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Introduction générale

Introduction générale

Dans la société actuelle, toutes les activités, qu’elles soient professionnelles ou privées, sont
consommatrices d’énergie ¢lectrique. Toute interruption ou perturbation dans la distribution de cette
énergie entraine des désordres qui peuvent devenir insupportables pour 1’usager. L’ importance de la

continuité et de la qualité de 1’alimentation électrique est fonction de I’activité concernée.

Dans des zones non couplées au réseau de distribution de I’énergie électrique les groupes
électrogenes, leur font le moyen de production d’électricité idéal. Les groupes électrogénes sont ainsi
indispensables dans les zones sous équipées, ou la construction du réseau électrique n’est
techniquement pas possible ou économiquement pas supportable, et pour lesquelles 1’énergie

électrique constitue un facteur de développement incontournable.

Comme le chassis est 1’'une des parties les plus importantes dans le groupe, il joue un réle capital

du fait qu’il supporte toutes les charges (poids propre du groupe, les torsions, les vibration ...etc.).

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous sommes intéresses a 1’étude des déformations et les
fissures du chassis du groupe électrogene 1000 kVa, fabriqué par la SPA AMIMER ENERGIE de
SEDDOUK willaya de BEJAIA.

Aprés une introduction générale, nous donnons dans le premier chapitre les définitions du groupe et
du chassis, les problemes de fissures et de déformations, différents types de chéssis et de profilés. Le
deuxiéme chapitre est consacre a la conception du chéssis avec logiciel SolidWorks ,nous y citons les
différents types d’accouplements ainsi que les supports cloches BRB. Le troisieme chapitre est réservée
a une application qui consiste en étude par simulation numérique du chassis qui présente toutes les

étapes jusqu’aux le résultats finaux.

Nous terminons notre travail avec une conclusion générale ou nous donnons les principaux

résultats de notre application ainsi que les perspectives ouvertes par ce travail.
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Chapitre | Généralités sur les chassis

| .1 Introduction

La production de I’énergie électrique fait partie d’une multitude de solution, parmi elles le générateur
diesel ou bien le groupe électrogéne, ce dernier permet d’atteindre des puissances et des durées
de fonctionnement importants et offre des possibilités d’utilisation dans différents

domaines.

Comme le chéssis est I’'une des parties les plus importantes dans le groupe, il joue un réle capital
du fait qu’il supporte toutes les charges (poids propre de groupe, les torsions, les vibration ...etc.)
Dans ce chapitre nous allons présenter les géneéralités sur le chassis et les problémes qu’il subit Durant

le fonctionnement.

|.2. Présentation de I’entreprise SPA AMIMER ENERGIE

D’amimer Energie, une entreprise algérienne du secteur privé qui a vu le jour en 1989 dans la
localité de Seddouk en Kabylie, dans la wilaya de Béjaia. Fondée par son propriétaire, Amar
Boukheddami, sous la dénomination « Etablissement Boukheddami », elle entama son parcours par
la fabrication de postes a souder. Amimer Energie, spécialisée dans la fabrication et I'installation de

groupes électrogenes et de centrales électriques [1].

Figure 1.1 SPA AMIMER ENERGIE
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1.3. Historique
1989 : Lancement

Amimer Energie est fondée en 1989, elle est a l'origine une entreprise familiale dénommée
Etablissement Boukheddami, spécialisée dans la fabrication des postes & souder. A partir de 1990, elle

se lance dans la fabrication de groupes électrogénes et la construction des centrales électriques.

A partir de 2000, Amimer Energie se tourne vers les énergies renouvelables notamment le
photovoltaique et I'éolien. En 2003, elle est certifiée 1SO 9001 versions 2000 par AFAQ / AFNOR.
En 20009, elle a renouvelé son certificat par la version 2008. En 2012, elle est certifiée OH SAS 18001.
En novembre 2014, Amimer Energie signe un mémorandum d'entente avec l'entreprise américaine

Estech visant a améliorer la qualité de I'énergie produite.

En 2002, Amimer Energie signe avec une entreprise soudanaise pour se développer sur les marchés
éthyopien et érythréen5. En 2004, Amimer Energie emploie 200 personnes. Depuis 2006, Amimer
Energie fournit de I'électricité a la ville de Nouakchott avec sa centrale de Ksar. Son chiffre d'affaires

en 2012 est de 5 milliards de dinars, soit 47 millions d'euros, et emploie 700 personnes.

En mars 2013, Tuninvest Finance Group (TFG), déja au conseil d'administration d'Amimer depuis
plusieurs années, entre au capital d'’Amimer Energie a hauteur de 36 % et ouvre a la société énergétique

algérienne ses points d'entrée en Afrique de I'Ouest francophone.

En septembre 2013, Amimer Energie signe avec Encobat son deuxieme contrat a I'étranger pour la
livraison des premieres lampes d'éclairage autonomes au Tchad, pays ou le taux d’acces a I’électricité
de la population est de 4%. En octobre 2016, Amimer Energie soumet un projet d'électrification de 6

villes du Tchad a son président Idriss Déby.

En février 2017, Amimer Energie signe avec Mali pour 70$ millions des contrats de réalisation de

deux centrales électriques de 40 MW au Mali.



Chapitre | Généralités sur les chassis

Activités
Le groupe Amimer fabrique, vend et entretient des groupes électrogenes, des centrales électriques,
des charpentes métalliques, et des moto soudeuses, motopompes, et moto compresseurs. Amimer-

Energie est la seule entreprise en Algérie a avoir mis en place la pile hydrogéne pour produire de

I’énergie.

Le groupe Amimer Energie est organisé en 3 divisions : Amimer Power Génération (congoit, fabrique
et installe des groupes électrogenes), Amimer Power System (conception des projets de réalisation de
centrales électriques, prise en charge des projets en cours acquis par le groupe), et Amimer

construction (Développement des activités charpente métallique, batiment et génie civil).

