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Résumé
L’objet de notre travail est 1’étude et 1’analyse technique du convoyeur a bandes pour le
transport des agrégats, situé¢ niveau du carriere de E.N.G. de Sidi Abdeli —tlemcen. Ce
convoyeur est placé en amont du broyeur et il est considéré comme la piece principale de la
production des agrégats.
Ce carriere est composé de plusieurs équipements importants, comme le Broyeur cru, le
clincker, le concassage, et de plusieurs convoyeurs dont celui qui est étudié dans notre projet
de PFE.
Le but principalde ce projet de fin des études est axé sur la vérification de la charge du
convoyeur en fonction de la puissance nécessaire de moteur d’entrainement
Les caractéristiques dynamiques d'un convoyeur a bande sont déterminées essentiellement par
les propriétés de la bande, ses caractéristiques dynamiques déterminent les avantages et les
performances de fonctionnement des convoyeurs a bande.
Mots clés :
Convoyeur a bandes, tambour, bandes a tapis, sécurité de convoyeur, maintenance,
dimensionnement.
Abstract :
The object of our work is the study and technical analysis of the conveyor belt for the
transport of aggregates, located at the quarry of E.N.G. by SidiAbdeli —tlemcen.This conveyor
is placed upstream of the crusher and it is considered the main part of the production of
aggregates.
This quarry is made up of several important equipment, such as the raw crusher, the clincker,
the crushing, and several conveyors including the one studied in our PFE project.
The main goal of this graduation project is focused on checking the load of the conveyor
according to the required power of the drive motor.
The dynamic characteristics of a belt conveyor are determined primarily by the properties of
the belt, its dynamic characteristics determine the advantages and operating performance of
belt conveyors.
Keywords :
Belt conveyor, drum, belt conveyor, conveyor safety, maintenance, sizing.
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Nomenclature

€11 2 COUPLE TNOTEUL ....eieiiieiiieiie ettt ettt ettt e st e et esate e sabeenbeesnbeeseesaeeenseennns [N.m]
P: Puissance nominal du MOTCUL...........c..coouiieiuiiiiiiiieeeiee ettt ettt e e e eaeeeeree e [W]

N:Nombre de tour du moteur par MINULE............ccevieeiieeriieeeiieeeieeeeree e eaeeeeeeees [tr/min]
Wg:vitesse de rotation de la piece de sortie du réducteur..........ccoeeveeviieiiienieeiienieeienee. [tr/min]
We :vitesse de rotation de la piece d'entrée du réducteur............coecvvveviieeciieecieee e, [tr/min]
Pr ;Poids de [a bande...........c.cooeeuiiiiiiiiiiiece e e e [Kg]
Pm: Poids du matériau sur une longueur de la...........ccoeviiieiiieeniiiiieceeee e [Kg]

ml: La masse de la bande dépend des caractéristiques de la matiére de la bande

choisie...[Kg]

2: Accélération de 1a PESANLEUL...........ccueiiiiirieeiieiie ettt ettt et eaeeseae et e sereeseeeeseens [M/s?]
Vm: Volume du matériau transSporte...........eceveeeeveeeiuieeriieeeiie e eeieeeseeeeesreeeereeesneeeseveeeenes [m?]
p:Masse volumique de produit tranSporte............occeeecveerieeiiierieniiienie et [Kg/m?]
m™ :Masse du matériau transporté sur toute la branche supérieure du convoyeur............... [Kg]
Iv: Le débit volumique de la bande...........coooiiriiiiiiiiieecece e [m3/h]

Ive:est le débit-volume corrigé pour tenir compte de l'inclinaison et de l'irrégularité

d'alimentation dU CONVOYEUL.......cccueeiuiiiiieiieriieeiiente et eriee et esiteeaeeesaeesnseeseesnseeseeeens [m3/h]

Ivr: est le débit-volume th€OTIQUE. .........cooiiiiiiieieeceeee e [m3/h]
K: est le coefficient d'inclinaison.

K;: est le coefficient de correction

Fbi:effort tangentiel pour déplacerune section du brin inférieur..........ccccoeevvveviveencieeeneennee. [N]

L: entraxe dU CONVOYCUL......eeiuiieiieriieeieesiieritesteeteeetteesteesteeesseessaeesseesseesnseessseesseesssessseenseennns [m]



ur : Coefficient de résistance fixe
urp: Coefficient de résistance passive

up: Coefficient de frottement des pieces tournantes

PBI:Poidsde la bande par metre lINAITre...........c.eeeveeriieniieniieeieeiiecie e [Kg/m]
PM :Poidsduproduittransporté par metre linéaire............c.eeevveerieeeieenieecieenieeieeeeeenne [Kg/m]

Ppi :Poids des parties tournantes inferiCures...........ccceeeeveeercireeriiieeniee e eeeeeeeeeeevee e [Kg/m]
Pps:Poids des parties tournantes SUPETICUIES. .........eeuveerueerirerueerreenieenreenseenseesseesseenseens [Kg/m]
H:Variation de la hauteur de labande..............cccooiiiiiiiiiiii e [m]

Esup : Ecartement des stations porteuses supérieures

P,:Poids de la bande par meétre HN€aire...........c.oeoueeeieeiiienieeiieeieeieece e [Kg/m]
uch : Coefficient de choc

us : Coefficient de service déterminé

uen Coefficient li¢e a I'environnement déterminé,

up : Le coefficient de participation d'une station support se détermine a partir de l'angle de

talutage
Einf': Ecartement des stations inférieures.

uy: Le coefficient de vitesse

Pps :Poids des picces tournantes SUPETICUIES. ........ceeuueeueerieeerieereeeiienreenieesreeseesneenseens [Kg/m]
ad:Ecartement des stations-SUPPOTLS SUPETICUIES. ......eeeruvreerreerrreeeireeeiereessnreessseeessseeesseeens [mm]
Ppi:Poids des pieces tournantes inferiCUIeS...........c.eeveeeiiieriiiiiieniieiieree et [kg/m]
Einf :écartement des stations SUPPOrt INTETIEUTIES. ......ccveeeriieerieeeiieeeiee e [mm]

uf: Coefficient de frottement entre la bande et le tambour

a:Angle d'enroulement de 12 bande.............ceeviieiieriiiiiiiieciece e [°]



e = base logarithmique naturelle2.718

B =largeur de 1a bande..........c.oooiiiiiiiiiiieeee e [mm]
Tmax =Tension de la bande au point ou la contrainte est la plus forte..........coccveevcvverceeennnn. [N]
Prt:P0ids de taMDOUL........c.viiiiiiiiiee ettt et e et et e e et e e e raeesaraeeeaneeens [Kg]
d:Diametre de 1'axe du tambOUT............oooiieiiiiciieeeeee e e e [mm)]

5: Rendement de la transmission

n1:Readement du moteur

Vm: Volume du matériau tranSPOTte..........couieriieriieiiieniieeiieeieeiee e eiee st siee e eeees [m?]
Ix :Moment d'Inertie de 1a COUITOIC ........uvieeiuiiiiiiciiee e e [m]

E :Module d'@lastiCite ..........eeecuiiiiiiieeiiieeciee et et e ite e s teeesreeesreeeseveeessaeeenaseessneeens [MPa]
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Introduction general

Introduction general

De nos jours, dans le secteur de production toute industrie confondue, le transport et le
transfert de matériaux bruts, semi - produits ou finis requiert une attention soutenue de la part
des gestionnaires, afin de gagner plus de temps dans l'acheminement de ses produits en
assurant leur sécurité ainsi que celle des travailleurs.

En effet pour augmenter et optimiser le rendement desdifférentes chaines de
production, il est nécessaire de disposer d'un équipement adéquat et spécifique a chaque type
d'activité pour le transport des différents matériaux dans les meilleures conditions possibles,
tout en facilitant le travail des ouvriers.

Cependant il est connu que chaque type d'activité dispose de moyens spécifiques de
transport ou de transfert pour les différentes étapes du processus de production, et ainsi pour
les produits solides, on utilise surtout soit des convoyeurs soit des transporteurs.

Les deux dispositifs ont un méme but final, consistant a transporter des produits solides d'un
endroit de la chaine de production vers un autre.

Un convoyeur ou transporteur a bande ou courroie est une installation de transport de
matériaux comportant une ossature métallique et une bande sans fin entrainée par des
tambours et supportée par des rouleaux qui la déforment en auge, les termes " transporteur "
et" convoyeur " ne sont pas pour autant de synonymes bien que désignant tous les deux un
appareil de manutention continue pour le déplacement de charges isolées ou de produit en
vrac, le transporteur repose au sol et peut étre en circuit ouvert alors que le convoyeur
posseéde une structure aérienne et fonctions toujours en circuit fermé.

Un convoyeur est un systéeme de transport continu par I’intermédiaire de tapis de
raclettes ou d'écailles, cet appareil de manutention continu encircuit fermé destiné au
transport au sol de charges ou de matériaux divers.

Dans notre travail nous proposerons de réaliser une étude technique d'un convoyeur
incliné pour le transport d’agrégat sur un chantier de carriere E.N.G de sidi Abdeli-Tlemcen.

Pour mener a bien cette étude, nous présentons d'abord la conception d'un convoyeur

avec ses principaux organes.

Ensuite nous présenterons le schéma technologie de cet équipement, pour passer aprés vers
celui cinématique.
Afin de pouvoir optimiser sa vitesse pour passer ensuite vers une étude des différents

organes et leurs calculs, avec une application pratique.



Introduction general

Ce manuscrit est composé de cinq parties :
_Chapitre I : Généralités.

_ Chapitrell : Technologie de convoyeur.
_Chapitre III : Dimensionnement d’un convoyeur.
_ Chapitre IV : Application.

_Chapitre V : Maintenance.

_Conclusion générale
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CHAPITRE: Généralités

1.1. Historique du convoyeur a bande

Depuis les temps les plus anciens, le transport et le transfert de différents types de matériaux et
produits ont été utilisés, notamment les vestiges anciens les rues romaines et les pyramides (d'Egypte)
l'attestent.

Nous vous proposons un bref apercu sur le développement de ce mode de transport.

Le transport ou le chargement par convoyeur & bande constitue, desson invention, une solution de
manutention privilégiée pour sa rentabilité, sa souplesse et son perfectionnement.

Antiquité (Egypte): principe de la transmission par courroie

1795 (Angleterre): description d'un convoyeur dans le Miller's Guide. Il s'agit d'uns bande plate
continue, en cuir tendre fin ou en toile, enveloppant deux tambours, se mouvant dans un caisson ou

une auge

1844 (E.-U. et Angleterre): Goodyear aux E.-U et Hancock en Angleterre découvrent le procédé de la
vulcanisation du caoutchouc qui permettra par la suite de coller deux bandes du méme

matériau.

1859 (France) invention du convoyeur a bande sans fin en toile caoutchoutée par de Lesseps,

ingénieur frangais, pour percer l'isthme de Sucz

1859 (Russie) Alexandre Lopatine, industriel, inventeur du "transporteur de sable constitu¢ d'
une bande sans fin, d'un tambour de commande, d' un tambour d'extrémité, d' une
transmission a cable (force motrice d'une roue hydraulique ou d'un cabestan a cheval), d'un

cadre et de galets porteurs.

1860 (Russie) premiere utilisation d'un convoyage complexe dans les travaux miniers par
Lopatine avec trois convoyeurs (un mobile et deux stationnaires) dans un dispositif de lavage

pour transporter du sable aurifere.

09/03/1861 (Russie): brevet d'invention délivré a Lo patine pour le "transporteur de sable"

utilisé dans les travaux de mine.

1868(Angleterre): Lister et Vestemacot construisent le premier convoyeur dans les docks de
Mersey au port de Liverpool. 11 s'agit d'un transporteur de charges en vrac, sous forme d’auge

avec une bande constituée par deux couches de toile caoutchoutée sur galets concaves
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1869 (Russie): principe du convoyeur mixte avec deux cables en fil de fer en guise d'é¢lément
de traction de la bande sans fin 1873 (Russie): brevet d'invention a Michel Koouzov pour un

systeme de convoyeurs a commande individuelle par vapeur.

1883 (Angleterre): brevet d'invention pour 1'Anglais Clark sur "l'emploi des bandes de

caoutchouc pour le transport des masses terreuses".

