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Résumé

Résumé
A nos jours, les procédés industriels s'évoluent de plus en plus avec 1'amélioration des
techniques de la technologie, en méme le traitement des produits alimentaires. Jadis, les petites
industries utilisent des machines semi automatiques, qui peuvent introduire des impuretés lors du

transfert des semi produits d'une machine a une autre, dans le processus de la fabrication.

Dans ce travail, il s'agit de concevoir une machine qui prépare le mélange de la créme
glacée et 1'injecte dans des verres de capacités préprogrammeées. Dans ce projet, on s'intéresse de
dimensionner et de concepter le robot permettant le remplissage de la créme glacée qui est une

partie de cette grande machine, a cause du temps réduit pour accomplir ce projet.

Description: Le mélange préparé, est prét a €tre injecté, a partir d'un congélateur continu (voir
procédés de fabrication). Il passe par 1'injecteur spécialiste, qui permet de doser la quantité a
débiter dans le verre correspondant.

-IT s'agit d'un plateau de 1 métre de diamétre, contenant 8 pistes afin d'accomplir les étapes
nécessaires pour automatiser le remplissage de la créme dans les verres.

-Ce plateau est contrdlé par un moteur pas a pas, lui-méme guidé par un automate programmable
(PLC), qui spécifie la vitesse, donc le débit de cette machine.

-L'alimentation en verre et en couvercle se fait par un mécanisme spéciale, des manipulateurs et
des actionneurs aident & accomplir ces taches.

-Le mécanisme de remplissage débute par 1'alimentation en verre sur le plateau principale
circulaire, par un vérin pneumatique et une ventouse; Apres une rotation de 45 degré en temps
préprogrammeé, vient la deuxieme étape qui est le dosage des granules, la troisieme €tape, c'est
I'injection de la créme contenant une principale et trois autres secondaires en gotts différents.
Jusqu'ici, s'acheve le but et reste le serrage du couvercle.

-Le serrage s'effectue par une presse a piston pneumatique. La dernicre étape, c'est 1'évacuation,
pour que les verres puissent étre préts pour 1'assemblage en paquet si nécessaire.

Chaque actionneur est contrdlé par des capteurs, qui surveillent leur fonctionnement et assure un

remplissage correct sans erreur.
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Introduction générale

Le systeme de remplissage de la créme glacée est utilis¢é pour le remplissage de la
creme d’une fagon automatisé, sans l’intervention humaine, ce systétme est controlé par un
automate programmable industriel supportant son environnement agressif, qui contrdle, guide et
assure la bonne démarche du travail. En plus cet automate permet la sélection du débit de cette

machine, en méme temps le bon dosage et le choix programmé du volume du remplissage.

\limenteur en couvercle . §

— Structure fixe
tipnmewn seipl rotatif — x

cAlmentewn en veirs

Drosewr de granudes |

Tujecteuwr

Cette machine est formé d’un plateau centrale mobile comportant huit secteurs
indépendant, chacun se situe au-dessous d’un outil spécifique en base du temps afin que celui-ci

puisse achever son travail.
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Ce plateau est actionné par un moteur pas a pas, la puissance est transmise a 1’aide de deux
poulies et une courroie. Un plateau portant les outils est actionné par un vérin double effet guidé.

Les secteurs ont pour but, les uns apres les autres :

I-Alimenter en verre la premicre piste a partir d’un alimenteur en verre et un vérin en
bas équipé d’une ventouse.

2-Injection durant une période programmée, la créme glacée en quatre saveurs
différentes, dans les verres correspondantes.

3-Dosage de granules en doses pré programmé en dépendance de 'utilisateur.

4-Piste non utilise dans ce projet, mais peut étre optionnelle pour I’arrosage du
chocolat fondu par une soupape approprié.

5-Alimentation en couvercle avec mis en place sur les verres correspondantes par un
actionneur semi rotatif et une ventouse.

6-Fixation des couvercles par pression mécanique (clipsage).

7-Piste non utilisée dans ce projet, mais peut étre utilisé optionnellement pour
I’injection de la date par une téte imprimante spécialisée autonome.

8-Ejection de ’assemblage final « boite de créme compléte » qui sera dirigé vers un
convoyeur fabriqué indépendamment.

Chaque partie de cette machine, est développée et dimensionnée chacune.
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La figure en haut montre une vue virtuelle en vrai texture de la machine de remplissage.

Mais premiérement, il faut connaitre I’histoire et les procédés de la fabrication de la créme
afin de connaitre les étapes de traitements qui peuvent étre utiles pour la conception d’une
machine assurant 1’alimentation en mélange et le remplissage dans un projet en futur.
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Chapitre 1 : L’histoire de la creme glacée

Notre liaison amoureuse avec la créme glacée existe depuis des siecles. Les Grecs
antiques, les Romans, et les juifs ont été connus par refroidissement des vins et des jus. Cette
pratique est transformée en fruit glacé et, par la suite, les mélanges congelés de lait et de créme.
Au premier siécle, 1'empereur Nero a censément envoy¢ des messagers aux montagnes pour
rassembler la neige de sorte que son personnel de cuisine ait pu faire des mets assaisonnés avec
le fruit et le miel. Pendant douze siécles plus tard, Marco Polo a présenté a 1'Europe un dessert
surgelé de lait semblable au sorbet moderne qu'il avait appréci¢ en Extréme-Orient. Les Italiens
¢taient particulierement friands de la confection surgelée qui par le seiziéme siécle s'appelait la
créme glacée. En 1533, la jeune princesse italienne Catherine de Medici est allée en France en
tant que jeune mariée du futur Roi Henry I, la créme glacée été incluse dans son trousseau des
recettes pour les desserts surgelés. La premicre vente publique de la créme glacée s'est produite a
Paris chez le Café Procope en 1670.

Les desserts surgelés étaient également populaires en Angleterre. Les invités au
banquet de couronnement d'Henry V de 1'Angleterre au quatorziéme siécle ont apprécié un
dessert appelé le "cremefrez". Par le dix-septieme siecle, Charles a été servi la glace de créme de
fagon régulicre. Les livres de cuisine anglais de Dix-huit siécles ont contenu des recettes pour la
creme glacée assaisonnée avec des abricots, des violettes, des pétales roses, le chocolat, et le
caramel. D'autres premiers assaisonnements macaron et rhum y inclus. En Amérique, George
Washington et Thomas Jefferson étaient fanatiques de la creme glacée. Dolley Madison a été
connu par le service de la creme glacée aux diners d'état de la Maison Blanche.

Puisque la glace était chére et la réfrigération n'avait pas été encore inventée, la creme
glacée était encore considérée un festin pour le riche ou pour ceux dans des climats plus froids.
(Dans une note écrite en 1794, Beethoven a décrit la crainte des Autrichiens qu'un hiver chaud
hors de la saison, les empécherait d'apprécier la créme glacée). En outre, le processus de faire la
creme glacée prenait un volume encombrant et du temps. Un mélange des produits laitiers, des
ceufs, et des assaisonnements a été versé dans un pot et battu pendant que, simultanément, le pot
a €té secou¢ en haut et en bas dans une casserole de sel et de glace.

C'était vraiment les Américains dans 1'année 1800 qui ont popularisé la creme glacée, la
créeme soda glacé, les boissons frappées aromatisées a base de lait et les semblables.

Actuellement la créme glacée est faite a 'aide d’une cuvette a I’intérieur d’une autre
plus grande. La grande cuvette contient la glace salée et écrasée. La cuvette plus petite contient
les ingrédients. Les ingrédients (créme, sucre, ceufs et fruit) seraient mélangés ensemble et alors
battus pour fouetter 1'air dedans. Le mélange serait alors permis de se reposer et geler pendant un
moment et alors il serait fouetté encore. Ce processus continuerait jusqu'a 1'uniformité
appropriée et la texture a été réalisée.
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Le développement de la moisson de glace et de l'invention de la glaciére (maison de la
glace) isolée au dix-neuviéme siécle a rendu la glace plus accessible au grand public. En 1846,
Nancy Johnson a congu un congélateur de la créme glacée, opéré a la manivelle qui a amélioré
légérement la production. La premicre fabrication documentée a temps plein d'abord de la créme
glacée a eu lieu a Baltimore, le Maryland, en 1851 ou un marchand de lait appelé Jacob Fussell,
s'est trouvé avec un excédent de créme fraiche. En travaillant rapidement avant que la créme
puisse s'acidifier, Fussell a fait une abondance de la créme glacée et 1'a vendue a un escompte.
La demande populaire 1'a bientot convaincu que la vente de la créme glacée était plus profitable
que vendant de lait.

La premicre baratte continue a été faite par Clarence Vogt en 1926. Le premier cone de la
creme glacée a été fait en 1896. D'autres barres de la créme glacée, produits a batons, etc. ont été
développés dans les années 1920.

Cependant, la production était encore encombrante, et 1'industrie s'est développée lentement
jusqu'a ce que le mouvement d'industrialisation du début du 20éme siecle ait apporté le courant
¢lectrique, la puissance de vapeur, et la réfrigération mécanique. Par les années 20, les écoles
agricoles offraient des cours sur la production de créme glacée. Des associations commerciales
pour des membres de 1'industrie ont été créées pour favoriser la consommation de la créme
glacée et combattre les réglements fédéraux proposés qui appelleraient pour la vente de la créme
glacée en poids plutdt que le volume, et la révélation des ingrédients.

La prohibition s'est avérée trés profitable pour 1'industrie de créme glacée. Les boissons
alcoolisées niées, beaucoup de personnes ont mangé la créme glacée a la place.

Des brasseries ont été souvent converties en usines de créme glacée, bien qu'il soit probable
que certaines des usines se dirigent simplement en ventes illégales de boisson alcoolisée. Bien
que l'abrogation de la prohibition en 1933 et de la dépression suivante ait ralenti des ventes de
créme glacée, 1'industrie a continué pour se développer. L'industrie cinématographique était
particuliérement instrumentale dans la promotion de la créme glacée et les scenes dépeignant des
¢toiles appréciant les mets surgelés étaient abondantes.

Les salons de la créme glacée ont pris naissance dans chaque ville et 1'employé de salon, la
soi-disant secousse de soude, développée en icone culturelle.

Apreés la deuxieme guerre mondiale, avec les matieres premieres facilement disponibles
encore, 1'industrie de la creme glacée a produit plus de 20 quantités (19 1) de créme glacée pour
chacun américain par an. Pendant les années 50, la concurrence a pris naissance entre le salon de
la créeme glacée et le drugstore qui vend la créme glacée empaqueté. Pendant ce temps, il y a lieu
I'utilisation d'ingrédients de qualité réduite a augmenté. Beaucoup de producteurs ajoutaient des
pourcentages tres bas de graisse de beurre et de grandes quantités de pompage d'air dans la créme
glacée pour compléter le carton.

Les années 70 ont vu le développement des fabricants gastronomes de créme glacée avec une
emphase sur les ingrédients naturel. Les gens sont également devenus intéressés a faire la creme
glacée a la maison. Les restaurants classieux offrent la créme glacée faite a la maison, sur leurs
listes de dessert.
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CHAPITRE II : PROCESSUS DE FABRICATION

I1.1-Matieres premieres de la creme glacée :

La créme glacée est un produit congelé obtenu a partir du lait de la vache ou du buffle ou a
partir de la créme, et/ou d'autres produits laitiers.
La créme glacée contient:

12% matiere grasse du lait.
10% lait solide non gros.
14% sucre.
0.35% stabilisateur.
63% eau.
70 a 100 % approximativement "overrun"(air introduit).
Stabilisateurs et émulsifiants n'excédant pas 0.55 par le poids
e Le produit ne contiendra pas moins de 10.0 % de matiére grasse du lait, 3.5 % de
protéine et 36 % de solides totaux.

Etre annoncé et vendu sous le nom de créme glacée, le produit doit rencontrer 1'installation
minimum de normes. En vertu de loi existante, la teneur en graisse de la creéme glacée doit étre la
graisse de beurre dérivée du lait. Pourtant les desserts surgelés emploient la graisse végétale au
lieu de la matiere grasse, et bien qu'elles rencontrent le tous des conditions de la graisse et des
solides, ne peuvent pas étre vendues sous le nom de creme glacée.

Les matieres premicres, la composition, le corps et la texture, la saveur, la couleur, le
traitement et le stockage déterminent la qualité de la créme glacée.

Les cristaux de glace qui sont formés pendant la congélation devraient étre plus petits que 40
microns et uniforme dans la taille pour rendre la sensation lisse de la créme glacée. Les grands
cristaux donnent a la créeme glacée une texture graveleuse.

La meilleure qualité des solides du lait sans maticres grasses pour 1'usage dans la créme
glacée viennent du lait entier frais ; peau fraiche, créme douce fraiche, ou poudre séchée au
vaporisateur faite a partir du lait entier ou de la peau frais. Les solides non gros ajoutent la force
aux lamelles pour permettre un plus grand controle d' "overrun". Quelques composants de ce
groupe de solides lient des quantités de 1'eau avec un traitement soigneux. Ceci aide au controle
de la taille de cristal de glace pendant la congélation et le durcissement. La taille de cristal de
glace est une propriété¢ importante de la texture du produit.

Aujourd'hui, la créme glacée est faite a partir d'un mélange des produits laitier (créme, lait
condensée, graisse de beurre), sucre, assaisonnements, et additifs fédéralement approuvés. Des
ceufs sont ajoutés pour quelques assaisonnements, en particulier la vanille francaise. Les larges
directifs permettent aux producteurs d'employer des ingrédients s'étendant de la créme sucrée au
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lait en poudre sans matieres grasses, du sucre de canne aux solides de sirop de mais, des ceufs
frais aux ceufs en poudre. Les réglements fédéraux stipulent que chaque paquet de la créme
glacée doit contenir au moins 10% de la graisse de beurre.

La source principale d'adoucissement de la créme glacée est le Sucre de canne raffiné. II
peut étre ajouté directement durant la formulation du mélange. Le mélange de la créme glacée
contient normalement des additions des sucres entre 10% a 16%, habituellement autour de 14%.
L'addition du sucre réduit le point de congélation du mélange. Jusqu'a une certaine limite ceci
peut améliorer le corps et la texture, mais le sucre excessif empéchera le produit de se geler ou
de se durcir en juste aux températures normalement utilisées.

Ceci peut résulter comme conséquence, un produit mou et détrempé avec "overrun" réduit.

Les additifs, qui agissent comme émulsifiants et stabilisateurs, sont employés pour empécher
le choc de la chaleur et la formation des cristaux de glace pendant le procédé de production. Les

additifs les plus communs sont la gomme de guar, extraite a partir du buisson de guar, et
carraghénane, dérivé du varech de mer ou de la mousse d'Irlande.

e Les stabilisateurs sont utilisés pour améliorer le corps et la texture de la créme glacée. Un
stabilisateur augmente 1'eau de 1'hydratation dans le mélange de la créme glacée. II
empéche ou retarde la formation de cristal de glace pendant la congélation et le
durcissement.

e L'émulsifiant agit a réduire la tension superficielle entre la grosse phase de 1'eau pour
produire une vue plus sec du produit de congélateur. Les émulsifiants sont employés dans
la fabrication de la créme glacée pour fabriquer un produit plus riche avec une texture
plus douce et un corps plus raide et pour réduire également le temps pour fouetter le
mélange.

Les saveurs de creme glacée sont venues de loin de la vanille standard, de la fraise, et du
chocolat. Dans les années 70,1'association internationale des fabricants de la créme glacée avait
enregistré plus de 400 saveurs différentes de créme glacée. Dans un choix jamais- en expansion
de combinaisons, les purées et les extraits de fruit, la poudre de cacao, cacahuéte, les morceaux
de biscuit, et la pate de biscuit sont mélangés dans le mélange de creme glacée.

L'air est fouetté plus ou moins intensivement dans la créme glacée pendant la congélation.
L'air doit étre propre. Si 1'air comprimé est employé, il doit étre exempt de 1'huile et doit étre
filtré. L'air est ajout¢é a la créme glacée pour améliorer sa capacité d'absorber des
assaisonnements et de faciliter le service et de produire le meilleur corps et texture.

Sans air, la créme glacée devient lourde et détrempée (mouillé). D'autre part, trop d'air a
comme conséquence sur la créme glacée de devenir neigeuse et seche. Le gouvernement fédéral
permet a la créme glacée de contenir pas moins de 100% de son volume en air, connu dans
I'industrie comme "overrun". Les bulles d'air dans la créme glacée devraient tre plus petits que
100 microns. Un "overrun" de 100% double le volume.

Les fabricants de la créme glacée de haute qualité (parfois connue sous le nom gastronome
de la créeme glacée) emploient les produits laitiers entiers frais, un bas pourcentage d'air
(approximativement 20%), la graisse de beurre entre 16-20%, et peu d'additifs en tant que
possibles.
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I1.2-Processus de fabrication :
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Figure I1.2 : Schématique du processus de fabrication de la créme glacée.
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Figure I1.2.1 : Dispositifs pour mélanger les ingrédients de nature différents.
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La formulation d'un mélange de créme glacée comporte premiérement une décision quant a la
composition du produit final. Les matieres premicres séches, a 1'exception de la saveur et les
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couleurs, sont mélangées ensemble séparément. Celles-ci incluent le lait en poudre, le sucre, les
stabilisateurs et probablement d'autres ¢léments. Les matic¢res premicres liquides comprenant le
lait. Le lait écrémé, le lait condensé et la créme sont mélangées ensemble et chauffées a 35, 40
degrés C. Le mélange de la matiére premiere séche est alors soigneusement arrosé dans le
mélange des maticres premicres liquides pendant 1'agitation du liquide. Le mélange exige de
1'agitation rapide pour incorporer les poudres, et souvent des mélangeurs a grande vitesse sont
utilisés.

La température recommandée ci-dessus pour le mélange liquide assure la dissolution
relativement rapide et le mélange des deux groupes de composants est convenable. Le mélange
doit étre chauffé jusqu'a 55, 60 degrés. C pour dissoudre la majeure partie du stabilisateur et de
I’émulsifiant.

II.2.2 -Pasteurisation :

Le mélange est pasteurisé pour détruire toutes les organisations pathogénes qui pourraient étre
présentes et abaisser le recensement des bactéries afin d'augmenter la qualité de conservation du
mélange, se conformer probablement aux normes de recensement des bactéries, et fournir une
température appropriée pour I'homogénéisation efficace. En plus de cette fonction trés
importante, la pasteurisation réduit également le nombre d'organisations de détérioration telles
que des psychrotrophies, et aide a hydrater certains des composants (protéines, stabilisateurs).
Une température de pasteurisation de 63 degrés. C maintenu pendant 30 minutes est entiérement
convenable. La pratique générale est d'employer les températures de 60 a 63 degrés. C et
rarement aussi haut que 80 degrés C. Le mélange devrait étre homogénéisé a la température de
pasteurisation.

Beaucoup de grandes usines de la créme glacée emploient maintenant les méthodes de
pasteurisation continues généralement connues sous le nom de pasteurisation HTST, qui
comportent 1'utilisation d'un échangeur de chaleur de type a plaque pour chauffer et refroidir le
mélange.

Les deux méthodes : Pasteurisateurs en lots et continues (HTST) sont employés.

Les pasteurisateurs en lots menent a plus de dénaturation de la protéine de petit lait. Les gens
sentent que cela donne un meilleur corps a la créme glacée. Dans un systéme de pasteurisation en
lots, le mélange des montants appropriés d'ingrédient est fait dans des grandes cuves revétues,
équipées de quelques moyens du chauffage, habituellement vapeur ou eau chaude. Le produit est
alors chauffé dans la cuve au moins a 69 C (155 F) et tenu pendant 30 minutes pour répondre a
des exigences légales pour la pasteurisation, nécessaires pour la destruction des bactéries
pathogénes. De diverses combinaisons de la température et du temps peuvent étre employées. Le
traitement thermique doit étre assez grave pour assurer la destruction des microbes pathogénes et
pour ramener le recensement des bactéries a un maximum de 100.000 par gramme. Apres
pasteurisation, le mélange est homogénéis¢ au moyen de hautes pressions et puis est passé a
travers un certain type d'échangeur de chaleur (a plaque ou double ou triple tube) afin de refroidir
le mélange aux températures frigorifiées (4 C). Des réservoirs en lots sont habituellement
actionnés en tandem, de sorte que les uns se tiennent tandis que les autres se préparent. Les
temporisateurs et les valves automatiques assurent le temps approprié tenant a été utilisé.

La pasteurisation continue est habituellement effectuée suivant hautes températures et court
temps d'échange de chaleur (HTST) sur le mélange des ingrédients dans un grand réservoir
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d'alimentation, isolé. Du préchauffage, a 30 ; 40 C, est nécessaire pour la solubilisation des
composants. Le systtme de HTST est équipé d'une section de chauffage, d'une section de
refroidissement, et d'une section de régénération.

Les sections de refroidissement des pressions du mélange HTST de créme glacée sont
habituellement plus grandes que des pressions du lait HTST. En raison du préchauffage du
mélange, la régénération est perdue et le mélange écrivant la section de refroidissement reste
sensiblement chaud.

I1.2.3 -Homogénéisant :

Le mélange est aussi homogénéisé qui forme 1'émulsion de graisse par la décomposition ou
réduisant la taille des globules de graisse qui sont trouvés en lait ou créme au moins d'un pu m.
L'homogénéisation a deux étages est habituellement préférée pour le mélange de la créme glacée.
Le fait de grouper ou grouper en masse compacte de la graisse, est réduit, en produisant de ce fait
un diluant, mélange plus rapidement fouetté. La fusion est également améliorée. Ceci est
normalement fait pendant ou juste apres la pasteurisation avant que le mélange soit refroidi a une
pression totale qui peut s'étendre de 140 a 250 bars. Pour la créme glacée plaine,
1'homogénéisation a 140 bar et 65 degrés est rapportée pour donner des capacités plus hautes

pour fouetter qu'a d'autres pressions mais a la méme température.

L'homogénéisation de la premicre étape est effectuée a environ 2/3 et 3/4 de toute la pression
utilisée. L'homogénéisation de la deuxiéme étape est effectuée dans la gamme restante.

Le but de I’homogénéisation : est de disperser la graisse en état trés finement divisé de sorte
qu'elle ne batte pas dehors pendant la congélation. En lait et créme, la plupart des graisses sont
sous forme de globules aussi grands que 10 ou 12 microns de diamétre ou plus grands,
particuliérement s'il y a eu une certaine chose fortuite de barattage pendant la manipulation. Dans
un mélange correctement homogénéisé il devrait y avoir tres peu de globules plus de deux
microns de diameétre.

L'homogeénéisation fournit les fonctions suivantes dans la fabrication de la creme glacée :

Réduit la taille des globules de graisse.

Augmente la superficie.

Forme la membrane

Rend possible 1'utilisation du beurre, de la creme congelée, etc.

En aidant a former la structure des graisses, elle a également les effets indirects suivants :
e Fait une creme glacée plus lisse.
e Donne une plus grande richesse et golt apparents.
e  Meilleure stabilité d'air.
e Augmentation de la résistance a la fusion.
L'homogénéisation du mélange devrait avoir lieu a la température de pasteurisation.
La haute température produit une rupture plus efficace des globules de graisse a n'importe
quelle pression indiquée et réduit également la groupement des graisses en masse compacte et la
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tendance a former une couche épaisse, corps lourd des mélanges. On ne peut recommander une
pression unique qui donne des résultats satisfaisants dans toutes les conditions. Plus sont hauts
les gros et solides totaux dans le mélange, plus la pression devrait étre inférieure.

I1.2.4 -Pré réfrigération et refroidissement :

La méthode de refroidissement final du mélange de la créme glacée apres la pasteurisation
dépend de 1'équipement étant employé et de la température finale de mélange désirée. II est
souhaitable d'avoir aussi froid que possible a une plus grande capacité et & moins de charge de
réfrigération sur le congélateur de la créme glacée. Les usines emploient généralement un
systéme de cuve pour la pasteurisation de type échangeur de chaleur a plaque pour pré réfrigérer
et le refroidissement final. La section de pré réfrigération refroidira le mélange de la créme
glacée a environ 8 degrés C. qui est plus chaud que la température de 1'eau entrante. Tandis que
la section finale de refroidissement refroidira le mélange a environ 4 degrés C. plus chaude que
la température de 1'eau refroidissant entrante. La température finale d'emploi de 1'eau
refroidissant sera environ 5 degrés. C. L'effet de chauffage de régénération et de refroidissement
peut étre obtenu en grand échangeur de chaleur de type a plaque large. Une température finale de
mélange de (-1) a 1 degré C peut étre obtenue en utilisant la saumure (eau salée). Pour de
grandes usines de créme glacée, ou la basse température de mélange est désirée, et ou le type
équipement de pasteurisation a plaque est employé¢, il peut étre souhaitable d'utiliser des
équipements séparés pour se refroidir profondément. La ou les usines ont une large capacité de
tenir le mélange de la créme glacée ainsi le mélange peut s'est tenu durant la nuit, une partie du
refroidissement final de mélange peut étre faite dans les réservoirs au moyen de surfaces
frigorifiées établies dans les réservoirs. En utilisant le mélange frigorifié tenant des réservoirs. Le
taux moyen de refroidissement peut étre estimé a 1 degré C/h.