Le groupe est détenu a 64 % par la famille Boukheddami, et a 36 % par un fonds d'investissement

international

Le fabricant de groupes électrogenes civils et militaires et de centrales électriques clés en main, fondé
en 1989, souhaite faire passer de 6 % a 15 % la part de ses revenus réalisés sur le continent (hors
Algérie). « Nous fondons beaucoup d’espoirs sur 1’ Afrique. La croissance du monde va passer par ce
continent, il faut absolument s’y positionner », assure Amar Boukheddami, patron et fondateur de

cette PME de 700 employés.

Présent depuis 2006 a Nouakchott via la centrale de Ksar, Amimer travaille actuellement sur un projet
de fermes éoliennes en Mauritanie. Mais les ambitions de son dirigeant sont bien plus larges : « Un
partenariat est en projet au Tchad. Nous visons des marchés en Cote d’Ivoire, au Niger et au Sénégal.
Ces pays ont des besoins considérables, et nous avons les moyens et la volonté d’y répondre. » Les
sud du Sahara ont une production installée de 68 GW, selon la Banque africaine de développement
(BAD). « A peu prés autant que I’Espagne pour vingt fois plus d’habitants », soulignait récemment

une étude du cabinet Baker & McKenzie.

Pour sa stratégie africaine, Amimer dispose d’une structure dévolue a I’exportation, composée de trois
personnes qui multiplient études de marché et prises de contact. Leur premier objectif sera de trouver
des distributeurs locaux pour ses groupes électrogenes. En outre, le leader algérien a trouvé un associé
de poids : Tuninvest. Le capital-investisseur tunisien, qui compte trois bureaux au sud du Sahara et
des participations sur tout le continent, a pris 36 % des parts de la société familiale en mars. Objectif

? Accompagner Amimer en matiére de management et de gestion pour le faire grandir et ’aider a
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développer ses activités en Afrique, notamment en apportant son expertise en termes de financement
de projets. « Avant d’investir, Tuninvest a siégé au conseil d’administration de la société pendant
plusieurs années. Cela nous a permis de nous connaitre et de nous adapter », expliqgue Amar
Boukheddami.

Revendiquant un chiffre d’affaires de 5 milliards de dinars en 2012 (47 millions d’euros), Amimer est
parvenu a s’imposer en Algérie (46 % de part de marché dans le domaine des groupes électrogénes)
face a des firmes étrangéres trés présentes. Parmi celles-ci, des poids lourds comme 1’américain
General Electric ou I’espagnol Iberdrola. En répondant aux appels d’offres de sociétés publiques
comme Sonelgaz, en construisant des centrales électriques pour des groupes privés comme Cevital ou
en travaillant avec I’Etat sur les énergies renouvelablesSes usines de production utilisent a 80 % des
composants et matériaux locaux, offrant une bonne compétitivité et une meilleure adaptabilité au
climat africain. Un atout de plus pour répondre a des appels d’offres étatiques en Afrique... et dépasser

I’objectif de chiffre d’affaires qu’ Amimer s’est fixé pour 2013 : 65 millions d’euros.[1]

| .4. Présentation du sujet
Notre travail consiste a faire la modélisation et 1’étude d’un chassis d’un groupe électrogene.
Dans ce travail on a utilisé le logiciel SolidWorks pour la modélisation du chassis et la simulation

pour Vérifier les fissures et la déformation de celui-ci.

1.5. Définitions d’un groupe électrogene

Un groupe électrogéne est un dispositif autonome capable de produire de I'électricité. La plupart des
groupes sont constitués d'un moteur thermique qui entraine un alternateur. Leur taille et leur poids
peuvent varier de quelques kilogrammes a plusieurs dizaines de tonnes. Le groupe électrogene permet

d’atteindre des puissances et des durées de fonctionnement importantes.

En plus de son application comme source de remplacement, le groupe électrogéne offre des

possibilités d’utilisation dans différents domaines.

Un groupe électrogéne sert a produire de 1’énergie électrique a partir de 1’énergie chimique, cette
énergie chimique (le carburant) est transformée en énergie mécanique en utilisant un moteur
thermique. L’énergie mécanique développée par le moteur est transformée en énergie électrique via

un alternateur. Le groupe électrogene fonctionne avec toutes sortes de carburant, les plus utilisés sont
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: ’essence, le gasoil, le gaz naturel, les biocarburants et le fuel. Choisir dépend de plusieurs parametres

: I’environnement d’utilisation du groupe, la Puissance du groupe, le cot...etc.

La puissance d’un groupe électrogene est définie comme étant la puissance disponible aux bornes de
I’alternateur (puissance nominale), il faut qu’elle soit en accord avec le programme d’entretien, le

constructeur du moteur et de I’alternateur et I’appareillage de coupure et de commande.[2]
Le groupe électrogeéne est défini selon deux puissances
¢+ La puissance continue

Elle correspond a la puissance que le groupe est capable de fournir en service continu, pendant un
nombre illimité d’heures par an, en respectant les arréts normaux pour maintenance et dans les

conditions ambiantes définies. C’est la notion utilisée pour un groupe de production.[3]
% La puissance de secours

C’est la puissance maximale que le groupe peut délivrer, durant une période limitée, généralement
moins de 500 heures par an. Cette définition ne doit étre appliquée que pour les groupes électrogénes
travaillant exclusivement en secours. Du fait que le moteur n’est pas en mesure de fournir une
puissance supérieure, il convient d’appliquer un facteur de sécurit¢ d’au moins 10 % pour la

détermination de la puissance de secours nécessaire.[4]

Figure 1.2 un groupe électrogene de 1000 KVA de amimer énergie
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Figure 1.3 un groupe électrogéne de 1000 KVA sur la remorque

1.6. La définition d’un chassis
Le chassis est la structure primaire du groupe électrogene il permet de soutenir le poids des
composants du groupe et du supporter les torsions et les vibrations transmises par la génératrice et le

moteur.