1885 (Angleterre): mise au point du support a trois galets (en auge) par Thomas Robins avec

revétement en caoutchouc pour protéger la corde du tissu de la bande du convoyeur.

1905 (Angleterre): R. Satclif utilise les convoyeurs a bande dans les mines anglaises pour

I'extraction de la houille.

Le transport de charges par convoyeur a bande reste, depuis lors, le moyen mécanique le plus
rentable et le plus perfectionné qui soit employé pour le chargement et la reprise de
matériaux, le-convoyeur est un appareil de transport-trés souple qui reste souvent la solution

de manutention privilégiée pour la construction d'un ouvrage important. [1]
L.2.présentations générales du projet
1.2.1. Les secteurs d'utilisation du convoyeur a bande

Les secteurs utilisant ce genre de dispositif de transport sont nombreux mais nous pouvons les

classer dans cinq grands types:

e Industried'extraction de minerais.

e Industrie de production de matériaux.

e Industrie de transformation agro-alimentaire.

e Industriemétallurgique

e Les activités connexes de manutention transfert et transport de différents produits dans

les entrepots de stockage

Ce moyen de transfert et de convoyage, se retrouve done dans de nombreuses d'activités
industrielles et revét une importance évidente pour l'efficience des procédés de production et

par extenso du rendement des processus de fabrication.
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La nécessité de disposer d'un tel équipement est impéricuse dans le secteur productif, et notre
théme de travail va consister justement a réaliser une étude technique pour un projet d'un
convoyeur (transporteur) pour des matériaux solides, inclinable, pour une longueur et hauteur

donnée ainsi que la quantité horaire a transporter.
I.3Typesde convoyeur

Parmi la multitude de convoyeurs existant nous citerons
1.3.1. Convoyeur magnétique

Le convoyeur magnétique est un appareil muni d'une bande avec une partie magnétique qui,
placée en dessous de la bande, permet d'attirer les produits métalliques vers le bas leur

donnant ainsi plus de stabilité.

Les convoyeurs a tambour magnétique permettent la séparation des particules ou déchets
métalliques. Souvent employé en fonderie pour extraire les déchets métalliques d'un

transporteur de sable apres 1'opération de décochage.
1.3.2. Convoyeur a courroie crantée

Le crantage de la bande permet son déplacement d'une valeur précise, sans craindre le

glissement possible par comparaison avec un convoyeur a bande lisse.
1.3.3. Convoyeur a chaines

Les convoyeurs a chalnes permettent le déplacement de charges qui ne pourraient pas 1'étre
sur des convoyeurs a rouleaux (cas des palettes ou containers dont les "skis" sont
perpendiculaires au sens de déplacement).

Selon la rigidité de la charge a transporter, le nombre de chaines est augmenté de sorte a
réduire 1’entre-axe des chaines. Il existe des convoyeurs a deux, trois, quatre, voire cinq
chaines et plus.

Ces convoyeurs se caractérisent par le nombre de chaines, les matériaux des chaines (acier,
inox, plastique) ainsi que la robustesse de leur chassis porteur qui dépend de la charge a

supporter.
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Pour le passage d’un convoyeur a un autre, il est quelquefois conseillé d’imbriquer les
convoyeurs entre eux en variant les entre-axes des chaines. L’entrainement des charges est

alors assuré en permanence, y compris durant le transfert.
1.3.4. Convoyeur a rouleaux

Ils sont utilisés pour transporter ou bloquer des produits assez longtemps pour éviter qu'ils ne
soient happés par deux rouleaux. L'emballage d'expédition doit également étre plat et rigide. Ce
type de convoyeur est généralement utilisé pour transporter des produits le long d'un chemin

tortueux.

Il existe des convoyeurs a rouleaux coniques pour décrire des courbes a 45, 90 ct 180°.La
conicité des rouleaux est en effet nécessaire pour appliquer au colis une vitesse linéarité

différente dépend de sa position par rapport au rayon de la courbe.

Une autre méthode plus économique, généralement utilisée avec les convoyeurs a rouleaux
libres, consiste a créer plusieurs guides a rouleaux cylindriques paralléles les uns aux autres et

permettant des vitesses différentes.
Il existe aussi des convoyeurs a rouleaux :

e Convoyeur «gravitaire » et en fonction de la nature de la charge a transporter c'est-a-
dire en fonction de la rigidité de sa face de contact et de sa masse, la pente nécessaire
sera comprise entre 1.5 et 5% (soit une ¢élévation 1.5 a 5 cm/m de convoyeur).

e Convoyeur a rouleauxmotoris€s

e (Convoyeur a rouleauxconiques

e Convoyeur a rouleauxlibres.

1.3.5.Convoyeur a accumulation pour charges isolées

Le chargement s'entend ici comme le stockage des sacs sur une bande transporteuse,
généralement a rouleaux, et il existe une différence entre le chargement au contact et le

chargement sans contact.

a) L'accumulation avec contact: est la solution de stockage la plus économique. Plusieurs
technologies de convoyage (on parlera d'accumulateurs) se partagent ces applications:

accumulateur a rouleaux commandés par courroies rondes, par courroie tangentielle, a
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rouleaux débrayables a friction,...L'avantage de la premicre technique est qu'un seul moteur

permet de réaliser des picces droites et courbes, ce qui est particuliérement économique.

b) L'accumulation sans contact: est utilisée lorsque les charges a transporter ne doivent pas se
toucher (fragilité¢, accumulation dans les courbes, ...). Il s'agit alors de parceller le convoyeur
en différentes zones, chacune d'entre elles ne contenant qu'un seul colis; ces zones sont toutes
indépendantes, et libére un colis lorsque la zone suivante est libre. En général, chaque zone
intégre son propre systéme de motorisation et de détection; c'est la solution d'accumulation la
plus performante mais reste assez couteuse considérant le nombre de motorisation et de

dispositif de détection
1.3.6.Convoyeur a vis sans fin

Les convoyeurs a vis ou convoyeurs a vis sont spécialement congus pour le transport de
produits solides, pateux ou troubles.Cette technologie de transport est basée sur l'utilisation de
spirales (ou bobines) sans noyau. Cela permet de transporter efficacement de nombreux
produits a des débits allant jusqu'a 200 m3/h. La bobine utilisée est un élément important de la
conception du convoyeur, lui permettant de remplir de nombreuses fonctions liées au

transport simple. La vis peut étre fabriquée de 2 fagons:
- Fabrication par secteurs soudé¢s (assez fragile).

- Fabrication par roulage a froid d'un profil (résistance a I'abrasion et aux efforts mécaniques
éleve)[2]

1.3.7.Convoyeur a bande

Convoyeur a bande est tres utilisé dans le minerai, la métallurgie et I'industric charbonniére

pour transférer le matériel sablonneux et massif ou du matériel emballé.

La structure de la ceinture de convoyeur est simple et facile a traiter sa capacité de transfert

est tres €levée, la distance de transfert est plus longue.

Le convoyeur a bande peut étre seul, ou multi transporteurs ou combiné avec d'autres

équipements de transfert en fonction des différentes demandes initiales de transfert.

Le convoyeur a bande peut étre installé horizontalement ou incliné selon les besoins des

différentes chaines de transfert.
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Pour notre travail nous avons pris pour option, 1'é¢tude d'un convoyeur a bande.

L'objectif de ce projet est d'effectuer une étude approfondie sur les convoyeurs a bande et les
criteres de conception et de dimensionnement qui impose certains critéres industriels

d'optimisation économique et technique

Pourassurer ce but envisagé, on a adopté la méthode de calcul comportant les étapes Pour

suivantes :

e  Déterminer l'itinéraire de convoyage et la vitesse requise du matériau convoyé.

e+ Déterminer les caractéristiques du matériau de transport (densité, fluidité...).

e Choix ct estimation des variables de calcul (des coefficients de frottement, vitesse
linéaire de la bande, des angles, des distances).

e Essai primaire pour le dimensionnement des accessoires des différents organes (Les
caractéristiques du moteur, celles du réducteur, la largeur de la bande, diamétre des
tambours, diamétre des rouleaux...).

e Décomposition du systéme sur des trongons selon le trajet et la variation des tensions

pour faire un calcul des différentes tensions agissant sur le convoyeur [3]

Jusqu'a la validation des conditions initiales (fléchissement de la bande, tension minimale au
niveau du systéme de tension).

* Application pratique.
En fin, on adopte les dimensions optimales des organes principaux du convoyeur a bande
pour confirmer la fiabilité du systéme.
Un convoyeur en dehors du dispositif de transmission (moteur et réducteur) comporte un
certain nombre d'organes dont les plus importants sont :

» Tambour de commande (tambour menant)

La surface du tambour d'entrainement traditionnel ou du tambour électrique peut étre laissée

avec une finition traditionnelle ou recouverte de caoutchouc.

Le revétement peut comporter des rainures en chevron droites ou en forme de losange dans le
sens de la marche pour augmenter le coefficient de frottement et favoriser 1'élimination de

I'eau de la surface du tambour.
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Le diametre du tambour est dimensionné en fonction de la catégorie et du type de bande, ainsi

que des pressions calculées sur sa surface [3].
» Tambours de renvoi (tambour mené)

Sauf dans certains cas, il n'est pas nécessaire de recouvrir la surface du boitier.
» Tambours d'inflexionou de contrainte

IIs sont utilisés pour augmenter la courbure d'enroulement de la courroie et sont généralement
utilisés pour réorienter la courroie sur un tendeur équilibreé.

> Rouleaux

Ils soutiennent la bande tournent librement et facilement sous la charge, ce sont les

composants du convoyeur qui représentent une part considérable de I'investissement total.

Les rouleaux porteurs sont généralement fixés sur des pattes de fixation soudées a Une
traverse ou un support. L'angle d'inclinaison des rouleaux latéraux varie entre 20° et 45°. [4]
Les rouleaux sont paralléles entre eux et perpendiculaires a la bande.
» La station-support
e Chaque station-support est constituée d'un ensemble de rouleaux installés dans un
support fixe.

Il en existe deux principaux types:
v les stations supérieures qui portent la bande chargée de produit sur le brin supérieur
v Les stations inférieures qu'ils supportent la bande vide sur le brin inférieur.

La station supérieure porteuse comporte généralement:

e soit un ou deux rouleaux paralléles,

e soit deux, trois rouleaux ou plus formant une auge

> La station inférieure peut &tre constituée:
e soit d'un ou deux rouleaux plats,

e soit d'une auge comprenant deux rouleaux.
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La figure L.I représenté les différants organes constitutifs du convoyeur apres le

moteur-réducteur.
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Figure 1.1 Organes constitutifs du convoyeur apres le moteur-réducteur
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Chapitre Il : Technologie de convoyeur

I1.1 Introduction

Dans cette partie nous allons déterminer un certain nombre de paramétres des organes

principaux d'un convoyeur.

Nous commencerons par établir le schéma technologique des convoyeurs en tenant

compte de la réduction de vitesse du moteur électrique.

I1.2.les principaux organe d'un convoyeur

En général, la conception pour un convoyeur tient compte des principaux organes présentés

dans le schéma suivant :

1 : moteuréléctrique. 2 : arbre moteur 3 : réducteur planétaire 4 : tambour menant
5 : convoyeur ou tapis 6 : tambour méné
Figure. I1.1.Schéma technologique d'un convoyeur

Comme nous l'avons vu, le convoyeur regoit son mouvement a partir d'un moteur €lectrique,
ensuite le nombre de tours du moteur étant assez élevé, nous sommes amenés a le réduire par
un réducteur, lequel transmet le mouvement rotatif a l'axe du tambour menant, qui fait
déplacer la bande et au retour, la bande revient grice a un tambour en fin de bande Il faut

souligner que la bande durant son parcours est soutenue par des différents rouleaux.
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I1.2.1. Moteur électrique

Il existe plusieurs types de moteurs pour convoyeur et le choix de ces moteurs se fait en

fonction de:

e La puissance.
e La vitesse.

e Quantité de maticre a transporter

La puissance du moteur est choisie sur la capacité des charges a transporter (le poids des

produits ou des matériaux) ainsi que la hauteur finale a atteindre.
Généralement on utilise des moteurs triphasés

L'emploi d'un moteur électrique a puissance et vitesse €¢levées nécessite obligatoirement un
réducteur pour réduire la vitesse de rotation des moteurs électriques qui est généralement de

1500 tr/min[5].
11.2.2. Le Réducteur

Une transmission de puissance est installée entre un moteur et une machine a commander et
dans notre cas il faut bien étudier la puissance du moteur a installer pour permettre un

fonctionnement optimal du convoyeur.