Il -2.5 -Vieillissement :

Apres cela, le mélange est alors vieilli pendant au moins quatre heures et habituellement
durant la nuit. Ceci permet le temps pour la graisse de se refroidir et se cristalliser, et pour les
protéines et les polysaccharides a s'hydrater entierement. Le vieillissement fournit les fonctions
suivantes:

-Améliore les qualités de fouettement du mélange, du corps et la texture de la créme glacée.
Elle se fait tellement par :

e Fournir le temps pour la cristallisation de la graisse, ainsi la graisse peut
partiellement se combiner.

e En permettant un temps pour 1'hydration totale de protéine et de stabilisateur et
une augmentation légere de la viscosité résultante.

e En permettant un temps pour la remise en ordre des membranes et l'interaction
entre protéine/émulsifiant, comme émulsifiants, déplacent les protéines de la surface de
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globule de graisse, qui permettent la réduction de la stabilisation des globules de graisse
et la bonne coalescence partielle.

Le vieillissement est exécuté¢ dans des réservoirs de stockage, les silos, etc. isolés ou
frigorifiés. La température de mélange devrait étre maintenue aussi bas comme possible sans
geler, au ou en-dessous 5 C. Un temps de vieillissement durant la nuit est probable pour donner
les meilleurs résultats dans les conditions de 1'entreprise moyennes. Un mélange "vert" ou lion
vieilli habituellement est rapidement détecté au congélateur.

I1.2.6-Congélation (en continue) :

Photol: Congelateur contnue pour la photl:-:E? congéléfeur diserete pour la
creme glacée creme glacée

Figure I1.2.6.1 : Images des deux types de congélateurs.

Apres le traitement du mélange, le mélange est ajouté dans un réservoir de saveur ou toutes
les saveurs de liquide, purées de fruit, ou couleurs sont ajoutées. Le mélange écrit alors le
procédé de congélation dynamique qui gele en méme temps une partie de l'eau et fouette 1'air
dans le mélange gelé.

Le congélateur de "baril" est une surface éraflée, échangeur de chaleur tubulaire, qui est
revétu avec un réfrigérant tel que 1'ammoniaque ou le fréon. Le mélange est pompé vers ce
congélateur et il sort de 1'autre extrémité pendant 30 secondes, (ou 10 a 15 minutes dans le cas
des congélateurs en lots) avec environ 50% de son eau congelée. La des lames tournent a
I'intérieur du baril qui maintiennent la glace éraflée en outre de la surface du congélateur et
¢galement des 'gicleur' a 1'intérieur de la machine qui aident a fouetter le mélange et a incorporer
I air.
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Figure 11.2.2.6.2 : Les constituants du congélateur a baril.

La créme glacée contient une quantité considérable d'air, jusqu'a la moitié¢ de son volume.

Ceci donne au produit sa légereté caractéristique. Sans air, la créme glacée serait semblable a
un cube congelé en glace. La contenance en air se nomme "overrun" (dépassement), qui peut
étre calculé mathématiquement.

Pendant que la creme glacée est tirée avec environ la moitié de son eau congelée, des matieres
particulaires telle que des fruits, écrous, sucrerie, biscuits, ou celui qui vous aimez, est ajouté au
liquide semi-congelée contenant des particules non soluble qui a une uniformité semblable a la
creme glacée doux- servent. En fait, presque la seule chose qui différencie la créme glacée
congelée dure du doux-servent, sont le fait que doux servent est rangé dans des cones en ce
moment dans le processus plutot que dans des paquets pour le durcissement suivant.

Les congélateurs en lots se rangent en site dans les emplacements de 2 a 40 litres de créme
glacée par groupe et le groupe peut prendre 15-20 minutes pour se congeler. Les congélateurs en
lots plus grands que les 40 litres de taille sont maintenant utilis€s intensivement, en partie en
raison de la capacité horaire limitée et en raison de la main-d'ceuvre nécessaire pour 1’opération.

Les congélateurs continus sont un développement plus récent et la gamme est des tailles de
150-3000 litres par heure de créeme glacée en sortie. Le type de machine montré en Figure 11
.2.6.1/ photo"1" est employé presque exclusivement aux usines commerciales de la créme glacée,
ou de grandes capacités sont exigées. En opération, le mélange de la creme glacée est pompé en
continue au cylindre de congélateur par une pompe de déplacement positif. L'air est fourni par un
compresseur d'air séparé¢ ou dedans introduit avec le mélange par la pompe de mélange. Le
mélange de la créme glacée et de 1'air entre en arriere du congélateur. La creme glacée
partiellement congelée est éraflée dehors de la surface intérieure et s'avance vers la sortie du
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cylindre pour qu'elle se décharge. En raison de la présence d'air dans le mélange et 1’action
d'agitation par le gicleur, 1'air est enfermé dans la créme glacée congelée et donne le overrun. La
variation de la température de glace qui se décharge peut étre obtenue en réglant la température
de vaporisateur autour du cylindre de congélateur a 1'aide d'une valve de régulation de pression
d'aspiration. La température moyenne de décharge de la créme glacée d'un congélateur continu
est environ (-) de 5 degrés. C. En fonctionnant a la température d'évaporation du réfrigérant
environ (-) 30 degrés, a cette température, seulement 40% de toute 1'eau disponible dans le
mélange de créme glacée est congelée. Le mélange assaisonne sort du congélateur continu et
puis passe par un conducteur de fruit, qui mélange automatiquement des cacahuétes ou les fruits
dans la créme glacée.
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Figure 11.2.2.6.3 : Diagramme de débit de la creme glacée dans le congélateur.

I1.2.7-Durcissement de la creme glacée :

Apres que la créme glacée laisse le congélateur, elle est dans un état de semi-solide et doit
étre encore frigorifié pour devenir assez solide pour le stockage et la distribution. La température
idéale servent la créme glacée est environ (-) 13 degrés et est considéré dur a (-18degre. C).

Apres que les substances particulaires aient ét¢ ajoutées, la créme glacée est empaquetée et est
placée dans un congélateur a air forcé a -30° a -40° C ou la majeure partie du reste de 1'eau est
gelée. Au-dessous environ de -25° C, la créme glacée est stable pendant des périodes indéfinies
sans danger de la croissance des cristaux de glace ; cependant, au-dessus de cette température, la
croissance des cristaux de glace est possible et le taux de croissance en cristal dépend de la
température du stockage. Ceci limite la durée de conservation de la créme glacée.

IT est nécessaire de geler la teneur en eau restante rapidement, de sorte que les cristaux de
glace formés soient petits.

ISAE - septembre 2013 Mémoire Feghali Charbel



Chapitre 2 : Processus de fabrication Page | 18

Les chambres de durcissement sont équipées de la circulation a air forcé en utilisant des unités
de refroidissement. Les récipients de créme glacée sont arrangés ainsi 1’air circulera autour d'eux.
IT est souhaitable de maintenir une vitesse d'air dans la gamme de 500-700 m/min.

Les systémes durcissant incluent des cabinets, chambre de durcissement, tunnels de
durcissement débarquant des congélateurs contact a plaque. La conception de tunnel peut étre
droite avec chariot ou convoyeur de forme spirale. Le type du tunnel durcissant en spirale regoit
typiquement le produit mou au fond et décharge le produit durci au-dessus.

Les vitesses de fonctionnement peuvent étre changées pour assortir la vitesse et le temps de
fabrication requis pour durcir le produit.

Le taux de transfert thermique dans les processus de congélation est affecté par la différence de
la température, la superficie exposée et le coefficient de transfert thermique (Q=U. A. dT). Ainsi,
les facteurs affectant le durcissement sont ceux qui affectent ce taux de transfert thermique :

e La température du congélateur a air forcé - plus la température est froide, plus le
durcissement est rapide, plus le produit est lisse.

e  Circulation rapide d'air - augmentation du transfert de chaleur par convection.

e La température de la créme glacée une fois placé dans le congélateur durcissant -
plus la creme glacée a 1'aspiration est froide, plus le durcissement est rapide ; - doit subir
des opérations d'empaquetage rapidement.

e La taille du récipient - 1'exposition de superficie maximale a 1'air froid, surtout
important en considérant les paquets enveloppés par rétrécissement - ils deviennent une
masse beaucoup plus grande a geler. L'empaquetage devrait étre fait aprés durcissement.

e  Composition de la créme glacée - liée a la baisse du point de congélation et a la
température requise pour assurer un volume sensiblement élevé de la phase de glace.

e  Me¢éthode pour empiler les récipients ou les paquets pour permettre la circulation
d'air. La circulation ne devrait pas étre empéchée- il ne devrait y avoir aucun espace 'd'air
mort '(par exemple, le rond contre les paquets carrés).

e  Spin de vaporisateur - absence de gel - agit comme un isolateur.

e le type de paquets, ne devrait pas empécher le transfert thermique - par exemple,
le recouvrement de mousse de styrol ou le carton ondulé peut se protéger contre le choc
de la chaleur apres durcissement, mais réduit le transfert thermique pendant la
congélation ainsi donc non faisable.

I1.2.8 -Le stockage et la distribution :

Dans des conditions appropriées, la creme glacée peut étre stockés pendant plusieurs
semaines. Il est recommandable de stocker la créme glacée a (-) 25 degrés. C dans un entrepot
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frigorifique. Toutefois le stockage prolongé est colteux, les quantités du produit, chimique,
physiques et microbiologiques ne s'améliorent pas pendant le stockage.

La créme glacée doit étre protégée contre 1'évaporation extérieure, contre le rétrécissement ou
la perte de 1' "overrun", et centre la cristallisation de sucre. L'empaquetage approprié assurera la
protection considérable centre la détérioration de la surface.

La créme glacée doit étre protégée contre la fusion pendant la distribution. La protection
exigée peut €tre assurée de plusieurs manieres. Pendant des périodes courtes d'une ou de deux
heures, enveloppées en paquets fermés, la créme glacée durcie peut étre placée dans un récipient
isolé qui empéche les variations rapides de température. L'utilisation étendue des garnitures
eutectiques est faite dans nos jours pendant la distribution de la créme glacée. Une solution du
chlorure de sodium ou du mélange des sels est stockée dans des garnitures eutectiques a (-)
18deg. C. Ces garnitures fournissent la réfrigération aux fourgons utilisés pour la distribution de
la créme glacée. Pendant de longs périodes, la réfrigération mécanique doit €tre assurée pour
préserver les caractéristiques gelées du produit. La température des produits congelés dans le
systeme de distribution ne devrait jamais s'élever au-dessus de la température désirée (-) 20deg.
C. Par conséquent, des corps de camion devraient étre bien isolés, refroidi avant le chargement et
le froid gardé par réfrigération mécanique. L'exposition du produit congelé aux températures
chaudes pendant le déchargement dans des congélateurs de magasin doit étre limité a quelques
minutes pour éviter le choc de la chaleur et le développement de grands cristaux de glace.

I1.2.9 -Le systeme de réfrigération :

Presque toutes les usines de la créme glacée et en particulier les usines plus grandes, utilisent
I'ammoniaque comme réfrigérant. Cependant, le réfrigérant R-22 est employé dans les petites
usines. L'équipement de congélation tel que le congélateur en lots, le congélateur continu de la
creme glacée de petite taille, la cuve de vieillissement de réfrigération, le refroidisseur de surface
pour le mélange de la créme glacée, les coffrets de stockage de créme glacée etc. emploi les
réfrigérants de R-22, de R-12 et de R-134a. Un systéme consacré est plus souhaitable qu’une
installation centralisée. Pour 1'économie et 1'exploitation slire on lui recommande d'employer un
systeéme a plusieurs étages de compression d'ammoniaque. II est dans des habitudes acceptables
de choisir une température de vaporisateur de (-) 40deg. C, (-) 30deg. C et (-) 10deg.C pour les
chambres de durcissement des : le congélateur continu et I'entrepot frigorifique et la banque de
glace respectivement.

Par conséquent un ou plusieurs compresseurs booster est utilisé pour des pressions différentes
d'aspiration et la décharge dans une deuxiéme étape. Beaucoup d'usines emploient des
compresseurs incorporés a deux étages et choisissent le nombre de cylindres pour la basse étape
et 1'étape ¢€levée sur la base de 1'application.

Un compresseur séparé est utilisé pour la réfrigération a hautes températures (pour le
refroidissement de 1'entrepot frigorifique de mélange et d'ingrédients).
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I1.2 10-Capacité de réfrigération :

Le calcul exact de la condition de réfrigération implique un certain nombre de facteurs. La
chaleur spécifique du mélange change avec sa composition et ingrédients. Au lieu des calculs
détaillés entreprenants il est dans des habitudes courantes d'assumer une chaleur spécifique de
3.22 kJ/kg K pour le mélange de la créme glacée.

Cette valeur est généreuse pour des mélanges s'é¢tendant de 36 aux 40% solides totaux. De
méme, en calculant la réfrigération exigée dans la congélation et le durcissement, il est difficile
d'estimer la chaleur spécifique correcte car le procédé de congélation n'est pas complété a une
température constante. Cependant, (-) 2.4deg. C peut étre considéré comme point de congélation
pour le mélange de creme glacée contenant le Sucre de 15%.

Le point de congélation, naturellement, représente simplement la température a laquelle la
congélation commence. Comme dans le cas de toutes les solutions, la partie dégelée devient plus
concentrée et la température de congélation diminue pendant la progresse de congélation.

Le tableau II .2.10 présente le comportement de congélation d'une créme glacée typique ayant
la graisse 12.5%, le sucre de 15% et un total de solides de 38%.

(%) Eau congelée en glace Point de congélation, (deg. C)
0 -2,47
10 -2,75
20 3,11
30 -3,50
40 -4,22
50 -5,21
70 -9,45
90 -30,16

Tableau I1.2.10 : le comportement de congélation d’une créme glacée typique

A partir du tableau II .2.10, le pourcentage de 1'eau congelé en glace peut étre déterminé en
sachant la température de sortie de la créme glacée d'un congélateur continu.
L'enlévement de la chaleur se consiste a :

* La chaleur sensible du mélange jusqu'au point de congélation.
* La chaleur de la fusion pour la partie dégelée de 1'eau.
* La chaleur sensible de la créme glacée jusqu'a la température de stockage aprés congélation.

Pour calculer la capacité de réfrigération, des valeurs suivantes sont employées :
La chaleur spécifique du mélange avant la congélation : 3.22 kJ/kg.K

La chaleur de fusion : 245 kJ/kg de mélange.

La chaleur spécifique de la créme glacée au-dessous de congélation : 1.87 kJ/kg.K.
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Un calcul typique pour la production de 1000 kilogrammes de créme glacée est donné ci-

dessous :
Pasteurisation en lots Alt1
e Température de pasteurisation du mélange 69° C
e Température de I’eau de refroidissement du tour 32°C
e Pré refroidir le mélange par refroidir I’eau 40° C
e Température du mélange sortie 6°C
o 3.22 kJ/kg K *

Chaleur spécifique du mélange

Chaleur enlevé du mélange par 1’eau refroidissant

Q=mxCpx AT
=1000 x 3.22 x (69-40)
=02800 k.J * *

Q= 1000 x 3.22 x (40-6)

=109480 kJ.
Pasteurisation HTST (avec régénération) Alt 11
e Température du mélange d’entré 55°C
Température de pasteurisation du mélange 80° C
70%

Efficacité de régénération

Température du mélange en fin de régénération
Refroidissement du mélange par le tour d’eau

refroidissant

Refroidissement du mélange par I’eau refroidissant

80-0.7 (80-55)= 62.5°C
1000 x 3.22 x (62.5-40)=
72450 kJ

100 x 3.22 x (40-6)=
=109480 kJ

*Pour convertir de kJ/Kg.K a Btu/Ib °F multiplier par 0,24

**Pour convertir de kJ a Btu multiplier par 0,95

Tableau I11.2.10.1 : Refroidissement du mélange.

dimension de la cuve (extérieur)
insolation total

coefficient de transfert de chaleur
moteur agitateur

facteur de la chaleur entrée

refroidissement du produit de mélange

température a 1'intérieur
température de la chambre

1000 mm dia x 1500 mm High
100 mm EPS

0.308 W/m2K

1 kW

0.8

1°C/h

4°C

35°C

Tableau 11.2.10.2 : Cuve pour vieillissement.
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=0.308x (3.14x 1.0x 1.5+ 2 x 3.14 x 1 x 1) x (35-4) / 1000 + 0.8 x 1 + (1000 x 3.22 x

1)/3600
=1.75kJ/s

Congélateur continu de créme glacée :

Il peut estimer en tant que 2.5 kJ/s. Pour produire la créme glacée partiellement congelée de
100 1/h (50kg /h) a la température de sortie de -5deg.C a partir de 4 degrés.

Durcissement de la créme glacée :

Pour un calcul simple, on suppose cela :

* contenance en eau du mélange
* Overrun
* température d'entrée de la créme glacée

* % eau congelée en point d'entré

* température de sortie de la creme glacée

* température de durcissement en tunnel

* chaleur latente pour le durcissement

* chaleur sensible de refroid. Avant congélation

* Total

* Charge due a la chaleur du container considéré @
10%

* charge total du produit par 1000 kg.

61%
100%
() 5°C

45%

(-)18°C

35°C

1000 x 245 x 0.55 = 134750 kJ
1000 x 3.22 x (-5 + 18) = 41860 kJ
~176610 kJ

=17661 kJ

194271 kJ

Tableau 11.2.10.3: Charge totale pour le durcissement.

En plus des charges ci-dessus et des charges supplémentaires doivent étre ajoutés pour établir
la figure finale pour la charge de réfrigération. Celles-ci peuvent étre calculées selon le procédé
standard utilisé pour calculer les charges de réfrigération en stockage a froid:

- Transmission de la chaleur a travers les murs, le plafond et le plancher.

- La chaleur du moteur de ventilateur.

- La chaleur des lumiéres.

- Infiltration de 1'air.

- Les personnes travaillant a I’intérieur.
- Charge diverse

- Si des chariots et des plateaux sont utilisés pour transférer les récipients de la créme glacée
dans le tunnel, la charge sensible de refroidissement pour des chariots et des plateaux devraient

étre ajoutés pour 1'évaluation de la condition totale.
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I1.2.11 - Stockage a froid

I1 est général de maintenir la température du stockage a froid de (-) 25 a (-) 28 deg. C. La
condition de réfrigération pour le stockage a froid est semblable a n'importe quel autre stockage a
froid.
La charge de produit peut étre considérée en tant que 1000 kilogrammes de créme glacée entrés
en jour avec un retenu durant la nuit, la charge peut étre estimée comme

1000.1,87.(—25 + 18) ,
= = 0,303Kj /s

12.3600

D'autres charges telles que la transmission de la chaleur et en raison du ventilateur, de
1'éclairage, de 1'infiltration, des gens, etc... Doivent étre ajoutés en établissant toute la condition
de réfrigération pour le stockage a froid.
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CHAPITRE III

CONCEPTION DE LA MACHINE PARTIE EMBALLAGE

II1.1- Matériaux :

La nature des aciers utilisés dans la construction de cette machine doit étre en acier
inoxydable « Stainless steel » 304 en raison de leurs faibles cofits, forte résistance a la corrosion
en atmosphere varié et leurs utilisations limitées.

III. 1.1 - Caractéristique :

-Le type d’acier 304 est une variation du rand de base 18-8 type 302, avec plus de chrome et
moins en contenance du carbone.

-La diminution du taux du carbone réduit les précipitations du carbure de chrome provenant
du soudage et sa sensibilité a la corrosion inter granulaire.

-Dans certain cas il peut étre utilisé comme condition de «Si soudage » tandis que le type 302
doit étre recuit en ordre de maintenir une résistance adéquate contre la corrosion.

-Le type 304L est extra pauvre en carbone par rapport au type 304 avec 0,03% contenance
max en carbone qui élimine la précipitation du carbure de chrome résultat de soudage.

Comme résultat cet alliage pourra étre utilisable dans la condition « Si soudage » méme dans
les conditions corrosives, souvent cela élimine la nécessite du recuit lors du soudage a
I’exception des applications d’élimination des contraintes internes. Ce type a des caractéristiques
mécaniques légerement inférieures par rapport au type 304.

Les utilisations typiques renferment le moulage architectural et le soignement, équipement
de cuisine, composant chimique soudable, tissu, papier, équipement pour traitement
pharmaceutique et chimique industrielle.

-Disponibilité des profils : Epaisseur de 0.254 a 6.35 mm et largeur jusqu'a 1219 mm

II1.1.2- Composition :

Composition Type 304 Type 304L
% max %
Carbone 0.08 0.03
Manganese 2 2
Phosphore 0.045 0.045
Sulfure 0.03 0.03
Silicone 0.75 0.75
Chrome 18-20 18-20
Nickel 8-12 8-12
Nitrogene 0.1 0.1
Fer Balance balance

Tableau III.1.2 : Composition de I'acier 304 et 304L en d’autre nature des métaux.

ISAE - septembre 2013

Meémoire

Feghali Charbel



Chapitre 3: Conception de la machine partie emballage Page |25

La teneur en Chrome et en Nickel peut étre augmentée pour améliorer la résistance a la
corrosion.

I11.1.3- Caractéristiques mécaniques (a température typique de la chambre) :

Contrainte Contrainte Elongation % Dureté
en rupture Ksi(MPa) | €lastique 50,8 mm Rockwell
KSI(MPa)
Type 85(586) 35(241) 55 B8O
304L
Type 90(621) 42(290) 55 B82
304

Tableau III.1.3.1 : caractéristiques mécaniques des deux types d’acier inox.

I11.1.4- Propriétés physiques :
e Densité : 8.03 g /em’
e Résistance électrique : a20°C = R=72uQcm
4659°C => R=116puQcm
e Chaleur spécifique : 0-100°C = C=0.5Kj/Kg .K

e Conductibilité thermique : a100°C = 16.2 W/ m.K
a500°C =214 W/ mK

0-100°C = 16.9 pm/ mK
e Coefficient d’expansion thermique moyenne : 0-315°C = 17.3 um/ mK
0-538°C = 18.4 um/ mK
0-649°C =18.7 um/ mK

e Perméabilité thermique : H=200 cersteds, recuit-1.02 max.

e Module d’élasticité E : 193000 MPa en tension
78000 MPa en torsion

e Température de fusion : 1399-1454 °C
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II1.1.5- Résistance a la corrosion :

Ces aciers montrent une résistance excellente a une variété large des atmospheres
chimiques, expositions industrielles aux produits nutritives ou pétroliers.

IIs résistent a la rouille dans la plupart des applications d’emballages, aussi a la plupart
des environnements de traitement alimentaires, 1’acier inox surtout 304, est facile a nettoyer
et résiste aux produits chimiques organiques, teintures et toute une variété de produits
chimiques inorganiques.

Les inox de nuances 304 ou 316 ne doivent jamais étre nettoyés avec des produits
contenant du chlore.

II1.1.5.1-Résistance a 'oxydation :
La température maximale a laquelle les deux types 304 et 304L peuvent étre exposés
en continu sans ’apparition des oxydations est 899°C, pour I’exposition intermittent, la
température d’exposition max est 816°C.

I1.1.5.2- Traitement thermique :

Les ACIERS AUSTENITIQUES sont amagnétiques et ne peuvent subir de traitement
thermique. Le formage a froid et la déformation a froid sont les seules méthodes pour
tremper ce type d’acier, a la condition qu’elles se déroulent rapidement. Par la suite, ’acier
peut retrouver son état initial s’il est recuit. Cette solution est parfois employée pour
remplacer le traitement thermique.

Le type 304 est non trempable lors du traitement thermique. Lors du recuit, chauffage
jusqu’a 1038-1121°C aprés cela refroidissement rapide ; les sections fines peuvent étre
refroidies par 1’air alors que pour les autres sections, refroidissement par 1’eau pour
minimiser I’exposition dans les régions de précipitation du carbure.

L’annulation des contraintes internes par recuit ; les pieces travaillantes a froid comme
dans notre machine, doivent étre déchargé a 399°C pour 0.5 a 2 heures.

I11.1.5.3- Capacité de prendre des formes :

Les types 304 et 304L ont une bonne capacit¢ de prendre des formes. Leur
combinaison avec des faibles forces reproduites et la grande élongation permettent un
formage pour toutes les formes. Pourtant ces rands se durcissent rapidement, pour éliminer
les contraintes internes résultantes lors du formage ou du tournage, ces pieces doivent étre
recuites le plus tot possible.
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I11.1.5.4-Magnétisme :

Comme les autres nuances austénitiques, la nuance 316 recuite est virtuellement
amagnétique (c’est-a-dire avec une trés faible perméabilité magnétique) alors que la nuance
304 peut avoir une attraction magnétique apres travail a froid. Cela peut étre une raison de
choisir la nuance 316 pour certaines applications.

II1.1.5.5-Soudabilité :

La classe austénitique des aciers inoxydables est considérée comme soudable par les
procédés techniques de fusion et résistance. Des considérations spéciales recommandables
pour éviter le soudage « craquelage chaud » pour assurer la formation de ferrite dans le dépot
du soudage. Les types 304 et 304L sont généralement considérés comme étant les alliages les
plus habituels dans cette classe d’acier inox. Pour remplir un trou par soudage, AWS E/ER
308, 308L ou 347 est le plus souvent utilisé.

I1.1.5.6-Décapage :

L’acier inox peut se corroder en service s’il y a contamination de la surface ou si un
processus a altéré la composition de la surface, comme peut le faire en général le soudage ou
autre processus calorique. Sauf dans les cas ou le fabricant manie 1’inox de maniére trés
méticuleuse, le décapage doit toujours étre effectué apres fabrication pour obtenir une
résistance maximum a la corrosion.

Le décapage ou nettoyage a 1’acide rétablit la résistance a la corrosion de la surface en
supprimant toute contamination superficielle telle que graisse ou saletés ainsi que toute
particule de fer encastrée ou inclusion exposée. Les solutions les plus courantes contiennent
de I’acide nitrique mais il en existe d’autres. Certains des contaminants superficiels peuvent
étre €éliminés par meulage ou polissage, mais quelquefois des particules de produit de
polissage peuvent s’encastrer dans la surface, nuisant a la résistance a la corrosion.

