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CHAPITRE I   

Introduction 
 

La visite de plusieurs sites dans plusieurs pays m’a permis de voir de différents systèmes et 

machines non produits par technica, le plus intéressant  était, le palettiseur qui sert à ranger les 

produits sur les palettes, couche sur couche. 

Plusieurs systèmes interviennent dans cette machine tel un diviseur qui divise les produits 

horizontalement et verticalement, et un poussoir qui pousse les couches sur la palette. 

J’ai pu persuader mon directeur d’opération de mettre une étude pour développer une technologie 

comme le palettiseur. 

Pour Technica, c’est un concept totalement différent de ceux qu’elle a l’habitude de faire dans le 

dépalettiseur qui a une fonction totalement opposée. 

L’étude de ce type de machines est importante, ce n’est pas seulement un achèvement pour moi, je 

croix que l’entreprise ou je travail s’intéresse à essayer cette technologie et peut financer un tel 

projet pour cela j’ai décidé de le présenter  comme sujet de mémoire.   

C’est sure que finaliser un tel projet est difficile, je suis motivé et je souhaite réussir. 

 

 

I.1 La démarche du projet : 
 

Le projet débute par une recherche bien précise qui dure deux mois sur  la conception du système, 

et durant une période qui s’étale sur six mois, viennent l’analyse, le calcul, le design et l’assemblage 

des parties du système, tout en mentionnant que  la rédaction du projet et sa présentation en utilisant 

Power Point nécessite deux mois.  
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CHAPITRE II  

Processus De Conception 
 

II.1 Philosophie de conception 
La conception est un processus hautement innovant qui utilise les plus acceptables, synthétiques, 

efficaces et économiques moyens pour satisfaire les besoins de la population. Comme la technologie 

évolue, les méthodes et la philosophie de la conception évoluent. Par exemple, l'avènement des 

techniques de conception des systèmes informatiques a permis  aux ingénieurs de concevoir 

rapidement des composants plus efficaces à moindre coût. 

II.2 Formuler une procédure 
La conception nécessite une configuration qui est divisée et créée pour exécuter une fonction.  La 

configuration doit être évaluée ,à la fois, pour une force appropriée et un coût minimal. Souvent, 

cette évaluation ne peut être faite jusqu'à ce que la machine soit construite et les charges  mesurées, 

mais il est préférable de suggérer des hypothèses en utilisant les principales charges pour ne pas 

procéder sans calculs approximatifs.  

II.3 Type de conceptions 
II.3.1 Conception de transition 

La conception de transition est une conception de base qui est progressivement améliorée en utilisant 

des critères détaillés et des techniques telles que la méthode des éléments finis et la modélisation. 

II.3.2 Conception d’extension 

La conception d’extension est une procédure d’extrapolation utilisée pour augmenter la capacité de 

conceptions éprouvées. 

II.3.3 Conception originale 

L'originalité est jugée par le degré de la copie. La conception est de  plus en plus originale 

lorsqu’elle ne ressemble à aucune conception déjà existante. 
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CHAPITRE III  

Définition du palettiseur et les différents types 
disponibles 

 

La palettisation consiste à placer des colis de marchandises sur un support, généralement en bois 

(appelé palette), pour permettre d’en déplacer plusieurs à la fois sans pour autant exercer une pression 

excessive sur ceux-ci. Les palettiseurs, autrement dit les machines qui empilent les marchandises sur 

les palettes, furent nés pendant la II Guerre mondiale lorsque l’armée américaine se trouva confrontée 

à la nécessité de manutentionner d’énormes quantités de marchandises destinées à l’Europe. 

Au fil du temps, la palette développe son rôle d’outil logistique pour mieux répondre à la nouvelle 

donné de la distribution moderne; design esthétique, aspect fonctionnel et emballages réduits ne sont 

que quelques-uns des éléments qui vont influencer l’arrivée au marché de nouveaux palettiseurs avec 

les systèmes auxiliaires correspondants. Si nous examinons un palettiseur d’aujourd’hui et le 

comparons avec un âgé de dix ans, nous allons tout de suite remarquer des importantes différences 

qui reflètent exactement l’évolution survenue dans les habitudes d’achat des consommateurs et, 

partant, des points de vente. La sensibilisation générale aux questions liées à la protection de 

l’environnement nous fait envisager que le poids et la quantité des matériaux d’emballage sont 

destinés à diminuer à l’avenir (ce qui se traduira par une réduction sensible de la facture d’énergie 

pour la filière conditionnement), ce qui à son tour aura une influence sur la fragilité et l’instabilité 

surtout des contenants primaires et aussi de certains types de conditionnements multiples qui 

deviendront toujours plus difficiles à manipuler.  