Dans la plupart des cas, utilisez des moteurs a couple et vitesse nominaux, qu'ils soient

électriques, thermiques, hydrauliques ou pneumatiques, car c'est une solution économique.

Il est donc nécessaire d'adapter les caractéristiques du moteur a celles de la machine et pour
cela I'élément d'adaptation entre moteur et machine est un réducteur de vitesse de rapport R,

constant. Il se nomme aussi réducteur de couple de rapport constantR,.

Il existe différents types de mécanique, hydraulique, pneumatique, électrique, etc. Parmi les
engrenages mécaniques, nous constatons que les roues a friction, les poulies et courroies, les
pignons, les chaines et les engrenages peuvent étre utilisés selon des normes de performance

spécifiques.
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Dans notre étude nous utiliserons un réducteur de vitesse de type 'planétaire’.

Les caractéristiques techniques et cinématique des réducteurs planétaires sont différents d'un
réducteur a un autre[6].

I1.2.2.1Réducteurs planétaire

L'engrenage planétaire, également appelé engrenage planétaire, est une boite de
vitesses constituée d'engrenages planétaires (ou engrenages planétaires), c'est donc une
boite de vitesses composée d'un ou plusieurs pignons qui tournent autour de l'axe de
rotation. Par conséquent, les roues effectuent un mouvement de rotation relatif autour

de leur axe et un mouvement de rotation autour de l'axe.
I1.2.2.2.Description et fonctionnement

Un train d'engrenages est qualifi¢ d'épicycloidal-plan quand, pendant le fonctionnement, une
ou plusieurs roues dentées tournent autour d'un axe géométrique mobile par rapport au carter

principal. Ces roues dentées sont appelées satellites.

Un train planétaire peut comporter 2, 3 ou 4 satellites dans le but notamment de supporter

aux mieux les actions mécaniques.

L'élément qui porte I'axe des satellites est appelé porte- satellite. Les éléments qui actionnent
les satellites sont les planétaires d'entrée et de sortie, dans la plupart des applications un des

planétaires est en fait solidaire du bati.

Les trains ¢épicycloidaux autorisent de grands rapports de réduction sous faible

encombrement et sont régulierement utilisés dans les boites de vitesse automatiques.

La puissance transmise est modérée et le rendement diminue a mesure que le rapport de

transmission augmente.

15



Chapitre Il : Technologie de convoyeur

Figure I1.2.le réducteur planétaire [5].

—
—

1 : port satellite 2 : satellite

3 : planétairexterieur 4 : planétair central

Figure II.3.Le schéma cinématique d'un réducteur planétaire [5]
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11.2.2.3Critéres de choix

Les réducteurs planétaires sont utilisés dans toute application nécessitant de grands rapports
de réduction avec un encombrement réduit et ou un bon rendement est requis (boite de vitesse

automatique, différentes applications industrielles...).

Les aspects les plus importants a considérer lors du choix d'un réducteur planétaire sont la
vitesse de l'arbre d'entrée, le couple d'entrée, la vitesse de l'arbre de sortie et le couple de

sortie [6].
11.2.3.Le tambour

Les tambours sont des éléments essentiels du convoyeur. Ils ont une incidence directe sur le
comportement et la durée de vie de la courroie. L'alignement des tambours a une importance

capitale sur le centrage de la courroie.
I1.2.3.1.Les différents types de tambour

Il existe de nombreuses sortes de tambours, chacun posséde ses avantages et ses

inconvénients.

Par exemple, certains types de tambours ne sont pas utilisables avec des courroies

comprenant une carcasse a cables d'acier.
La conception du tambour répond a de nombreuses normes.

De plus, de nombreux tambours sont personnalisés pour répondre a des conditions de

fonctionnement spécifiques.

Ces tambours sont de différents types :

+ Rouleau d'entrainement et courroie d'entrainement entrainés par moteur

« Tambour de téte renvoie la courroie vers le brin de retour (peut aussi étre un tambour
d'entrainement)

«» Tambour de queue: renvoie la courroie vers le brin porteur (peut aussi €tre un
tambour d'entrainement).

+» Tambour de contrainte : en aval ou en amont d'un tambour, raméne ou maintient la
courroie en ligne avec le brin de retour ou crée l'angle d'enroulement désiré autour du

tambour d'entrainement
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+ Tambour tendeur: maintient la tension de la courroie au moyen d'un dispositif de
tension par gravité ou autre
« Tambour d'enroulement crée 1'angle d'enroulement souhaité autour du tambour
d'entrainement.
Le tambour est caractérisé par :
e Son diametre.
e Sa garniture;
e Salargeur.
I1.2.3.2.Garnitures de tambours
La garniture d'un tambour a pour fonction principale d'augmenter le coefficient de friction
entre la courroie-et-le tambour, mais elle sert aussi a réduire l'usure par abrasion afin
d'augmenter la durée de vie du tambour. La garniture peut aussi avoir un effet autonettoyant et
de centrage. La figure 11.4 illustre les différents types de garnitures de tambour.
Tous les tambours doivent étre munis d'une garniture adaptée a 1'usage du convoyeur (il faut

aussi adapter la dureté de la garniture du tambour a la dureté du caoutchouc de la face interne

de la bande) [4].

18



Chapitre Il : Technologie de convoyeur

LONOOY
OO
SANANNANNNS

A Garniture lisse

C Garniture en céramique D Garniture démontable

E Garniture a chevrons F Garniture de type «lorig» de US Steel avec effet de centrage

Figure I1.4. Types de garnitures de tambour [Y].

I1.2. 3.3.Caractéristiques des tambours

Pour le choix des tambours il faut nécessairement tenir compte de certains parameétres et
caractéristiques techniques a méme d'assurer un bon fonctionnement du convoyeur ainsi que

sa durée de vie qui doit étre optimisée.

Les différents parametres de tambours sont présentés. Dans le tableau .1I1.1
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Caractéristiques

Des tambours

Effets positifs sur la sécurité

Effets négatifs sur la

sécurité

Diameétre du

tambour

Un diametre correct minimise les contraintes dans les
épissures et réduit les réparations. Un grand angle
d’enroulement autour du tambour moteur permet de
réduire la tension globale dans la courroie, ce qui
permet la réduction du diamétre des tambours de

contrainte et de déviation.

Un diamétre trop petit

induit de grandes
contraintes de flexion

qui cause des bris et

des réparations
fréquentes de la
courroie ou de
I’épissure, surtout

lorsque la tension est

importante, ne pas
respecter les criteres
de choix et les normes
de construction des
tambours méne a des

réparations urgentes.

Matériau de la

structure du

Une construction réparation les conditions de

fonctionnement (produits alimentaires, chimiques,

Bris et réparation si

les conditions

tambour etc) réduit les bris spéciales ne sont pas
prises en compte.
Largeur du Le respect des critéres de choix et des normes de Ne pas respecter les

tambour par
rapport a la

largeur de la

construction réduit les bris

critéres de choix et les
normes de

construction meéne a

courroie des bris (usure du bord
de la courroie, bris du
tambour, de I’arbre).
Arbres de L’arbre et le tambour constituent un tout intégré qui
tambours répond a des normes de construction.
Le respect de ces normes réduit les bris.
Roulements Choisis en fonction des charges de la vitesse, des Ne pas tenir compte

conditionsenvironnementales(eaux,produits chimique,

poussiére abrasive, ect) et de 1’entretien prévu.

de ces facteurs méne a

des bris fréquents
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Tableau Il.1.les caractéristiques des tambours

I1.2.4.Les bandes transporteuses
I1.2.4.1. Type des bandes transporteuses

Selon le type de convoyeur et les conditions d'utilisation Il existe plusieurs types de bandes

transporteuses pour convoyeur.

Le choix de ces derniéres s'opére en fonction des matériaux a transporter et en fonction de la

hauteur finale a atteindre.

Le schéma suivant présente une coupe de bande transporteuse d'un tapis de convoyeur.

Technologie du convoyeur
Figure 11.5.Coupe d'une bande transporteuse d'un convoyeur.
Elle est caractérisée par différents parameétres pour les différents types convoyeurs.

v’ Epaisseur
v' La largeur

v La longueur
Il faut noter qu'il existe différents types de bandes transporteuses pour convoyeur.

11.2.4.1.1.Bande a chevrons

La bande transporteuse est équipée d'un motif en forme de V moulé vulcanisé a chaud, qui
peut avoir différentes formes, tailles et hauteurs selon différentes applications. Avec ce type

de bande, I'angle de convoyage peut étre augmenté a plus de 22°.
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Les barres sont utilisées pour traiter les marchandises en vrac et les marchandises

individuelles, telles que le gravier, les pommes de terre, les caisses, le minerai, les betteraves

sucriéres, les sacs, etc...

Figure I1.6.bande a chevron.

11.2.4.1.2. Bande a tasseaux

La bande est équipée de lattes pour améliorer la manutention des marchandises en vrac sur les

convoyeurs a bande a fortes pentes (supérieures a 22°).

Figure I1.7. Bande a tasseaux
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11.2.4.1.3Bande caoutchouc ou courroie

Le composant de bande transporteuse se compose d'un cadre textile ou métallique et d'un
revétement en caoutchouc.La bande transporteuse en caoutchouc se compose de 4 parties, la

couche supérieure, le cadre de bache (composé de plusieurs couches, jusqu'a 6 couches), la

couche inférieure et les bords.

Figure I1.8.bande caoutchouc Figure I1.9.courroie multicouche

11.2.4.1.4 Bande lisse

Les bandes sont généralement utilisées pour les convoyeurs horizontaux ou légérement
inclinés. Le ruban est découpé a une certaine taille en fonction de la largeur et de la
longueur.Il peut étre plat, rainuré ou en forme de V, et I'épaisseur varie en fonction de la

longueur. Pour les bandes transporteuses revétues, 1'angle d'inclinaison ne dépassera pas 22°.

Figure II.10. Bande a lisse.

En choisissant un convoyeur, il faut tenir compte de plusieurs facteurs tels :

-l'inclinaison du convoyeur.
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-la densité du matériau.

-la taille des morceaux.

-la forme des morceaux.

-l'angle interne de friction.

-Le coefficient de friction entre le matériau et le revétement supérieur de la courroie.

-la teneur en eau du matériau.

-les conditions environnementales.

L'utilisation de convoyeurs inclinés peut entrainer plusieurs problémes de déchargement :
-Déplacez toute la charge le long du convoyeur.

-Le glissement interne de la matiere (le supérieur glisse sur I’inférieur).

-Les grandes picces glissent le long du convoyeur.

-Faites glisser la grande partie sur la petite partie.

Ces glissements peuvent également avoir une incidence directe sur le fonctionnement du

convoyeur, puisqu'ils peuvent endommager la courroie et d'autres composants du convoyeur.

Les convoyeurs a bande infinie peuvent prendre de multiples configurations qui
peuvent améliorer la sécurité, en réduisant par exemple le nombre de convoyeurs ou la

fréquence des nettoyages.

Différents types et contours de bandes sans fin ont ét¢ développés pour réduire les
déversements, notamment sur les pentes (bandes rainurées avec nervures et crampons) et

limiter les émissions de poussieres (sacs a bandouliere).

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de fermer completement la bande transporteuse pour

empécher la poussicre de se répandre dans la zone...

Comme nous venons de le voir, on appelle aussi ces bandes infinies, courroies [4].
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I1.2.5.Dispositifs de tension

Les dispositifs de tension sont d'une importance capitale pour le fonctionnement du

convoyeur, car ils permettent :

e Conservez la tension d'origine de la courroie a la sortie du tambour moteur pour éviter
de glisser.

e De maintenir la tension au point de chargement et aux autres parties du convoyeur afin
que la courroie puisse garder sa forme en auge et éviter ainsi le déversement de
matériaux ;

e De compenser les phénomenes d'élongation de la courroie attribuables a 'usure, aux
accélérations, aux freinages ou aux variations de la charge.

e De minimiser la tension et les étirements excessifs dans les épissures et de compenser

I'étirement progressif de la carcasse, contrdlant ainsi l'usure de la courroie.