Quand D’acier a été chauffé par soudage ou tout autre moyen au point qu’apparaisse
une couche colorée d’oxyde, une couche appauvrie en chrome se forme a la surface de 1’acier
sous la couche d’oxyde. Cette teneur en chrome plus faible réduit la résistance a la corrosion.
Cette couche peut étre ¢liminée par meulage mais le mieux est de la décaper. La solution de
décapage doit contenir de 1’acide fluorhydrique car I’acide nitrique seul ne dissoudrait pas la
couche superficielle. Le mieux est de décaper par immersion dans la solution ou a I’aide de
pate quand la solution est mélangée avec un produit inerte pour permettre de traiter des zones
déterminées.

II1.1.5.7-Passivation :

La passivation est la régénération du film passivé qui protége 1’acier inox. Ce n’est pas
une étape essentielle du processus de nettoyage car le film passivé se formera spontanément
avec le temps quand les pieces sortiront du bac de décapage. Il semble que sans action
spéciale, il commence a se former instantanément, mais demande environ 24 heures pour
atteindre son maximum d’efficacité, a I’air, sur une picce seche. Les solutions de passivation
ont pour objet d’accélérer cette action pour qu’elle se fasse avant que la piece ne quitte le bac
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de passivation. La plupart des solutions de passivation sont a base d’acide nitrique, oxydant
fort qui reconstitue instantanément la couche passivée. La plupart des solutions et pates de
décapage contiennent a la fois de 1’acide fluorhydrique et de 1’acide nitrique, et si elles
contiennent de ’acide nitrique, il n’est pas indispensable de prévoir une étape séparée de
passivation.

Les solutions de décapage et de passivation utilisent des acides dangereux qui peuvent
nuire tant a I’opérateur qu’a I’environnement en cas de manipulation incorrecte. Les acides
de décapage d’acier sont trés corrosifs pour I’acier au carbone. Il est également essentiel que
tous les acides soient ¢liminés totalement des picces aprés 1’achévement du processus — tout
résidu d’acide fluorhydrique provoquera le début d’une corrosion par piquage.

II1.2- Caractéristique de la machine et dimensionnement des différents
éléments :

e Production : 400-1200 unités/heure
8 unités/révolution
e  Volume de remplissage : 100 ml- 2 L
e  Stations : 1- Entrée du verre.
2- Injection de la créme glacée.
3- Spray du granule.
4- Arrosage du chocolat mou (optionnel).
5- Entrée du couvercle.
6- Compression du couvercle.
7- Impression de la date (optionnel).
8- Libération.
e Densité : en général p = 1.09- 1.1 Kg/LL et dépend des ingrédients de la créme
injectée.

I11.2.1- Dimensions des verres ayant une forme conique avec la hauteur fixée = 10cm :

A

Dmoy 10cm
15cm

N
Verre de forme conige
Figure I11.2.1 : Dimensions moyennes du verre.

T 5 3 3 2 2,4.1073
V =— 1=2. =
(Zj 1=2.10"m" = (Dmoy o1

=25,4.10° = B0y = 15cm =0, 15 m.

Vinax = 2L = mp = 1,1.2 = 2,2 Kg = F,0x = 22N/ secteur.
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I11.2.1.1 - Matériaux du verre :

PP selon le code ISO 1043 (thermoplastique)

-Noms commerciaux : Appryl, Hostaien, Hatene, Moplen, Polyflam.
-Polymeére de base : Polypropyléne

-Propriétés :

Le polypropyléne, de formule chimique — (CH2-CH-CH3) n- est un polymeére obtenu
par la polymérisation des monoméres de propyléne (CH2=CH-CH3).

Température de fusion : 170°C

Température de transition vitreuse Tg : -10°C.
Densité : 0,9g/cm’.

Module de Young : 1,5 MPa.

Le polymere, abrégé PP, avec un grade d’injection, est trés facilement recyclable. Il est
beaucoup utilisé pour les emballages alimentaires pour sa résistance a la graisse, sa transparence
et son aspect brillant.

II1.2.2 - Dimensions des secteurs support :
Trou du secteur ou le verre y en est : @y = 2cm + Bppite = 17cm = 0,17 m.

Qtrou ]

Le périmétre total du secteur est : P = 8. [ wtr% + Berou t =

C'est-a-dire que les trous sont espacés entre eux, d’un demi-diametre du trou.
Alors P=28. (2.0¢10y) = 8. (2.17) =272 cm =r.0 = @ = 86,6 cm = 0,86 m.

Prendre un diametre maximal de 1 m et en prenant en considération que le trou est ¢loigné de
0,78.0¢10y, = 13,4 cm = 0,13 m de la limite du secteur.
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-Dimensions des secteurs

F;ZZON;
] ,

—0.Dm——
[ 1Ze=4mm
: .

392mm
b

Figure I11.2.2 : dimensions de la section des secteurs

Fsecteur = 22N en additionnant un coefficient de sécurité¢ s=10, pour augmenter la rigidité
statique aussi en dynamique >>> Fyeqqeyr = 220 N.

Calcul des contraintes et fleche du secteur :
-Condition de résistance
My =110 N.m

Mg I _ bh® 39043
Of =T =0, avec - = =
= vV 12.e/2 1202

=1,04 cm®> = 1,04.10° m’

110

104106 105,7 MPa <290 MPa = acceptable.

:O'f:

-Condition de fleche :

F13 220.0,53 l .
=—= =24 mm > | mm = —— = inacceptable.
3EI 3.1,9.10112.10°° 500

Pour renforcer le secteur (augmenter son inertie et diminuer son fleche) sans changer son
épaisseur, il faut souder des profils rectangulaires plains ayant une grande inertie comme le
démontre la figure ci-dessous :
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ue en it

1 J 30mm

T"
E S nival

e e sechon

Figure I11.2.2 : Dimensions pour la section de renforcement.

b.e3 b e
Irenforce = 2[? + b. e(E + E)z]petit-proﬁl

-3 3
renforce -2 —""=+120.107°.(15.10~ + 2.10-)?|= 8,736.10" m*

En somme total I: 1=2.10" + 8,736.10° = 8,936.10® m*.
-Condition de fleche :
La fléche sera calculée par la formule suivante :

F13 220.0,53 l
=—= =0,53 mm < 1 mm = —— = acceptable.
3EI 3.1,9.1011.8,94.10°8 500

I11.2.3- Dimensions du support tubulaire vertical :

I11.2.3.1- Calculs des masses et charges de la structure :

F=4500N
- ;
Irl'n
—
f———Im— %
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Figure 111.2.3.1 : Dimensions générales de la structure entiere.

-Charges résultant de la structure (plateau circulaire mobile) :
V=V plateau + V renforce = E(Q)Zext - (Z)Zint)e + 8. (bel) profil renforce
= V= %(12 —0,26%).4.10° + 8(0,03.0, 004.0, 37) = 3,2.10° m".

= m=pV =8030.3, 2.10” = 26, 37 Kg.
-Charges résultant des fluides : 2,2.8 = 17,6 Kg.

Masse totale = 45 Kg, appliquant un coefficient de sécurité s= 10 pour donner la rigidité a la
structure, la masse totale sera 450 Kg.

F=4500 N = M =4500.0, 5 = 2250Nm.

Mg 2250

=7,75 ecm’=17,75.10° m.
oe  290.10°

Mf 1
0=—F<0, = (-)>
f (é) e (V)

Choisir un profil tubulaire : 80*4 mm trop sécuritaire, 1’épaisseur 4 mm est pour rendre le
tube tournable en usinage.

I11.2.3.2- Plaque sous forme du flange :

-Flange supérieure supportant les roulements et les autres charges :

4 E E I:b ﬁ.r":(‘ : f*-l

2 R L

Figure 111.2.3.2.1 : Dimensions du support du roulement.

M; =4500.0,009 = 40,5 Nm.

of = % <290.10°

\%4
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0,04.e3

I= =3,33.107%.¢3 I a3
. =-=6,66.°.10"° m
V== v
2
40,5 40,5
————<290.10° = &’ > — = e>4,5mm
6,66.1073.e2 6,66.1073.290.10°

Prendre ¢ = 10mm afin de rectifier la surface et effectuer 1’usinage afin d’assurer la
perpendicularité entre la flange et le roulement. L’épaisseur doit étre suffisante pour les
techniques du soudage.

-Soudages :

Condition générale pour soudage quel que soit la sollicitation selon la norme NF P 22 470 et
les regles CM66.

N
K\/§Z al; <o,

Pour I’acier E24 (n’est pas notre cas, mais approximativement) prendre K=0,7.

4500
a.m.0,08

N
= K\/§M—D=O,7\/§ <290.10°= a>7,48.10°m

Prendre une épaisseur minimale de la soudure = Imm.

-Flange inférieure fixant la structure entiére :

Dimensions des 4 boulons :

C . . F F
Boulons sollicités en traction/compression : 1,25 " <0, =>A>1,25 -

S e
0,796
M= 2250 = Fy, = F,=101,7 N
101,7 R
Ag> 1,25 =43.10" m>.
290.106

La section S nominale = 1,75.As = 7,67.10" m’.

2
A=%=> ®>1mm

Prendre @ = Smm et @y, = 6mm
La charge est supposé appliquée sur un seul boulon afin d’augmenter la sécurité.
L’¢épaisseur de la plaque est en fonction du diametre du boulon :

2-eplaque = 4'¢b0ulon = e= 10 mm.
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La distance boulons — périphérie de la plaque doit vérifier :

6[ Z 1,5.¢boulon = 7,5 mm.

M=2250 Nm

/_/... — —— D=6Hmm

o

e T Lol J‘I |
10 1amia 3_—'_:—,_."'..--#'5‘/; § dI=7, Smm

Figure I11.2.3.2.2 : forces des boulons du poteau tubulaire supportant toute la machine.

Pour minimiser 1’épaisseur de la plaque et pour équilibrer statiquement les charges verticales on
a augmenté son diameétre tout en diminuant son €paisseur.

Pour la soudure, le méme calcul donne une épaisseur minimale de Imm.

111.2.3.3 - Dimensions du porte plateau :

Figure I11.2.3.3 : Vue isométrique du porte plateau.
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La porte plateau, porte le plateau formant les 8 secteurs, la surface portante est de 300 mm de
diametre et d’épaisseur minimale de 4mm en vue de ['usinage. La partie en haut, c’est
I’épaulement ou loge le roulement, la porte plateau, lui-méme s’appuie sur la grande poulie.

Force agissante : F= 4500 N donnant un moment de 2250 Nm.
Vérification a la résistance :

-Condition de la résistance :
h3

b.
I= =7 avecb=m.D=m.300 =942 mm et h = 10mm

I  b.h?
= 1=78500 mm"* et ;== 15700 mm’

Mg 2250

0= =5 = 143 <290 MPa = acceptable.
7 15700.10

-Condition de la fléche :

F.L3 4500.0,153 l
= = — = 0,3 mm <— = 0,3 mm = acceptable.
3.EI 3.1,9.1011.78500.10~12 500
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CHAPITRE IV CALCUL DYNAMIQUE

IV.1- calcul du couple moteur capable d’entrainer la plaque supportant les
verres :

Le moteur doit surmonter les forces de frottement dues aux contacts acier-acier et encore
I'inertie des masses reparties et autres charges, tout en prenant compte du rendement de la
transmission et des différentes pertes.

-Le couple moteur est exprimé de la fagon suivante :

CM = CR+ J.o"

Cy = couple moteur
o !] = inertie du systeme entrené
u:

0" = accéleration angulaire du systéme rotatif entrené
Cgr = couple résistant lors de la rotation

-Le couple résistant est calculé de la fagon suivante :
Cr =Fr r=Fy. 0,0425
Ou r est le rayon ou il y a du frottement dans le roulement a bille.
Fr=P.u

Fr = force de frottement
Ou X u = coefficient de frottement = 0,35 pour l'acier
P = poids que le roulement supporte

>>> FR = 45000,35 =1575 N
Cr =1575.0,042= 66,15N.m
-L’inertie du systeme rotatif est calculé de la fagon suivante :

] = ]plaque + Jmasses

2 2
plaque=m'zr = 28'(2)’5 =3,5 Kg.m?

]masses=8.m.r2 =17,6.0,5%=4,4 Kg.m?
2
>S>>>> Jt = 8Kg1’1’1

La caractéristique dynamique du moteur sera :

Cn=66,15+80".......... {N.m}
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IV.2- Choix du moteur :

Calcul dynamique
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Le nombre de tour/min en fonction du débit des pieces que cette machine permet d’établir

sera :
Pour une RP RPS=f T en T par T pour T pour
productionde : | M secondes piste en | rotation en | remplissage
sec. sec. en sec.
400 unités/h 0,38 0,0063 158,73 19,84 6,6 13,2
1200 2,5 0,0416 24 3 2
unités/h

Le choix des temps de rotation et de remplissage dépend du choix du moteur, contrdle,
rigidité du systéme, capacité du remplissage de 1'injecteur. II est prix respectivement 1/3 *T pour

la rotation et 2/3 *T pour le remplissage.

ISAE - septembre 2013

Calculons pour la vitesse maximale de période T= 1s la puissance du moteur :

Pour T= 1s; le secteur doit subir une rotation de 1/8 du tour donc la fréquence sera :
1
“tour

f=-2

1seconde

= 0,125 Hz et la vitesse angulaire sera : W = 2m. f = 0,785 rad/s

La puissance du moteur sera :

P=C,,.Q

P = puissance mécanique du moteur
Tel que :{C,,, = couple moteur
() = vitesse angulaire

= p =(66,15+8.6").0,785 ; prendre une accélération angulaire lors du démarrage du moteur

04m/s?> _ 04 -2 As :
= R/ =55 0,852 Ou R=rayon de la plaque rotative.

= P=(66,15+8.0,8).0,785=60 W
Cm = 72,55 Nm

Donc le choix du moteur doit étre fait en considérant pour la machine menée :

1. Puissance= 60 W
2. Cp=73Nm

3. w=0,785 rad/s ; (2m=1 tour) ; RPM=7,5

Mémoire Feghali Charbel
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IV.3-Calcul de la fréquence propre::

Flatenn
ra

S nLsses

FPotear
g

A A A A A A

Figure IV.3 : Nom des éléments attribuant a la résonnance.

-Pour la plaque :
— T p4_ g4 =" (14 _ 4 — 4
J =5, (0% —d* =~ (1*-0,15%) =0,0981 m

-Pour le poteau :

] =Z(D* - d*) = £(0,06* - 0,0585*) = 1,22.107m*

_G.J 8.10'.1,22.1077 9760N
L 1 T om

Volume : V = 71.0,056.4.1073.1 = 7.10*

Masse : m = pV = 8030.7.10™* = 5,64Kg

It = ]plaque +]poteau = 0,0981 m*

L’équation du mouvement du systeme sera :

J0 +CO +KO=F,,

C = coef ficient d'amortissement
K = coefficient d'élasticitée
F,, = résulte du couple de démarrage

J = moment polaire d'inertie
O {

0,09810" + CO' + 97600 = F,,,

ISAE - septembre 2013 Mémoire
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K
Mais ce qui nous intéresse c’est {1, = \/; =3154rad/s = f =2 =502 Hz

21

Donc la fréquence de résonnance est loin de la fréquence du travail (0,125Hz).

IV.4-Caractéristiques du moteur :

L'utilisation des choix différents du régime de travaille, vitesse de rotation différentes et
grands couples intermittents, nous obligent a utiliser un moteur pas a pas.

IV.4.1 - Notions générales sur le moteur pas a pas ("stepper motor"):

IT est intéressant de regarder les caractéristiques principales du moteur pas a pas et d'évaluer
les avantages qui en découlent.

Caractéristiques Avantages
Sans balais Pas d’usure donc durée de vie importante

Fonctionnement en boucle ouverte Pas besoin de codeur ou de recopie
(réduction de cout)

Plusieurs pas angulaires disponibles Optimisation des caractéristiques :

Résolution vitesse couple

Commutation directe d’un signal Facilit¢ d’intégration dans un systéme

complexe

Tableau IV.4.1-Caractéristiques et avantages du moteur pas a pas.

L'avantage essentiel du pas a pas est de fonctionner en boucle ouverte, c'est-a-dire que
dans des conditions normales d'utilisation pour un nombre n d'impulsions on obtient un
déplacement de n pas.

Les moteurs pas a pas sont présents dans de nombreuses applications telles : les

photocopieurs, machines a écrire, imprimantes bancaires, périphériques informatiques, tables
tracantes, instrumentation, pompes médicales, pousses seringues, distributeurs, machines de jeu,
automobiles, climatisation, régulation.

1V.4.2 - Principe des moteurs pas a pas:

Le fonctionnement d'un moteur pas a pas nécessite la présence des ¢léments suivants:

1. Une unité de commande (microprocesseur par exemple) qui fournit des impulsions dont la
fréquence est proportionnelle a la vitesse de rotation du moteur, elle imposera également le sens

de rotation.

2. Un séquenceur qui aiguillera les impulsions sur les différentes bobines du moteur.
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3. Une alimentation de puissance.

1 |
| |

Alimentation
pUEsEANCE i
! | ] .._,-' '-.\_‘.
Linité de § ' 3
i commands [ |  Sédquenceur | Motaur
{ ! !
| | i L -

Figure IV.4.2.1 : Schématique de la transmission de la puissance.

Différents types de moteurs parmi lesquels :
e Le moteur pas a pas a réluctance variable :

Ce type de moteur utilise la loi du flux maximum.

el

. . 187 pae
Constitution :

Un stator dente A
Un rotor denté '

Figure IV.4.2.2 : Relation bobine-pas d’un moteur a réluctance variable.

e Le moteur pas a pas a aimant permanent :

Dans ce type de moteur, I’alimentation peut s’effectuer en deux méthodes selon le nombre de
phases.

Constitution :

o Un stator denté

o Un rotor aimanté
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= Moteur 2 phases - alimentation bipolaire

Page |41

Figure IV.4.2.3 : deux méthodes d’alimentation selon le nombre de phases.

1V.4.3- Les caractéristiques statiques :

Courant par phase

C'est l'intensit¢ par phase a fréquence nulle (moteur a 1'arrét) qui provoque
I’échauffement maximum admissible par le moteur. Ce courant est mesuré a froid dans le cas

d'une alimentation a tension constante.

Couple de maintien statique

Le moteur étant alimenté, le couple de maintien statique est le couple qu'il faut appliquer

sur 1'axe moteur pour provoquer une rotation continue.

0= nnghg e pas

A

eM - -

CM - e

Figure IV.4.3: Variation du couple de maintien en fonction du pas.
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Couple de maintien (Cm)

Le couple de maintien est le couple minimum qu'il est nécessaire d'appliquer au rotor
pour occasionner sa rotation, la mesure étant faite «moteur alimenté deux phases a la fois» a
fréquence nulle.

Couple de détente

Ce couple a la méme définition que le couple de maintien mais avec le moteur non
alimenté.

IV.4.4—Les caractéristiques dynamiques :
IT existe des contraintes pouvant s'appliquer sur un moteur:

-La charge inertielle JL : Son action ne s'exerce que lors des accélérations ou décélération du
moteur, elle influe également sur les fréquences de résonance. Si JL est la résultante des inerties
de la charge (ramenées sur 1'axe du rotor) le couple équivalent da a cette inertie est fonction du
systeme de transmission.

ﬁ.
\, - -

- TN
1\\_"[
Sans de retation du modsur | %

Figure IV.4.4.1 : Schéma montrant le montage du moteur pour le calcul du couple antagoniste.

-Le couple antagoniste MR : II s'agit d'un couple qui s'oppose a la rotation générale du rotor.
C'est le systeme poids-poulie qui le schématise le mieux.

-Le couple résistant dii aux frottements visqueux : II est proportionnel a la vitesse. Par
définition, ce frottement représente la résultante des actions d'un liquide ou d'un gaz s'appliquant
sur un solide qui se déplace dans un milieu liquide ou gazeux.

-Le couple résistant dii aux frottements secs : Il s'oppose toujours au déplacement. Par
définition, ce frottement représente la résultante des actions qui s'exercent sur un solide se
déplagant sur un autre solide.

-Inerties : J poulies + J courroie + J plateaux. Ces inerties doivent étre ramenées a 1’axe
moteur.
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-Couple d'antagoniste : C'est le couple au poids du papier. II est faible par rapport au couple
du frottement sec.

-Couple de frottement visqueux : Ce couple di au déplacement du rouleau dans 1'air est
négligeable.

-Couple de frottement sec : II s'agit du couple dii au frottement des différents axes
(engrenages +rouleau) sur leur palier.

Les couples dynamiques

C

4
.‘-“1 Caractedsiqus imita

F200 Al Cle el fan s

Caracierishgue s

1 sUE yiloyse

Figure IV.4.4.2 : Les caractéristiques dynamiques du moteur en fonction de la fréquence des
impulsions.

Pour un systéme donné, la variation du couple antagoniste et de la fréquence des impulsions
détermine les caractéristiques dynamiques du moteur, pour une alimentation donnée.

La figure IV.4.4.2 montre une subdivision des caractéristiques en 5 zones de fonctionnement:

Zone A

Fonctionnement possible mais risque de génération trop importante de bruit due aux a-coups
du moteur.

Zone B

Risque de perte de synchronisme : résonance basse fréquence.

Zone C

Zone d'arrét-démarrage.

Démarrage et arrét du moteur dans cette zone sans perte de pas.

Zone D

Zone de survitesse.

Fonctionnement possible si arrét et démarrage dans la zone C.

Zone E

Fonctionnement impossible.
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Comparaisons entre I’excitation « 1 phase a la fois » et « 2 phases a la fois »
1 phase a la fois 2 phases a la fois
Puissance P = R.(V2I)? P =2.R.I?
Courant par phase P =A/2.1 I
Couple de maintien V2 V2 Ccm

Tableau IV.4.4.1: Comparaison de la puissance, courant et couple en nature
d’excitation.

Le couple de maintien est proportionnel au courant dans le domaine magnétique
linéaire du matériau.

Au-dela, le phénomeéne de saturation rend le couple de maintien presque indépendant du
courant.

% 11

Figure IV.4.4.3 : Projection du vecteur CM en CM1 et CM2.

Cm1= Couple de maintien di a la phase 1 aliment¢ par 1.
Cm?2 = Couple de maintien di a la phase 2 alimente par 1.
Cm = Couple de maintien moteur aliment¢ «deux phases a la fois».

Comparaison du courant absorbé entre moteur « 2 phases »-« 4 phases »

Zphases

4

4 phases {

Figure 1V.4.4.4 : Comparaison a tension constante et résistance constante du courant
absorbé.
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2 phases 4 phases
Performances Elevées en BF Elevées en BF
Basses en Hf
Prix du moteur Faible Surcoft di aux 6 fils
Electronique 8 transistors 4 transistors

Tableau 1V.4.4.2 : Comparaison selon les connections ¢lectriques avec leurs circuits
¢lectronique.

Par suite de cette comparaison, le choix pour moteur a 2 phases est plus valable, car
celui de 4 phases est restreint aux couples €levés, or 1'emploi d'une transmission par courroie
permet 1'utilisation sécuritaire des moteurs a 2 phases.

En ce qui concerne le bobinage unipolaire et bipolaire, on a recourt au bobinage
unipolaire car il nécessite moins d'électronique complexe pour contrdler le moteur.

Voici, le schématique du moteur uni, et bipolaire:

>
. I.-‘I.
| DN. n
1 s A
Phase A jl Phase A <[]
Wy omed 2
g
Phase A "
PR Stator A\“‘
stator A ]
i : N /
Stator B - l, o Stator B g
v Ale 5 '
Phase B ‘.,"r-d Phase B Phase B

Bobinage nuipolie Lol uwge Dapelaire

Figure IV.4.4.5 : Deux types de bobinages pour moteur pas a pas.

-Le moteur unipolaire est formé d'un bobinage a 3 connections ou le courant le traverse
toujours en un seul sens.

-L'autre type de bobinage, la connexion intermédiaire est substituée, le courant peut circuler
dans les 2 sens, ce qui nécessite des circuits de contrdle plus complexe.
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IV.4.5 - Description interne du moteur unipolaire a 2 phases:

Le moteur pas a pas, est constitué¢ d'un rotor aimanté (en gris) avec deux poles, Nord et
Sud, ainsi que d'un double-stator (une partie en bleu, l'autre en vert) : a chacune de ces deux
parties, est associ¢ un bobinage avec un point milieu et deux phases; en alimentant 1'une ou
l'autre des phases, on peut ainsi inverser 1'aimantation au niveau du stator correspondant.

Comme le montre 1’animation, une rotation s'effectue en quatre étapes, reprises dans ce qui
suit. La fléche noire représente 1'aiguille d'une boussole qui serait disposée en place et lieu du
rotor ; elle indique 1’orientation du champ magnétique (elle pointe vers le nord, qui attire donc le
pole Sud du rotor) et se décale alors d'un quart de tour a chaque étape.

Etape 1. position 1 :

o

*  Premier bobinage (stator bleu) :
- Phase 1 (inter gauche) non alimentée.
- Phase 2 (inter droit) alimentée
» Second bobinage (stator vert) :
- Phase 1 (inter gauche) alimentée.
- Phase 2 (inter droit) non alimentée.

L

* Premier bobinage:

- Phase 1 alimentée.

- Phase 2 non alimentée.
* Second bobinage :

- Phase 1 alimentée.