Cette structure est généralement formée par les profilés et de tole, assemblés soit par soudage soit par

des éléments de liaison démontables tels que les boulons

Figure 1.4 un chassis et un groupe électrogene



Chapitre | Généralités sur les chassis

1.7. Objectifs

L’objectif dans cette étude est bien que les déformations et les fissures dans les zones faibles du

chassis

1.7.1. Fissures

1.7.1.1. Modes d’ouverture d’une fissure

L’ouverture d’une fissure peut se faire suivant trois modes de déplacements des faces de la fissure
dans un plan défini. Elle peut aussi se faire suivant des modes mixtes qui les combinent tous les trois.

Ces modes sont définis comme suit [4]

1.7.1.1.1. Mode | (ouverture normale)

Les surfaces de la fissure se déplacent perpendiculairement au plan de fissure (Figure 1-1).[4]

»

AN

/ﬁ
= §,
\v

e Plant de
s fissure

Figure 1.5 I’ouverture en Mode |
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1.7.1.1.2. Mode 11 (glissement plan)
Les surfaces de la fissure se déplacent dans le plan de fissure et dans une direction perpendiculaire

au front de fissure (Figure 1-2). [4]

*

Figure 1.6 I’ouverture en mode 2

1.7.1.1.3. Mode I11 (glissement anti-plan)
Les surfaces de la fissure se déplacent dans le plan de fissure et dans une direction paralléle au front
de la fissure (Figure 1-3)[4]

Figure 1.7 I’ouverture en mode 3
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1.7.2. Conclusion sur les fissures
Donc ce dernier mode c¢’est le cas qu’on obtient quand le chéssis subit a la torsion, comme il est
représenté sur les figures suivantes (Figure 1.7)

Figure 1 9 fissure d'un chassis apres soudure

10
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1.8. Les profilés

Les profilés laminés peuvent avoir différentes sections, en I, en U, ou en H.

ils conviennent aussi bien pour les poteaux que pour les poutres et sont fabriquées en différentes
nuances d’acier (en général 235 ou 355 Mpa), y compris d’acier a haute limite d’élasticité (460 Mpa).
Les longueurs maximales varient de 18 a 33 m suivant le profilé. Il existe différentes gammes suivant

les pays : européenne, britannique, américaine, japonaise...[5]

1.9. Différents types de profilés utilisés
Poteaux : type HEA, HEB, IPE.
Potelets : type UPN, tubulaires
Arbalétriers : type IPE, poutre treillis
Pannes : type IPE, UPN, poutres treillis
Chevétres : type IPE, UPN
Couronnement : type IPE, UPN

Liernes : type T, fers plats

AN N N N N RN

Baionnettes : type UPN, fers plats.

profilen | ; IPE | profilen | : IPN | profilen H: HEA | profilen U : UPN

Figure 1.10 Différents types de profilés utilisés

11
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1.9.1. Les profiléesen |
Les profilés en | sont de deux sortes :

IPN : profilés en I normales. Les ailes sont d’épaisseur variable, ce qui entraine des petites difficultés

pour les attaches ;

IPE : profilés en | européennes. Les ailes présentent des bords paralleles, les extrémités sont a angles

vifs (seuls les angles rentrants sont arrondis). Les

IPE sont un peu plus onéreux, mais plus commodes et sont d’usage courant.

Figure 1.11 Les poutrelles en |

1.9.2. Les profilésen U
Il existe aussi deux sortes de profilés, les UPN, les UAP et les UPE. De la méme facgon, les UPE

présentent des ailes a bords paralléles et tendent a supplanter les UPN, moins commodes a mettre en

ceuvre. Les hauteurs vont de 80 a 400 mm

Figure 1.12 Les poutrelles en U

12
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1.9.3. Les profilés HE (gamme européenne)

Elles se decomposent en trois séries : HEA, HEB et HEM, suivant 1’épaisseur relative de leur ame et
de leurs ailes. Leur section s’inscrit approximativement dans un carré (la semelle a une largeur
sensiblement égale a la hauteur du profil jusqu’a 300 mm de hauteur). Les ailes présentent toujours
des bords paralléles. Les hauteurs varient de 100 a 1100 mm (jumbos). Les profils HEA, les plus

légers, présentent le meilleur rapport performance/poids en géneéral et sont donc les plus utilises.

Figure 1.13 Les poutrelles en HE

1.10. Les différents types de chassis

Les différents modéles de chassis sont nés a partir de la variété d’utilisation et aussi de 1’évolution de
la technologie. En effet, ’amélioration des moyens de production a permis de réaliser des produits

variés alliant performance et efficacité. Voici quelques principaux types de chassis
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Chapitre | Généralités sur les chassis

1.10.1Chaéssis avec les profilés

On I'utilise pour les groupes de grande puissance

Figure 1.14 Chassis avec les profilés
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1.10.2. Chassis avec tole

On I'utilise pour les groupes de moyenne puissance

A

B hed '7“!,;'5""""
) i sl

ey
LTS

i

Figure 1.15 Chassis avec tolerie

1.11. Choix du matériau

Selon le réglement de la FIA sur les arceaux de sécurité, on doit utiliser de ’acier au carbone non allié
avec une proportion de carbone inférieure a 0,3% et pourvu d’une résistance minimale a la traction de
350 MPa. D’autre part, la disponibilité sur le marché et le colit du matériau sont des critéres de choix

pour cette conception.[6]
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1.12. Materiaux utilisés

Nous nous limitons a trois nuances d’acier (5235 dans la majorité des cas, S355 et

S275 plus rarement).

Dans notre cas, nous utilises sous d’acier S235 (acier doux a faible taux de carbone) qui vérifie les

trois conditions de ductilité :
e Lacontrainte a la rupture en traction fy est supérieure de 20% a la limite d’élasticité fy.
e L’allongement a la rupture &, est supérieure a 20 fois I’allongement &y.

e L’allongement a la rupture &, est supérieur a 15% : &, >0,15.