Les rouleaux fournissent la tension de courroie nécessaire (pour éviter le glissement sur le
tambour d'entrainement).
e < Par gravité : la masse contrdlée sur le tambour d'enroulement assure la tension.
e Manuel ou automatique : actionné manuellement par des vis ou automatiquement par
un systéme de commande [7],[8].

I1.3 Conclusion

En conclusion, les organes principaux d'un convoyeur que sont, le moteur électrique, le
réducteur, la bande de transport, les tambour et les rouleaux doivent étre choisis
méticuleusement afin de garantir au dispositif un fonctionnement optimal en maticre de
rendement et de fiabilité¢ et par conséquent optimiser le cout de transport des produits par

rapport a d'autres moyens de transport (camions,grue a godet...).

Le convoyeur poss¢de plusieurs avantages par rapport aux autres moyens de transport, nous

citons les principaux :

e Une haute capacité de transport par unité de temps.
e La vitesse du convoyeur est réglable.
e Une structure simple.

e [Entretien facile.
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e Le colt du produit est faible.
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Chapitre III :Dimensionnement d’'un convoyeur

III.1.Introduction

Dans cette partie nous allons déterminer un certain nombre de paramétres techniques
nécessaires au bon fonctionnement de notre convoyeur, dans ses organes tant principaux que
sont le moteur, le réducteur, les tambours menant et mené, la bande transporteuse et les

différents tendeurs qui eux représentent les organes annexes.

Pour 1'é¢tude technique de ces deux cas nous serons amenés a déterminer les parameétres de
travail de l'ensemble des organes du convoyeur en fonction de la charge prévue et du
rendement (maticre transportée par unité de temps) qui demeurent les données de base et a
partir de ces calculs nous déterminerons les différentes caractéristiques des moteurs, du
réducteur, de la bande des rouleaux entraineurs et, ainsi que celles des rouleaux du dispositif

de tension.

Nous commencerons par établir le schéma cinématique des convoyeurs en tenant compte de

la réduction de vitesse du moteur électrique

A: Moteur électrique. B: Arbre moteur. C: Réducteur planétaire. D: Tambour menant. E:

Convoyeur ou tapis. F: Tambour mené.

Figure III.1.Schéma cinématique d'un convoyeur
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II1.2. moteur électrique

Pour le choix du moteur électrique, nous prendrons le calcul des caractéristiques pour le
convoyeur en position inclinée qui demande plus de puissance au démarrage, et nous
calculerons la charge maximale transportée sur toute une longueur de la bande, la puissance

absorbée, la puissance nominale du moteur, et enfin le couple moteur optimal.

Pour le choix du moteur ¢lectrique nécessaire au bon fonctionnement de notre convoyeur,
nous devons au préalable prendre en considération la charge maximale qui peut étre
transportée, durant son fonctionnement normal.Et de ce fait nous déterminerons la puissance a

développer par le moteur.

Ce choix se base sur la relation existante entre le nombre de tours du moteur exprimé en
radian/seconde, et sa puissance exprimée en Watt

_ Pn_ Pn.30
w @wN

Cm

[N.m] [IIL1]

II1.2.1.Détermination de la puissance mécanique fournie par le moteur

Pour déterminer la puissance nominale d'un moteur électrique, il faut d’abord déterminer la

puissance absorbée Pa, celle-ci est égale a :

Ft.w
100.m

Pa= [111.2]

Ou
Ft : Effort tangentiel exercé par la bande sur le tambour [N]

L’effort tangentiel sera déterminé plus tard aprés avoir déterminé les caractéristiques de la

bande.
V : vitesse lin€aire de la bande [m/s]
: rendement de la transmission

Par conséquent la puissance nominale sera :

Pn= % [KW] [111.3]
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n1: Rendement du moteur

Une fois ces paramétres déterminés il faudra choisir un moteur normalisé

II1.3. Réducteur planétaire
II1.3.1.Détermination de rapport de réduction
II1.3.1.1. Principe

La détermination de la raison basique du train planétaire, s'effectue en rendant le porte
satellite fixe, mais dans la plupart des mécanismes utilisant un réducteur a trains planétaires
(ou épicycloidal), un des ¢léments est réellement fixe et 1i¢ au bati (un planétaire ou le porte
satellite). Dans un mécanisme ; il faut correctement identifier I'¢élément fixe (vitesse angulaire

nulle), I'é1ément qui assure le mouvement d'entrée, et celui qui assure le mouvement de sortie.

Le mode opératoire pour déterminer le rapport de réduction d'un tel train est le suivant :

Détermination de la raison basique du train épicycloidal
- Identification de I'¢lément fixe
- Vitesse angulaire nulle -Elimination des termes nuls dans la formule de Willis

- Identification de la vitesse angulaire d'entrée et de la vitesse angulaire de sortie dans la

formule de Willis
- Détermination du rapport ws/we.
II1.3.1.2.Formule de Willis

La formule de Willis nous permettra de déterminer le rapport de réduction ainsi que la vitesse

angulaire de sortie.
I11.3.1.3. Raison basique ou de base

Pour un observateur li¢ aux portes satellites 4, le train est vu comme un train simple a axes

fixes.

Dans ce cas, on exprime la raison basique du train épicycloidal.
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Ws Ns
We Ne

) Pproduitdesnombresdedentsderouesmenantes

A= (-1 [111.5]

produitdesnombresdedentsderouesmenees

Avec :

P : nombre de contacts extérieurs.

Ws : vitesse de rotation de la piece de sortie du réducteur
We : vitesse de rotation de la piéce d’entrée du réducteur .

Donc :

[1Zmenantes
[1Zmenées

A=(-1)’x
II1.3.2.Les types de réducteur planétaire
Dans le réducteur planétaire Il existe 4 types de trains épicycloidaux plans simples type (I, II,

II1, IV) est présenté les 4 type et sa raisons basique A.

Type I
_ 7172 _ 71
A= (-1) Faza " 73 [1I1.7]
Type 11
=222 L8]
72.74
Type 111
7173
A=7zzzz [119]
Type IV
_ 7173
A= _22.24[IH' 10]

Dans notre cas nous prenons le réducteur du type Il pour pouvoir obtenir une vitesse linéaire

de la bande assez faible, de 'ordre de 2 m/s.
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II1.3.3.Calcul du rapport de transmission du réducteur
Dans notre cas nous allons prendre un réducteur planétaire de type II.

Le rapport de transmission sera calculé¢ pour pouvoir réduire le nombre de tours du moteur

afin d'obtenir une vitesse de déplacement de la bande de 2 m/s.

De ce fait le rapport de transmission sera égal a:

R =2.2 1]
Z2 Z4
Z1,72,73, 74 Nombre de dents des roues.
I11.4.Détermination des caractéristiques de la bande

Pour la détermination des caractéristiques de la bande transporteuse il est nécessaire au

préalable d'effectuer la détermination d'un certain nombre de parameétres.

I11.4.1.Détermination de la charge maximale de la bande et du matériau:
Pt=Pb+Pm [IIL.12]

Pm: Poids du matériau sur une longueur de la bande. [Kg]

Pb: Poids de la bande dépend des caractéristiques de la matiere de la bande choisie.

Mb: La masse de la bande dépend des caractéristiques de la mati¢re de la bande choisie.

II1.4.1.1.Détermination de la masse du matériau transporté

Pour cela sachant que le matériau a transporter est du gravier, alors nous déterminerons le

volume occupé par ce matériau sur toute la bande:

V=L.Bh [IL12a]
8 =" [IIL12b]

Avec :

Vm : Volume du matériau transporté [m?]
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L : longueur de la bande [m]
B : larger de la bande utile [m].

Sachant que la masse volumique d’un corps solide est ¢gale a
_pm
d = [t/m?] [1I1.12¢]

Alors le poids du matériau transporté sur toute la branche supérieure du convoyeur sera égale

a:

Pm=08.Vm [Kg] [1I1.12d]

I11.4.1.2.Détermination du débit volumique de la bande Iv:

Nous allons calculer le débit volumique a partir de la vitesse de la bande et le volume de

matériaux a transporter

_ Vm.Vb.3600

Tv= "2 [IL13]

Iv: le débit volumique de la bande [m?/h]
Vb: Vitesse linéaire de la bande [m/s]

» Pour faire les calculs necessaries pour la conception de notre convoyeur il faut
tenir compte des données suivantes :

¢ Les caractéristiques du produit a transporter :
v La masse volumique du produit.
v' La granulométrie du produit.
v L’angled’éboulement.
v" Le débit masse et Ir débit volume.

«» Caractéristiques de I’installation
v' T’entraxe, I’angled’inclinaison.
v" Condition d’exploitation.

A partir des données précédentes nous pouvons déterminer les parametres suivants :
» lavitesse de la bande.

» lalargeur de la bande.
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» le modele et le type des stations-support.
I1 faut souligner que les stations supports sont des organes secondaires utilisés pour éviter
I'éboulement du matériau a transporter.

Avec ces mémes données nous pouvons par la suite déterminer d'autres parameétres que sont:

» les tensions de la bande.
» la puissance absorbée.
» le type de bande.

IIL.5. Détermination de la vitesse et la largeur de la bande

A partir de données expérimentales, le tableau IV.1 indique les vitesses maximales
recommandées, compte tenu des caractéristiques physiques et de la granulométrie du produit

transporté, ainsi que de la largeur de la bande utilisée.

Granulométrie dimensions Largeur de la Vitessemaximale m/s
max bande minimale
Homogenejusqu’a Mélangéjusqu’a mm A B C

mm mm

50 100 400 25 |23 2 1.65
75 150 500

125 200 650 35 2.75 2.38 2
170 300 800 3 3.2 2.75 2.35

Tableaulll.1 vitessesmaximalesconseillées

A

Produit l1éger glissant, non abrasif, masse volumique de 0.5/1.0 t/m3

®

Produit non abrasif, granulométrie moyenne, masse volunique de 1.0+ 1.5 t/m3

2

C-Produit moyennement abrasif et lourd, masse volumique de 15+21/m3

v

Produit abrasif, lourd et présentant des arétes aigiies de plus de 2 U/m3 de masse

volumique.
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D'apres ce tableau et en fonction de notre produit a transporter (gravier) nous aurons la

largeur de la bande sup ou égal a 800 mm, pour une vitesse maximale de 2.75 m/s.

II1.5.1: Détermination de la géométrie d'une section de la bande

Angle de surcharge 30 % gg;a:cﬁ f g;tn?r{r? )
£~ X
I;;n?t‘:ngi l :
i
C ; e
Figure IIL.6 stations-supports en auge a 3 rouleaux
Largeur de | Angle de Lvt [m*h] débit volumétrique
la bande talutage f3
[mm] A =20° A=25° A=30° A=35° A =45°
5° 87.8 101.8 114.4 124.9 143.2
650 10° 109.4 122.4 134.2 142.9 159.1
25° 174.2 189.7 198.7 204.4 212.4
30° 205.5 215.2 2235 227.8 233.6
800 5° 139.6 162.0 182.1 198.3 227.1
10° 173.6 194.4 212.7 226.8 252.0
20° 244.0 262.8 278.2 290.1 306.0
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25°

30°

275.0

324.0

299.1

3394

313.2

352.4

3229

359.2

334.8

367.9

Tableaulll.2.Débit-volume avec stations-supports en auge a 3 rouleaux

» Dans notre cas les angles de talutage et d’éboulement seront respectivement égal a
B=30°, A=45°

II1.6. Correction du débit-volume pour tenir compte des facteurs d'inclinaison et

d'alimentation :

Dans le cas de bandes inclinées, les valeurs du débit-volume lyr sont corrigées de la maniére

suivante :
Ive=Ilvtk k1 [1I1.14]

Ive : est le débit-volume corrigé pour tenir compte de l'inclinaison et de l'irrégularité

d'alimentation du convoyeur en [m*/h]

Ivr: est le débit-volume théorique [m*/h]

K: est le coefficient d'inclinaison

K1: est le coefficient de correction pour l'irrégularité de 1'alimentation.