- Phase 2 non alimentée.

TR
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Etape 3, position 3 :

* Premier bobinage:
- Phase 1 alimentée.
- Phase 2 non alimentée.
* Second bobinage:
- Phase I non alimentée.
- Phase 2 alimentée.

Etape 4. position 4 :

* Premier bobinage:
- Phase 1 non alimentée.
- Phase 2 alimentée.
* Second bobinage:
- Phase 1 non alimentée.
- Phase 2 alimentée.
La table de vérité ci-dessous résume les états successifs des différentes phases ; 1'état logique
indique si la phase est alimentée ("1") ou non ("0").

Etape Etape 2 Etape 3 Etape 4 Etape I...
1

Bobinage 1, 0 1 1 0 0
phase 1

Bobinage 1, 1 0 0 1 1
phase 2

Bobinage 2, 1 1 0 0 1
phase 1

Bobinage 2, 0 0 1 1 1
phase 2

Tableau IV.4.5.1 : Alimentations des bobines selon I’étape correspondante.
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Et le chronogramme correspondant

t &tape 1 : Etape 2 : &tape 3 : Etape 4 :

B?,F1gt[1 | : I L
—
= . ; :

[ [

|

B1,p2 1
[]:.-.

—1

}r

A,

B2,P1 0] | :

v i l i :
¥ ‘
B2.P2 0 H

Figure IV.4.5.2 : Chronogramme des états d’excitations de diverses bobines.

L

ard |

II va de soi que les schémas présentés ont simplement pour but de faire comprendre le
principe de fonctionnement du moteur pas a pas a 4 phases ; dans la réalité, le moteur est
constitué¢ d'une succession d'alternance de poéles : ainsi, 1'axe du modele dont nous disposons fait
un tour complet en 48 pas (un pas correspond donc a 360/48 = 7,5°).

Le moteur de notre schéma effectue une rotation en quatre pas, il se caractérise par un
fonctionnement dit "par pas" ; il existe également un mode de fonctionnement par "demi- pas" :
il consiste a intercaler entre deux étapes, une période au cours de laquelle 1'on coupe
1'alimentation du bobinage du stator dont 1'aimantation s'appréte a changer de sens (elle passe
donc par zéro); durant cette nouvelle étape, le rotor tourne d'un demi -pas (45°) en s'alignant sur
le seul stator alimenté ; une rotation totale se produit alors au bout de huit demi -pas :

Numéro de 1’étape : 1 2| 3 4 5 6| 7 8 1

Bobinage 1, phase 1

Bobinage 1, phase 2

—_——]o
oo
—_ OO =
SO
==l
===
=) i k=)

Bobinage 2, phase 1

SI=1S
= el el K

Bobinage 2, phase 2 0 0 0 0 1 1 1 0

Tableau IV.4.5.2 : Alimentation des bobines selon 1’étape correspondante.

Le mouvement s'effectue a la suite d'une inversion du champ magnétique en alimentant 1'une
ou l'autre des phases d’un bobinage a point milieu ; seule une moiti¢ du bobinage est donc
utilisée a un instant donné. Un autre type de moteur, dit moteur a deux phases, permet d'obtenir
un couple plus important; son principe consiste a utiliser un bobinage sans point milieu, et a
faire circuler le courant dans un sens ou dans 1'autre...

Cela complique néanmoins la partie "puissance" : une simple mise a la masse de 1'une des
phases ne suffit plus, il faut alors prévoir, par exemple, une structure "en H", ou avoir recours a
un circuit spécialisé qui inteégre cette fonction.

Le mouvement de rotation du moteur pas a pas est transmis au systéme "plateau" par courroie
et poulie.
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Le schéma cinématique est :

M

Figure IV.4.5.3 : Schéma cinématique (moteur-petite poulie-grande poulie).

IV.5- Calcul de la transmission par courroie :

On se propose de calculer les parametres liés au systeme plateau (élément mené).
o

-Angle du secteur : = 45° équivalent en radiant 0,785 rad.

-Période de rotation par secteur = 1 seconde, donc la vitesse angulaire est :
dé _ 0,875 Lo .
w=22=222=0,785rad/s Equivauta RPM=7,5.

-Couple a transmettre : C=72,55N.m

e (Calcul des coordonnés généralisés concernant I’élément manant : moteur
"103H89223-0941" :

Le choix du moteur/alimentation/mode doit vérifier le schématique ci-dessous :

Bomae Vol tape
ACTO0V/ 118V
AC100V f 1
PP IR |
i Elrip-zlar Bigh o el wrpe Tl & *‘ Faall gy
} ] 3 SN e I T
.i" = L= reiass '_'._._M. I"w "“__I_'_.._'_
S g Meipolar fyp b sk eibdialkie. -
Do24vi36y | |
——— E—— T RS T AN R BT |
o Fre— i [{mie A e o |
]| PRI e PR 2 | |
e e Wrageidar By TR Sieg bpsciticftinn | 1

ZBmm 35mm | 3mwm 42mm S0mm SHMIm Bdmm "EEmm *10Emm
{HibEnch) {T13Rch) (T LSS Inch) (M8 Inch} (7187 0nch) {2300k} (72 B imeh] (923300} (9417 inakd
A ppibcabir otor nstellatbn gl diseenpion

Figure IV.5.1 : Relation entre tension du moteur-diamétre de ’arbre.
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=)
T

Rator inartiaiozdn’)

Rotor ingrtisd =10k g=mi)

ol

Tarquefoz-int

Figure IV.5.2 : Relation entre diamétre de 1’arbre moteur, inertie et couple.

Et pour un choix convenable, regardons les caractéristiques dynamiques du moteur choisi:

Au fonctionnement stable avec grand couple, il est préférable de travailler avec des vitesses
trop petites comme le montre la caractéristique dynamique.

200+ 20
2600
1604 16
2000}
z s .
= Size £ 12 d
21800 & = hj Pull-out torque at Jis
& <z = L
= — = i
= Z g0l = = 2
1000 = = 1)
i k\\
et a0 ] 4 =
\h
E‘"“-
Q. o o
0.1 100

1 1
Pulse rate (kpuisaiss

100 WeO 2000 OGN SHOO

Figure IV.5.3 : Caractéristiques impulsions-couples.
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2-phase Stepping Motor

1 05 'H:IEHWZZ,J
mm cir. 1sistep
(4.17inch cir.)

T T T e e i ke e AR b G

e ._JL_,.. el n_n'..u_uquu- g ¥ e L G e e adl "j'-.---nﬁu.-

Unipolar winding

Mol - = Folding torque st | Rtedla | jrginance ke Bmetin | {Masslirigh

Singheahaft | Mo forie) MM, [pheelophe]  mtiphase | ritfgodozicdt | bpihst
1omemmroes) | 0261 1OEIEED AL 3 [os w3 IAEFIEE | TEAEES
1oEEmEEnes) | Dan1) IsEmIAs e 07 THIPNIE | WELE IS

103H89223-0941/5241 (Single shaft)
103H89223-0911/5211 (Double shaft)

o
28-0.21 5-0.03
) B
05T O T
olg §
Cross section S5 Parallel key ——
i Lead wire UL1430 AWG1S ) St
v &
28+ 271.34 35405 LI 4405
i1.10x04) 871104} g6 11-38re2) {[14.2+.002)
3 ;
2 i34} 162 4-88.940.35
g - 5+1 708) {4-3.5+.001}
= S B
= +04 f— E*ﬁ
{1.2 00} e
i X7
32 e Lo
g S ] fE-f éé: ~ ?
— = IR
1 S ale K,//
= L& &,
_ 2 §§ L——%
2ley 8 g \
ges &l @ +0.5
= s e
He B +.02
S £ {2-p.27 " 00]

Figure IV.5.5 : Dimensions du moteur choisi.

-inductance : 9,7 mH/phase.
-Inertie du rotor : 22.10™ Kg.m3
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-masse : 10Kg

-Vitesse de rotation : RPM=40
-couple : 15 N.m

-Pas : 1,8 degré

-Courant : 4A.

-Résistance : 1,4 ohm par phase.

IV.6-Caractéristiques de la courroie :

Puisque la résolution de la rotation du plateau est trés importante, il ne faut pas accepter le
glissement par la courroie et en plus la puissance n’est pas grande ; d'ou le choix d'une courroie
plate crantée.

Courroie P Rapport | V de la | Allongement | Rendement | Tenu Régularité
transmis | de tr. courroie en de fonct.
temp.
Plate <10KW | <1/20 < 60m/s Tres <98% -30; Tres bonne
crantée faible +80°C
Tableau IV.6.1 : Caractéristiques mécaniques d’une courroie crantée.
Démarche de choix et de calcul d’une courroie et d’une poulie synchrone :
L’entraxe doit vérifier la condition : D< E< 3(D+d)
Donnée Démarche Application
Machine menante (type) Moteur électrique pas a pas
Puissance (P') P'=60W
Vitesse (n) n=45tour/min
fonctionnement 10h/j a couple tres variable
Machine menée (type) Machine a marche intermittente
Vitesse (N) N=7,5 tour/min
Entraxe souhaité(E) E=300mm
Formules S=1,7
Facteur de service(S) voir annexe 4, figure : Pc=60* 1,7=0,1KW
14.3.3
Puissance corrigée Pc=P'.S
Choix de la courroie voir tableau 14.2.8 de (L):pas3/8"=9,43 mm
I'annexe 4.
E
= 45
© Choix des poulies R= 75 6
-Rapport de transmission R=n/N=D/d d=36,37 et nb de dents = 12
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-Diameétres primitifs et nombre de dents des D =36,37.6 = 218,22 et nb de dents
poulies, =12.6=72

voir tableau 14.2.6 annexe 4.

-Pour la courroie (L) et le nombre de tours de la
petite poulie ; diamétre primitif de la grande poulie
(D) voir tableau 14.2.7 pour la courroie (L) et le
nombre de dents dans 1'annexe 4.

Calcul de la longueur de la courroie (Lp) : L, = 2.300 + 1,57(218,22 + 36,37)
(D —d)? (218,22 — 36,37)2
L,=2E+157(D+d) + ——— ‘ ’
p=2E+157(D+d) +— * 4300
Choisir dans le tableau 14.2.5 la longueur L’p la =1027,2mm
plus approchante. Pour le type de courroie(L) ;

L’p =1066,8 mm et nb. de dents = 112.

' Sfinitif (E' 1066,8
Calcul de 1'entraxe définitif (E") g = — 0,395(218,22 + 36,37)
E'=a++a?>—-b
L = 166,13
a=-2-0,395(D +d) b =0,126(218,22 — 36,37)?
* = 3505,35
b =0,126(D — d)? ’
s> B = 321,35 mm
Vérification du nombre de dents en prise : 12 181,81\
nb de dents de petites poulies D—-d Z( B 321’35) =486 <6
6 (3 E'’ ) Facteur correctif = 0,6
Lorsque le nb. de dents en prise <6, multiplier la
uissance par le coefficient : > P.=0,1%08=80W
Dent >6 5 4 3 2
S cn
prise
Fact 1 0,8 0,6 0,4 0,2
cur
correctif

Largeur de la courroie
Le tableau de puissance transmissible par la

courroie L
14.2.9 avec les coordonnées de la petite poulie:

vitesse Pr= 0,33 Kw/e = 1 pouce
et nombre de dents, donne la valeur pour une

large’ur . Fe _ 01 k=03
nécessaire. P. 033

-Diviser la puissance corrigée PC par la puissance
relevée dans le tableau.

-Ce quotient calcule équivaut au facteur de largeur | [ = 5 pouce = 12,7 mm
K Code =050

donné dans le tableau ci-dessous. prendre la valeur

immédiatement supérieure.
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Facteur de largeur "K"
Facteur de 0 0 0 0 1 1 2
largeur 15 28 42 71 56 14
P VIERE vl 3, 1 1 2
. ouce /8 -1/2
g, C of ol of o 11 2
5 ode |25 |37 |50 |75 00 |50 |00
M 6 9 1 1 2 3 5
m 35 [,52 |27 1905 |54 |81 |08
- Controle du choix de la transmission Vérification :
-Une transmission composée d'éléments bien d=36,37 mm
- étudiés 1=12,7 mm
= devra comporter un diamétre de petite poulie d>1ok.
% S | toujours
~r B Lo \ .
£ supérieur a la largeur de la courroie
(&
Vérification de 1’angle de contact
8 . _,Db—d . _, 218,22 — 36,37 16.4°
= sin~' ——— = sin = 16,
2E 642,7
0; =180 — 2 = 147,1 > 130 acceptable
6, =180+ 28 =212,8
Les poulies emmagasinent et prennent d’énergie sous forme d’inertie :
lg=Mi+2m+ M gz |
5 2 1
i, = Masse poulie moteur
#. = Masse poulie menée
m = Masse courrcie
Figure IV.6 : Inertie emmagasiné dans les masses de poulies et courroie.
Propriétés en Densité Masse Volume Surface
masse g/mm’ g mm’ mm?
Petite poulie 0.008 126 1.57e +004 6.9¢ +003
Grande poulie 0.008 3.56e +003 4.45e +005 8.59¢ +004

Tableau IV.6.2 : Caractéristiques géométriques des deux poulies.

Masse de la courroie =

Longueur X épaisseur X largeur X densité=1066,8 X 1 x 12,7 x 0,98.10°=13 g.

Appliquons un coefficient de sécurité s =20 ; cela est liée a la nature de la courroie et sa masse

approximatif; alors sa masse sera égale a 200g.
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Alors
_ M+ 2m+M?
- 2

2
R? = 126”'2‘;"*3560 18,182 = 2,09.10%g. mm?

J

- Cr=].0 =2,09.10°.107°.0,8 = 1,672N.m
On a déja majoré le couple moteur ; le couple résistant des masses pour la transmission est
négligé dans le calcul.

IV.7- Calcul du support portant le moteur :

g _—— enbrave-321 10nm
§r=3fio0i
smArart A4

?l— !l)ln.-—-j
" =
k 232 a0 108
A ] ‘\é}
wotion [T e I 1
_—p— 1 T

16 mm

Figure IV.7 : Dimensions du support moteur.
Poids max du moteur = 10K g, donc il impose une force statique F==100N.
Majoration de la force par un coefficient de sécurité s=10, donc F=1000N.
L'entraxe = E'= 321, 35 mm

e Appliquons cette force aux extrémités :

My =1000.0,321 = 321Nm

M 321.e 1926 1926 18169,8
o = Tf S G »> be3 " be? 01062  e? <290.10°
14 12"
18169,8
>>> €2 290106 = 7,9 mm
Prendre e = 10 mm
e Calcul de fleche : f = EENS 10990321 — 86 mm

2.E1  2.2,1.1011.8,83.10~9
b.h® _ 0,106.107° —9. 4
Avec 12?2728,8310 m

Pour éliminer l'effet de la fleche et augmenter la rigidité du support moteur, on place un jarret
de dimensions :
De forme triangle rectangle isocéle de coté de dimensions 161mm
Et d'épaisseur non importante de 10mm.
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e Epaisseur de la soudure:

La méme formule pour le calcul de la soudure donne :

1000 6 1000
—=< >>> > - - =
0,7v/3 —=<290.10° - ¢ 2 0,7¥3 —oe29010s ~ :02 mm

Prendre une épaisseur minimale de 1mm pour la soudure au bord circulaire.

Pour le jarret : e > 0,7v3 ————20
our I¢ jarret . = —_—
J ! 2.0,374.290.106

Imm pour le soudage des bords du jarret.

=5,58.107 mm ; prendre une épaisseur minimale de

IV.8- Fixation de la petite poulie :

Le faible couple (faible puissance) n'exige pas 1'usage d'une clavette, mais avec le choix du
moteur, une clavette existe sur 1'arbre moteur. En plus pas présence d'un épaule, d'ou un choix
convenable peut étre par un vis de pression.

P30 4
- w -
z 0
REFERENCE dents primitif oD OE OM
12T10-21-AL 12 3335 I35 42 28
14TI021AL 14 2470 4270 18 ® 8 _
STI021AL 15 4790 4590 51 3% 8 v __1276€

Figure IV.8 : Vue d’une coupe du catalogue des poulies.

Un choix par catalogue des roues pour courroie cranté implique 1'usage d'un vis de pression
M4 ; tolérance sur I ‘alésage HS.

1V.8.1- Vérification du bon fonctionnement aux charges axiales et radiales a I'arbre moteur :
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Radial load
B
.
&
Bt sl ot B -—j — s%ﬁ Thrust load
Distares fom snd of shaftme finch? ; i
SR e ,‘\9;' e TEGED Thru_st foact
Fod=l Mo, Q ] ] 5‘!.&—?, } 1087.59) 1 BI0.ED Hilbs}
; Fackalload;Milhs) :
33Hzz 0 Z0i6; asig B311} 24115} SEET
SHas 1] 4008 EDiI 1) 2715 e TDIZ.2E)
1age 0] 4349} E9i12) el 218ia3 2048 75x
tueHs2 00 .
ZZiD ZBi5} 327 S5 1) IOZ.ZE}
we-5200
teaHETo ] FitisH 11BiZE} JETEIT 1Bi3.37}
T82H712] 5241 1) 35115 1ZEER 16(2.27}
102H7128 856198 128031} 2006935 1662 275
177000 756! SEIZDY 21T 175428
1oaHTEe ] FOIE) 2718 FEAIZE) 165127} LR
1oeHees) pait el 23HETY 201870 4ZVISH SH12.458)
w2z 32372 ZEBED G401 i 4SBT0 10E2 45

Tableau IV.8.1 :

chargement limite axiale et radiale que 1I’arbre moteur peut supporter.

Le couple pratiqué par la petite poulie =15Nm, le diametre de la petite poulie=36,37mm cela
cause une force radiale F.,g=272,7N par la partie moteur ; radialement seule la force centrifuge
négligeable agit.

La force axiale =272N s'applique a la distance =10mm du bout de 1'arbre moteur et selon le
tableau ci-dessus, la valeur acceptable=457N ce qui est sécuritaire.

IV .9-Optimisation du choix du moteur:

Angle de positionnement: 8 =45°
Résolution : A6 = 1°

Période de positionnement : t, =1 s

Résolution : 1,8/6 = 0,3 donc < 1 donc le moteur choisit a en plus de précision.
Pulsations de fonctionnement

.angle de rotation

(A)

pas

positionnement est appropriée}.
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e Détermination de la vitesse d’impulsion pour le fonctionnement f; [Hz] :

_ nb.impulsions (A) — vitesse impulsions début (f,) » période d'acc(t,)
2T Période de position(t,) — t;

150-0
=——=200Hz
1-0,25
= 200 p 7
2 I
% i
] i
< !
1
|
—= L
D251, Tt 022 parigd [sec]

fa=1

Figure IV.9 : Régime du travail optimal du moteur pas a pas

f> [Hz] = 200 impulsions/seconde = 0,2Kimp/sec d’ou est le point de fonctionnement :

£ 103HS89223-0941

Z00- 20
2B00 ;
1604 T8
2G4
e — =i
= Stz § 12 5,
= is00d = = L Pult-out torgue st Jus
= - had 4
= =
= =z 80 &5 2 %
aooed S =T i
] j7
sopd 407 4. -
‘&_!‘i'—
2] ol ol i X
0.1 1 E) 100

Puise rate (kpulve/st

ke S0 3CDE 3000 S0E

Figure IV.9.1.1: Caractéristiques impulsions-couples; régime du travail (point de
fonctionnement).
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CHAPITREV CHOIX DES ROULEMENTS

Deux roulements sont utilisés : le choix des roulements est bas¢ sur le catalogue "SKF" des
roulements.

Différents types des roulements et leurs propriétés caractéristiques sont donnés dans la figure
V/1 ci-dessous:

Cylingdrics

Spherical Trrust ball besrmns
rofier hesrings

a

b

i ; + + + ® F i guiat running
+a+  +H+ ++ + + ++ ++ 5 # = = + + + + + + = + o friction

= . - - - o * - - - ++ ++ H+ - - - - ++H  COmpensation for

misalignment in operation

o ++ % 5 4 = © 2 P = — ++ ++ - - E 75 - +¥ compensation for srors
of afignment (iniial}
=+ Exs o bt -— + & - + Lt = = +F 4 + ++ locating bearing

Symbols: +++ excellent ++ good + fab - poor — unsulteble

Figure V/1 : Différents types de roulements.

Le systtme impose une rotation axial avec chargement axiale et radiale, avec diametre
intérieur (alésage) est le méme du celui de tube, autour duquel est placé le roulement.

Au roulement agit:
-La force centrifuge résultante des poids statiques tournant a la vitesse 0,785 rad/s:
F=m.r.w’ =450.0,5.0,785" = 138,6N
-Poids statique axiale de la structure : F=4500N
Le choix du roulement sera sur : Roulement a une rangée de bille a contact oblique "angular
contact ball".
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Single row angular contact ball hearings

Principal Basic load ralings Fatigue Speed ratings Mass Designation

dimensions dynamic static ioad Lubrication

fimit grease ofl

d D B ¢ G P,

] N . M rinin kg -

75 160 7 133000 108000 4150 3400 4500 3,20 7315 BECHY

i 160 37 125000 43000 3800 34400 4500 3,20 7315 BECHM

B 18D 37 133000 108000 4150 3800 4800 320 V315 BEGAF
e, 80 08 BN VeSO ZRa0 5000 1,45 F216BEP

80 140 26 83200 73500 3000 3800 5000 1.45 7216 BECBP

80 140 26 83200 73500 3000 3800 5000 1.45 72146 BECBY

Figure V/2 : Choix du roulement a partir du catalogue SKF.

Single row angular contact hall hearings

Principai Basic foad ratings Fatigue  Speedratings Mazz Designation
firmit rease ol
d D B c Cp P,

oot |
| rzzzalL:%J

3 99

Calsulation factors
K95 kg 14
e 114 ¥ 035 Y05 Y, 0.6

Figure V/3 : Dimensions du roulement choisi : "7219BEP".
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V.1- Caractéristiques des roulements a une rangée de bille a contact oblique :

ng 14 Fig2 F!g 2 Fig 4a: Tandem srranoement Fig 4c: Face-to-face arrangement
Fig 4ix Back-to-back arrangement

Figure V.1 : Différents montages des roulements.

Les roulements a une rangée de bille a contact oblique (Figure V.I - fig. 1) peut s'adapter
aux charges axiales agissant dans une direction seulement. Sous des charges radiales, une force
agissante dans la direction axiale est produite dans le roulement, et cette force doit avoir une
réaction. En conséquence le roulement est normalement ajusté contre un deuxiéme roulement.

Normalement les roulements a une rangée de bille a contact oblique ont une haute et une
basse épaule (Figure V. 1 — fig. 2). Quelques roulements, en particulier ceux de diameétre des
séries 8 et 9, ont un anneau intérieur avec deux hautes épaules (Figure V. 1 - fig. 3) comme dans
un roulement a billes a contact radiale. La basse épaule sur un ou les deux anneaux permet a un
grand nombre de boules d'étre incorporées dans le roulement, de ce fait donnant aux roulements
une portance relativement élevée. Ils sont de conception inséparable.

Des roulements a une rangée de bille a contact oblique sont produits dans deux versions :

la conception standard est prévue pour des arrangements ou seulement un roulement est utilisé
a chaque position de roulement, tandis que le roulement « universel» est utilis¢ pour des
arrangements de roulement ou deux roulements ou plus sont montés dans 1'ordre aléatoire
immédiatement a c6té de 1'un 1'autre. Les tailles plus grandes sont produites exclusivement dans
la conception « universelle ».

V.2- Tolérances

V.2.1- Regles:

e Labague tournant par rapport a la direction de la charge radiale doit étre montée serrée.
e Labague fixe par rapport a la direction de la charge peut étre libre.
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V.2. 2 - Montage arbre tournant :

La bague intérieure est entrainée en rotation. La bague extérieure est fixe. Dans ce cas la
bague intérieure doit étre montée serrée, 1'ajustement est du type k6 sur 1'arbre tournant. La
bague extérieure est montée glissante donc un ajustement du type H7 est préconisé. (Exemple :
arbre moteur d'un touret a meuler,..) .

V.2. 3 - Montage moyeu tournant :

La bague extérieure est entrainée en rotation. La bague intérieure est fixe. Dans ce cas la
bague intérieure doit étre montée glissante, 1'ajustement est du type g6 sur 1'arbre tournant. La
bague extérieure est montée serrée donc un ajustement du type N7 est préconisé. (Exemple :
poulie folle, roue,....).

Des roulements a une rangée de bille a contact oblique, pour le support simple, sont produits
aux tolérances normales en tant que norme. Quelques tailles sont également disponibles avec
I'exactitude accrue selon les caractéristiques P6 ou P5 de classe de tolérance.

Des roulements pour 1'appareillement universel sont produits selon des caractéristiques de la
classe P6 de tolérance pendant que P6 n'apparaisse pas dans la désignation de roulement.

Les grands roulements ayant un diamétre d'alésage d'approximativement 400 millimétres et
ont en haut 1'exactitude dimensionnelle a 1'exactitude normale et courante de classe de tolérance
a la classe P6 de tolérance en tant que norme.

Les valeurs pour la normale, les classes P6 et P5 se conforment a ISO 492:1994, a classes
normale, a6 et a 5.

V.2.4 - Dégagement interne, charge initiale :

Le dégagement interne dans des roulements a une rangée de bille a contact oblique est
seulement obtenu aprés que montant et dépend de 1'ajustement contre un deuxiéme roulement
qui fournit 1'endroit axial dans la direction opposée.

Des roulements universels sont produits dans des classes pour dégagement et pré charges
différents (dégagement négatif) selon la taille de série et de roulement. Les roulements a la classe
de dégagement CB sont standards.