1.12.1. Les caractéristiques mécaniques de I’acier utilisé

» fy: Limite d’élasticité fy = 235 Mpa

= fy: Contrainte de rupture en traction fu=360Mpa

» E: Module d’¢lasticité longitudinal E =21 X 10* Mpa
= v : Coefficient de poisson v=03

G : Module d’¢élasticité transversal (module de cisaillement) G =81 X 10° Mpa
= ) Coefficient de dilatation thermique A=11X10%/°C-
* p: Masse volumique p=7,85X10"°%Kg/m?

1.12.2. Unités utilisées

e Masse : Kg

e Longueur : m

e Masse volumique : Kg/m3
e Poids volumique : KN/m?3
e Force et Efforts : KN

e Couple et Moment : KN.m

e Contrainte et Résistance : N/mm?

16
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1.13. Conclusion
Comme le chassis est une partie qui subit a tout charges qui se produise entre le moteur et génératrice

lors de sont ,donc est trés important de choisir un matériaux idéal et une bonne conception qui résiste

a toutes ces charges

17
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I11.1. Introduction

Le processus de conception du groupe électrogéne est itératif et repose sur divers processus
d'ingénierie et inverse, en fonction de la disponibilité, du codt et d'autres facteurs.
Le processus de conception se concentre donc sur les objectifs suivants :

a) Sécurité

b) Solidité

c) Normalisation

d) Durabilite

e) Haute performance

f) Facilité d'entretien

g) Robustesse

h) Codt

i) Poids léger

I11.2. Modélisation du chassis avec SolidWorks

Sur la figure suivante (figure 11.1) nous présentons un dessein 3D du groupe électrogene 1000

KVA, avec présentation du moteur, le générateur, et les fixateurs sur le chassis.

Le moteur

La génératrice

Le chassis

Figure 11.1 Capture d’écran du Modélisation du chassis avec SOLIDWORKS
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11.3. Objectifs de conception

Les objectifs de conception du chassis sont les suivants :

Assurer une protection compléte de ’utilisateur en obtenant la résistance et la rigidité a la
torsion requise, tout en réduisant le poids grace a une sélection rigoureuse des profilés
Conception en vue de la fabrication, ainsi que de la réduction des codts, afin de s'assurer
que les colts des matériaux et de fabrication soient compétitifs par rapport aux autres
groupes électrogenes.

Maintenir la facilité d'entretien en s'assurant que les éléments du chassis n'interferent pas
avec d'autres sous-systemes.

Déterminer le rapport codt-efficacité d'un tel systéme en termes de fabrication a grande
échelle.

Calcul des contraintes agissant sur le chassis du groupe dans différentes conditions de

chargement.

11.4. Conception du chéssis

Le chassis est I'un des parties les plus importants d'un groupe. Le chassis d'un tel groupe est de

préférence constitué de profilés pour les grandes puissances et tolerie pour les petites puissances

afin d'absorber les chocs et les vibrations.

La conception du chassis doit étre telle qu'il ne doit pas étre soumis a des torsions lors de démarrage

de moteur. Il doit donc avoir une résistance a la traction et une élasticité suffisante pour résister

aux effets des forces.

Figure I1. 2 chassis du groupe électrogene de 1000 KVA
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I1.5. L’accouplement

Un accouplement est un élément de liaison entre un arbre de moteur est un arbre de récepteur il

permet de compenser les défauts d’alignements des arbres qui sont lies aux [8]

e Décalage angulaire
e Décalage radial

e Décalage axial

Radial Angulaire Axial
W max. = +1° £ t1

i 1 (R g %_
,/,{/ NANNS : //f. NN

Figure 11.3 différent type de déplacement

11.5.1. Accouplement rigide

C’est I’accouplement des deux arbres qui doivent étre parfaitement alignes.[9]

Clavette paraliéle & bouts ronds
N\ ——
N\

n —d —
=2 *—— B L

Figure 11.4 Manchon et clavettes
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Goupille élastique (Mécanindus)

\ "%
\“‘I \ |
\ i
(: \ \\\ ‘ ‘\‘ !T
AR b B NIN € /]
I =0 NI 1
N i NN ]
A | N |
‘i ‘k¢j \|y
4 7 7 77777777 /Ul

Figure 11.5 Manchon et goupilles

d’ass\éiribla Piteanfe
ge ‘\
\ —
Plateau P4 ) s | s A A
= - . | e S - 4 / ‘\
c cl| I”
A = Q
> —lg
’4
RN
, \ 4
Goupille(s) de
cisaillement / 8 e

Figure 11.6 plateau et goupilles
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11.5.2. Accouplement élastique

Ils permettent un léger déplacement de la position relative des arbres.[8]

Figure 11.7 accouplement élastique

11.5.2.1. Le rble d’accouplement

Intercalé entre un arbre moteur et un arbre récepteur, il permet.[9]

e La transmission d’un couple

e La transmission d’une vitesse

¢+ Permet de grands déplacements angulaires

Plateau 1 3 ,
Elément en
N caoutchouc
T
Flasxe de la fixation
Plateau

entre plateau et la
matiére en caoutchouc

Figure 11.8 Manchon a gaine flexible
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calcul de résistance

++ Les manchons 4 sont en caoutchouc

Les arrétes 3_/ | 4 Piéce en

AoV B NN caoutchouc

Plateau 1

Plateau

Figure 11.9 Manchon & broche

¢+ Permet de désaccoupler rapidement les arbres en démontant les tampons en

caoutchouc

Les arrétes

4| Pieceen
plastique

1 2| Pplateau

Plateau

Figure 11.10 Manchon RADIAFLEX
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¢+ Les blocs 3 sont en caoutchouc, Permet des déplacements axiaux importants

Manchon Manchon

Piéce en
caoutchouc

Figure 11.11 Manchon MINIFLEX

11.5.3. Calcul de couple résistant

v P puissance en W.
v' C:coupleen N.m.

v' W : vitesse angulaire en rad/s.