Le coefficient d'inclinaison K, calculé¢ lors de la conception, doit tenir compte de la

diminution de la section du produit transporté lorsqu'il est en pente.

Le diagramme empirique de la Figure III.7 indique le coefficient K en fonction de I'angle

d'inclinaison du convoyeur.
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—
Q

Coefficient d'inclinaison K
o
[fe}

0.8

0.7
0° 2° 4° 8° 8° 10° 12° 14° 16° 18° 20°

Angle d'inclinaison &

Figure II1.7.Coefficient d'inclinaison K

Il est généralement nécessaire de tenir compte de la nature de l'alimentation du convoyeur (si
elle est constante et réguliere ou non), en introduisant un coefficient de correction Ky, ayant

les valeurs suivantes:

% K;=1 alimentation réguliére

s K,=0.95 alimentation irréguliére

R/

% K;=0.90/ 0.80 alimentation plutotirrégulicre

Dans notre cas nous prendrons K; =0.95

Nous obtenons le débit- volume réel a la vitesse souhaitée de la manicre suivante
Im =1Ivc. Vb [III.15]

I11.7.Détermination de la longueur de transition Lt

La distance entre la station-support la plus proche du tambour de téte ou du tambour de pied

et ces tambours est appelée longueur de transition, Fig. IIL.8.
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. Lt

. S—

Figure III8 Longueur de transition Lt

Sur cette section, la bande perd sa forme en auge, déterminée par l'inclinaison des rouleaux

des stations porteuses, pour devenir plate et s'adapter au tambour plat et inversement.

Le graphique de la Fig.II1.9 permet de déterminer la longueur de transition L-(en fonction de
la largeur de la bande et de l'inclinaison A. des rouleaux latéraux des stations supports), pour

des bandes a armature textile EP (polyester).
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Valeur Lt en métres pour bandes a armature métallique (SP)
Valeur Lt en métres pour bandes a armature textile (EP)

650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Largeur de la bande mm

Figure.IIL.9 Longueur de transition
La longueur de transition Lr pour notre cas sera équivalente a 1.75 m

IT1.8.Efforttangential

Les efforts auxquels est soumis un convoyeur en marche, varient sur sa longueur.

Pour dimensionner et calculer sa puissance absorbée, il est nécessaire de déterminer les

tensions qui s'exercent dans la portion la plus sollicitée.

Il faut d'abord calculer I'effort tangentiel total Fr sur le pourtour du tambour d'entrainement; il

doit vaincre la résistance au roulement et il est la somme des efforts suivants:

X3

% effort nécessaire pour déplacer la bande chargée

X3

% effort nécessaire pour vaincre la résistance au déplacement horizontal du produit.

¢ effort nécessaire pour élever le produit a la hauteur requise

On obtient I'effort tangentiel total Fr sur le pourtour du tambour d'entrainement a 1'aide de la

formule suivante:
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Fr=Fbs + Fbi [I11.16]

Fbs=[ L.ur.uf.urp.(Pb1+Pm1+Pps)+H.(Pm+Pb)].0.981

Fbi= [L.ur.uf.prp.(Pb1+Ppi)+(H.Pb1)]0.981 [111.17b]

Fbs: effort tangentiel pour déplacer une section du brin supérieur [daN]
Fbi: effort tangentiel pour déplacer une section du brin inferieur [daN]

L: entraxe du convoyeur (m)

ur : Coefficient de résistance fixe voir Tableau I11.3

urp: Coefficient de résistance passive voir Tableau I1I 4

uf: Coefficient de frottement des pieéces toumantes voir Tableau II1.5
Pbl: Poids de la bande par métre linéaire en [Kg/m], voir Tableau I11.8
Pm1: Poids du produit transporté par métre linéaire Kg/m

Ppt: Poids des parties tournantes inférieures en Kg/m, voir Tableau.IIl.13
Pps:Poids des parties tournantes supérieures en Kg/m, voir Tableau.I1I.13
H: Variation de la hauteur de la bande. [m]

Détermination des différents coefficients et paramétres ci-dessus:

Extraxe(m) Mr
10 4.5
20 3.2
30 2.6
40 2.2
50 2.1
60 2.0
80 1.8
100 1.7

Tableau.lll.3 Coefficient de résistance fixe

> Pour notre cas nous prenons pir =2

[111.17a]

Température°C | +20° | +10° 0 -10° -20°

-30°

Coefficient prp 1 1.01 1.04 1.10 1.16

1.27

Tableaulll.4.Coecfficient de résistance passive en fonction de la température
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» Pour notre cas nous prenons prp=1

Convoyeur a bande horizontale

montant et descendant légérement

Vitesse m/s

2

3 4 5 6

Pieces tournantes et produit présentant

un frottement interne standard

0.016

0.0165 | 0.017 | 0.018 | 0.02 | 0.022

Pieces tournantes et produit présentant
un frottement interne ¢élevé dans des

conditions d’exploitation difficiles

De 0.023 4 0.027

moteur et/ou un générateur

Pieces tournantes d’un convoyeur

présentant une déclivité avec un frein

De 0.012 a2 0.016

Tableau.lIl.5.Coefficient de frottement interne pf des produits et des parties tournantes

» Pour notre cas nous prenons uf=0.012

> II1.9.Ecartement des stations-supports

L'écartement peut étre choisi en fonction de l'incurvation de la bande entre deux stations

supports Le Tableau. 6 indique comment déterminer I'écartement maximal des stations

supports en fonction de la largeur de la bande et de la masse volumique du produit transport.

Largeur de la bande mm Ecartement des stations supérieures Masse volumique des produits

transporteé.

Largeur de la bande mm

Ecartement des stations

volumique des produits

supérieures masse

transporté t/m?

Ecartement des stations

inferieures

<1.2 | 1.2/2.0 2.0<

M M M M
500
650 1.65 | 1.5 1.40 3.0
800 1.50 | 1.35 1.25 3.0
1000 1.35 | 1.20 1.10 3.0

Tableaulll.6.Ecartement maximal préconisé entre les stations-supports
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» Pour notre projet nous prenons I'écartement entre deux stations supérieures égal a

135 m et inférieure égal a 3.0 m
I11.10.Choix des rouleaux

Les rouleaux intermédiaires sont destinés pour le guidage de la bande transporteuse ainsi que
la mise en place des différentes tensions nécessaires au bon fonctionnement le choix du
diamétre doit tenir compte de la largeur de la bande Le tableau II1.7 indique le diamétre des

rouleaux en fonction de la largeur de la bande Largueur de la bande.

Largeur de la Pour une vitesse <2m/s | 2-4m/s >4m/s

bande mm @ rouleau mm Orouleau mm @ rouleau mm
500 89 89

650 89 89 108

800 89 108 89 108 133 | 133

1000 108 | 133 108 | 133 133 159

Tableau.IIl.7.Diamétre recommandé pour les rouleaux.

» Pour notre cas nous prenons le diamétre du rouleau est égale a 89 mm pour
V=2m/s
II1.11.Détermination le poids de la bande par metre carré Pbm?
Dans le tableau II1.8 nous allons prendre les parameters de la bande EP en fonction de la

largeur de celle-ci.

Type de bandes | Epaisseur des Epaisseurtotale(mm) | Poids kg/m? Largeur de
revetement. bande
Supérieur

inférieur (mm)

EP250/2 2 1 6 7.4 400-600
EP250/2 3 1 6.3 7.7 400-1600
EP250/2 3 1.5 6.8 8 400-1400
EP315/2 4 1.5 7.9 9.4 500-1600
EP315/3 3 1.5 7.3 8.2 800
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EP400/2 3 1 6.7 8.5 650-1600
EP400/2 5 1.5 9.4 11.3 650-1600
EP400/3 3 1 6.8 8.2 400-1000
EP400/3 4 2 8.8 10.4 500-1200
EP500/4 5 1.5 9.4 11.1 600-1600
EP500/4 3 1 7.8 94 1000-1200
EP500/4 4 2 9.8 11.6 1200-1400
EP500/4 5 2 10.8 2.8 650-1000
EP630/4 6 2 11.8 13.9 800

EP630/4 5 2 11 13 800-1600
EP630/4 6 2 12 14.1 1000-1200
EP630/5 &8 3 15 17.7 800-1200

Tableaulll.8.Poids de la bande par métre carré¢ Pb
» Pour notre cas nous prenons PE315/3 de largeur 800mm et de poids 8.2Kg/m?
I11.12.détermination des solicitations
Apres avoir défini le diameter des rouleaux en fonction de la vitesse et du nombre de
rotations, on peut ensuite calculer D’effort statique exercé sur les stations supérieures

porteuses.

II1.12.1.Leffort statique

Iv

Fst= Esup( Pb + Va6

). 0,918 [111.18]

Esup : écartement des stations porteuses supérieures

Pb : Poids de la bande par métre linéaire en Kg/m

I1.12.2.1'effort dynamique

A partir de I'effort statique on détermine 1'effort dynamique selon la formule suivante :

Fdy=Fst. uch.ps.puen [III.19]

I11.12.3.L’effort sur le rouleau central
En multipliant ensuite par le coefficient de participation, on obtient I'effort sur le rouleau le

plus sollicité (rouleau central dans le cas d'une station en auge dont tous les rouleaux ont la
méme longueur):
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Fst= Fdy. pp [II1.20]

uch: Coefficient de choc selon le tableau 111.9

Granulomeétrie

du produit

Vitesse de la bande m/s

2.5

3

3.5

4

0+ 100mm

1

1

1

1

100+ 150mm

1.02

1.03

1.05

1.07

1.09

1.13

1.18

150+ 300mm

1.04

1.06

1.09

1.12

1.16

1.24

1.33

en couches de

produit fin

Tableaulll.9.Coefficient de choc pch

us: Coefficient de service déterminé selon tableau II1.10

Durée de vie Ms

De 6 a 9 heures par jour 1.0

De 10 a 16 heures par jour 1.1

Plus de 16 heures par jour 1.2

Tableau II1.10.Coefficientd’ utilisation
» Pour notre cas nous prenons ps=1

pen : Coefficient liée a I’environnement déterminé selon le tableau I11.11

Condition Men

Maintenance propre et réguliere 0.9

Présence de produit abrasif ou corrosif 1.0

Présence de produit trés abrasif ou corrosif 1.1

Tableaulll.11.Coefficient li¢ a I’environnement
» Pour notre cas nous prenons pen=1
pen: Le coefficient de participation d’une station support se détermine a partir de 1’angle de
talutage.

II1.13.L’effort des rouleaux inférieurs

I1.13.1.L’effort statique
Apres on détermine 1’effort statique des rouleaux inferieurs en utilisant la formule suivante:

Fsti=Einf. Pb.0,981 [1.21]
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Einf: Ecartement des stations inférieures.
I11.13.2.1’effort dynamique

Donc nous pouvons calculer 1’effort dynamique en fonction de 1’effort statique en utilisant la

formule suivante:
Fdyi= Fsti .us .puen .puv [TI1.22]

uv : le coefficient de vitesse tableau I11.12
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Vitesse Diameétre des rouleaux(mm)
de la
60 76 89-90 102 108-110 | 133-140 159
bande
m/s
0.5 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
1.0 0.92 0.87 0.85 0.83 0.82 0.80 0.80
1.5 0.99 0.99 0.92 0.89 0.88 0.85 0.82
2.0 1.05 1.00 0.96 0.95 0.94 0.90 0.86
2.5 1.01 0.98 0.97 0.93 0.91
3.0 1.05 1.03 1.01 0.96 0.92

Tableau.IIl.12.Coefficient de vitesse puv
» Pour notre cas nous prenons pv =0.96

II1.13.33L effort sur le rouleau inférieure avec des rouleaux ordinaries, I’effort sur le rouleau

inférieur sera de :
Fsti=Fdyi.pup[1I1.23]
I11.14.Poids des pieces tournantes

Le tableau III.13 indique les poids approximatifs des pieces tournantes d’une station

supérieure montée sur traverse et d’une station inférieure a rouleaux plats.