V.2. 5 - Déviation d'alignement :

Ce type de roulements a une capacité limitée de s'adapter a des erreurs d'alignement. La
déviation d'alignement permise de 1'arbre relativement au logement qui ne produira pas de fagon
admissible les forces additionnelles élevées, dépend du dégagement dans le roulement,
dimensions de roulement, la conception interne et les forces et les moments agissant sur le
roulement. En raison du rapport complexe entre les facteurs d'influence, il n'est pas possible de
citer des valeurs universellement valables. Cependant, en fonctionnement normal la valeur de la
déviation d'alignement permise pour des roulements a monté séparément, entre 2 et 6 minutes
d'arc.
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Pour des roulements montés dans les ensembles, en particulier ceux avec le petit dégagement
interne axial, une fois montés dans un arrangement dos a dos, des déviations d'alignement
angulaires peuvent seulement étre adaptés entre les boules et les caniveaux par la force; Ceci
amene a des charges aux boules et a des contraintes dans les cages aussi méme une réduction de
la vie de roulement. Quelque déviation d'alignement des roulements ménera également a une
augmentation appréciable de bruit de fonctionnement.

V.2.6- Conception des arrangements de roulement :

Figure V.2.6 : Types d’arrangements des roulements.

En concevant des arrangements de roulements a une rangée de bille a contact oblique,
il est nécessaire de considérer les caractéristiques spéciales de ces roulements. En raison de leur
conception interne, ils ne peuvent pas seul étre employés, mais doivent ou étre employés avec un
deuxiéme roulement (Figure V.2.6 — fig. 8) ou dans ensembles (Figure V.2.6 — fig. 9).

Quand deux roulements a une rangée de bille a contact oblique sont utilisés, ils doivent étre
ajustés les uns contre les autres jusqu'a la charge initiale requise ou le dégagement est obtenu.

La ou des roulements pour 1'appareillement universel sont utilisés et les roulements sont
montés immeédiatement a co6té de 1'un 1'autre, il n'y a aucun besoin d'ajustement. La charge
initiale ou le dégagement requis est obtenue en choisissant des roulements d'une classe
appropriée de charge initiale ou de dégagement et en appliquant des ajustements appropriés pour
les roulements sur 1'arbre et dans le logement.

Il est important pour 1'exécution appropriée de roulement et pour la fiabilité
opérationnelle de 1'arrangement des roulements qui sont correctement ajustés, le choix correct de
la charge initiale ou du dégagement qui a été fait. Si, par exemple, le dégagement du roulement
en fonction est trop grand, la portance des roulements ne sera pas entierement utilisée ; d'une
part, la charge initiale excessive produira plus de frottement et de températures de
fonctionnement plus élevées, menant a une réduction de la vie de roulement. II devrait également
se rappeler qu'avec les roulements a billes de rangée simple a contact angulaires ayant un angle
de contact de 40° (le suffixe de désignation B), des conditions de fonctionnement corrects de
roulement sera seulement réalis¢ dans le roulement quand le rapport Fa/Fr est plus grand ou
¢gale a un.
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L'attention particuliére devrait également étre prétée aux arrangements dos a dos et
téte a téte quand la charge axiale agit principalement dans une direction. Les conditions
défavorables de roulement pour les fonctionnements du roulement déchargé dans de telles
conditions peuvent mener a des bruits, rupture du film de lubrifiant et plus grandes contraintes
dans la cage. Pour de tels états d'arrangements, le dégagement opérationnel zéro devrait étre visé.

V. 2.7 - La charge minimale :

Afin de garantir 1'opération satisfaisante, les roulements a une rangée de bille a contact
oblique, comme tous les roulements a rouleaux, doivent toujours €tre soumis a une charge
minimum donnée, en particulier si elles doivent fonctionner aux vitesses ¢levées ou sont
soumises aux accélérations €levées ou aux changements rapides de la direction de la charge.
Dans de telles conditions les forces d'inertie des boules et de la cage, et le frottement dans le
lubrifiant, peuvent avoir un effet néfaste sur les conditions de roulement, dans 1'arrangement de
roulement et peuvent endommager le mouvement des boules et les caniveaux.

La charge minimale requise a appliquer aux roulements simples et aux paires peut étre calculé
par :

Co n.d,
Fam = K (100000

2
%1000 )
Et pour les roulements paires arrangés dos a dos (Figure V. 1-fig. 4b) ou téte a téte (Figure
V.1-fig. 4c) :

v.n %d.n
) (100

)2
Ou

F,,, = Charge axiale minimale, N.

F.,, = Charge radiale minimale, N.

Cy = estimation statique de base de charge pour roulement simple, ou paire de roulement.
(Voir les tableaux de produit), N.

K, = facteur axial minimum de charge (voir les tableaux de produit).

K, = facteur radial minimum de charge (voir les tableaux de produit).

v = viscosité d'huile a la température de fonctionnement, mm?/s.

n = vitesse de rotation, r/min.

dm = diameétre moyen du roulement = 0.5 (d + D), mm

Lors du commencement a des basses températures ou quand le lubrifiant est trés
visqueux, des charges encore plus grandes doivent étre exigé. Les poids des composants
soutenus par le(s) roulement(s), ainsi que les forces externes, excédent généralement la charge
minimum requise. Si ce n'est pas le cas, des roulements simples et les roulements paires
disposées en tandem doivent étre axialement pré chargés, par exemple par 1'ajustement approprié
des anneaux intérieurs ou externes les uns contre les autres, ou en employant des ressorts ; les
paires de roulement ont arrangé dos a dos ou téte a téte doit étre soumis a une charge radiale
additionnelle, par exemple en augmentant la tension de la courroie.
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V.2.8- La charge dynamique équivalente de roulement :

Pour les roulements simples et les roulements pairs en tandem :
P=Fr Quand Fa/Fr<e
P =XFr + YFa Quand Fa/Fr >¢
Pour des roulements montés dans dos a dos ou téte a téte disposé par paires :
P=Fr+Y,Fa Quand Fa/Fr<e
P =XFr + Y,Fa Quand Fa/Fr>e
Fr et Fa sont les forces agissant sur la paire de roulement.
Les valeurs pour le facteur e, X, Y}, et Y, dépendent des roulements et seront trouvées dans
les tables de produit.

V.2.9- La charge statique équivalente de roulement :

Pour les roulements simples et les roulements pairs en tandem :

Po = 0,5 Fr+ Y()Fa
Si Pg< Fr, alors a utiliser Py = Fr.

Pour des roulements montés dans dos a dos ou téte a téte disposé par paires :
P() =Fr+ Y()Fa
Fr et Fa sont les forces agissant sur la paire de roulement.

Les valeurs pour le facteur Y, dépendent des roulements et seront trouvées dans les tables de
produit.

V.2.10 - Détermination des forces axiales :

Comme la charge est transmise d'un caniveau a 1'autre sous un angle a 1'axe de
roulement, une force axiale interne sera induite dans des roulements a une rangée de bille a
contact oblique quand une charge radiale est appliquée a eux. Ceci doit étre considéré lors du
calcul des charges équivalent de roulement pour des arrangements se composant de deux
roulements simples et/ou des paires arrangé en tandem.

Les équations sont seulement valides si les roulements sont ajustés les uns contre les autres
sur le dégagement pratiquement nul, mais sans charge initiale.

V.2.11- Vérification des roulements en charges :

La masse des paires de roulement = 2.1,45 =2,9 Kg.
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Charges minimales :

_ Co ,mndm .\ _ 73500 (7,5110\5 _ 3
Fam = Kq 1000 (100000) ’7 1000 (100000) 7107 N.
Foo= k(i e g5 2227702 0, 5o N
rm (1000) 100) 95( 1000 )3 (100)

La charge dynamique équivalente de roulement :

F, 4500
E. 1386

=32,46 >e =114

= P=X.F,+Y.F, =0,35.138,6 + 0,57.4500 = 2613,51N

La charge statique équivalente de roulement :

P, = 0,5E. + Y,.F, = 0,5.138,6 + 0,26.4500 = 1239,3N

. ., ’ 2
Viscosité recommandée : 800,4 mm~/ s.
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Cette viscosité est calculée par un programme de SKF comme le montre la figure V.2.11 ci-

dessous :
Viscasity Required viscosty v,, /s 'go0 4
i Z i Required viscosily of refersnce temper alure
Regquired wscosity
for hubricant with V= 85toget x=1at
operating temperature G004

Bearing 7216 BEP
¥ = operating viscosty, mmeis
d, mm & vy = required viscoslty, mm'is
d = beaing bore dismeter, mm
0, mm 140 D = hearing cudside diameter, mm
i
T
T

n, rAmin j’?_ﬁ = rotabonal speed, rimin

= nperatinnal temperature, "C
Operating temperadure, "C 14_43
x = wiscosdy rafio, wi

Yl = wiscosfy mdex viscositybemperature relationsip
for viscosthy, *C Fl_il

e @ intErmationally standardised reference tempergiure of 40 °C

Figure V.2.11 : Vue d’un programme calculant la viscosité recommandée par le fabriquant.

V.2.12- Durée de vie du roulement :

Le calcul par le programme de SKF donne les durées de vie suivantes :
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= contamingtion factor
= bearing bore diameter, mm
= hearing cutside diameter, mm
= basic dynamic load rating, M
fatigue ioad {imit, N
= equivalent dynamic bearing load, M
= rotational speed, rimin
= pperating kinematic viscosty, mmiis
= basic rating e, Mrey,
irdex h for hours
= viscosity rafio iy
reqguired kinematic viscosity, mm?fs
for x=1
8y = material and lbrication factor
Sppp = 8aq TOr lubricant with EP additives
Lip 10454 Ligp, ‘4368263 Lyge = adiusted rating bfe, krev,
® 4 index h for hours
v 5 Lipagp= FW@ for lubricent with EP additives
S index b for hours
b ) 1 : L1BE 10485 L1ﬂzh 4358790 Bgpr = SHF factor
Lypaa = adjusted rating ife
tn the SKF Life Theory, Mrev,
index h for hours

(2]

dl"'{:l'Uc'DﬁOQ:,S
(=]
It

non

ager 285 Lipms 267303 Lipaan  11E8

Figure V.2.12 : Vue du programme permettant le calcul de la durée de vie des roulements.

La variation des sollicitations en contact des éléments roulant sur les bagues provoque
une usure par fatigue. La théorie d’Hertz permet une estimation assez juste de cet effet. La durée
de vie d'un roulement est le nombre de tours qu'il peut effectuer avant que n'apparaisse les
premiers signes d'écaillage, c'est-a-dire 1'altération de 1'état de surface des chemins de roulement
ou des ¢léments roulants eux-mémes. Cet écaillage peut entrainer un grippage net de la liaison.

On détermine le nombre de roulements (en %) que I’on peut s'attendre a voir atteindre une
durée de vie déterminée. Ce pourcentage est la fiabilité, on peut également I’approcher de la
probabilité de voir un roulement atteindre cette durée de vie. Ces mesures sont établies par les
constructeurs eux-mémes ou des organismes de normalisation, a partir de ces relevés statistiques
on peut évaluer la fiabilité d'un modéle de roulement.

Cette fiabilité R est donnée par la loi de Wei bull:

N
R(L) = 100.e OV (@,

Ou

L est la durée de vie posée.

Lio : nombre de tours réalisés par 90 % des roulements de la série avant 1'apparition des
premiers signes de fatigue ; On peut calculer Ln a partir de L.

R la proportion de roulements qui peuvent atteindre L et L;( la durée de vie nominale.

Cette loi implique que 90 % des roulements atteignent au minimum L.

Pour une fiabilité supérieure a 96% cette loi n'est plus valable car a 1'extréme une fiabilité de
100% donnerait une durée de vie nulle (or elle est d'environ 0,025.L;) et on utilise alors cette
loi:
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L
——a 3
R(L) = 100 = exp[In(0,9) * ((22—)z] Ou o~ 0,025

10
1-a

Pour calculer L;g on utilise la relation entre Lo et C :

L1o=(C/P)* pour un roulement 4 billes.
Lio=(C/P) (10/3) pour un roulement a rouleaux.

Ou C est la charge dynamique de base (donnée par le constructeur) et P la charge radiale
équivalente supportée.

2
L, = 4,48(ln(1Fﬂ))5 ; F =100 — n. Correspond au pourcentage de roulements encore vivants
au bout de Ln tours.

Pour calculer P pour un roulement a billes, on doit obtenir les charges radiales et axiales,
respectivement Fr et Fa. On a également besoin des données constructeur e, X et Y.

si Fa < e*Fr alors P=Fr
si Fa > e*Fr alors P=X*Fr + Y*Fa

La dégradation par fatigue est le mode « normal» de mise hors service; elle ne concerne que
les roulements mis en ceuvre dans le respect des régles de montage préconisées.

Lorsque qu'un roulement est mal adapté, son usure peut étre bien plus rapide: des défauts de
lubrification, des jeux mal réglés, un milieu agressif, des fonctionnements avec chocs sont autant
de facteurs aggravant.

On peut convertir cette durée de vie en heures :

_ Lyp.10°
0™ 60.n

Avec n = fréquence de rotation en tr/min
Applications numériques:

Fa =4500N
Fr=138,6N

Fa
— =32,46>e = P = 261351 N

Fr
c 83200

=L, =(=)3 = (m)3 = 32262,4 tours.

P
e L3 1048432
R(10484) = 100%e""? ©* = 1007e"**G2262% = 98 %,

Ly.10°  32262,4.10

1o = 0 60.7.8 = 68936752 heures.

ISAE - septembre 2013 Mémoire Feghali Charbel



Chapitre 5 : choix des roulements Page |69

V.2.13- Fréquences de fonctionnement normales et dangereuses :

Bearing frequencies d = bearing bore diameter, mm
I = besring outside diameter, mm
Bearmg P = pich diameter of rolling slement assembly, mm
sl o b Dy, = rofiing element diameter, mim
F2ABRER z = number of rofling slements per row
oo = contact angle, degrees
m = rotational speed of inney ring, rimin
d, mm a0 n, = rotational speed of ouler ring, rimin

if m; and n,, have different rotational directions one of them

D, mm 140 should have a positive value and the other & negative value
rotationsl frecquency of inner ring, Hz
rotational frequency of outer ring, Hz

2 I_-'— rotational frequency of rolfing elemert assembly, Hz
TgiEinmy 0 rotational frequency of a roling element, Hz
i, r4min 7 5 i overroling frequency of t_:nne p-:_ﬁni on Inner ring, Hz
{frequency when one point on inner raceway is damaged )
averralling frequency of one point on outer ring, Hz

bk b b
T
oo

—
il

ep
| Normal frequencies from rotational speed - (frequency when onc point on culer raceway is damaged }
fm = overroling frequency of one point on rolling elemerd, Hz
fi‘ He o S {frequency when one puint on a rofing element is damaged. A ball may

ko chanoe its rofational axis and thus not alwavs be overrolled st the same point)
| f.HE 007 | Frequencies from potertial damages
| f.Hz 0355 fip, HZ Hess -

- - = : Tops HE .0.922

f..HE 0709

s

Figure V.2.13 : vue d’un programme permettant le calcul des fréquences de fonctionnement.

V.2.14- Vérification pour le taux de charge dynamique :
1
N,.Hqg

100
3 - 500

C =Re

Avec : a=3 pour roulement a bille.

Nd : vitesse de rotation.

H10 : nombre d'heures avant défaillance (R=90%).
Re : charge équivalente.

Application numérique :
1

3
7,5.10484

100
3 - 500

Les roulements sont comprimés axialement par un écrou a encoches :
-De diametre 80mm :

C =2613,5 = 4383,31 < 83200 = acceptable.
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LA e e BS 75 12 200 Ik
i AT 5o = £ pEry 51 & |
' | S-SR 52 ) 3 = e
Fias 05 [ 15 T ZEiheE |
EEe 1o Tho B 356 Pl
M2 TS H tE sE0 173 €

Figure V.2.14.1 : Ecrou a encoches sélectionné a partir du catalogue.

Figure V.2.14.2 : Emplacement de I’écrou a encoches sur le roulement.
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-La structure en haut, fixe, est fixée par clavette de dimensions non important et un écrou a
encoches de diametre 70 mm.

Figure V.2.14.3 : Emplacement de I’écrou a encoches sur la structure en haut fixe.
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CHAPITRE VI

CONCEPTION DE LA PARTIE AU DESSUS

Conception et choix des vérins:
Tous les actionneurs sont prix par contréle pneumatique en vue de son abondance et simplicité de
son fonctionnement.

VI.1 - Dans la poste 1: latige du vérin "1" s'avance d'une course maximale égale & 200mm pour
s'approcher a ’alimenteur en verres. Ce tige est muni en son téte d'une ventouse pneumatique, celle-ci
s'accroche a la surface inferieur du verre, aprés une opération de dépression, la ventouse sera liée au
verre, la course de la rentrée commence tout en tirant le verre, lors du contact avec le grand plateau, la
ventouse s'initialise et le verre est a ce moment liée au plateau.

VI. 1.1- Choix du vérin :

La tige du vérin continue a rentrer pour finir sa course.

Figure VI. 1. 1 : Vue du vérin dans la poste 1.

D'apres le catalogue FESTO :
Vérin : numéro de la piece 160883
CRDSNU-12-P-A
Cylindre standard
Séries Stainless steel
Résistant a la corrosion en accordance avec le DIN ISO 6432

Caractéristiques : Non corrosif, séries conducteurs "stainless steel" pour des conditions d’utilisations
rudes dans des zones de grandes corrosions et avec des médias agressives. Ces conducteurs "stainless
steel" assurent une excellente résistance aux agents variants de nettoyage, et moyenne pour le bon confort
de nettoyage, qui est demand¢ en particulier lors du traitement des aliments et du remplissage industriel.

La série " CR " niveau "KBK4" remplie les exigences en avant par la protection contre la corrosion.

Elle consiste a 5 différents alliages pour 1'usage étendu des applications avec les connections en acier
inox, limiteurs de vitesse, capteurs de proximité et accessoires pour montage.
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VI. 1.2- Les accessoires :

e Adapteur mamelon enfilé CRCN-1/8-PK-3, Séries Stainless steel.
Ces connecteurs faits une connexion facile des tubes, spécialement pour le controle des
Cabinets, montage des chassis et le systéme compact M5.

- Avec ajustage de précision barbé.

- Pour ID standard d'air comprimé.

- Pour ID 2, 3, 4 et 6 mm des tuyauteries.

- M3 et M5 filetage métrique.

-G 1/8, G 1/4 et G3/8 filetage G "Gaz".

- variant résistant contre la corrosion et les acides.

-Avec joint, pour les tuyauteries plastiques PAN, PUN, PL, PP, PU

e Chape pour montage en pieds du vérin.

Clevis foot mounting CRLEN-12/16 Patno: 161862

Featore Datafdescriplion

Size 126

iy e tay

Conosion icsitonce classhicston GG 4

Panekect weagid Sy

Wt eriaks note Coppes ared Tellrrires
Miatesial md Crinston, SECLE g Spring deel

Whatmisl infrsrmation, et High alioy steed, nan-creadve
Baberints ot for hadt High alizy shevl, noncomem

Tableau VI.1.2 : Caractéristiques de la chape.

e Piéce pour montage en téte du vérin.

e Voir la figure ci-contre:
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Py

Une ventouse permet la préhension (par le vide) et la manipulation d’objets divers différents par leur
forme, leur aspect et leur masse. L’utilisation de venturi permet de générer du vide en diminuant la
pression atmosphérique de I’ordre de 30 & 98%, s’approchant du vide absolu.

VI.1.3- Ventouses :

Pour obtenir la force théorique (N) d’une ventouse, on multiplie la surface de la ventouse (Cm2) par
la dépression (%) :

Force ventouse (N) = surface ventouse (cm2) x niveau de vide (%) x 0,099366

Pour garantir une sécurité d’utilisation optimal et pour tenir compte des mouvements et
accélérations, nous divisons cette force par des coefficients de sécurité: soit 3 pour préhension
horizontale ou 5 pour préhension verticale associant le glissement.

Vous trouverez dans le tableau ci-dessous les forces indicatives des ventouses (N) a différant taux de
vide (%).

Ce sont des éléments de préhension souples destinés a étre avec un générateur de vide. De matiére,
de forme et de diametre différents elles permettent de répondre pratiquement a tous les cas d’applications
de manutention.

e Matériaux et formes :

Mabénm Foms des verioues
Pestnnan fHER | ) Shandiand eniracasuEe
10, +MT pos pibcer huleures 2. 200 15, W0 wm
Boflewra prosr sarfoces o eene) m
ST oy et heleuges

AVl

Souffit 1.5 fois Soulfiet 3.5 fom

Poburdthars 10 .. Bl 10, 50w

0., +80°T P e hudeurees e
o surfacos kres pee] Hﬁ-
peor Trtares rugresgey o, pesare)
Wikor: [FFPM ]
10, .. + X0 T oo pabras brdesipe:
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Figure VI. 1.3.1 : Matériaux et formes des ventouses
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Figure VI. 1.3.2 : Caractéristiques mécanique des ventouses suivant leurs matiéres

e Relations entre formes et applications :
Ventouse 1,5 soufflets Pour surfaces inégales.

Ventouse 2,5 soufflets Pour surfaces inégales et cylindriques.
Ventouse plate Pour surfaces planes.

Figure VI. 1.3.2 : Formes et matériaux des ventouses.

VI.1.4 -Choix de la ventouse d'apres le catalogue FESTO :

Piéce : verre d'aspiration : ESS-100-GT-G 1/4.

Matériaux : Silicone compatible avec tous les produits alimentaires
Diamétre donné en bas de verre : 126mm.

Force de tirage par ventouse =297N avec 70% vide.

Masse des verres= 200g

En tenant compte du frottement, la masse sera égale a 200*1,6=320g ; cela nécessite une force de 3,2N
c'est-a-dire un vide de 0,75% est suffisant pour tirer le verre.
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Conception : On augmente la surface de contact de la ventouse en vue de diminuer le taux de
vacuum avec la méme force de tirage.

-

- Suction cup ESS-100-GT-G1/4 Farne. 52593 = |
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Figure VI.1.4.1 : Caractéristiques dimensionnels de la ventouse choisie.
Ces ventouses possedent des inserts pour leur montage :

-Insert pour I’aspirateur en verre ESH-HB-3-PK
Type de montage:
e Insert pour ventouse Encliquetable.
e Insert de liaison pour ventouse de préhension.
Matiere : laiton nickelé.

e Insert pour ventouse Vis creuse.
Maticere : laiton nickelé.

ISAE - septembre 2013 Mémoire Feghali Charbel



Chapitre 6 : Conception de la partie au-dessus Page |77
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Figure VI.1.4.2 : Deux types des inserts pour ventouses.
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Figure V1.1.4.3 : Caractéristiques du porteur de ventouse.
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VI. 1.5 -Générateur de vide ou "Venturi”

Fluaide ole masse volimn o r

Figure VI. 1.5.1 : Vue d'une coupe de la ventouse.

Fonctionnement : Un étranglement prévu a I’intérieur de 1'é¢jecteur provoque une accélération du
flux d'air (P) vers I’orifice R qui entraine 1’air ambiant de ’orifice A et provoque ainsi une dépression

Basé sur le principe de 1'effet venturi ces appareils permettent d'obtenir a partir d'une source d'air
comprimé a 5 bars, un vide correspondant a 87% de la pression atmosphérique.

Avec le développement de 1'automatisation de reprise et d'assemblage, saisir une piéce devient un
probléme courant. La préhension par le vide est souvent utilisée

Remarque : on utilise souvent un silencieux avec un venturi.

Etude dynamique du venturi : I’étranglement (B) provoque une accélération du flux d'air vers
l'orifice de sortie (R) qui entraine 1'air ambiant de l'orifice (C) et provoquant ainsi une aspiration.
Lorsque 1'orifice C est bouché, il y a dépression.

S 2(Py — P
_A=KVAZ=M
Sp p (K*—-1)

SA, SB: Sections de la veine en mm?.
PA, PB: Pressions en A et B en Pascals.
VA, VB: vitesses du fluide en A et B.
Choix du générateur de vacuum:

Piéce No. 162503

Générateur de vacuum: VADM-140
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Figure VI.1.5.2 : Figure du générateur de vacuum.

L'alimentation en air, de ces générateurs de vacuum, est contrélée par une soupape solénoide
incorporé. Aprés commutation en alimentation par énergie, la soupape se déplace et le débit en air
comprimé génére un vacuum par le principe d'éjecteur.

L'aspiration s'arréte, lorsque 1’alimentation en courant électrique du solénoide est coupée.
Le silencieux intégré diminue le bruit de I’échappement au minimum.

Variants :

. VADM : Avec soupape solénoide incorporé pour vacuum On/OfT.

. VADMI : Avec soupape solénoide incorporé pour vacuum On/Off et impulsion
d'é¢jecteur pour accélérer la libération du vacuum.

e VADMI-... -LS : Avec soupape solénoide incorporé pour vacuum On/Off et
impulsion d'éjecteur pour accélérer la libération du vacuum et diminue la consommation en

air.
) VADMI-...-P : sortie PNP lors de la commutation du vacuum.
) VADMI-...-N : sortie NPN lors de la commutation du vacuum.
Caractéristiques :

o Temps de réponse court grace a la présence de la soupape solénoide incorporé.

o Libération fiable de la piéce sous aspiration par une impulsion d'éjecteur.

o Filtre 40 um intégré avec indicateur de contamination.

e Surveillance du vacuum avec commutateur pour vacuum.

o Installation simple grace aux dimensions compactes et de plus en particulier convenable
pour les opérations de manipulations

o Assemblage effectif incorpore une soupape solénoide, générateur de vacuum et
silencieux ; tous en une seule unité.

e Modéle compact.

e Protection IP 65.
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Tableau VI.1.4 : Spécifications du générateur de vacuum

VI.1.6- Alimentation en verre :

Figure VI.1.1.5 : Vue isométrique de I’alimenteur en verre.