W_ZT[N
60

v N la fréquence de rotation en tr/min.103

_P_P60_1000.60-103_60000000
> Donc: C——— - —
W 2N 21.1500 9420

C=6369,42 N.m
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11.6. Les supports

Les supports de cloche BRB Amc-Mecanocaucho sont des antivibratoires qui travaillent
I’¢lastomere en compression cisaillement. Disposent d'une hauteur supérieure et fournissent grace
a cela une élasticité accrue et une fréquence propre plus basse. Cette gamme de supports est idéale

pour les applications ou I’isolation vibratoire est prioritaire.

Le support de cloche BRB est recommandable spécialement dans les applications ou les quelles
sera nécessaire un isolement vibratoire supérieure, tels que I'isolement de machines rotatif et
mobiles qui se trouvent soumises continuellement a des chocs, dégouttement d'huile ou diesel, ou

elles sont exposées aux l'intempéries.[10]

Figure 11.12 supports de cloche BRB
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BRBS50 -
BRB 60
BRB 65
BRB 70
BRB 80
BRB 95
BRB 100 BRB 150 S.B,
BRB 110 | BRB 180

BRB 125 BRB 220

BRB 150

Figure 11.13 dimension de support BRB

11.6.1. Applications

Figure 11.14 exemple de support antivibratoire
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11.7. Le soudage

Le terme de soudage désigne I’acte, et le terme de soudure désigne les matériaux d’apport utilises
et désigne également le travail achevé le soudage est donc une opération de micro-métallurgie
consistant a exécuter un cordon fondu liant le bord de piéce, il constitue un moyen d’assemblage

privilégié pour toute construction faisant intervenir des matériaux métalliques.[11]

11.7.1. Principe de soudage

Plece |

Source 'énerge 3 (heler 3 i e Metald appor

Plece ]

Figure 11.15 Description du soudage MIG/MAG
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11.7.2. Soudage semi-automatique

La figure ci-dessous

Représente une installation de soudage semi-automatique, procédé que 1’on désigne également par
les expressions MIG et MAG selon que le gaz est respectivement inerte ou actif (Métal Inerte Gas
et Métal Active Gas). L’opération de soudage est obtenue par la création grace a un générateur de
courant d’une différence de potentiel entre I’électrode et le métal de base. Un arc électrique est
ainsi créé et il fournit toute I’Energie nécessaire pour faire fondre d’une part 1’électrode qui
constitue le métal d’apport et d’autre part localement le métal de base. La puissance électrique est
apportée au fil du soudage au niveau d’une piéce métallique cylindrique appelée Tube-contact.
La longueur de fil sortant du tube contact porte le nom de partie terminale et la hauteur de I’arc

¢électrique porte le nom de longueur d’arc.[12]

Cordon  fusion

Entraineur
o “ defil
|G énérateur ‘ ‘ Gaz

électrique

Pidces

A Tube
| contact

Cables de liaison

Figure 11.16 soudage semi-automatique
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Figure 1. 17 Poste a souder semi-automatique
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11.8. Conclusion

Comme le chassis est une partie qui subit a tous les charges tel que des vibrations aussi donc est trés
important de choisir un matériaux qui résiste a tous ces charges.
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Chapitre 111 la simulation statigue du chassis

I11.1. Introduction

Chague projet nécessite une étude préalable pour assurer sa validation.

Pour notre projet, on a effectué¢ une simulation numérique a 1’aide du logiciel SOLIDWOKS.

I11.2. Simulation des résultats

Apres la conception 3D.2D et dimensionnent de notre chassis, nous devons assurer qu’il fonctionne
efficacement dans ses conditions d’utilisation. La simulation numérique offre la possibilité¢ de simuler
le comportement d’une pi¢ce avant que cette derniére ne soit existante ce qui nous permet

d’économiser des couts énormes.

111.3. Le module Simulation
Objectif :

La méthode des éléments finis est un outil puissant pour résoudre des problemes complexes dans
des domaines variés tels que le transfert de chaleur, la mécanique des fluides, les vibrations et bien
sOr la résistance des matériaux. L'objectif est de simuler le chargement sur le chéssis du groupe La
mise en ceuvre d'un probleme d'analyse par la méthode des éléments finis nécessite la realisation des

taches suivantes

= Mod¢lisation géométrique de la piece ou de I’assemblage.

= Définition des propriétés mécaniques et physiques du matériau.
= Déplacements imposés

= Application du chargement.

= Création d'un maillage

= Exécution de la solution.

= Analyse des résultats.
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| q | o= U’ u ?; %) & - @ ‘*;i E Dissection de conceptien 7§:jﬂ:p9(n

Congeller ™ (enseller (ongeile Conieller Extouter  Comellee >,
Lomauer * [ Inclure uns image dary; e 1apport

" 3
ttade Applcut Deplicanents mposts Chargemerts ecternes Connestons Gestonnare citte ttude  Mesutate
" decoqus s

matersy v v tetats
N A A A
Permet de créer un contact entre composants,
ajouter un ressort 'm boulon, une Soudure, ..
Permet d'appliquer un
chargement au modéle
Permet de définir et de créer
une lfaison avec lextérieur -
Permet d'appliquer ou
de créer un matériou
Permet de choisir
le type détude

Figure 111.1. Le module Simulation

111.4. Etude des résultats
L’exécution de I’étude est nécessaire pour avoir la contrainte maximale, deplacement et la
déformation de la piece. A partir de ces résultats. Nous pouvons en conclure si celle-ci résiste aux

chargements appliques,ou bien par

= Un changement de matériau
= Une modification de la structure

= Un ajustement des dimensions ou un renforcement

Le choix se base sur la comparaison de contrainte maximal de I’étude avec la limite élastique du
matériau utilisé. Le champ de contrainte est identifié par une palette de couleur fournie par le logiciel

afin de définir leurs emplacements.
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la simulation statigue du chassis

111.5. Choix du matériau

On sélectionne Acier inoxydable, puis appliquer.

|3-- SolidWorks DIN Materials
15 DIN Alliages 'aluminium
-- DIN Alliages de cuivre
4 DIN Fer