On obtient le poids des pieces tournantes supérieures Pps et inférieures Ppi par la formule:

Pps = Esup [1I1.24]

Pps: Poids des pieces tournantes supérieures [Kg/m]|

Pprs: Poids des picces tournantes supérieures
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AOQ: Ecartement des stations-supports supérieures

Ppiz Ppri

[111.25]

Ppi : Poids des picces tournantes inférieures [kg/m]
Ppri:Poids des piéces tournantes inférieures

Einf: Ecartement des stations supports inférieures

Largeur de Diameétre du rouleau(mm)
la bande 89 108 133 159 194
(mm) PprsPpri PprsPpri PprsPpri PprsPpri PprsPpri

400 - - -

500 5.1 3.7 -

650 9.1 605 -

800 10.4 7.8 | 16.0 114 -

1000 11.7 9.1 | 17.8 133 | 235 175

Tableaulll.13.Poids des parties tournantes des stations ( supérieures/ inférieures)

II1.15.Détermination des tensions de la bande :

I1 est nécessaire de prendre en consideration les différentes tensions qui doivent étre vérifiées

dans un convoyeur ayant un systeme d’entrainement de bande motorisé.

III.15.Détermination des tensions T1 et T2

L’effort tangentiel total Ft sur la circonférence du tambour correspond a la différence entre les

tensions T1 (cotéentrée) et T2 (coté sortie).

On déduit le couple nécessaire pour mettre en mouvement la bande et a transmettre la

puissance requise pour un bon fonctionnement du convoyeur.

En se déplagant du point A au pint B Figure.lll.10 la tension de la bande passé

exponentiellement d’une valeur T1 a une valeur T2.

La relation entre T1 et T2 peut étre exprimée de la maniére suivante a partir de la formule

d’Euler :
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E<ef-°c

T2

[111.26]

f: coefficient de frottement entre la bande et le tambour

«: Angle d’enroulement de la bande.

e : base logarithmique naturelle 2.718

Figurelll.10.Diagramme des tensions de la bande enroulée sur le tambour.

A partir du Tableaulll.14 nous pouvons déterminer le coefficient d’enroulement pe.

Configuration de

I’entrainement

Arc

d’enroulement

dispositif de reprise de

tension a contrepoids

dispositif de reprise de

tension a vis

& Tambour | Tambour Tambour Tambour
non caoutchouté non caoutchouté
caoutchouté caoutchouté
180 0.84 0.50 1.2 0.8
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- T 200 0.72 0.42 1.00 0.75
210 0.66 0.38 0.95 0.70
' 220 0.63 0.35 0.90 0.65
n
Tableau.IIl.14.Coefficientd’enroulementue
» Pour notre cas nous prenons pe =0.5 pour le tambour caoutchouté
La tension en aval du tambour est obtenue de la maniére suivante:
T2=Ft .ue[I11.27]
La tension maximale en amont du tambour de commande sera de:
T1=Ft+T2 [111.28]

II1.15.2.Détermination de la tension T3

On obtient donc la tension T3 par la formule suivante: [2]

T = - - T
Figure.Ill.11.Tension de la bande

T3=T2+Fbi [111.29]
II1.15.3.Détermination de la tension T4
T4= 6.25(Pb+Pm) .Esup . 0.981 [111.30]

Si la tension T3 étant inférieure aT4, il faut prévoir un contrepoids dimensionné de maniére a

obtenir la tension T4.
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11 faut donc supposer T3=T4 et recalculer en consequence les tensions T2 et T1 ce qui donne :
T2=T3-Fbi [1I1.31]

Donc :
T1=Ft+T2 [1I1.32]

I11.15.4.Choix de la bande

Etant donné la tension maximale de service du convoyeur:

La tension de service unitaire de la bande pour 800mm de largeur est obtenue de la maniere

suivante :

Tmax.10

Tumax = — [1I1.33]

B= largeur de la bande en mm;

Tmax = tension de la bande ou la contrainte est la plus forte en [daN]

II1.16.Diametres des tambours

Le dimensionnement du diameter d’un tambour de téte dépend étroitement des
caractéristiques du type de bande utilisée. Le tableau III.15 indique les diamétres minimaux
recommandés par rapport au type de bande utilisée, pour éviter son endommagement :

séparation des nappes ou déchirure de I’armature.

Charge de rupture de | Bande a armature textile EP
la bande O tambour Renvoi(mm) D’inflexion
moteur(mm)
200 200 160 125
250 250 200 160
315 315 250 200
400 400 315 250
500 500 400 315
630 630 500 400
800 800 630 500

Tableau.IIl.15.Diameétres minimaux recommandés pour les tambours

» Pour notre cas nous prenons le diamétre du tambour égale a 400mm
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I11.16.1.Dimensionnement du tambour
Le dimensionnement du diamétre d’un tambour de téte dépend étroitement des
caractéristiques du type de bande utilisée [10].
Le tableau.lll.16 indique les diamétres minimaux recommandés par rapport a la largeur de
bande utilisée pour :

v Eviter son endommagement

v’ Séparation des nappes.

v" Déchirure de I’armature.

Figure .III.12.Tambours de commande

Le largeur Type de tambour Poids(kg)
de la
bande
N (mm) D B D C |dijM| L | K |F| G
Mm n6

500 USC | 190 | 600 | 40 | 930 | 45|38 | 80 | 145 25| 760 38
270 | 600 | 40 | 930 | 45|38 | 80 | 145 25| 760 52

650 USG | 270 | 750 | 40 | 1080 (45|38 | 80 | 145 |25 | 910 62
320 | 750 | 50 | 1140 | 55|48 | 110 | 180 | 30 | 930 79
400 | 750 | 50 | 1140 | 55|48 | 110 | 180 | 30 | 930 111

800 USC | 320 | 950 | 50 | 1350 | 55|48 | 110 | 180 | 30 | 1140 95
400 | 950 | 50 | 1350 | 55|48 | 110 180 |30 | 1140 133
520 | 950 | 65 | 1400 | 70| 60 | 140 | 225 | 35| 1140 191
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Tableau.Ill.16. Tambours du cpnvoyeur.

Pour notre cas nous prenons le diamétre de tambour égal a 400 [mm] et le poids égal a
133 [kg].

L’axe des tambours est soumis en alternance a des flexions, entrainant des ruptures de fatigue.

Pour calculer correctement le diamétre de 1’axe, il est nécessaire de déterminer le moment

fléchissant Mf et le moment de torsion Mt.

Le moment fléchissant de 1’axe est le résultat de la somme des vecteurs des tensions T1 et T2

et du poids du tambour Pt Figure.IIl.13 [11]

r.
-
i
-
JJ" T-
T 12
Q\- —
- :{"\ ‘J—

Figure.lll.13.La force résultante des tensions Frt

Pour déterminer le diamétre de 1’axe, 1l faut déterminer les valeurs suivantes:

1I1.16.2.Détermination du moment de tension Mt

Mt= % .954.9 [111.34]

I11.16.3.Détermination de la résultante des tensions Frt

En procédant par ordre, on obtient:

Frt=\/(T1 + T2)2 + Pt? [1IL.35]
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Pt: Poids de tambour [kg]

111.16.4.Détermination du moment fléchissant

Frt

Mf= "= K[II1.36]

I11.16.5.Détermination du module de résistance (d’inertie) Wt

_ Mf.1000
ocamm

Wt [111.37]

Wit=—=.d° [I11.38]
32

111.16.6.Détermination du diameétre de I’axe de tambour

A partir de la combinaison d’équations simultanées précédentes, on obtient le diametre de

_a|wi.32
d—/ 2 [111.39]

d: Diamétre de 1’axe du tambour [mm]

[’axe de la maniére suivante :

Enacier daN/mm?
38 NCD 12.2
C 40 Revenu 7.82
C 40 Recuit de normalization 5.8
Fe 37 Recuit de normalisation 4.4

Tableaulll.17.Valeurs des contraintes admissible o pour différents aciers

IT1.17.Détermination de la flache du brin inférieur de la bande
Pour le bon fonctionnement du convoyeur il est nécessaire de prévoir une tension

suffisante au niveau des tambours menant et mené.
La tension du tambour menant sera régulé par I’intermédiaire d’un grand angle d’enroulement

réalisé par un rouleau de détour don’t le role et de perméttre un contact permanent du brin

inférieur de la bande avec le tambour menant.
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Dans notre partie la tension du bras supérieur sur le tambour mené est assure par un dispositif

de tension a contre-poids. [12]

En effet en 1’absence de ces dispositifs, le brin inferieur a tendance a fléchir sous I’action de

son propre poids comme le montre le schéma suivant:

Figure II1.14.La fleéche du brin inférieur de la bande.

Pour la détermination de la fleche du brin inférieur de la bande nous allons utiliser une des
methods de résistance de matériau pour sa détermination [9].
Ilexisteplusieursméthodes:
v théoréme de castigliano
v" méthode du potentiel de déformation interne
v I’intégral de mohr
v’ la méthode de I’équation différentielle de la ligne élastique
» pour notre cas nous allons utiliser la méthode de 1’équation différentielle de la

ligne élastique.

II1.17.1.Détermination des réactions des supports
Le systeme étant symétrique, nous nous attelerons a étudier la moitié du systeme les

parametres calculés seront identique mais opposés dans 1’autre moitié.

YF/x=Ra+Rb-P=0 [111.40]

La pouter étant symétrique,alors:
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Ra=Rb=2
2

I11.17.2.Détermination du moment fléchissant

Pour: 0 < x <

N | =

Mx=Ra.x
Mx = g.x [111.41]

+» Conditions aux limites:

Pourx=0: Mx=0
p

II1.17.3.Détermination des efforts trenchant

_ OMx

Tx
0x

Tx=§ [111.42]

Mx : Moment fléchissant de la courroie

Tx : L’effort tranchant de la courroie

R/

+ Conditions aux limites :

Pour x=0:Tx= g
PourXZI:TXZ-E

II1.17.4.Détermination de I’expression de la déformée

Pour déterminer ce parameter nous utiliserons I’équation différentielle de la ligne élastique

Y7(x) = - % [111.43]

-1 Px

Y7(x) = 5]

Y (0 = wio= fo y" (0).dx = 2 [+ €] [1143a]

E.I

Y (=600 = [}y 00dx = 2[5+ C.x + D] [11143b]
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Ces deux equations y’(x) et y(x) représentent respectivement les expressions de la rotation et
de la déformée (fleche).

Déterminons les constants C et D a partir des conditions aux limites :
Pourx=0:y(x)=0-D =0

Pour x = %; y(x)=0

_ pl’
 16.El
_-i[pl  PI?
Y(x) =22+ 2L x| [1m143c]
Pour x = 1
2
-1 P.I°
Y(x)== (=] [111.4
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Chapitre VI applications

IV.1.Intoduction

Dans cette partie nous allons calculer les valeurs principales des différents parametres du
convoyeur, pour assurer un fonctionnement optimal de ce dernier notamment:
» Le couple moteur et la puissance de celui-ci.
Le rapport de transmission.
La charge maximale de la bande ainsi que le poids du matériau.
L’effort tangentiel (d’entrainement) de la bande.

Less différentes solicitations exercées sur la station supérieure et inférieure.

YV V V V V

La tension sur les bandes.

IV.2.Dimensionnement de la puissance mécanique du moteur

IV.2.1.Puissance nominale du moteur

Pn:Cm.n.N [KW]
30
IV.2.2.Couple moteur
Il est déterminé par la formule suivante:
(:DTZEE:: Pn.30 |}an]
w T.N

IV.2.3.Puissance absorbée

En considérant un rendement du renvoi et des transmissions de # = 0.86 nous aurons la

puissance absorbée Pa égale a:

_ FtV

Pa=—— [KW]
100.p
Pa= ——2=334 [KW]
100.0.86

Maintenant déterminons la puissance du moteur ¢lectrique nominale
P
Pn=— [KW]
71

D1: Rendement du moteur = 0.98

pn=3%_3412 [KW]
0.90
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Détermination du couple moteur sachant que le nombre de tours par minute n=1500

Trs/mm
La puissance nominale Pn= 34.1 [KW]
Cm= P30 — 3412x1000x30 _ 515 55 [N.m]

n 1.1500

A partir des normes des moteurs €lectriques nous aurons un moteur ayant les caractéristiques

suivantes:Pn=45[KW]; Cm=290[N.m]; n=1480 (tr/mn).
IV.3.Le rapport de réduction

Pour notre projet nous allons prendre un réducteur planétaire a double étage avec le nombre

de dents des roués suivant:
Z1=10 dents; Z2=20 dents ; Z3=10 dents
Et une couronne de 76 dents= Z4

Le rapport de réduction sera:

Z1 Z3 100
== 2 =2 =0.06
Z2 Z4 1520

IV.4.Calculs des caractéristiques de I’installation envisagé :

IV.4.1.Calculs technique de la bande

IV.4.1.1.8urface utile de la bande

S=L.B [m?]
S=58.0.8=46.4 [m?]
1V.4.1.2.Poids de la bande utile

A partir de la masse au m2 de la bande et de sa surface nous avons déterminé la masse de la

bande :

_ 8.2x46.4
1

Pb =380.48 [kg]
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1V.4.1.2.1.Poids de la bande au métre linéaire

Pb1="" [Kg]

380.48

PbI=22 [ke]

IV.4.2.Calculs relatifs au matériau a transporter

1V.4.2.1.Volume du matériau transporté

Vm=L.Bc.h

Vm=58.0.6.0.1=3.48 [m?]