Conception:

= Hauteur=600mm.

= (Capacit¢ maximale =600/5=120 piéces avec

dépendant de la forme du verre.
= Masse totale des verres=120%200=24Kg.

ISAE - septembre 2013

Meémoire

inter-distance de Smm

Feghali Charbel



Chapitre 6 : Conception de la partie au-dessus

= Densité = 0.008 g/mm3.

= Masse = 8.45¢+003 g.

= Volume =1.06e+006 mm cube.

=  Surface =8.97e+005 mm"2.

= Masse totale =§,41+24=33Kg.
Majorant la force concentrée qui sera égale a 400N.

Vérification pour les quatre profiles tubulaires:

400/4
15,71.10—6

5=

LS

<é,=> = 6,36 MPa < 290MPa_OK

Vérification pour les deux supports :

-en prenant la largeur est la plaque tout entier:

5= o5, 2000282 564 0% _ 54,5MPa < 200MPa_OK
= — = = = =
T =% pr3/12  2.b.R2Z  23.10-6  CoMras a-
v h/2 12

-en tenant la plaque comme étant deux tiges:

My 200.0,282 _ 564 564
6= 7 = S, = b3z~ w4810~ 118MPa < 290MPa--- OK
14 h/2 12

Donc les deux conditions sont satisfaite et vérifions la résistance en fleche :

F.L® _ 200.0,2823

f= L 0282 _
T 3EL 3.193.10%.1,36.10~8

=567.107* < —=—"-=1,41.10"3_0K
500 200
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V1.2- Dans la poste 2 : Aprés la fin du travail effectué sur la premiére poste, le grand plateau
tourne a la vitesse programmée (variante) max=7,5 RPM pendant 1 seconde, et se pose en 2 secondes afin

que le travail en poste 2 se termine.

Dans cette poste, il y a I’injecteur de la créme glacée, ou cette créme s'injecte a partir d'un injecteur
qui contrdle le débit, nombre des entrées et le temps d’injection, cet injecteur peut se déplacer

verticalement car il est li¢ a la plateau des outils.

VI.2.1-Calculs des dimensions de I'injecteur :

La conception de I’injection nécessite une connaissance sur 1'écoulement et la nature du fluide qui le

traverse, pour cela une étude sur la science de la créme est nécessaire.
-La production de la Créme glacée

Elle exige I'ingénierie chimique traditionnelle, conception du produit, et I’analyse multi échelle.

ISAE - septembre 2013 Mémoire

Feghali Charbel



Chapitre 6 : Conception de la partie au-dessus Page | 82

-Science de la Créme glacée : ’origine et la nature des éléments causant sa viscosité:

11 existe trois catégories en ingrédients dans le mélange de la créme glacée : crémerie, adoucissant, et
additives.

-Le lait, créme, et le lait solide sans matieres grasses font la crémerie portion de la Créme glacée.

-Le saccharose est utilisé pour sucrer le mélange, les stabilisateurs et les émulsifiants sont ajoutés,
pour donner a la créme glacée le corps voulu et une sensation a la bouche. Aussi la présence de l'air
dans la Créme glacée finie.

La Créme glacée standard contient un volume égal du mélange et d'air, ou un "over-run" du
100%. La créme glacée prime, posséde un "over-run" seulement 80% pour la donner une richesse,
sensation en plus - créme a la bouche.

Le lait est en suspension en état colloidale dans l‘eau, graisse, et lait solide. Les particules
graisseuses en suspension varient en dimension de 0.8 a 20 urn. Aussi est présent dans le lait, le sucre
lactose en une concentration d'environ 4.9%. Sans lactose, le lait est traité par 1’enzyme lactase, qui
brise le lactose en simple sucre : le glucose et le galactose.

Le sucre de la table, on sucrose, est utilis¢é comme un édulcorant dans tous les mélanges de la
créme glacée a 1'exception de la créme glacée ayant peu du glucide. Le saccharose, est utilisé pour
sucrer la créme glacé en taux réduit du glucide car il est indigestible mais reste peut sucrer le mélange.

Les stabilisateurs et les émulsifiants sont essentiels dans la production des produits de la créme
glacée. Ces deux composants aident a donner a la créme glacée la stabilité de son corps et la texture,
améliore en générale la sensation de la créme a la bouche. Les stabilisateurs travaillent par la
diminution du taux d'eau libre dans le mélange de la créme.

Cet effet retarde la croissance de la glace cristalline durant le stockage et aussi fournie la
résistance a la fusion. Cela est accompli a travers deux mécanismes, en dépendance en type de
gomme.

Les gommes chargées, en inclus le carageenan, aident a réduire le taux d'eau libre en introduire 2
charges partielles dans le mélange. Ces charges réagissent avec les charges partielles d'eau et aident a
restreindre le mouvement des molécules d'eau dans le mélange.

Les gommes chainées, en inclus la gomme "guar", fournit la méme capacité a réduire 1‘eau libre
dans le systéme, mais accomplissent ceci en introduire des nombreux chaines a cotés ramifiés dans le
mélange. Les deux types des gommes limitent le taux d’hydrogéne liés qui peut avoir lieu, cette fagon,
donner a la créme glacée les propriétés désirées.

De méme, émulsifiants aident a réduire la coalescence des globules de graisses en diminuant la
tension interfacéal entre les graisses et la matrice a I’intérieur du mélange de la créme glacée .Des types
habituels des stabilisateurs sont utilisés pour la production de la créme glacée en inclus la gomme
"guar", carageenan et gélatine. Mono et diglycérides sont les plus généralement utilisé comme agents
émulsifiants. En addition de stabilisateurs et émulsifiants essentiels pour la base de mélange pour la
créme glacée peuvent diminuer la contenance en graisses, Cela est le résultat du lait et des protéines du
lait contenant des matériels naturels pour stabiliser et émulsifier. De plus, la créme glacée prime
demandera des taux minimaux, de stabilisateurs ou émulsifiants additionnels.

Quand 1‘eau commence a congeler dans le mélange, la concentration des solides dissout en phase
liquide augmente a cause du baisse du point de congélation.

Le bon mélange est essentiel a la sensation de la bouche et au goiit de la créme glacée finie. Les
gros globules de graisses augmentent la viscosité du mélange au-dela du taux désiré.

La viscosité typique de la créme glacée est dans 1'intervalle de 50-300 cP. Les viscosités de la
creme en glucide réduit sont trouvés étre approximativement en ordre de grandeur plus grand que la
créme glacée prime régulier. Il est pensé que des grandes viscosités sont le résultat d'une contenance
augmentée aussi comme contenance augmentée un additive.
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VI.2.2 - Calcul de la perte de charge qui affecte I'écoulement de la créme dans les tuyeres :

Supposant que les produits de la créme glacée out un intervalle de viscosité de 50 a 300 CP, cet
intervalle dépend de la nature et ingrédients des matieéres premicres mises pour sa fabrication et encore
d'un grand facteur qui est le pourcentage d'air introduit lors de la congélation continue "air overrun".

o v= (50..300) CP= (0,5..3) _ Poises = (5..30) _ poiseuille = Pa.s =
3.107*m? /s

Avec 1 poiseuille=10 poise ; {Pa.s}/p= {m?/ s }.

e L'injecteur doit débiter en régime le plus complexe, deux litres en une seconde :

Q=2l/s
, RN ) _ 8.ALQ?
e La perte de charge est donné par : J= /1d 29 V= 5= J= g Avec
VD
Re=—
v 64
e En régime laminaire d’écoulement de la créme : 4 = ™
Lors des écoulements turbulents, et pour des tuyaux hydrauliquement lisses :
A= 0152_?4 Utilisable pour 2300<Re< 100000.
Supposant une vitesse d’écoulement de la créme de 2m/s.
Q 21073 5
S=== =10"3m? = D = 35mm
v 2
R vD 20,035 2333 ) la min i
e e pe— ﬁ —
e=— 3104 , regime — la min aire
/1—64— o4 = 0,274
" Re 2333
l UZ 2
hep =A—=—=10,274 — =156m/1
m="D2g 0,035 20 m/1m

= P = p.g.hsy = 10*.1,56 = 0,156bar

Pour un métre de tuyére on perd une hauteur 1,56m de pression en section de diamétre

35mm, c'est la longueur des tuyeres et le chemin parcouru dans le distributeur.

En posant une pression résiduelle de 3 bars pour sortir la fuite en total et équilibrer les autres
pertes de charges résultant du distributeur en marche, alors la pression totale a l'entrée de 1'injecteur
doit étre égale a 10 bars, cette pression est débitée par un congélateur continu.

-Diamétre de la sortie de 1'injecteur = 35mm.
A travers ce diameétre (section), la créme principale contient les trois sauveurs secondaires, c'est
pour cela la combinaison entre les diamétres des sections de passage suivent la relation suivante :

¢sortie = \[¢?.principale + 3% (tb?.secondaire = v30% + 82 =31mm
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En prenant une section principale de diamétre 30mm et celle secondaire 8mm, on obtient la
section de la sortie de diamétre 31mm, appliquons un coefficient de sécurité, le diamétre devient
35mm, cela en accord avec la vitesse de 2m/s déja supposée.

Une deuxieme condition a satisfaire : ¢ pricipate = J 3* P2 ocondaire

Veérifions ' @sprincipates \/ 3*P2 cocondaire = 30>V 3782 =13, acceptable avec une
proportion secondaire/ principale =13,8/30=0,46 c'est a dire 46%.

Mécanisme:
e Course maximale effectuant le débit [0-21/s]=30mm
e Le contrdle de la position du tiroir est assuré pneumatiquement : une pression
d'air agit sur une section annulaire du tiroir, cette pression est controlée par une soupape
solénoide extérieur indépendant. Initialement le tiroir est en position neutre (débit nulle)
car il est équilibré par deux ressorts.
e [’étanchéité est assurée par deux joints toriques.

V1.2.3 - Calcul du ressort :

Supposant qu'une pression de 0,7 bar déplace le tiroir en course maximale, cela génére une force

de:P=L=07.105=—L—= f=60N
S 859.10

Alors le choix du ressort est basé sur sa raideur et son diamétre extérieur.
K=—2" =2 9N/mm
allongement 30
e Ressort de compression cordes a piano Inox
e Matieres : Cordes a piano Inox selon Din 17224 No. 1.4310. BS2056 EN58A Inox commercial
recuit 302AMS.
e Enroulement: a droite.
e Extrémités: Fil < 0,8mm rapprochées, non meulées.

Fil > 0,8mm rapprochées meulées.

e Charges : Les valeurs de charge indiquées sont basées sur une durée de vie de
50000 cycles a 50% de la charge admissible.

e Tolérances : Toutes les tailles et forces sont selon DIN 2095 (Grade 2).
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Longuewr Longuew Taille de Taille Chaged Raideur Hauteur

dvide enchage faxe dutrou Li{N) (Nmm) solide Prix Uni
d Ww L A H P1 Pt Sh 145

CD2253 1760 160 11000 35120 13706 1880 8822 108 2320 658€
CD2264 1760 160 16500 4460 1370 1830 8822 073 3080 B58€
_C€D2265 2160 160 4800 1240 1750 2250 7066 198 280 658<€ |

CD2256 2160 160 7350 1760 1750 2250 7066 127 1200 658€
Figure VI.2.3 : Choix et dimensions du ressort a partir du catalogue.

VI.2. 4 - Calcul des dimensions du porteur d'injecteur :

Volume = 788579.21mm3, densité=0,000008 Kg/mm?3; donne une masse de 7Kg.

Balance des masses:
e Fluide : 2Kg.
e Chassis : 7Kg.
e Chassis en mouvement: masse totale*2.
e Autre accessoire : 1Kg.
e En total : 20K g sur une distance 200mm.

Condition de résistance:

_&_ 40

O' = = ——
i 1,92.10°8
2

= 208 < 290MPa_acceptable

Condition de fléche:

_FLI 200.0,23 14310-% < L 02 4,10~ cabl
f= 3.E.I 3.193.109.1,92.108 =500 500 acceptable

Pour plus de rigidité, on soude un pont comme indique la figure, afin d’augmenter 1’inertie.
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VI.3 - Dans la poste 3: Doseur de granule.

Apres 1’étape de I’injection, le dosage de granules aura lieu par un doseur, constitué d'un cylindre en
acier inox du méme type que d'autre piece métallique, dans lequel, il y a 1'arbre solidaire du moteur pas a
pas. Le dosage est assuré lors de la rotation d'un angle pré calculé de 1'arbre par exemple 90 dégrée, cette
rotation tourne un plateau perforé en alignant les trous pour que les granules puissent y passer.

VI.3.1 - Dimensions du doseur:

II s'agit d'un cylindre de diamétre intérieur 82mm, d'épaisseur 4mm, et de hauteur 600mm:

Cela donne une contenance maximale de 3168,6cm?3; c'est-a-dire de 3 litres.
Masse maximale des granules=3Kg.
Masse du doseur= 446022,29.10~° .8003 = 3,5 kg.

Choix du moteur : Puisque c'est un doseur, la solution la plus convenable est ['usage d'un moteur
pas a pas.

VI.2.3- Calcul de la puissance du moteur :

Forces de trainé appliquées contre I’arbre et le plateau en bas :
F=P.S.u

F: force de trainé
Avec < P:pression appliquée par le poids des granules
w: coef ficient dépend de la nature du contact

P =y.h =10%*0,6 = 6000N/m?
Prendre un coefficient de frottement u = 0,5 ; S étant 13655mm? alors :

F=6000%0,013*0,5=39N donc Cr = 39.0,041 = 1,6N.m
Le couple dynamique du moteur est exprimé de la fagon suivante :

CM = CR +].9”
T 7.0,09% _
]plaque = §D4 = 37 = 6,43.10"°m*
/s m.0,04* ~
Jarbre = 3_2D4 = 37 =2,5.10 "m*

J = Jptaque + Jtige = 6,/4.1076 +2,5.1077 = 6,65.10"°m*

0,4
0" = — =9,75572
r
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Cy=Cr+J0"=16+66.10"6.9,75 = 1,6N.m

D’ou un choix du moteur 103H7823-0140.

2-phase Stepping Motor

'B'U’rnm sq.

[2.36inch sq.}

Figure VI.3.2.1 : Image du moteur pas a pas choisi.
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Figure VI.3.2.2 : Caractéristiques impulsions-couples.
e Choix de la vitesse de rotation :
D’aprés les caractéristiques dynamiques, la marge de vitesse est : 0..100 min™?

C’est-a-dire : 0..100 tour / min = 0..1,66 tour / seconde ; Ce régime est convenable avec la vitesse de
. 11
rotation du doseur ; le dosage peut prendre des valeurs 5 1 tour / seconde .

L’angle de rotation pendant le temps de dosage peut étre connu expérimentalement.
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103H7823-0140/0440/0740 (Single shaft)
103H7823-0110/0410/0710 (Double shaft)

& T5xL
f‘r' m I AL0odi
| o
=
=3
H G
mi Applical e conmoctor ST Mg Co Lt
Connector : WHE-BN
Terminal : SVH-21T-P1.1
Cross section 5-3
[ ER TR
{23608
15,541 HEHHLA 206205 £ Bi012
IRTIES (3. 30E02) 7 jEBixLE) T 1.C7 G |
L.2%) 212
b ¢ o6 Eir Mo,
w.lhd . o1 WU 1..-B
E-E’g -l:lull B 15 ﬂ“— SaEr :ril.
etz et —__ ! {_59':33 |- |3 i i
stedtin agehi g 1 .
. -l o - |
-S| | 1 glgg "/ 1N S
F5 =l v | s —— &
I Ths—T18 T " 5
[ e — S .- 24 o Ea/ & =
R4 MIN.{ ; © THEMM (5 R T
iR ISTRIINLY iR.137MIM T E’g "'-,"' \ E-rf-'l.'-"k
= (=37 =22 5, -pi5 0
= 3% { I 407
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Al o Iyl
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=

Figure VI1.3.2.3 : Caractéristiques dimensionnels du moteur.

VI1.3.3-Choix d’accouplement :

Figure VI.3.3 : Accouplement a soufflet inox.
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Accouplement : soufflet inox ; Couple : 0,5 a 3Nm

Référence : MFBS-16, voir le tableau VI.3.3 ci-dessous.

Caractéristiques :

Grande précision

Grande rigidité torsionnelle.

Fonctionnement identique dans les deux sens de rotation.
Matiéres : moyeu Inox 303.

Soufflet Inox 316L.

T° d’utilisation maxi. : +150 °C.

Soufflet et moyeux assemblés par collage.

| RN E —{Im| 1M
MEES-12 00 4040 120 P S '
i 2,14 0472 12 1.5° i
015 B0 180 20° 1,
MAFES.25 045 DB 180 20 2,
MEGSA2 020 4081 253 Al 3,
dxd B3 12 235 F5 M2A BT
4xd 4§ 6 265 20 M3 [N
.5 I 90 70 100 B3 "7 10000 REREE IME
553 10 20 320 100 M3 3 7.0 10000 GSHAIE HME
Gxf 12 22 365 120 M4 7.0 15000 18 €
Bxd 16 32 520 135 M4 130.0 12000 106.25€

Tableau V1.3.3 : choix de I’accouplement a partir du catalogue.
VI.3 4 - Vérification des dimensions de la structure portant le doseur:

Masse du doseur : 8,9 Kg.
Masse des granules supposés comme étant un volume d'eau :

P=pV = 103.20,0822.0, 6=3,1kg.
Masse totale=12Kg implique une force de 120 N.
Cette masse est supportée par quatre supports.

Vérification en contrainte de flexion :

My 30.0,275  30.0,275

S S = — 99 < 290MPa — tabl
=71 T b.nz/6  0,005.0,012/6 @ — acceptante
%
Vérification en Fléche :
_FP 30.0.275° 2 6mm < 275mm = — cabl
= 3E1 = 319 1014161010 ~ 0MMm < 2.75mm = 755 = acceptable
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En plus le doseur est muni d’une trémie pour une connexion d’alimentation si nécessaire.

VI.4- Dans la poste 5: C’est 1a ou le couvercle du verre se fixe & partir d’un alimenteur en
couvercle et d’un actionneur pneumatique munie d’une ventouse.

la ventouse est affectée d’'un mouvement de rotation par un actionneur semi rotatif (180°) pour
prendre le couvercle a partir de son alimenteur , puis par un mouvement simultané de rotation par
I’actionneur et un mouvement de translation par un vérin guidé , le couvercle est mis en place et il est
prét pour le clipsage dans le secteur suivant.

VI.4.1 - Choix de I'actionneur :

Piéce no: 35201; Semi rotary drive DRQ-16-180-PPVJ-A

Avec I’actionneur rotatif, le mouvement linéaire dans le cylindre est converti en mouvement de
rotation par une unité d’engrenage contrecoup-compensative. La précision est augmentée par
transmission sans contrecoup de la force de I’engrenage crémaillére au pignon.

e Double effet.

e Diameétre du piston de 16 a 100mm.

e Force de 0.5 2 150Nm.

e Angle de rotation de 0 a 360°.

o Arbre de sortie type robinet.

e Pour capteur de position sans contact.

T Semi-rotary drive DRQ-16-180-PPVJ-A  Patno 35201

Fealua Dalatde-beagicn
Ser 16k
D bacore aanigde 7o 2 dep
Flokaton argho s rand range A fdeg
Gwresl gl 16l deg
Curabuiresg Propreatsz Corbaires). adaisthe o Dol ok [FFY)
Aazertly poslon By
Doesign ntrchune Mack ared pirazy
Posiaz datten i priraly ST
O vt rewwre 25 100w

| [T —T T 28H;

r-_ s of gpealie s berpctieny

| persing medem Fisred comgressed o
Amdetnd IETOEINUME S0EE
Towcpas b bow 0%
Prettan: b de mans ] srgbsard 6F gaita QEE gl
Prohoct esght 0Ziig
gt s walh rbel Pavnsle] Beesd
Frevurate convecton M
hadenady el ko ches shat Concip baedrnad sl
Bl ghy rhomeston b we sy TFE-UjFJ)

MET

Figure VI.4.1 : Caractéristiques d’emploie I’actionneur rotatif.
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A T’arbre de sortie, les autres accessoires se lient :
-Adapter pour connexion arbre porteur de ventouse et I’actionneur :

Piéce n0.163266— Voir le dessin ci-contre.

-Connexion entre 1’arbre moteur et le porteur de ventouse.

-Ventouse et son porteur, méme élément que pour la premicre poste.

VI1.4.2 - Vérification de la structure portant le systéme d’actionneur.

g

f

Masse du systeme d’actionneur est : 4Kg
En action dynamique majorant la force du poids 200%(*2) : F=80N

Calcul en contrainte de flexion :

M 40036 _ 72
I, b.h2 ~ 0,019.0,0152
&)

= 16,8 < 290MPa = acceptable

Vérification en fléche :

FI* 40.0,33
3E]  3.1,9.1011.5,34.107°

l
= 0,35mm < 0,6mm = <00 = acceptable

V1.4.3 - Vérification des dimensions de I’alimenteur en couvercle

Figure V1.4.3 : Structure portant les couvercles.
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Masse d’un seule couvercle = 22g

Hauteur d’un seul couvercle = Smm

Hauteur utile de I’alimenteur = 300mm donc 1’alimenteur peut contenir en max :
300/5=60 piéces.

Masse des pieces =1200g

Masse de I’alimenteur =2Kg

En total 3Kg implique une force de 20N.

Calcul en contrainte de flexion :

M 10.0,3.6 18
o= T =z - 0.01.0,0122 =13 < 290MPa = acceptable
)
Vérification en fléche :
FP 10.0,3° 0,33 <3 tabl
= —= = =—>=
f =351 T 319101 Laa. 109~ »33mm < 3mm =150 = acceptable
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VL.5- Dans la poste 6: La, la fixation du couvercle avec le verre se fait par clipsage.

Cela se fait mécaniquement, par un mouvement de translation verticale du plateau compresseur, qui

comprime le couvercle sur son verre.
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Figure VL.5.1 : Vue d’une coupe en section de I’assemblage par clipsage du verre/couvercle
La condition que le clipsage d’aprées le guide du chevalier, doit vérifier est :

e Forme trapézoidal de hauteur s et la largeur du grand coté doit vérifier t > 4s.
e Pente du bossage forme un angle de 30 degré.

Vérification de la résistance du mécanisme de serrage (par pression) :

Figure VL.5.1 : Vue en coupe du systéme de presse montrant les dimensions principales.

La force du serrage maximale résulte de 1’action du vérin qui assure la translation verticale du
plateau des outils, la section du vérin étant de 113mm? et une force maximale que puisse le vérin y faire
avec une pression de 10 bar: F = P.S = 10°.113.107% = 113N.
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Condition de la résistance :

_ My F/4r 6.113/4.0,109
I " b.h2/6  0,018.0,0032
4

Condition de la fléche :

= [b.h3 _ 0,018.0,0033

12

]plus petite section

_FL3 113.0,1093 /4
" 3EI  3.1,9.1011.4,05.10-11

f

la partie au-dessus

= 4,05.

Page |94

=114 < 290MPa = acceptable

10—11m4

l
=1,5mm > <00 = 0,2mm

La condition de résistance est satisfaite mais celle de la fleche est grande or la fleche n’a pas d’effet
nuisible sur le comportement, en plus la force du piston est loin d’étre de 113N, ce qui est trés sécuritaire.

En ce qui concerne le profil tubulaire, la seule force agissante est celle de compression, le choix d’un

profil de 10mm de diamétre est largement sécuritaire.

F 113

' = 5766.106

1,71MPa < 0.30, = 57MPa

Vérification de la résistance du support portant le systéme de serrage.

A

J""-:”\——"
N
e ‘;

164

T

-

Figure V1.5.2 : Vue en haut de la structure portant I’actionneur et le systéme de serrage.

Condition de la résistance :

_ My 6.F.d 6113.0,164

=T T b.hz T 0,019.0,152
v

Condition de la fléche :

| _ b _0019.0015°

— -9.4
7 1 53.107°m
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FL3 113.0,1643 l
= 0,16mm < —— = 0,3 = acceptable

f=3F17319.101.53.10 500

VI.6 - Dans la poste 8 : En fin, c’est la derniére étape, dans cette position le verre complet se libére
a travers de deux vérins pneumatique :

e En bas un vérin de méme caractéristique que dans le premier secteur mais muni d’un plateau a la
place de la ventouse.

e En haut, le deuxiéme vérin de course de 200mm assure 1’évacuation de la piéce par un coup de
force trés rapide.

V1.6.1 - Choix du deuxiéme vérin :

=t
= j
g
e -
e __..-’
- . '_,_.-'
. e '_,--")
Fo_9 =
o
Fa. g ;
=
.

Figure VI.6.1.1 : Vue du vérin no. 160880
Piéce no. 160880
Cylindre standard CRDSNU-12- -P-A
Séries Stainless steel

Sans corrosion, actionneur d’une série en acier inox pour les conditions dur d’utilisation dans les
endroits trés corrosifs ou agressive. Ces actionneurs assurent une résistance excellente aux agents
variants de nettoyage, et aussi un nettoyage confort de moyen au bien, cela est demandé en particulier lors
du traitement des aliments et lors de 1’industrie d’emballage.