1) DIN Acier ali

45 DIN Adier (décolletage]

145 DIN Acier fllé nitrure)
145 DIN Acierfinowydable
EI DIN Acier [construction)
-4= 10035 (5185)
4= 10036 (S2350R1)
&
4= 10038 (52351RG2)
4= 10084 (52758
4= 10045 (53550
4= 10050 [£295)
4= 10060 (£335)
-4= 10070 (B360)
42 10114 (523510
42 10116 (5235263
32 10117 (52350264
4= 1013 (52750)
42 1014 (5275063)
32 10145 (52751264)
32 10400 (5275N)
42 10401 (5275N1)
42 10545 (5355N)
4= 1,054 (5355ML)

-- DIN Acier (@ outils pour travail 3 chaud)

»

m

=

Propriétés ‘ Tables & Courbesl Apparence | Hathures | Personnalisé | Données d'application

Propriétés du matériau

Les matériaux de |a bibliothéque par défaut ne sant pas modifiables, Vous devez
d'abord copier le matériau vers une bibliothégue personnalisée afin de |8 modifier,

Type de deélE:[Linéaire élastigue isotropigqui +

Unités: [51 -N/m*2 Pa)

’

Catéqorie; DIN Atier (construction)

Nam; 10037 (S235JR)

Crtéte de ruine | Contrainte de von Mises max

par defaut;

Description: §37-2

Source: Limite de traction et d'élasticité pour 3<é<=16mm
Durabilité: Définie

Proprieté Valeur Unités
Module d élasticité 2.100000031e+011 | N/m*2
Coefficient de Poissan 0.2 50
Module de cisaillement 7.8e+010 N/m*2
Masse volumigue 7800 kag/m*3
Limite de traction 360000000 N/m#2
Limite de compression H/m*2
Limite d'élasticité 235000000 N/m*2
Coefficient de dilatation thermique | 112005 K
Conductivité thermique 14 WimK)
Chaleur spécifique 440 kK
Rappart d'amartissement du matériau 5.0,

Cliquez ici pour accéder a plus de matériaux a | aide du

portail Web SolidWorks Materials,

Quvrir..,

Appliquer Enregistrer| | Config...

Figure 111.2. Choix du matériau
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I11.6. Mise en place des conditions aux limites

Application d’un déplacement imposé, nous allons fixer 1’arbre de la génératrice

Fixation de

I’arbre de la ey
géneératrice \

Géometr fixe:]

Figure 111.3.fixation de I’arbre de la génératrice
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I11.7. Application du chargement

On applique le couple sur le volant moteur

Application
du couple

[\Valeur du moment de tarsion [N.m :

T F
‘a

Figure 111.4. Les chargements
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111.8. Création du maillage

Le maillage est une étape fondamentale de la simulation. Le modeéle doit étre divisé en petits éléments
de forme donnée (tringale, quadrilatére...tétraédre). L’ensemble de tous les éléments de maillage, et

la fonction est donnée sur chaque élément et non plus sur la structure complete.

Le choix du maillage dépond essentiellement de la géométrie de sollicitations extérieures, et des

conditions aux limites a imposer.

Figure I11.5. Application du maillage sur le chéssis
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la simulation statigue du chassis

111.9. Information sur le maillage

Type de maillage

Maillage volumique

Meilleur utilisé

Maillage basé sur la courbure

Points de Jacobien 4 Points
Taille d*élément maximum 214.272 mm
Taille d*élément minimum 42.8544 mm
Qualité de maillage Haute
Remailler les piéces en échec avec un maillage | Activé(e)

incompatible

Tableau I11.1 Information sur le maillage

111.9.1. Informations sur le maillage — Détails

Nombre total de nceuds 85800
Nombre total d'éléments 44269
Aspect ratio maximum 69.245
% d'éléments ayant un aspect ratio < 3 32.2
% d'éléments ayant un aspect ratio > 10 8.76
% d'éléments distordus (Jacobien) 0

Durée de création du maillage (hh; mm; ss)

00 : 00 : ssss04

Nom de I'ordinateur

TOSHIBA

Tableau I11 .2 Information sur le maillage -détails
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111.10. Les résultats de I’étude :

Résultat de simulation

La répartition des contraintes équivalentes sont représentés dans la (Figure 111.6.), ces contraintes ont

des valeurs entre 40.50 et 81 MPa.

von Mses (NArm"2 (MPa))
243006

I 2215

202508

.m

162004
b
L 121.803
L 101.252

81002
, 8075
& 40501

026

0000

Figure 111.6. Distribution des contraintes de von mises sur le long du chassis, sous I'effet des effort
appliqués par la génératrice et le moteur.
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La (Figure 111.7.) montre que la zone la plus sollicité aux déformations est tjrs entre le moteur et la

génératrice

ESTRN
8 6460-004

l 7 925004

7205004

’wem

. 5764004
o
L 4323004
. 3602004
, 2606004
. 2161e004

1 4418004

1 205008

1 021a.010

La partie la
plus déformé

Figure 111.7. Distribution des déformations sur le long du chassis, sous 1’effet des efforts appliqués
par la génératrice et le moteur
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La (Figure 111.8.) montre que la zone la plus sollicité au déplacement est celle de la partie du moteur,

Qui varie entre 0.6 et 0.9 mm

Figure 111. 8. Distribution des déplacements le long du chassis, sous 1’effet des efforts appliqués par

la génératrice et le moteur
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Le coefficient de sécurité dans la (Figure 111.9.) montre qu’il est inférieur a 1, ca dénote le manque de

résistance du chassis sous 1’effet des efforts appliqués par la génératrice et le moteur.

475187 00

6865 560,00

7895 564 00

’ms %900

BTN

’27115,00

47318190
. 1583865

. 236079000

L 157919363

I 1005972
09

Figure 111.9. Distribution du coefficient de sécurité le long du chassis, sous 1’effet des efforts

appliqueés par la génératrice et le moteur.
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Le mode filaire est le mode 3D le plus simple qui consiste des points bien spécifiés sur I’échelle (x, y, z) ,

ce qui nous permet de voir la zone sollicité bien clairement.

