࢊ∗࣊



A = 854.87   .

࣎ =࢟
ଵ

଼ହସ.଼

࣎ =࢟ 18.71 N/  .

Donc :

࣎ ࢟ < ࣎

La contrainte moyenne de boulon est inférieure à la contrainte pratique de cisaillaient.

ܕ ܡܗ ܘ
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IV.5. Calcul des coussinets [11]

IV.5.1. Définition de coussinet

Un coussinet est une bague de forme cylindrique, avec ou sans collerette. Il se

monte avec serrage dans l’alésage et glissant dans l’arbre. Les coussinets permettent

d’atteindre des performances bien supérieures à celles obtenues avec un contact direct

entre surfaces :

• Réduction du coefficient de frottement ;

• Augmentation de la durée de vie, fonctionnement silencieux.

Les coussinets sont réalisés à partir de différents matériaux : bronze, matières plastiques

(nylon, téflon). Ils peuvent être utilisés à sec ou lubrifiés. Il existe d’ailleurs des

coussinets autolubrifiants imprégnés d’huile dans leur structure.

Figure IV .1 : Les coussinets
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Figure IV.2: Les dimensions de coussinet

IV.5.2. Pression diamétrale P

P =
ࡲ

ࡸ∗ࢊ

P : pression diamétrale (MPa ou N/ mm2).

F : charge sur le palier (N).

L : longueur du coussinet (151mm).

d : diamètre de l’alésage (135 mm).

N = nombre de tr/ min.

La charge de rotor = 4845.23 kg.

La charge de sucre = 1600 kg.
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۴ = (6445.23)/3

F = 2148.41 kg ⇔ F =21484.1 N

P = 21484.1/(125*151)

P== 1.13 N/mm2

IV.5.3. Le facteur PV

PV = pression diamétrale (N/mm2) × vitesse circonférentielle (m/s).

 Calculer V :

V =
ࢊ∗ࡺ∗࣊

∗

Vc= (3.14*41*125)/60

Vc = 268.20 mm/s

Vc = 0.268 m/s

PV = 1.13 * 0.268

PV = 0.30 N/mm2. m/s

IV.5.4. Le jeu exagéré

da : diamètre de l’arbre :125mm

dc : diamètre de coussinet :130mm

J :jeu

J = dc - da

J = 130 -125

F =
ࢋ࢘ࢉ࢛࢙ࢋࢊࢋࢍ࢘ࢇࢎࢉࢇ+࢚࢘࢘ࢋࢊࢋࢍ࢘ࢇࢎࢉࢇ





Chapitre VI Elément de calcul et dimensionnement

47

J = 5 mm

Le jeu exagéré est très grand, donc le montage entre le coussinet et l’arbre intermédiaire

est un ajustement H7 f6.

Pour vérifie le coussinet nous allons définir les écarts supérieurs et inférieurs de l’arbre et

de l’alésage.

IV.6.Les ajustements normalisé de coussinet

Assemblage de 2 pièces arbre alésage

Figure IV 2 : L’ajustement normalisé de coussinet

Ces formes sont cotées avec des dimensions normalisées ISO

Dans notre cas, grâce à l’ajustement ø 125 H7 / f6 nous avons une fonction de glissement qui

va donc permettre aux pièces de tourner l’une dans l’autre.



Chapitre VI Elément de calcul et dimensionnement

48

ø 125 H7 / f6 :

Le chiffre indique la qualité de l’usinage. La valeur de la tolérance

Lettre minuscule pour les arbres. La lettre indique la tolérance.

Lettre majuscule pour les alésages. La lettre indique la position de la tolérance

Dimension nominale

Symbole diamètre

IV.6.1.Le tableau des tolérances pour les alésages [12]

Alésage Diamètre nominal 125

Tableau. IV. 1 : principaux écarts en micromètres

On trouve dans le tableau(+40) et(0) ces valeurs en micromètre.
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1 µm = 0.001 mm

40 µm = 0.04 mm

Ce qui veut dire que : 125 0
+0.04 Alésage.

IV.6.2. Tableau des tolérances pour les arbres [12]

Arbre Diamètre nominale 125

Tableau. IV.2 : principaux écarts en micromètres
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On trouve dans le tableau (-43) et (-68), ces valeurs en micromètre

1 µm = 0.001 mm

-43 µm = - 0.043 mm

-68µm = - 0.068 mm

Ce qui veut dire : 125-0.043
-0.043 Tolérance pour les arbres

A/ Pour arbre :

Cote nominale (CN en mm) : 125 mm

Ecarte Supérieur (en mm) :es = -0.043

Ecarte Inférieur (en mm) : ei = -0.068

IT (en mm): IT = (es) – (ei)

IT = (-0.043) – (-0.068)

IT = 0.025 mm

Côte maxi (en mm) : Cote maxi = CN + (es)