La série CR accomplie les exigences du niveau de la protection de la corrosion KBK4 ; DIN ISO 6432

Le modeéle est avec un anneau élastique pour I’amortissement dans les positions de fin de course.
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Conception de

la partie au-dessus

= CRDSNU-12—P-A Standard cylinder Panro. 160830

Featurs Dataldesciption

Sk 200mm

Firston dicmester i2mm

Cashuwrirg Fleabin cxmshumarsg s of plalies ol bodh eec [F]
e .ﬁumtl;-; '_""__,;;__' i e et m——

Ciwlicarit ) tharuiaid 150 BE32

Chesmgn shruchare Pk

Frstor moad

Pormsahew il eciuony wath srreamiby orrere

Wananits Sirgie-erded peston od

Cowta i puessnae 1- 1k

Mide of opeaion daubie actng

Dzt mecum Fitewrd] compressed o

L Lare chag st CHC i

Funtwerd Iningiabure - JC
| Tiooicd keoe a6 bis, schum stroke SN T

H A bowce o b bem, ach ki =1

Akl veesghd pet 10 e dbrokoe iig

.o gt box £ mm ek 120g

. Eﬁm}n&]hmd

et T

Preumstic connacton "HS——_

Mg ﬂn-u.;n.:nhiﬁ:nm High slowy steel, non-connae

Mstenal rioaton lor peak TPEANPU)

Figure V1.6.1.1 : Caractéristiques opérationnels du vérin choisi
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VI.6.2 - Conception du porteur du Vérin :

-
Figure V1.6.2 : Vue en haut du porteur de vérin.
Masse du vérin : 0,9Kg ; Appliquons un coefficient de sécurité¢ s=2 donc la masse devient 2Kg.

Condition de la résistance :

_ My 620.0,164

=T ~20,0100,0102
v

= 9,84 < 290MPa = acceptable

Condition de la fleche :

F.L3 20.0,164° !
= 0,18mm < —— = 0,3 = acceptable

f =37F17319.10%.833,10-10 500

Les résultats sont acceptables, la structure est résistance, aussi en dynamique.

VI.7 - Dans la poste 0 : Le plateau outils portant I’injecteur et 1’actionneur est actionné par un vérin
a double effet, guidé, assurant un mouvement de translation aux différents outils.

Ce vérin est fixé en dessus par une plaque elle-méme fixé par des boulons sur la structure fixe
assemblé par clavette et écrou a encoches sur le poteau tubulaire d’en bas.
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A,

[
R
Figure VI.7 : Vérin double effet guidé de la poste 0.

= DFM-20-100-P-A-GF  Guide unit Patro. 170856 FESTO
Featue Data/dazcription
Corbin of grapedy detance hom wotang oad e 50 mm
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Conclusion :

Dans ce projet, on a fait la conception et le dimensionnement d’une partie d’une machine permettant
le remplissage de la créme glacée, dans des verres. Cette machine alimente les verres pré programmés sur
les pistes correspondantes, chaque piste est munie d’un outil permettant le traitement, le remplissage et la
fermeture des verres. A la fin, le verre complet s’éjecte vers un convoyeur indépendant de la machine.

La réalisation de ce projet constitue une expérience riche et bénéfique, car il englobe plusieurs
domaines tel que la conception, 1’étude des constructions métallique, 1’étude des matériaux, le travail avec
les moteurs pas a pas, le systéme robotique pneumatisé...

Aussi ce projet a permis de se familiariser avec les logiciels de conception, dessin technique,
animation et graphique.

Le travail avec ce type de machines, permet une introduction vers I’industrie alimentaire, et encore la
réalisation des machines semi-automatique facilite la production, la rapidité, 1’autonomie de I’utilisateur.

En plus ce travail ouvre des nombreux domaines tel que :

e [’¢étude de la précision de réponse, automatisme, 1’intelligence industriels et I’intégration de
I’automatisme par commande a distance (par ex : internet).

e [’¢tude de la maintenance industrielle.

e Science des matériaux

e Les nouvelles techniques de traitement de la créme permettant la production simple et semi-
automatique pour la méme qualité que 1’industrie peut fournir.

Enfin, il reste la partie de la machine permettant la préparation du mélange, suivant le processus
expliqué en chapitre 11, cette partie peut étre concepter et dimensionner en un autre projet en future.
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Annexe 1

AK Steel

AK Stesl Type 304 is & variation of the
basic 18-8 grade, Type 302, with a higher
chromium and lower carbon content.
Lowwar carbon minimizes chromium car-
bida precipitation due to welding and its
susceplibility to intargranular corrosion.
In many instances, it can be used in tha
"as-weldad” condition, while Type 302
must be annealed in order to retain
adequate comosion resistance.

Typa 304L is an extra low-carbon varia-
tion of Type 304 with & 0.03% maximum
carbon content that eliminates carbide
pracipitation due to welding. As a result,
thiz alloy can be used in the "as-welded™
condition, even in severe comosive con-
ditions. It often eliminates the necessity
of annealing weldments except for
applications specifying stress relief. It
has slighthy lowear mechanical properties
than Typa 304.

Annexe 1

Typical uses include architectural moul-
dings and trim, kitchen equipmeant,
walded compaonents of chemical, textile,
paper, pharmaceutical and chamical
industry processing aguipment.

AVAILAELE FORMS

AE Stesl produces Type 304 Stainless
Steel in thicknessas from 0.01° to 0.25"
{0.025 o 6.35 mm) max. and widths up
to 48 {1210 mmi. Far ather thicknesses
and widths, inquire.
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COMPOSITION

Tipe 304 Type 4L

% %

Carbon 1008 rremee. 0.03 max.
Marganess 2D remen. 2.00 max.
Phosphirus 0045 max 0.045: rmax.
Sulfur 0.030 max 0.030 rreax.
Silicon .75 rmemi. 0.75 max.
Chromiusm 18.00-20.00 12.0-20.0
Hickel B.00-1Z2.00 B.O-12.D
Nitrogen DN roemce. 0.10 rmax.
Iran HBalsnce Enlsnce
BPECIFICATIONS

AEK Stesl Types 304 and 304L Stainless
Steels are covered by the following
specifications:

Type 304 Type J04L
AMS 5513 AMS 5511
ASTM A 240 ASTM A 220
ASTM A GGG ASTM A 866
MECHANICAL PROPERTIES
Typical Room Temparature Mechanical Properties
Eloregation
UTs D.I%YS EnZ Hardress
ksi (MPa) ksi (MPa) [50.8 mm} Rockwell
Type 3041 B5 (526 35 {241} 55 =111}
Type 304 o0 [&21) 42 {200 55 Baz

ISAE - septembre 2013

Meémoire

304/304L-5-8-01-07

Feghali Charbel



Annexe 1

Page | 102

AK STEEL  304/3041 STAINLESS STEEL DATA SHEET

PHYSICAL PROPERTIES

Density, 0.29 Ibs/in®
£.03 g/icm?

Electrical Resistivity, microhm-in
[microhme-cmi

68°F (20°C) - 234 (72)
1200°F (858°C) — 458 (116)

Specific Heat, BTU/b/F (kd'kg=K)
32 - 212°F {0 - 100°C) — 012 (0.50)

Thermal Conductivity, BTL e85 t™F
[¥/me= K}

at 212°F (100°C) — 9.4 {16.2)

at BIZ°F (500°C) — 12.4 (21.4)

Mean Coefficient of Thermal Expansion,
infinF {pmyimeK)

32- NEF (D- 100°C) — 9.4 = 10°(16.8)
32- BOO°F (D - 315°C) — 96 x 10%(17.3)
32-1000°F (0 - 538°C) 102 = 10°(18.4)
32-1200°F (0- B48°C) —10.4 x 10°(18.7)

Magnetic Permeaability, H = 200
Dersteds, Annealed - 1.02 max.

Modulus of Elasticity, ksi (MPa)
28.0 x 10° {193 x 10F} in tension
11.2 = 107 { 78 x 10F} in tarsion

Malting Range, “F ("C) — 2550 - 2650
(1300 - 1454)

CORROSION RESISTANCE

These steals axhibit excellent resistance
to a wide range of atmospheric, chemi-
cal, textile, patroleum and food industry
EXPOSUrEs.

AL

AK Steel

AK Stesl Corpra stion
9717 Cestre Pomic Dree
West Dheesiew, I0H £50E3

W R sheel poen.

O 3007 del Trae Corpeoewhon
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ONIDATION REGISTANCE

The maximum temperature to which
Types 304 and 304L can be exposed
continuously without appreciable
scaling is about 1650°F (888°C). For
imtarmittent exposure, tha madmum
exposure temperature is about 1500°F
(B16°C).

HEAT TREATMENTS

Type 304 iz non-hardanabla by haat treat-
ment. Annealing: Heat to 1900 - 2050°F
(1038 - 1121°C), then cool rapidly. Thin
strip sections may be air coolad, bt
heavy sections should be water
quenched to minimize exposure in the
carbide precipitation region.

Stress Relief Annealing: Cold worked
parts should be stress refieved at T50°F
(388°C) for 1,2 to 2 hours.

FORMABILITY

Types 304 and 304L have wery good
drawability. Thair combination of low
yield strength and high elongation
parmits successful forming of complex
shapes. Howewver, these grades work
harden rapidly. To refieve streszes pro-
duced in severe forming or spinning,
parts should be full annealed or stress-
relief annealed as soon as possible
after forming.

WELDABILITY

The sustenitic class of stainless steals
is ganerally considered to ba weldable
by the common fusion and resistance

Meémoire

techniques. Special consideration is re-
quired to avoid wald “hot cracking”™ by
assuring formation of farrite in the weld
daposit. Types 304 and 304L are generally
considerad to be the most common al-
loys of this stainless class. When aweld
filler is needed, AVWS EER 308, 30BL or
347 ara most often spacified. Types 304
and 304L Stainless Steels are well
knowm in referance literature and maore
information can be obtainad in this way.

METRIC COMVERSION

Data in this publication are prasamnted in
U.5. customary units. Approximate
matric equivalents may ba obtained by
performing the following calculations:

Length (inches to millimeters) —
Multiphy by 25.4

Strength (ksi to megapascals or
mMaganawions per sguars meter) —
Multiphy by 6.8943

Temperature [Fahrenheit to Celsius] —
(*Fahrenhait - 32} Multiply by 05556

Density (pounds per cubic inch to
kilograms per cubic meter] —
Multiphy by 27.670

Tha mriorresibcn sad dis in G produc deos st wea
e o the et ol o taowisdge and bebel e o
for gusEw

ar the arn enty io aip
rasdary mishe thae oW resbastons snd decnssan asd
arw terber guuavie 231 e con erusd 18 EsprEan or
erizissd svaroaresas of aurtsks bty b0 thaa s or pibar
S e

DCuits referrng iz meschoricdl propertsas snd cherscal

ety acs e reed of i perfoireed on apSCETERE

abrtsesd from apscrhe weh
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Annexe 2

Elactrode manuelle

EutecTrode E308L-17

Description

Electrode & creobage rutde dont ke rendoment ot domaron
110 % Dépdt austéntque mvec emaon 10 % de Sdemite.
Rézmts & by comoshon itnrcristaling usgud 350 *C. Rbsiete &
Toocydation dans Mair jusqua 850 "C. La ternpérature menimale
o 2ol o35 30 -190 ", Dépot hauterment polssable.

Caractéristigues technigues
MNorrmos

k0 3581 E1SS9LR 1023
AN AL S . E30EL-AT
SFAGA . L. e E0BL-1T

prEM TG00 L e E 1RO LR 32
DMNBesEE e CETBSLR 22 M0
S 2006 1891 AR

B Mac L ARE

ME AB1-34T. L e EZ 1S9 LR 11023
Anslyze chirmsgue lypigua

i ddpoad on W
002C-085-10Mn-20Cr-105M - reste Fe
teneur en farde 10 FN

Propridtds rbcanigros
FE T - ]

Ak
Lirritie dsdnesticpuns B oo BUTRen® ) 430
Résist & La traction R (Nmm®) 554
SBOOGEmErt As TR v e e S0
Ridmhemoe A (). L B
50, 8 -T00 = 350
Craretés (HEB) L 200
Horrokogaios
TN
Applications

Powr e doudsge docers nooydables, slabdedés ou non
stabdsds, par exemphs.

X12CHi 188 - AIS) 202 - LS 5 30200,
XS Crh 18 10 - AlS| 304 = UMNS 5 30400,
XGomi1e 1 - ANSI M H - UNS 5 30409,
X2CMHMa 191 - ANS 34 L - UG 5 20403,
X2 1810 - AISI 3N - UNG S 30453
X5 CrraTi 1810 - AISI 321 - LS 5 232100,
-AISI I H - UNS 5 32109,
X6 CrtaNo 1810 = AIEL 34T - LRSS 34700,
= AL TH - UMNS S 34703,
= A1 348 =LUMNG 5 24800,
= AJSE A H - LINS 5 34805,
H A0 CrT 18 10,
G5O 188G - AISICRB = LUNE J 62600,

0 Cactolry # Eitocte Forradicrsd TA 2001 - Reproducton rderdls

Meémoire

Pour aciers inoxydables

G-X 5 Crhlitb 18 10
G-X B Crii 18 10,
X B NI 1B 10

ainsd que pour ke aCers plaquis comespondants of pour los
rerednrmaonits. ank-Compeion

EutowTrode E308L-17 ost ulliséo dans bos  industrios
cheraqee, fedbe et aimentmere; dens B oconstrocbon de
reachindgs; dans la fabdcaton dappareds, de hoyauteds ot de
PCpeCnit

Procédure dutilisation

- UNS J 82710,

Préparation
Pettoyer Lo 200 de foudure
FPrichaulTego
Lo tormepedsrituers imtor porsde o5t hrdde & 150 °C
Soud s
2 Eleotrode (mim) Couarard (A)
2.0 3560
2.5 o
T ars £0.120
E:E 100160
50 1G0-220

Courant = (+) ou =
Tirwaon & vide = S0V

Pour k= netoyage, AublDer gue des iosses on aoer
renoydarbdt S Aechond cin o

Peeateeres chir sownlsge

P, AP, (3 Wi, F. AF
PA, P8, PC, PF, PE, PO
sedon EN 439,

Stockage et manutention

Lo dincrodes dorstnt Strd conseneiss dams leur emballags
dongine, dans wn ondror Sed, aln iviter  Mabooipbon
dhumadss ou Fendommagement de leneobage

En cas da reprise dhumiddd, lo ratement de séchage o
apeds o=t recommandd: 260 °C 1 h

Disponibilités
Drmwensson Poags J Frats ESC code
Zxl{mm) bodte (kg) (b0t}
20 %300 a7z =4 30044
25x300 34563 155 F31000
325 x 350 4,10 108 e el
A0 2 350 4,54 a4 00
5,0 350 403 53 30048
Autres diamédtres disponibdes = demandae.
D011
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Annexe 3

Baguette d'apport pour le procédé TIG

CastoTIG® 45503 W

Pour maintenance, réparation et production

Description
Baguctic Tapoort hauterment sl au Gt & trés ik tonour
[EAUA S temphartufes de 250°C pour LAISaton an procdds
'I'IsE{'I'unlenm‘:{:‘qﬁ‘.l Rifsrstanoe & Tocoydsl=oa el au
mmmmmmmmrmums
en soulfe, uSqud des lempdralres de service denvaon
B0,

Caractéristiques techniques

MNorTres
CHMBSSE. . e SG X2 NI 190
W - e 1436
AWSMSM:SFAEQ .ER30ELS
Froprdids rrvdesrodguxes
P ST consiiee 4 POFDT
ety P
Résist 4 la trachon R (M'mm’) 510 1]
Limite dastique Rz (NmmT ) 205, .. ... .400
Aot S [0 Lo e B
Résiliance &, IS0V (D&l 120
Dhretdh aprds soudage (HVw) .. .. = .. 180
4 - TR, b mielinne A, o enooe o 50 0
Gaz de profociion
Gaz recomumandd: ... T00 % Ar [N 32 5326 11)
Hormodongation
TOW

Applications
CastoTlG 455004 ext spécialement recommandds pour les
gusemnblages et des revllements des soers noogydables
semblables ou trés proches du type CriNi ainsi que pour des
pleeages anbcoTosion des ackers da construction. Domanes
dappicatons  dars Nndustre des  machines,  alimentane,
chimique, toxdile, pour des néservoirs, cendules, machines a
larver, instalatons de cimatisation, ventabon, e
Rocommands pour kes aliages swieants, $con b spéoification
DN, par eoosmiphe:
14301 14300 14311

14541 14550

Procédure d'utilisation
Priparateon

Les surtaces des ponts o Zones Fvesinantes donent Stre
propres, cest-A-dire  exemnmptes  doxydaton, de gradsse.
peuniure, eic
Frichaufago
Unmﬁauﬂagenﬁtgémmmrtpaﬁm-m'mmh
acers inoaydables  austéniques.  Pour
rassunb-lagr_' dacers fomitgues of auvsténitques, un
prichauffage do la partic on ader fembque pout &re
nécessaire salon b bype ot les dimenskions die b palco

© Costodn 5.4, Z00) - Roprocdcton msmlie
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sl e
Potars = (=) fpoksrte deecte|
Angle de la torche pad rappodt & la prdos kors du scudage dun
joint & plat 7O - 807
Angle de la baguetde aves B peboa: 15 - 30%
Lors du soudage de la passe de fond, s'asswrer do la parfaiic
péodtration d¢ B glométie e de la mouillabiité du bain a
tompdratune enlre ks passes noe Dot pas excédor 12000, Pour
ke pefoyage, ulilsor wune bBrosse mdtalique noxydatide
Mote Lutbsabon du fux sctrvateur Actvatec 500 augmente a
pirdiration ou la vitesse oo soudage, donc B produdill
sans irnfluenos sur e caraclénshiques. physiques ou chimigues
e b sodadun

P By cht Soa sl et
P, AP, C, WM, F, AF.
PA, PB PC, PF, PE, PD, scion 306347
Pararmdiros die Soudbgn
Electrode WIThOL(WT20) WAa-O-0WL 10 WK eD0WC20)
It enesalel recormemandda (A)

Meémoire

3 dlectroda
immj - 40 1.6 2.4 a2 40
@) baquette
(e
1,0 30-
&0
16 50- 70- 100-
20 100 160
20 a0- 100 | 100
150 150 160
24 120- 120-
150 160
3.2 160- 180~
200 250
4,0 400-
450
Licirraepe

Par enkiwement d¢ copaux & Toutl de coupe. Le dépdt pout
dgabermant Slre coepd par e proctdd usuel de coupe plasEma.

Embaiiage, proseriaton
Les baguedes CastaTks 45503 W sont dsponbles en
lorguuenyr  cir 1000 mm. emnballage  carion,  fackement
rm;."'chbfcr

Poechi” 5 kg

Duarmetrea dompombles: 10 mme 1.6 memg 2,0 mem, 2.8 e,
3.2 men et 4, 0mim
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Annexe 4

Courroies crantées synchrones (suite) :

13.2.2. TI.'.‘IJ‘m]nBlI:.\giE de la transmission

" L o 08 mem
ate" D43 mm

(2] /2" = 120 mm
Xkl Ti@" = 32D

X X5 1 1/47 = 3175 mm

14.2.3. Pas standard de fabrication

Lpas 3/0"- 2,43 Hpaz! /2 "= 12,70 XMpas 7/8%= 2232

EXHpaz1 1/4"

/“\_/—\'/—\_/_\

ElLpast /%" = 508

L o, S ¥

an.w

13 24 Largeurs el code des courroies el des poulies synchrones

. L H | xm ke
055 VIOTIOED, 5 100 AETOTEALDT1ED T A00 3200, 4400 0 PT2O0 . 4 s
- Qa7 o PP 17 :1oa, 2 200 3t X060 3= 300 . §°: 500
14.2.5. Longuewrs primitlives 14.2.6. Diametre pomilil el nombre
des courrcies synchrones de dents de In petite poulie
synchroncs
xL LR 'E H I XH | | Pas o | gt ) | WD e dont
| ] - i
poen | Ragons | Lg pem Kb donts Lo rvn | Mo aons | LG o | N oo | — sl i
% 30 314,3 33 e & (F ) <3 ::ﬂ 1::.: : 1.:
" Ee 43 e & = 147 4 &4 : Rsa 1 :
- 4> L Mo F T T - s '
2 42 s w2 [ o B
s =5 (¥ st4 4 b Teid 8 (=) =7 o
Frad 5 Eed D e 21334 e K Bay 5 37
Wi o f2  IAR As W | 112 s i A5 44 i
. e T X & 1= s s @ ¥ Ll 14-.1 4:‘ _'I' Z
o o e | 1r1a e L= S N
it T4 BO  ITGA4 102 3% 16y
&0 i S 5 1ITLE ol LA L 1 ¥ iy
L w kS B2 | V44TB fid4 545 0 : _:f; i
457 o CTRR R ; e ._;_:_., i
42 w4 D02 (XXH | i o S
ra 1 112 eTeA | I | B SR
LA i, i ATTRO  tan | M6 PO [NGoonm
B el (] il LR T TR o o
iz 115 L~ C R T o o\ .t ¢
e 120 144 | 2P0, Vo ZIES 77 440
#oa 125 W FeR0 | i Tl i s
ri ¥ A0 T " Wl oa
Pyt o e S 12
ESEEY e : 1iw gk i &
s o | om a7 124 : =
LArALC LT 7 el
200
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= i a TEXRDPE
14.2.7, Diametres primilils et diametres extencurs des poulies synchrones
Pasdonon XL : PezdadSeTL A

Cou rroies cranlées synchrones (suite)

|

L A dandn [hati fofuridssa Chcarm. arntderumar kb do denis Do pramiaea Do, ol
& Vi O B3 gl 105G TA 5 140 52 et E7Th 143 41 I e w0 100 e W) AEND LR rha 20 0 N T e

Fazdag 12,70 Hi

Tabs. dhar idaeniln Driser. pecmaea Uhrn. el " MND. Ce cents :}..:.m.rr.-'n.i--’.- Dhavr., @ widarigmar
SRR whe L0 N0 GRS AF ha L5 20 & C0N e 1E S 140 detIT AN L THEr 16 | do 1225 A VALE ST
14268 Choix dos courrgios craontees synchrones
ﬂ_“_h'-'n--
: FETH i L ¥
- b . . i -y i 13 e
== : Si3 =S M ueEE: H £
1 1)) SO S ,I__T,'_;;z{! | il }_ i {'1' t 1|._1:
s XA 1 LA LN | L LRIt )
) ST IoET St - 1 B
ThER + e i e e s TEATE s
— o e -4 i+ llf i
Py — — 1 - e i) THET
— ¥ ¥
. i-u-‘ Z L o I ,/I E THEL
1 o 7 - T 1 fegeAt
I il = keye
s 3 T P i 1 ; - 1,
= ' T T
= ' + L - ! 1 |
= 1 . | P L a LA 1
= ; : h r | Lol L0 '
: z 21 H | e P T
] - 1
= | 21 LA 1 1§
.- | i1 &
= asw ] l 21 1 R 1 /r ""'f‘ il Ll L.
- mrw Brey RITE WFT AFT g T LE AN | Ak g T M oW E1  3am LE Pulass=cs

corrigee

11.2.8. Puissance lransmise on KW peur une largéur dé courrole synchrone de 1 pouce

1 Pk i cieens. i 11 : . _—___ : 14 _—._—E".v _ o 3
noOemmiirm ] |m!_zz.m»_fb{h' ESTRED
Ry - O 10 T [N i | 0176
| s s R L] (= i3 el Tk | 07
i oS O, el oata o3 0,345
L i o575 [aE ] [ 0 F
L e R | et e
£ras ) ansy .'_‘suﬁ_s?.m
| ToA) | DALD | Deon | O o
R 0,500 a5 : o7 ' i
! ! ® (AE} [y 5P R P O T =80 ] 1T BoOWWE T el LI S 8 T. %1% LI = T,
i L . 1 =" i ==l I-'-:l_:.: 1585 = 01% &1 221 > atd o S T EAS Cfalas] NN e
R EEZsay R M ok B R N T B T B e T BT
| |~ L Esgs | TRITOLTeE | oom | SO [osIes E eroz] vosoo | vraascd a2ime | 19996 | nass | e
i | L= 1o LA 1 R - TaD | o0 |3 R4S 5 = 5 B 5 =
e | LR T e 1 2= o EE =LY 3 A 324 3 A & Et=3 A0
R 3 31y 3 mala i s ] E Wy LR = 15 oA ad = MLEY LS i 3 |
- TRTS Fu Sy . ML 1% o N Lo T Ll S 10%1% L s 1 1300
F o o e T 3 T R e B il ! - - O e~ E T I e )
| P Ly 127.x% 141,47 | 15562 e R e e L -]
§ FE. X dan 253 [ o Gt roos B i
) - s - - - ——— B b
! > 18 = ha's . B g S0 A -
2 B, A% L | L B4 4 Ll ¥ Ll =
Cono tians de Ioncionnement
1.';:‘\&4?&‘1_-'_’-2.!.' i B3 baees
D wacama Tha wmegtie | wraese | wnras S wan st
.25 14D 1,18 1,32 :
; K e b 1,25 120 | nes 14 163 | e 4 1
ey ot ag e 1,32 1.53 7,22 1,53 170 i 1.£0
‘ y ! B ! ! i
i s, a4t T
‘ - , R LR t 1= 170 .55 170 1,90 l 1,05 1
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2-phase Stepping Driver