Figure 111.10.distribution du mode filaire sous 1’effet de couple 6500 N.m
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No. ARTICLE NUMERD DE PIECE DESCEIPTION QTE
1 HEBI00=z5600 HEB300=5600 2
2 HEB30O0x1472v04 HEB30x1472v04 1
3 HEE3O0xz1472 HEE300z1472 1
4 HEB300x1472v04 HEZE0Ex1472v04 1
5 UPN160%1452 UPN160%1472 4
& Piecel 011v04 2235JR 4
T Piece? 012v04 2235JR 4
8 PENETAITICE S0MnCrve 1
e ToLeur SONInCrve 1

Figure I11.11.1a nomenclature du chassis avant renforcement
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Chapitre 111

ultats ci-dessous

les rés

obtenu

Apres le renforcement en a

La tole de 10 mm

111.12. Différente piéce de renforcement de chassis

Figure
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No. ARTICLE NUMERO DE PIECE DESCRIPTION GTE
1 HEB300x3600 HEB300x3600 2
2 HEB300x1472v04 HEB300x1472v04 1
3 HEB300x1472 HEB300x1472 1
4 HEB300xz1472v04 HE260Bx1472v04 1
3 UPN160x1472 UPN160x1472 4
6 Piecel 011v(d4 5235JR 4
7 Piece? 012v0d 5235JR 4
8 gENETAtTICE S00nCrVa 1
g moteur S00nCrVa 1
10 Renforcement 1 Tolere 10mm 2
11 Renforcement 2 Tolerte 10mm 2

? Renforcement 3 Tolerte 10mm 3
13 Renforcement 4 Tolene 10mm 2
14 Renforcement 3 Tolerte 10mm 4

Figure 111.13. la nomenclature du chassis apres renforcement
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La (Figure 111.14.) Présente I’assemblage des pieces de renforcement avec le chassis par le soudage

Figure 111.14. Conception du chassis apres avoir renforcer avec la téle de 10 mm
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Figure 111.15. Application du maillage aprés le renforcement
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la simulation statigue du chassis

I11.11. Information sur le maillage

Type de maillage

Maillage volumique

Meilleur utilisé

Maillage basé sur la courbure

Points de Jacobien 4 Points
Taille d'élément maximum 0 mm
Taille d*éléement minimum 0 mm
Qualité de maillage Haute
Remailler les pieces en échec avec un maillage | Activé(e)

incompatible

Tableau I11.3 informations sur le maillage apres le renforcement

111.11.1. Informations sur le maillage - Détails

Nombre total de nceuds 98308
Nombre total d'éléments 59247
Aspect ratio maximum 41.819

% d'éléments ayant un aspect ratio < 3 69.7

% d'éléments ayant un aspect ratio > 10 5.69

% d'eéléments distordus (Jacobien) 0

Durée de création du maillage (hh ; mm ;ss) | 00:00 :59
Nom de I'ordinateur TOSHIBA

Tableau I11 .4 information sur le maillage-détails apres le renforcement
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La (Figure 111.16.) montre la diminuassions des contraintes de von mises qui Se varie entre 4.2 et

8.4 MPa, ce qui dénote I’amélioration de la solidité sur la zone sollicitée.

yon Mses (Ninm? (Ps)
25246

214

Figure 111.16. Distribution des contraintes de Von mises sur le long du chassis, sous I’effet des
efforts appliqués par la génératrice et le moteur, apres renforcement
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La (Figure 111.17.) montre la diminuassions des déplacements jusqu’a 0.1mm, donc on peut dire que

notre renforcement n’a pas influencé sur les déplacements

LIRES (im)

1407001

. 3517e.002

1 44e-002
14728002

10000030

Figure 111.17. Distribution du déplacement sur le long du chassis, sous 1’effet des efforts appliqués

par la génératrice et le moteur, juste aprés le renforcement
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ESTRN

61 34e.005

§523e.003

1126008

.05

06005

05

. 30678005

. 2856005

. 20056005

1 5%e05

1026005

5113006

1. 3e008

Figure 111.18. Distribution de la déformation du chéssis sur le long , sous I’effet des efforts

appliqués par la génératrice et le moteur, apres le renforcement
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Chapitre 111 la simulation statigue du chassis

La (Figure 111.19.) montre I’augmentation de coefficient de sécurité jusqu’a 9, ¢a dénote la résistance
de chéssis sous I’effet des efforts appliqués par la génératrice et le moteur qui r répond a la norme qui

exige le coefficient de sécurité ente 8 a 10.

633197 88

$80 432,19

. 7636376

Lasonn
. 158 306,45

. 10654073

I 527752
93

Figure 111.19. Distribution du coefficient de sécurité sur le long du chassis, sous 1’effet des efforts

appliqués par la génératrice et le moteur, aprés renforcement
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Chapitre 111 la simulation statigue du chassis

La (Figure 111.20.) montre bien clairement que le renforcement répond & la zone sollicitée aux

déformations.

Figure 111.20. Distribution du mode filaire sous I’effet de couple 6500 N.m
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Chapitre 111 la simulation statigue du chassis

111.12. Conclusion

Aprés cette étude de simulation numérique, s’approuver le manque de résistance du chassis elle que
le coefficient de sécurité est inférieur a 1. Aprés le renforcement du chassis le coefficient de sécurité
a augmenter jusqu’a 9 qui atteint le principe de la norme qui exige ’intervalle de coefficient de

sécurité entre [8 ;10].
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Conclusion générale

Ce travail nous a permis d’améliorer et d’approfondir nos connaissances déja acquises sur les étapes
de conception et de simulation, afin d’obtenir une structure qui répond a toutes les sollicitations

possibles et qui reste toujours dans le domaine prévu, et avec un codt de réalisation minimum.

L’utilisation de ce logiciel (SOLIDWORKS), nous a beaucoup facilité le calcul pour obtenir une
meilleure optimisation des éléments de chassis. Ainsi en manipulant ce logiciel, nous a permis de
découvrir la raison principale des fissures et les déformations du chassis, et nous avons gagné du

temps aussi.