IV.4.2.2.La masse du matériau transporté

Pour notre cas nous prenons le gravier ayant les caractéristiques suivantes :

-masse volumique: 1.44 [t/m3]
-granulométrie 0 a 100 mm

-abrasivité: moyennent abrasif

-angle d’¢boulement:~40°

Mm=Vm .P=3.48x 1.44=5.011

IV.4.2.3.Caractéristiques de l’installation

-
o

FigurelV.1.Vue schématique de I’installation envisage
A partir de la figure IV.1. Nous disposons de la longeur de la bande (I’entre-axe) L=58m
La variation de la hauteur H=15m
La pente =15°

Condition d’exploitation : normal
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Utilisation : 12 heures par jour

A partir de ces données de base, nous pouvons déterminer les autres parametres que sont

La vitesse, la largeur de la bande, le modéle et le type des stations-supports.

De plus, on peut définir les les tensions de la bande en diverses zones critiques et partant de la

la puissance absorbée et le type de bande.

IV.4.3.Calcul du débit volumétrique de la bande Iv

Nous allons calculer le débit volumétrique a partir de la vitesse de la bande et le volume des
matériaux transportés.

_V.2.3600 _ 3.48.2.3600

Iv
L 58

432 [m?/h]

Iv: le débit volumétrique de la bande [m?/h]

A partir du Tableaulll.1 on peut définir que le produit peut étre class¢ en C et, la

granulométrie étant de 100mm, il en ressort que la vitesse maximale conseillée est de 2m/s.

Pour obtenir ce résultat on doit calculer le débit volumétrique Ivr pour une inclinaison du

convoyeur de x= 15°
L’angle d’entrainement est égal a 45° et I’angle de talutage est égale a 30°, Iv=576m?/h.

Dans notre cas le débit volumique sera calculé, avec une correction due au mode du

fonctionnement du convoyeur (alimentation parfois discontinue)

Ive=1v. K¢ [m?/h]

Kc : coefficient correcteur= 0.845

Ive=432 x 0.845 = 365 [m?/h]
IV.4.4.Longeur de transition Lt

Le graphique de la Fig.II1.9 permet de déterminer la longeur de transition Lt (enfonction de la
largeur de la bande et égale 800mm et de l’inclinaison A=45° des rouleaux latéraux des

stations-supports) , pour des bandes a armature textile EP (polyester)

Cette longeur doit dépasser la longueur du périmétre du tambour menant et mené.
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POLII' notre cas nous prenons:
Lt=1.70 [m]
1V.4.5.Choix des rouleaux

Dans le Tableau.IIl.7, pour une bande de 800 mm et une vitesse de 2m/s on peut choisir des

rouleaux de 89 mm de diameétre.

On peut maintenant chercher a déterminer I’effort qui s’exerce sur les rouleaux porteurs et

celui qui s’exerce sur les rouleaux du brin inférieur.

En supposant qu’on peut utiliser une bande ayant une catégorie de résistance égale a 315/3
[N/mm], une épaisseur de revétement 3+1.5, et le poids au metre carré de la bande Pb de

8.2[kg/m?]

IV.4.5.Effort statique

-Pour les stations porteuses, 1’écartement recommandé est de Esup=1.35m. [Tableau.IIl.8]
-Pour les stations inférieures, 1’écartement recommandé est de Einf=3m. [Tableaulll.§]

IV.4.5.2.Nombre de rouleaux dans le brin supérieur

Nrs=
Esup

58
Nrs=1—35 = 43 rouleaux

IV.4.5.3. effort statique du brin supérieur

Iv

Fst=Esup x ( Pbl + V.3_6) x 0918
Fst=1.35x ( 6.56 + %) x 0.918 = 67.137 [daN]

1V.4.5.4.Effort dynamique
Fdy = Fst x puch x ps xpen

Fdy=67.137x 1.04 x 1 x 0.9 = 62.840 [daN]
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Les valeurs de pch, ps, pen suivant les tableaux I11.9, 10,11

IV.4.6.Rouleau central

IV.4.6.1.Effort statique

L’effort sur le rouleau central d’une station porteuse est obtenu de la maniére suivante:
Fst=Fdy x up

Ou le coefficient de participation d’une station-support a 45°up = 0.72

Fst=62.840 x 0.72 = 45.24 [daN]

IV.4.7.Effort statique des brins inférieurs

IV.4.7.1.Nombre de rouleaux dans le brin inférieur

. L
Nri=——
Einf

. 58
Nri= S 19 rouleaux

Pour les rouleaux inférieurs I’effort statique sera de

Fsti = Einf x Pb x 0.981

Fsti=3x6.56 x 0.981 =19.306 [daN]
1V.4.7.2.Effort dynamique

L’effort dynamique se calcule, en fonction de 1’effort statique a partir de la formule suivante :
Fdyi = Fsti x ps x pen x pv

uv = 0.95 : pour le diamétre de rouleaux est égale 89 mm

Fdy1 =19.306 x 1 x 0.9 x 0.95 = 16.506 [daN]
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En choisissant la station inférieur avec des rouleaux ordinaires, 1’effort sur le rouleau inférieur
b

sera de :
Fsti= Fdyi. Mp
Le coefficient de participation avec des rouleaux inférieurs ordinaires pp = 1

Fsti= 16.506 x 1 = 16.506 [daN]

IV.4.8.Effort tangentiel et absorbée

On peut maintenant déterminer 1’effort tangentiel total Ft le pourtour du tambour endéduisant

les valeurs Ppi, Pps, et Pm
Etant donné:
D= 89diamétre du rouleau

uf=0.012 coefficient de frottement interne du produit et coefficient de frottement des parties

tournantes ( Tableaulll.5)
ur= 2 coefficient de résistance fixe (Tableaulll.3)

Pb= 8.2 [Kg/m?] (en utilisant une bande de résistance classe 315N/mm avec une €paisseur de

revetement de 3mm pour le brin supérieur et 1.5mm pour I’inférieur. (TableaullIl.8)
urp = 1 coefficient de résistance passive en fonction de la temperature a [T=20°]

(pourPpi — Pps Tableaulll.13)

. poids des parties tournante sstation—supportsupérieur

Ppi1
p écartement des stations—supérieurs
. 10.4
Ppi= T 7.70 [kg/m]
Pps— poids despartiestournantesstation—supportinférieur

écartementdesstations—inférieurs
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7.8

Pps= i 2.6 [kg/m]
v _ 432 _
Pm= 3.6V 3.6.2 60 [kg/m]

On obtient I’effort tangentiel total Ft sur le pourtour du tambour d’entrainement a 1’aide de la

formule suivante:

Ft=Fbs + F bi

Fbs=[L x ur x purp X ( Pbl + Pm1 + Pps) + H x ( Pm1 + Pbl) ] x 0.981
Fbs=[58x2x0.012x 1x(6.56+ 60+ 7.70) + 15 x ( 60+ 6.56 ) ] x 0.981 = 1080
Fbi=[58x2x0.012x1x(6.56+2.6)+(15x6.56)] x0.981 =216.87 [daN]
Ft=1080 + 216.87 = 14380 [daN]

IV.4.8.1.Détermination des tensions T1 et T2
T2=Ft .ue [daN]
Le coefficient d’entroulement au dispositif de reprise de tensions a contrepoids pour les

tambours caoutchoutés est égale pe= 0.5

T2=1297.7x 0.5 = 648.853 [daN]

La tension maximale en amont du tambour de commande sera de :

T1=Ft+ T2
T1=1297.7 + 648.853 = 1946.55 [daN]

IV.4.8.2.Calcule la tension T3
On obtient donc la tension T3 par la formule suivante :

T3=T2 + Fbi
T2=648.853 + 216.87 = 865.72 [daN]
Pour déduire une incuvation maximale de la bande entre deux stations porteuses égale a 2%,
il faut appliquer la formule suivante :

T4 = 6.25(Pb + Pm) Esup . 0.981

T4=6.25(6.56 + 60 ) x 1.5 x 0.981 =612.14 [daN]
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1V.4.8.3.Tension unitaire de la bande

Etant donné la tension maximale de service du convoyeur Tmax la tension de service unitaire

de la bande pour 800 mm de largeur est obtenue de la maniére suivante:

Tmax .10
Tumax = 5

Tmax : Tension de la bande au point ou la contrainte est la plus forte est égale a T1 :

_ 1946.55.10

=24.33 [daN]
800

Tumax

IV.5.Calcul du diameter de I’axe du tambour

= 2:1000.60 [t/min |
D.w
D:diameter des rouleaux est égale 400mm d’apres le Tableaulll.16
_2:1000.60_ o5 54 [t/min]
400.

IV.5.1.Caractéristiques du tambour de commande

D= 400mm diameter (selon Tableau 16)

Pt=133kg poids du tambour

n=95.54 t/min

K= 0.18 m distance entre les supports et les flasques du tambour

Déterminons la résultante Frt des tensions et du poids du tambour (pour des raisons

desimplicité, on supposera que T et Pt sont perpendiculaires entre eux)

IV.5.2.Détermination de la force résultante Frt

Frt=./(T1+ T2)2 + Pi’

Frt = /(1946.55 + 648.853)2 + 1332 =2598.8 [daN]

IV.5.3.Détermination du moment de tension Mt

Mt = ”7" X 954.9
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33.05
95.54

Mt=

x 954.9 = 330.32 [daN.m]

IV.5.4.Détermination du moment fléchissant Mf

__Frt
2

Mf x K

Mf=2222x 0.18 = 233.89 [daN.m]

IV.5.5.Déterminationdu moment fléchissant ideal Mr

Mr = \/mf2 + 0.75 . Mt2

Mr = v233.892 + 0.75 . 330.32% = 369.51 [daN.m]

IV.5.6.Détermination du module de résistance Wi

_Mr 1000
gamm

Wi

Yamm12.2 [daN/mm?] d’apres le tableau I11.17

_369.51 x1000
12.2

Wi =30287.70 [mm?]

A partir de la combinaison d’équations simultanées, on obtient le diameter de 1’axe de la

maniére suivante:

IWi.32
d:

\‘ T
d= 2RI _ 67 57 [mm]

De ce fait le tambour menant doit avoir un diameter de 67.57mm.

De ce fait nous prenons le diameter de 1’axe du tambour menant de 80mm
IV.6.Détermination de la fleche maximale du brin inférieur de la bande

En effet Durant le fonctionnement du convoyeur, le brin inférieur a tendance a gondolier

selon le schemasuivant:
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YF/x—Ra+Rb—-P=0

La poutre étant symétrique , alors :

Ra=Rb=>= " =188.5 kg
IV.6.1.Détermination du moment fléchissant
1

Pour:OSxS2

Mx =Rax
1
Pour x =
2
377 _ 58

Mx = - X 5= 5466.5 [N.m]

Détermination d’effort tranchant

oM
09 =0
Donc :
T(x)=%= 22 =1885 [kg]

IV.6.2.Détermination de I’expression de la déformé

Pour determiner ce parameter nous utiliserons I’équation différentielle de la ligne élastique

Y7(x)=- -
Y7 (=5 5]
V(%)= W) = [ y"(0).dx = 2P+ ]




Chapitre VI applications

2EX = c.x+ D]
El*-12

Y(x)=6(x) = foly'(x).dx =
Ces deux equations y’(x) et y(x) représentent respectivement les expressions de la rotation et
de la déformée (fleche).