EEE&E

EEIEES

PMM-UA-4303-1

AC100V
Unipolar type
[Applicable motor rated current 124 phese, 24 fjphased

Full-step / Half-step

|00 x 1 division} {300 x 2 diwision)

A policabis motor

- -] - -] -

PMM-UA-4304-1

AC100V
Unipolar high-speed type

[Applicable motor rated current 44/ /phase)

Full-step / Half-step

200 1 1 diwision) 1200 u 2 diwision)

A policabls motor

& £

Standard combined stepping motors

PRM-UA-4F303-1

—d2mm
-t

A1 ATy

if

Bl
23N

eBBmmi
L E e

= For mlcrrmeson sbowot

PRM-UA-4F304-1

=BBmm

= B S

=1 Emm
T

For mricrmarscn sbow
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POEEI0E-0E4D TIEHE205-0410 12 0.2(28.32) 0L0QEI0. 308 0230611
POFHEI0E-D40 1SS 00 12 0.3142 48} QLOBEI031I 023064 B3
POEAEI08-Da40 1IEE20-0410 12 0325311 00621034 0310068 | Page
POEEET -DadD TR I HMAD 12 O3TIEZ 30 00740 408 D3O B
POFHET0N-0e40 1IEEET I -0 2 02835 61 Qo003 0.AB0TT 75
POEAETOZ-0E40 TIEET 030410 2 CLamE 4| OLT1BINES (PRI ] I_'_
POEAETOS-0E40 VI 00410 2 06273 B 0140077 DES1.211 -
POIHT 1210840 10 2 0. 39i55.2) QLGS D470 041

POEAT 1230840 0 2 QB317.E =Rl DUBS1.431 b
POEAT 1240840 0 2 oBgzEmn 0 2451 34 081176l Fags
POEET126-0840 Ll 2 1.271Tam 0360 37 088 18
POEATED 1-DadD 0 2 aninm 02751 500 0uBI1.321 g7
POEATER 0840 1720410 2 ITEET 04210 DTN
POETER 300 TIEHTEZI-D40 2 Z1287.4) [ER=E R 1. 3402 BEl o
POFHEI 104 1SRRI~ 2 2.15(304. 51 14507 23 1.53.31] o
PO 3044 1 1= 20411 2 4. 131524 B 2 5015 BE 2. 5I5.511 P
POEET 3044 1 1= -0 2 EITIEET .0 4 424 DE 351772 -
e peracsl specficeions and dSmannons o asc® risppag moior e | i g

103HEZZ1-0841 | 1OFE271-0811 s 2.15(304.51 1.45(7.93) 16331 | g
103HEZ220841 | 1MOIHEI224911 s 413152481 2.0415 56 ZEEEN |
103HEZZ30941 | MOBHEI234911 4 £.271827.50 4.4124 06} 3 517,72 .
103HEEZ220541 | 1034200270811 2 1085294 14 672 &3] TENGED| o7
103HEI2230941 | 103292230911 s 1552194 04 220120 28) 10523150 | Page

i e pErasel apEcficrbon and Smennon ol asss risppeng moior e | e peos
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Single phase AC 100V 10—15% SHB0H:£IH=

L &
2h'preee dThangeabie 20 1 14 phese reler in Peage 15 Alphese
O~ +5IC
20~ 70T
36--B5% FH fno condersation]

111~ BE R dno condersstion]

4. 8mis" Frequency renge 10~55Hz, Drecbon: slong X, ¥V and 7 sces, for 2 hoors esch

Cormuiening the NODSC0110 stsrdeed section 32 2 dwson "0, not mfiuenced

Fot - Tmrcss e AT 1000 @ Sorac DO b EET Sonmr iR e ard cabases e ona —aim

Ok MW wen messyrsd wath DS megohrmmister beteeen rput =rmeal srd cabeeet

0.Ggll 32| | Sigif G1isl

Sgar=i FM drever puerhest

Ewxciirmg mode sefectior— DHF swiiches erables. ssecion of Fullsiep end Half-step mode.

funomatc curent down seecton— Abamertio parent down function om be ssiecterd

Dmwing cument sarsich s=itng DIP seaoch erables s=tting dmving cument of e Stsppang Moioe
PRANHUA-3IE- | — 1AMphase, | 28 chase, 1 S8 phase, 1 BAiphese, JAfphase § selectors.
PAMMUA-430-1 — 3 BSIphase dAd)phmse, 4 GAiphase Biphese, 4 seectons .

Alarm mongor

Inputs dimeing pulses: o nodste in CW drector

Photo coupder o method, mpot resistance 15080 Imput sigresl voltsge: H =4.0it0 5§ 5, L = Fio 0.5V
Mlawmum rout freguency: 2Epui=eds

Inpat dereng pubses fooroiaie n COW descoon

Pholo coupler ingan haod, srep 15041 ot signed soltege: H = 4 0o 58V, L= Fio 0.5V
Naemum oot freg oy s

Craspeaes sigral wvhen erther serm comust s sctvated m the PR diver.

Viher this ssonel @ geremmied, the steppeg motor 5 made i the deeacnied stole

Prarice oupler ooen collecior mudped faf normal oppenl, Dtped specSoebon - Veoo = VD MAK |- = Sl MAXK

» Tem OV Sectoe sccrnd st o =f . rrn = an fmceg o the cwtpn srall mos [fsnge: el Tha VW dscten m =
TTE T COU e CoT R

Dperation, Connection, and Functiomn

@ Input circuit configuration (W, COWH —— RM-LA-2303-1 and PRR-UA-£30-1 in comemon

= Pulse duty 50% BAADN

= When e coest wslue of the et sigmal is BV the exiormal met resistanoe R
st e D
When the crest wslue of the npum sional exceeds B, use the exbemal Enit
resistance H 1o Bmin the nput oament (o spommosameely

Timing of the command pulse Z-inpuet mods (CWL OOWD

= The imternal phobto coupler tums 0N withis the Bl orcd, ot s folling sdoe o OFF

. . the imemal crocwt rmotor s
= = Wihen spphring the pulse fo CW, tum OFF the COW side imtomal photo cospler
= Witen apphyicg the pulse 1o COW, bom OFF dhe CWW side imemal photo coupler
ey
B Output circuit configuratiom (AL -——— PRMM-UA-2303-1 snd PRIM-LLA-3304-1 @0 commimeon

= Algrm outpun sigral
Cortact maods: Phomocuplsr op-sn collector outourn
Contact copacrity- 30% DC Grnds WA

ISAE - septembre 2013 Mémoire Feghali Charbel



Annexe 5

Page | 109

Operation, Connection, and Function

®PM deriver component names

PRIM-UA-4303-1
$
PMM-UA fy
o—— -a4303 |/
o~ |
© {l cow |
@ i
@ |2
* @ || com
= ||a
mr |||
= ||
o ||
@ |-, L
|: @} _A[: 'ia-P'Mdriutrrnuurﬂinum'uﬂ

H (Faor frame grounsding canpath

PRAIM-UA-4304-1

* T
il
|
_ﬂ.'l'l
1
2

‘ CoM1

“ﬂ@@ﬂ@@ﬂgﬁﬂ@@ﬂ@@m..

E
Y
g
=

@Monitor indication (AL} -— PRM-LLA-2303-1 and PMB-ELA-2304-1 i common

AL Aed

When the slement tempersiue becomes B'C BN, in the PM dieer, beat protectve slamn cicuit for the sdemal
dements is actrveied and thes LED illaminstes A= the slorm crcudl = actveied, the operating cumrerd is shut and the
steppng molor becomes in 8 de-escied siste Simulanescusly, e slarm output reley is dosed io genemie the output
sigral. ¥wWken the dement termperabure falls back 1o BINC MAX, the sl s suliomatcally ekeased and the oorrent fiows
nio the siepping maotos. When the darm = 0N, furn the man power OFF belore the sutomatic recovery sysiem works,
=nd take measures 1o reduce heat generston sudh a5 forced cooling 1o the P driver enclosure

@Function salection DIF switch pack (OH, 153, 152, 151, SLEX)

PRARA-LIA-4303-1
— ON

|_]|omM
@153 | [] OFF
@152 | ] OFF
o s | [ OFF
& 5L []|om
@ EX [[]|om

L1 ]

& The fectory seting = shown n the fgune sbove
a Turn off the power supply o the PM drrver beiore
changng DIP satich setirg.

ISAE - septembre 2013

@ 0H {OH selection)
This switch is not used. Do not =st
it to OFF

@ 5L |Auto current down selection)
Salect for the sutomatic curent

resducton.

fpproe 51 of runent g when somed

& The fempesrabore incresse e motor
driver can be controled by seting 5L 1o
DOnilsppros 50%. of the raied cumenil

+ The cumpat torue when 5L = Dnlsppros. 50%
o Hee reted cument i appros 50 of e thet
wrhean 5L i OFF 1009 of the reted currenti

Meémoire

100% of currenri rang whes siopped |

@@ 51, 152 153 | Dparating cermem sslcfion]
*WWhen excited for single phase:

& The operating ourtent reduces 1o S0
for the F-phese exoting

@EX (Exciting mode salection]
Salact exciting rmode.

HaF step 10 5F fpul =)
Full siep (1 .8%pulsel
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Operation, Connection, and Function
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—= 0N

& OH [|on
@ s | ] OFF
@ 52 []joN
& 5 [ oFF
& 5L C]|on
& EX []|on

= The isciony s=fting i shown o the figuee above
» Tum oif the power supply fo the PR driver before
changng DI savich seting

@0H [OH selection|
This swiich s not used. Do rot sat
it to OFF,

@51 (Auto current down selection]
Select for the automatic current
reduction

Bpreay TVE ol cupee nrangg wheen soomed

1006 of curreem reang whes stopoed

» The termperaturs increase n the motor
drreer can be comtiobed by seting 5L do0
Dnlepprox 50% of the rated oarent)

* The curput tongue when 5L = Onlsopron. B0%
of fre rarad cument s sppros 50% of the that
s B i O (100 of e reted currenti

@ Termingal block {TB] — PMM-UA-4303-1 and PRMM-BA-4304-1 in comman
Connects |/ signals, singke phase AL power supply, and the stepping

motor power cord.

@ Extarnal wiring diagram

PN A-4303-1

CW pulse imput

CCW pulse mput

Alsrn output

ACHOV =

Frame ground output —? PM drivar moanling screw
Mobe 34

Hoie 1] U=e teast par sheelded mables.

80D 51 E1 B Opersting cument slecion)
"When excited for single phasa:

¥ i FY o LR
Fe= ppemtng Oarend redooes to BD%
o the J-pha=e pxcamg

@EX [Exciting mode selection)
Salect axciting mods

Hel s1ep M 9% pulsel
Rl step 11 2 foulm=)

Hote 2| Ground the fange of the siepping moior by Fastering the grounding wane together with ds mowsting soew

The groanding small be made at 8 3ingle oim.

Haie 3 Mak= groundng by the sispping maobor moorting soreey shane for mconing the B dieer. The grounding shall be mades 51 3 singls pont

CW pulse input

CCW pulsa input

Alarm output

ACTOONIR
Frama grownd owtput

Mot 11 U st par shislded cables.

Btz 21 Ground the flangs of the sisppang modor by fastaning the grounding wine together vah its mounting sooee.

The grounding shal be mads at & srgle point.
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|
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e e e E e — 11 E
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+ Mount the PM driver as it stands upright.
+ LUsze the mounting holes in the bottom of the P driver with M4 screws as shown in the figure.
(Mo mounting hardware is required.)
+ The kength of the scraws projecting inward the driver enclosure shall be shorter than Tmm/{0_28inch).
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2-phase Stepping Driver

PMM-MD-23120-10

DC24V/36V
Unipolar type
|Applicable matar rated current 1.2A/phase, 24 /phase)

Micro-step 200 x 1-180 divisions)
{Smooth operation and |ow vibration even at low speeds.]

@ Applicabls micior

18 1 8 £

Standard combined stepping motors

IIREINEMAT | 1IEHEI0504HD 12 i ri (L0360 314 D230 51
e HIFEMNEMA0 | TIEHEI0E0411 12 134748 CLOBEE 3t G23064] ( 63
HIEEINEOEE | 1IHEIDS-041D il (L3045 300 CLDE20 341 031068 | Page
TOEEIT 0040 | 1T 00D i1 {LITED. 3 CLO7EE 40 D3m0 B2
. I0EETH-0M0 | 103G 0410 . 123386 (R | DISOTA [ o
~B0mm IIEET00&0 | 1IEHET0E-04 00 2 045688 01 tBIUERI D&M ai
IOFET-080 | 1IHE -4 i 158738 R ) B5_501
TIETI-080 | 1DEHTE21-0400 2 0 350652 05 D40 041
Slfrin IOETIZA0MH0 | 10371230400 - JESH1175 02118 Dii4d (
: TOETI24-040 | 1712804100 2 {1 BE138 5 024501 34 LELTE | Pagm
IOFET126-0440 | TOT 12604100 2 1IMITaE (L3187 0aaE 16
: IOETE 080 | TOETE-4 A0 i d Tl 0275 S0 60 32 -
Emm TIETER060 | 1IIHTEIZ-40 2 L 1THEE QL4150 QIR |
IOETER0E0 | 1THTR2I-410 I 11297 & (B4 55 13g206 |
MR -0E | R s 2 15304 5 1.4GI7 5% 15331 | o
wlfimm M0, | IR I LK ZBiAES LEESY |
OB | 231 s B.271887 5 44024 05 A5(0.72 =it

= For g e T g s apcohoram rd SrerTern O HCh R o i 0 g
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Specifications of PM Driver

ISAE - septembre 2013

CCEVIBm 1%

an

Zhjphase [Changeable to | 28phass, redar ip Papge 401

Q=4 50T

=410

35-85% RH ino condersationl

10-80% RH {no condensation]

4 By Frequency mrge V0-68Hz, Drectior: slong XY srd T s, for 2 howrs esch

Conuderng the NOS-C-00 10 standard saction 3.2.2 dvision “C°, rot mfluenoed

Mo e ad when ACRN & spoied besveesn power nou fzrmne! end cabine? S one minuee.

ki MY mamseed with DCEIY megohmmster bebwess mpf el e catnet

0 Blog{1. 3=

Pulzs mput mode selacton- DIP swatches enstles seecson of Pulkse and direction end J<nout mode.
Aesclution eetimg— Fotary swiches enables 8 dvisons renging from: 1= 180 rescluiors.
Poweer down — Extemal sigesl o snsbies o tum oH fhe cumens the? flows through the fismpng mom
Hurnmatc curerd down selechon— Auiomsdc curent down fursction can bs selacied.
Aescluton s=ischon— Extamal sgnsl nput snables o select 2 resoluicns.

Corvang: cunses: wviich ey T vty owich ermbies iz o oreng comer: of the soepng moier bom misd cemeri o

I e Lmpirt mode, inpuis dmvng padses io roaets in DWW deschion
I the Puse and drection mode, nputs drwng puse riin to rotets the step motar roéstion, |
Photo coupler mout method, oput ressterce 3300
Irput mgnal vohsge: H = 40 w65V L= 0o 05V
M maierearm inpun frequency Hipulsai

I e Zmput mode, inputs driveng pdses io rotete in COW directon
Iimterral photo cobpler ON ICMOS type: “H” levetl — DWW deection
Interral photn coupler OFF (CW05 prpee "L lmvell— COW drecion.
Phoio cougler mout method, mput resstence 3300

Irput =rgnal vohsge: H= 40w &5y L =0 o0&

Mesirum input frequency Hilkpulsels

Input 5 5EL sgrel o seisci siep engls sel=chon misy seeich (5.5ELL

E.5EL mpir =gnal ON (imemal photo couplar ON| — SEL2 safing = erabled.
5.5EL mput gnel OFF finternal photo coupier OFF — 5201 setirg is anshied
Photo coupler mput method, mput nesstence 3300

Inpid sgnal vohisge: H =40 to b5 L =10 o 05Y

Inpusts PO sigral o o off the cureet that fiows throogh the si=ppeng moior.

PO imput signal ON firaernal phota coupler ONE— Power dovn funcinon = erabiad.
P00 mput =ignal OFF fntemal phato coupler OFF — Powser down funcion = dssbied.
Phodo coupler input method, mput resstence X300
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Operation, Connection, and Function

@ Input circuit configuration (CW, CCW)

Sgprom Timd Ca”y
el S

Do ="

Input signal specifications

Sy WL

Timing of command pulse
* Finput mode {CW, CCWI

* Pulse duty S0% WMAX

* \When the crest value of the input signal is 5V, the external lmit resistance R
miust be 04
Vhen the crest value of the input signal excesds BY, use the extarnal lmit
resistance B to limit the input current to approximately 15maA,

* The internal photo coupder furms OM within the Il and, at its rising edge to OM, the
intemal circuit {stepping motar) is activeted.

® Whien epplying the pulse to CWY, turm OFF the CCW side internal photo coupler.
® When applying the pulse to COW, turm OFF the CW side internal photo couplar,

* The internal photo coupter tuns OM within the [l and. at the rising edge to ON
of the CK, photo coupler, the intemal crcuit (stepping motor} is activated.

® Switching the imput signal UfD shall be performed while the internal photo coupler
on the CK side is OFF.

@ Input circuit configuration (PD, S, SEL)

ISAE - septembre 2013

® \When the crest value of the input signal is 5 the external imit resistance R
must be 00
When the crest value of the input signs! exceeds BY, use the extemal mit
resistance H to Emit the input current to approximately 15ma
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Operation, Connection, and Function

@ PM deriver component names

e L1 T &
i)

@COperation-current selection rotary switch (RURN)
Enable to select operating current value to stepping motor.

* Factory setting is “0".

@5Stepping angle selection rotary switch (S.SEL)
Enable to select standard step angle of stepping motor for 8 divisions ranging from 1-180 resolutions.

* Factory setting is “E~.

©®Mode selection rotary switch (M.SEL)
Enable to select every mode

* Factory setting is “2".

* Enable at

= When low vibration is selected at B~F, 5.5EL
setting is ignored and operate at low wvibration
mode of 1 division.

S Connector (CRRT1k
Comnect motor Eowwsr wwwine.

S Connector (CR2)
Comnnect DT paoswsnsr i ne.

B Connector (CR3)
Commnmect O wwilre.
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Operation, Connection, and Function

@ External wiring diagram

CN2
wnts— 3 Note 3
= i | When motor utput is connectar typs
Mots 3
For 103H-52 [
£ = I“‘“’" motar cutput is lead wire |.'|rpﬂ-| = Oo100d
PP 1 m
TS PO Ny 2 —5‘1 |C Tl i: — Connector
Note 2} COW pulsainput |14} f —'ﬂ"gz K-: 3 :
3
Step angle selection input N : —ﬂ—# K: 4 ;
’ B
Power down input N ; =] _5'1,2 K: § _ﬂ
l-r-hr" Lo
MNots 1) =

Mote 1) Use twist pair shiglded cables.
Mote 2] Selection is possible between ™ Zinput mode (CW pulse, COW puisa)” and " Pulse end direction mods (0, GO0 by the mods salechan rotany sweich

Naote 3| Motor output of stepping motor modets 108H52 T is connactor typs. Motor side pin number end driver side connector (CH1) pin
numiber is not match. 5o pleese be careful when connecting.

& Connectors used

Stepping motor BEPVH Applicable housing: VHR-BM LT MFG.
(CM1) Applicable contact: BVYH-21T-P1.1 Co., oo

DC Power source BIPVH Applicable housing: VHR-2ZN LT MFG.
ICNZ) Applicable contact: BYH-217-P1.1 Co., oo

/0 signal IL-8F-53 Applicable housing: IL-85-53L-{N) Japan Awiation
{CH3) EM2-1 Applicable contact; 1LC2-1-10000 Electronics Industry, Ltd

# For the epplicable connectar, the client is requested to procure or place orders with us from the optional connactor sets or the connector cables we
offer {Refer to the page 55).
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Dimensions wemmind

i
=
5
o
M| =|
=
o
~| Rl
2] 2—4I—9.16)
=| | Screwholes
\n
-
i)
'
5{.200 82(3.23) | | 5i.200
L .54
. l v Scraw holes
Vil
I:} EAAR — i G =i E:
S| =
= ﬁu 1[ ol - 8
] & |
1

Mounting direction and mounting position

+ Install the PM driver vertically.
* As shown in the figure, fix the PM driver by using

s the M3 screws through two fitting holes (2-@ 4) on
TIJ the bottom surface of PM driver(no fitting metals

h_‘ l are necessary).

7777777777777 7777777
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et PART NAME Qry.

axe verticale

bearing holder

grande poulie

SKF - 7216 BE - 14,DE,AC,14_68

moior holder

mofor body

ISO 4016 - M5 x 30 X 16-WN

Hexagon Flange Nut ISO - 4161 - M5 - N
Washer ISO 7089 - 5

shaft

Small pulley

Key 5*5

B18.3.6M - M3 x 0.5 x4 Hex Socket Type | Cup P1. 8§ --C
Tools holder structure

Tools holder plate

Main plate holder

Cup holder

cup alignement

eCcrou

B18.2.3.9M - Heavy hex flange screw, M5 x 0.8 x 8 --8C
B18.2.2.4M - Hex flange nut, M5 x 0.8 --N
Jack's rod

Sucton cup holder

suction cup

main structure jack

Hex nut M22*2.5

Jack's bore

nipple

down iack clevis mounting

up mounting

Bottom structure assembly

B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x 0.8 x 25 --25WN
B18.21.2M-External Tooth Lock Washers AMS
Clevis PINISO 2341-B-6x24x16-St
Washer ISO 7080 -5

SO 1234-2x10-F

right jack plate

Lid feeder

Cup feeder

Semi rotary drive body

Mounfting for rotary drive

spacing ring

o
PN N IR IRIIN IR [N [N D e [ ood | [ | b i | [ o b
&Ogg%g%@m\lmm&WNac:tooo-qmcnhwwmo@m\'mmh"WN-*.o

[
(D

o,

B[P O [
- (OO |00

N[N [ = = ;] NI oo |s oo = v o Bl | [ [ = = [0 = [ | = (B[ B [ B | = = =2

i8S
N
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43

Adapfter

44

ISO 4762 M2.5 x 12 — 125

45

holder for semi rotary drive

46

suction holder

47

ISO 7380 - M4 x 8 — 8C

48

cup heater

49

Part espacer body

50

Part espacer bushing

51

Parf espacer rod

52

Part espacer cvylinder mount

53

Part espacer hand

54

B18.6.7M - M5 x 0.8 x 16 Indented HFMS —16N

55

Injector body

56

Drawer

57

Joint

58

Adijustment screw

59

Spring

60

Injecior holder

61

Adjustment screw without hole

62

Nipple pneumdafiic conneciion

63

ecrou 70

64

CGranule spray body

65

Granule spray axe

66

Plate doser

67

motor base

68

motor axe

69

Coupling

70

motor body

71

H,Jaci's bore of seci8

2

Nipple

73

foot mount sei8,H

74

fop mount set8 H

75

B18.2.4.5M - Hex jam nut, M18 x 2 --D-N

/6

holder for jack seci8,H

77

Jack's rod of seci8 H

78

cup push hand

79

Guided jack's rod

80

Guided jack’s bore

81

Mount plate for guided jack

82

B18.2.3.4M - Hex flange screw, M5 x 0.8 x 8 --8C

83

B18.22M - Plgin washer, 5 mm, namrow

84

Beli size | step 3/8"

85

iSO 8747-M2.5x10-S1

—
._x_}.m@..;..;.,.'....\...\...A...a._L_.;N.._‘._x...x_;...x_..\..,\._\_;_.s...a.....x...\.«;[\)....\..-..‘-N[\)NNM..-\-—‘——A—L-A&.-A
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Top View of the model
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[T~ * PART NUMBER

33 _m_m.m_ AM-External Tooth Lock Washers_AM

54 B18.6.7M - M5 x 0.8 x 16 Indented HFMS 16N

55 lInjector body

56 Drawer

57 Joint

58 Adjustment screw

59 Spring

1
1

60 |Injector holder

| B S

41 'Adjusiment screw without hole

1

|42 |Nipple pneumatic connection

.....-—-—l-:_——lM.-.—- —

-
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TEM
NO.

65
bb
67

PART NUMBER

BI8.4M-M5x08x16
Indented HFMS -- I_6N

Granule spray body

Granule spray axe
Plate doser

molor base

bk abamial P Pl

motor axe

&
70

Subl

|Coupling

motor body

Sockel Type | Cup PL 55 —C

B18.3.6M - M3 % 0.5 x 4 Hex |

Sub?

IS0 B747-M32.5x10-5¢
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PART MUMEER

|[motor hotoer

|metor body

_m_,u,.unr bR S

.r..r[....rrr._.....izl.... LA et [P PR T

a

_...mi_uma.:q_u&aacw)
4161 -ME- N

[ ]

[Wosrar 5O 1084 - §

-

[smatt

1Smoll putey

Ay 505

(318360 - e x 0.7 8 b |

iiocke! Type | Cup P1, 55 -

- Assembly of stepper
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PART NUMBER

Part espocer body

Part espacer bushing

51

Part espocer rod

52

Part espacer cylinder mount

Fart espacer hand

BIB.ATM - M4 x 0.7 x 14 Indented HFMS 180

R~ B2l BRI RO —

Part espacer assembly
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PART HUMBER
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Top View
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Front View
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Top view
Scale 1: 10

Front view
Scale 1: 10

oo .n.m__._.um.._._ﬁ.ﬁﬂ.lmﬂ:.mg.,.m 11

JA L

lsometric view
Scale 1: 10

| Cup holder
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_ mE Stainless Steel

Feghali Charbel

Meémoire

ISAE - septembre 2013