Cote maxi =125 + (-0.043)

Cote maxi = 124.957 mm

Côte mini (en mm) : Cote mini = CN + (ei)

Cote mini = 125 +(-0.068)

Cote mini = 124.932 mm

Côte moyenne (en mm) : Cote moye=
ܕ܍ܜܗ܋) ܠܑ܉ ାܕ܍ܜܗ܋ ܖܑ )ܑ



Cote moye =
ଵଶସ.ଽହାଵଶସ.ଽଷଶ

ଶ

Cote moye = 124.945 mm
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B/ Pour alésage :

Cote nominale (CN en mm): 125 mm

Ecarte Supérieur (en mm) : ES = +0.04

Ecarte Inférieur (en mm) : EI = 0

IT (en mm) : IT =(ES) –(EI)

IT = (0.04) – (0)

IT = 0.04 mm

Côte maxi (en mm) : Cote maxi = CN + (ES)

Cote maxi = 125+0.04

Cote maxi = 125.04 mm

Côte mini (en mm) : Cote mini = CN + (EI)

Cote mini = 125 + 0

Cote mini = 125 mm

Côte moye (en mm) : ܕ܍ܜܗ۱ =܍ܡܗ ܕ܍ܜܗ܋) ܠܑ܉ + ܕ܍ܜܗ܋ ܖܑ )ܑ /

Cote moye = (125.04 + 125)/2

Cote moye = 125.02 mm

Jeu maxi (en mm) : Jeu maxi = cote maxi alésage – cote mini arbre

Jeu maxi = 125.04 -124.932

Jeu maxi = 0.108 mm

Jeu mini (en mm) : Jeu mini = cote mini alésage – cote maxi arbre

Jeu mini = 125 - 124.957

Jeu mini = 0.043 mm
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On remarque que le jeu exagéré et très grand par rapport au jeu maximale d’ajustement
normalisé.

 Le jeu de manchon d’accouplement et le l’arbre de vis sans fin

Фint/a : Diamètre intérieure de l’arbre (246 mm)

Фext/m : Diamètre extérieure de manchon (244.5mm)

Le jeu=Фint/a - Фext/m

Le jeu =246 -244.5

Le jeu = 1.5 mm

Le jeu entre l’arbre et le manchon est grand se qui provoque la vibration de l’accouplement.

 Résultats

D’après les dimensionnements et les calculs appliquée nous avons trouvé que :

 La résistance des boulons est admissible pour la charge appliquée.

 La vis sans fin résiste aux efforts appliqués.

 Le jeu de coussinet et le jeu de manchon et l’arbre sont très grand.

 L’inclinaison de convoyeur est supérieure à 6°.

 Solution proposée

Pour éviter le cisaillement des boulons de l’accouplement on propose de démunie le jeu de

coussinet et l’arbre intermédiaire, le jeu de manchon et l’arbre de la vis sans fin (appliqué un

montage sérer) pour éliminer les vibrations de l’accouplement.

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons calculer les efforts appliqués sur la vis sans fin et les

ajustements normalisé de coussinet, aussi on a proposé une solution.



CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

L’objectif de ce projet de fin d’études est de résoudre les problèmes de convoyeur en

auge DN 1000 6° - LG 20400, et cela en passant par plusieurs étapes.

Ce travail rentre dans le cadre d’un stage pratique que nous avons effectué au sein de

l’unité de conditionnement de sucre de CEVITAL.

Ce dernier nous a été bénéfique à plus d’un titre compte tenu des nombreux avantages

qu’il présente. La découverte du monde industriel, la mise en application de la théorie acquise

lors de notre cursus, l’expérience engrangée lors de notre collaboration avec l’équipe

d’ingénieurs.

Nous avons pu voir le fonctionnement et le problème de notre convoyeur ainsi les

accouplements utilisés et leurs importances.

A la fin de se travail nous avons trouvé que le problème se pose :

- dans le mauvais dimensionnement de coussinet alors on a modifié le coussinet selon les

normes.

-le fonctionnement correct de moteur est a 6° au lieu de 14° selon le catalogue.

On a invité l’ensemble de l’entreprise cevital de faire de la maintenance préventif de lubrifiant

des pièces constitue le convoyeurs.
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Résumé

Le but de notre travail, est faire une étude et résoudre les problèmes d’un convoyeur

en auge DN 1000 6° - LG 20400, nous avons vérifié la résistance des boulons au cisaillement

et l’ajustement de coussinet utilisé.

Nous avons proposé quelque solution pour éliminer les problèmes.

Abstract

The purpose of our work, is to make a study and solve the problems of a trough

conveyor DN 1000 6 ° - LG 20400, we checked the resistance of the bolts in the shear and the

adjustment of pad used.

We have proposed some solution to eliminate the problems.
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