Déterminons les constantes C et D a partir des conditions aux limites :
Pourx=0:y(x)=0-D =0

Pour x =%;y’(x) =0

PP 377 X582
16.EI 16 Xx109x1.88x10~6

=42.16

_ —1.PI® PP
Y(x)= E.I[ 1z T 16 -X]

1
Pour x = 2

E: Module de Young de polyethylene égale IGPA
[:Moment d’inertie [N.m]

Y(x) = -1 [P.I ] _ -1 [583 377
EIl 48 16.109.1,88.10~¢ 48

Nous remarquons que la fleche est trés importante et par consequent il faut la diminuer en

] — 0.87m

ajoutant un certain nombre de rouleaux intermédiaires
Nous prendons un écartement entre 2 rouleaux de trois metre et il resort que nous aurons
besoin de 19 rouleaux intermédiaires en pregnant pour la fleche de chaque section

y(x)=10mm ce qui est admissible.
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Figure IV.2.Diagramme des moments fléchissant et des efforts tranchant




6\

CHAPITRE V

Maintenance
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V .1 Introduction :

La maintenance et la sécurité sont complémentaires, car une maintenance insuffisante peut
entrainer une panne du convoyeur et une intervention dangereuse, il est donc important
d'¢liminer la cause de la panne grace a un plan de maintenance. C'est pourquoi nous assurons
la maintenance corrective et préventive.

Voir I'arbre d'erreur dans la référence croisée :

_ charge de la bande incorrecte

_patinage de la bande sur le tambour moteur

_déflexion de la bande de charge

_rebond de bande sur toute la longueur

_débordement du systeme de déchargement

_intervention préventive ou corrective sur la bande du convoyeur

_rupture de bande

V.2Dispositions a prendre pour assurer la maintenabilité

Lors de la conception de I'équipement, il est important d'inclure des équipements tels que
I'amarrage, le remplacement de la bande, le nettoyage et l'entretien de la bande transporteuse.
Ces mesures peuvent étre permanentes ou temporaires, et les employés doivent étre formés.
V.2.1Lieu pour effectuer des épissures et pour remplacerla bande

Afin de faciliter I’exécution des épissures, il faut:

_l'espace est suffisamment grand et les conditions environnementales sont acceptables ;

_II existe un moyen de desserrer la ceinture de sécurité et de verrouiller le tendeur en position
rétractée. Le treuil et le descendeur doivent toujours étre dans la position supérieure du
tendeur par gravité ;

_la ceinture peut étre retirée et fixée dans la position désignée ;

il y a une surface suffisamment plane pour retirer le ruban et établir une connexion directe ;
_enfin, une sécurité écrite procédure décrit comment réaliser chaque type de raccordement
Pour faciliter le remplacement de la bande, il faut s'assurer des points suivants : Laisser la
nouvelle bande se trouver a proximité du canal du convoyeur et Ancien ;

_un dispositif utilis¢ pour tirer la courroie de remplacement et l'enfiler dans la nouvelle
courroie (par exemple : treuils et supports manuels, tracteurs, etc.);

_il peut s'agir d'un dispositif qui pousse la bande jusqu'au point ou la connexion doit étre fait,

et atteint une position suffisamment grande pour effectuer la connexion (voir ci-dessus) ;
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_un dispositif utilisé pour desserrer la ceinture de sécurité et fixer le tendeur en position
rétractée. En raison de la gravité, le treuil et le dispositif de serrage doivent toujours étre
situés dans la partie supérieure de la piéce ;
_enfin, une procédure de sécurité écrite doit décrire comment remplacer la courroie
V.2.2 Lieux de nettoyage fréquent
Bien que toutes les mesures aient été prises pour réduire les déversements et 1'accumulation
sous la bande transporteuse et favoriser la collecte des matériaux, les travaux de nettoyage
doivent encore étre poursuivis. Les zones dangereuses ne sont pas encore protégées, il est
donc important de prévoir des zones plus susceptibles de déborder pour assurer une propreté
stire.[14].
La zone de nettoyage doit généralement étre située :

- aproximité du point de chargement,

- sur une certaine longueur de bande transporteuse apres le point de chargement,

- sous la premiere poulie ;
En plus d'évacuer les personnes de la zone dangereuse et de simplifier le travail,
d'autresméthodes peuvent étre utilisées : rapprocher le déversement de la pente du lieu (voir

Figure 41), outils spéciaux (grattoirs ou grattoirs appropriés), etc.
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Figure V_1EXEMPLE DE PLAN INCLINE POUR FACILITERLE NETTOYAGE[14]

Enfin, il est important d'effectuer des nettoyages réguliers pour éviter que les dépots
n'atteignent un niveau critique, au-dela duquel certaines piéces peuvent étre difficiles a
manceuvrer (seaux en plastique pres du sol, etc.)[14]

V.3Maintenancecorrective

La maintenance corrective exige, entre autres, une bonne connaissance du fonctionnementet
des dysfonctionnements du convoyeur afin de pouvoir remettre le convoyeur en état de
marche le plus vite possible.Il ne faut pas oublier que les interventions pour corriger un

dysfonctionnement du convoyeur sont causes d’accidents.Afin de trouver les causes des
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défaillances et des dysfonctionnements qui ont mené a 1’accident, le préposé a la maintenance

abesoind’outilsdediagnostic.Ilpeutseservirdestableaux| 14]

V.3.1

Le tableau 4-1 présentent les liens entre les dysfonctionnements des convoyeurs,leurs causes

Dysfonctionnements du convoyeur et causes probables

probables et les solutions qui peuvent y étre apportées. Ils sont issus de I’expé-rience des

utilisateurs, du personnel de maintenance et des fabricants de convoyeurs. De plus, dans le

tableau suivant :

Dysfonctionnements
pouvant créer un
incidentde production ou

un accident

Causes.dysfonctionnement

Solutions recommandées

Décentrage de bande a la

hauteur du tambour de queue

L’effort du tendeur est trop
faible

Recalculer I’effort requis et
I’ajuster en conséquence

Ajuster le poids ou la vis de
tension en conséquence.

Décentrage de la courroie
sur toute la longueur du

convoyeur

La courroie est plus étirée d’un
coté que de l'autre

Prévoir un peu de temps
pour que la nouvelle
courroie se mette en place.
Si la courroie ne se met pas
en place correctement
pendant la période de rodage
ou si elle n’est pas neuve,
enlever la portion trop étirée
et effectuer 1’épissure sur
une nouvelle portion de la
courroie.

Déformation de la courroie
par endroits, causant une

déviation

La courroie est voilée
L’¢épissure de la courroie est de
mauvaise facture ou
inadéquate.

Au moment de
I’entreposage, il faut bien
enrouler la

courroie (les bords du
rouleau doivent étre bien
droits).

Eviter I’entreposage dans
des endroits humides.
Utiliser les agrafes qui
conviennent Resserrer les
agrafes apres avoir fait
fonctionner le convoyeur
pendant un certain temps
Enlever I’épissure et la
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refaire si elle a été mal
exécutée.

Décentrage de la courroie a

la hauteur du tambour de téte

Les rouleaux mal répartis.

Modifier I’emplacement des
rouleaux ou insérer des
rouleaux additionnels
espacés poursupporter
adéquatement la courroie

Décentrage de la courroie
d’un coté sur toute la
longueur
a la hauteur d’une série de

rouleaux

Il y a une accumulation de
matériaux fins entre la courroie
et le tambour.

Enlever les accumulations.
Installer un dispositif de
nettoyage de la courroie, et
le racleurs et un racleur en
«V» inversé pour empécher.
I’insertion de matériaux
entre la courroie et le
tambour.

Installer une plaque de
protection entre le brin
porteur

et le brin de retour

Glissement de la courroie

La capacité d’entrai- nement
entre le tambour moteur et la
courroie

insuffisante

Utiliser une garniture
adéquate sur le tambour
moteur

ou la remplacer si elle est
usée.

Dans des conditions
humides, utiliser des
garnitures

rainurées.

Installer un dispositif de
nettoyage adéquat.

Délabrement du tissu,
fissuration de 1’armature,
éclatement,
rainures (points tendres sur

la courroie)

Le protecteur de la carcasse de
la courroie manque ou est
inadéquat.

Installer une nouvelle
courroie pourvue du
protecteur de carcasse
adapté a 'usage

Séparation des couches de la

courroie

La vitesse de la courroie est
trop grande

Réduire la vitesse de la
courroie.

Usure du rouleau

Les rouleaux mal répartis.

Modifier I’emplacement des
rouleaux ou insérer des
rouleaux additionnels
espacés poursupporter
adéquatement la courroie
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V.4Maintenance préventive

Les interventions de maintenance préventive doivent étre effectuées conformément aux
exigences hSécurité du convoyeur a bande de direction.

Un programme de maintenance préventive doit étre mis en ceuvre pour réduire les
interventions de maintenance corrective. Par exemple, des bobines réglées (ou sur le point de
1'étre).

I1 doit étre remplacé immédiatement, car il peut user et couper la courroie ainsi

Augmenter le risque de tomber dans un piege. Des inspections visuelles et des tests de
vibration peuvent également étre effectués régulierement pour détecter toute position
anormale[14] .[15].

V.4.1 Maintenance des éléments en mouvement

Un programme de lubrification régulier pour les pi€ces rotatives ou mobiles doit étre
Etabli. Ce programme devrait tenir compte, entre autres, du fait que les bobines en

La hauteur de la zone de chargement peut nécessiter une lubrification plus fréquente que celle
Qui se trouve sur la partie droite du convoyeur. C'est pareil pour les bobines.

Il se trouve dans les zones de transition et d'inclinaison, et est plus sollicité en raison de la
tension de la courroie.

Les poulies et roulements, le réglage des roulements et du porte-a-faux, ainsi que 1'alignement
des poulies par rapport a la courroie et au chassis doivent étre vérifiés soigneusement et
réguliérement

V.5Conception des protecteurs

Avant de concevoir des protections, il est important de prendre en compte les facteurs de
conception décrits dans ce guide pour réduire le nombre d'interventions de nettoyage et
maintenance, et donc le risque d'accident. Cependant, méme si le transporteur Ca marche
bien, encore faut-il protéger les zones dangereuses

Pour concevoir les dispositifs de protection, il faut analyser les besoins du personnel chargé
de la production et de la maintenance. Ainsi, avant la conception, il est important de savoir :
a quoi servira le convoyeur (caractéristiques des matériaux transportés, fréquence et durée
d’utilisation, etc.) ;

ou le convoyeur sera situé¢ (proximité des autres machines, des voies de service et de
circulation) ;

quel est le programme de maintenance prévu ;

dans quelles conditions environnementales le convoyeur sera utilisé ;[14].[15]
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Conclusion générale :

Dans notre étude concernant le projet d'un convoyeur a bande pour le transport d'agrégats, sur
une distance donnée et une hauteur précise, nous avons mis en relief 'avantage de ce type de

transport par rapport a d'autres moyens sur différents plans tant techniques qu'économiques.

Le convoyeur a pour objectif de transporter des produits en vrac ou emballés en circuit
fermé le systeme étant basé sur une bande infinie jouant le role d'une courroie, animée a partir
d'un moteur central et d'un réducteur d'un tambour menant déplacant linéairement une bande
continue chargé de ces matériaux et d'un tambour mené ramenant cette méme bande vers la

ligne de départ.
Pendant I'établissement de cette étude nous avons mis en exerce :

e Le choix de la bande et de ses caractéristiques techniques.

e Le calcul de la motorisation

e Le calcul cinématique du type de réducteur de vitesse retenu

e Le calcul des caractéristiques de l'installation avec le dimensionnement de 1'axe

du tambour menant et le dispositif de tension.

Parmi les autres systémes de transport, le plus compétitif est certainement le transport par

camion. Par rapport a ce dernier, le convoyeur a bande présente les avantages suivants :
-Réduction des effectifs nécessaires,
-Réduction de la consommation d'énergie,
-Longs intervalles entre les périodes de maintenance,
-Indépendance du systéme par rapport & son environnement,

-Réduction des cotits d'exploitation.
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