La réponse du chassis sous 1’effet des sollicitations montre qu’il présente un coefficient de securité

inférieur a 1, ce qui nous a indiqué la nécessite de le renforcer.

Apreés renforcement, la réponse du chassis passe a un coefficient sécurité de 9, sachant que la norme
tonEPI.com Espace pour ingénieur(L’annexe A), nous préconise un coefficient de sécurité de 8 a 10,
nous pouvons dire que ce chassis renforcé répondra aux exigences de résistance souhaite par

I’entreprise.
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Annexe A : la norme de coefficient de sécurité

tonEPLcom Espace Pour Ingénicur

Coefficients de sécurite

Cas exceptionnels de grande légéreté, Hypothése de charges surévaluées,

mwrmmuw(mywammm
(charpente avec vent ou neige, engrenages avec une seule dent en prise...).

Bonne construction, calculs soignés, haubans fixes,

Construction courante (éger ffortsdynamiques non pis en compte,Treuils

Calculs sommaires, efforts difficiles  évaluer (cas de chocs, mouvements alteratifs, appareils de
levage, manutention).




Annexe B: Fiche technique Tassili 1000 ( Amimer énergie)
.;"-‘ﬂ!,m-‘j”

Fiche technique Tassili 1000

Tension (V) Fréquence Prime Power Stand-by Power
400V 50 Hz 900 kVA 1000 kVA
Important : Les puissances sont définies selon les normes ISO 8528 et ISO 3046
Puissance secours : ¢’est la puissance maximale disponible pour une durée de 500 heures par an et un facteur de charge moyen
de 90 % de la puissance Stand-by. Aucune surcharge n’est admise. Puissance prime : ¢’est la puissance maximale disponible
sous charge variable, pendant un nombre illimité d’heures par an dans les conditions ambiantes définies et entre les intervalles
de maintenance définis. La puissance moyenne sur une période de 24 heures ne doit pas étre supéricure & 80 % de la puissance
prime. Une surcharge de 10 % une heure toutes les 12 heures est admise.
Groupe électrogéne
Marque Amimer Energie | Dimension Sans capot Avec capot
Configuration Skid Longueur (mm) 0 5010
Tension (V) 230/400 Largeur (mm) 0 2420
Démarrage Electrique Hauteur (mm) 0 3480
Nombre de phases 3 Ph+ 1 Neutre |Poids (kg) 8226 9351
Carburant Diesel
Mobilité Fixe
Moteur
Type 4 Temps
Nombre et disposition des cylindres | 12enV
Alésage x Course (mm) 150 x 175
Cylindrée (L) 37,1
Consommation de carburant & 100%] -
de charge (L/h)
Aspiration Suralimenté
Systeme d'injection Directe
Type de refroidissement Eau
Régulation de vitesse Electronique
Démarreur (V) 24
Capacité du réservoir carburant (L) 1165
Génératrice
Régulation de tension +1% Cos o 0.8
Indice de protection IP 23 Fréquence 50Hz
Classe d'échauffement et d'isolement | H/H Type d'excitation Auto excité
Options
* Démarrage automatique et inverseur de source
* Démarrage spécifique
¢ Capot insonorisé selon la directive 2000/14/CE
* Traction (chariot)




Annexe C : Fiche technique S235JR

Material data sheet SB1312

Steel grade w11 QOVAKO

Last revised: Tue, 31 Jan 2017 13:56:17 GMT

S235JR

General Information

Soft structural steel easy to weld and bend.

Variants suitability for hot dip zinc coating according the classification in Table 1 EN 10025-2:2004: Class 1: Si max 0,030% and Si + 2,5 P max
0,090%. Class 2: Si max 0,035%. Class 3 Si 0,14...0,25% and P max 0,035%.

Similar designations
SS 1312, S235JR, 1.0038, Fe 360 BFN, RSt37-2, 40 B

Chemical composition

S S 7 S 7 S Y

CEV0.35max
8235JR EN10025-2 (ref) Std
Pcm 0.25max Max 017 140 0.035 0.035 0.55 0.0120

S235JR: C max 0,20 % for sizes over 40 mm. Only CEV required in standard
SS 1312: Not binding recommendation for Mn (0,4 - 0,7) % in standard

Mechanical Properties

m Dimension [mm] Yield strength min [MPa] | Tensile strength [MPa] E!ongatlon As [%4 | Impact (ISO-V) strengthmin

All formats <16 360-510 20°C 27 J (long)

All formats  16.1 <40 225* 360-510 26 20°C 27 J (long)

All formats 40.1 <63 215* 360-510 25 20°C 27 J (long)
$235JR EN10025-2 (ref) +AR

All formats 63.1 <100 215* 360-510 24 20°C 27 J (long)

All formats  100.1 < 150 195+ 350-500 22 20°C 27 J (long)

Al formats 150.1 <200 185* 340-490 21 20°C 27 J (long)

Rpo.2* Reh, ** Rel

Transformation temperatures

(] 485
AC1 725
AC3 863

Other properties (typical values)

Youngs module (GPa) Shear module (GPa) Density (kg/im3)

7800
Average CTE 20-300°C Spemflc heat capacity 50/100°C Thermal conductivity Ambient Bectrical resistivityAmbient temperature
(pm/m K) (Vkg°K) temperature (W/m°K) (uCOm)
460 - 480 40-45 0.20-0.25

Contact us
Would you like to know more about our offers? Don't hesitate to contact us:
Ma e-mail: info@ovako.com

\ia telephone: +46 8 622 1300



Annexe D les supports

MECANOCALUGCHD

Suspensions Caoutchouc-Métal

BRB

DIMENSIONS

BRE 5 M10 35 M0 76,5 005 1| 9 | 25 L]

M3 120 60 Sh

MM 140 70 5h

Il i 0 Sh

. . .- . , AR 1 50 5h
BRE B35 M12 M| H | M2 /63 90,3 | 9 | 23 M

A3 1) 60 Sh

13MH 140 L
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