Ajoutons à cela le fait que maints acteurs de la distribution comme les discounts, les cash-and-carry, 

les grands grossistes pour ne citer que ceux-là, ont désormais l’habitude d’exposer, dans les rayons, 

les marchandises sur palettes, avec tout ce que cela implique au niveau esthétique et de la bonne 

orientation de la face du produit sur tous les côtes de la palette. Les palettiseurs modernes répondent 

justement à toutes ces transformations; ils permettent de mieux manipuler les produits difficiles, 

offrent une plus grande souplesse en termes de schémas de palettisation et de changements de format.  
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III. 1 Comparaison entre palettiseur conventionnel et robotique 

 

III.1.1 -Les  palettiseurs conventionnels à niveau d’entrée bas ou haut :  
 

L’entrée du produit se fait à 90° par rapport au sens de translation de la couche. La famille de 

palettiseurs Perseus peut être considérée comme la plus conventionnelle du fait qu’elle utilise une 

méthode largement répandue pour la formation et la manutention des couches. Les perseuses sont 

appelés palettiseurs avec entrée à 90° car les produits y sont amenés perpendiculairement par rapport 

au sens de translation de la couche ou, en d’autres termes, par rapport à la direction du mouvement 

du poussoir qui transfert la couche des produits sur la palette. En général, les palettiseurs avec entrée 

à 90° sont plus compacts par rapport aux palettiseurs en ligne. 

 
Alimentation à niveau haut ou bas: comment choisir ? 

Ce choix dépend de nombreuses variables. Sans prétendre fournir ici un outil exhaustif qui permet de 

choisir la solution idéale, nous donnons ci-après un aperçu des principales caractéristiques et des 

avantages des deux systèmes. 

 
Entrée à niveau haut: les machines à niveau haut avec palette mobile offrent une meilleure 

productivité. La formation de la couche, en fait la partie terminale du trajet des produits, se produit à 

une hauteur surélevée. Cela permet d’avoir des zones de passage libres autour du palettiseur et, 

partant, d’optimiser l’utilisation de la surface disponible. 

 
Entrée à niveau bas: les palettiseurs avec entrée à niveau bas ont, en général, une meilleure 

accessibilité par rapport à ceux avec entrée à niveau haut. Toutes les opérations, de maintenance ou 

d’autre nature, sont facilitées par le fait que la machine se trouve au niveau du sol, l’opérateur 

pouvant mieux voir ce qui se passe sans devoir monter ou descendre pour inspecter la machine 

pendant un cycle normal de travail. 

 

III.1.2 -Les robots de palettisation : 
 
Les robots de palettisation sont des machines issues du secteur de l’automobile qui reproduisent le 

bras humain pour effectuer des mouvements complexes et précis. Le corps principal du robot est  

un produit standard disponible sur le marché mais c’est la «main» (appelée tête de préhension)  qui 

est une puissante main automatique mesure de manipuler en une seule fois une couche complète de 

produits.  
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CHAPITRE  IV   

Les différentes phases de la palettisation 
 

La palettisation est un processus qui prévoit une série de phases, toutes indispensables, pour obtenir 

une palette sur laquelle les produits sont disposés selon un agencement spécifique. 

• Dosage produits 

• Rotation produits 

• Formation de la couche 

• Compactage 

• Prélèvement et dépose 

IV.1 Dosage des produits 
Le but du dosage est d’espacer et de compter les produits à palettiser (caisses, fardeaux, produits en 

vrac etc.). Les produits à palettiser, qui proviennent d’une zone d’accumulation, sont acheminés vers 

le palettiseur au moyen d’un système de bandes qui permet de garder la bonne distance entre un 

produit et le suivant et de les compter d’une manière individuelle (produit par produit) ou par lots, 

cette dernière solution augmentant nettement la productivité et réduisant la vitesse de déplacement 

du produit; en revanche, en travaillant avec des rangées de produits, elle ne permet pas un 

agencement spécifique pour chacun d’eux. Le cœur du poste de dosage est constitué par un système 

à deux (ou trois) segments de bande tournant à différentes vitesses; 3 systèmes de dosage différents 

sont disponibles en fonction de la stabilité du produit à manipuler : 

 Double bande doseuse à 1 moteur 

Le rapport de vitesse est fixe entre les deux bandes (en général 1:2) afin de créer un espace égal à la 

dimension du produit. Ce système est généralement utilisé pour compter les paquets et créer l’espace 

nécessaire à la rotation. 

 Double bande doseuse à 2 moteurs 

Le rapport de vitesse est variable entre les deux bandes afin d’optimiser les performances du 

système. Ce système est utilisé pour compter les paquets et créer l’espace nécessaire à la rotation. 

En fonction du schéma de palettisation, le système crée l’espace minimum nécessaire (par exemple, 

pour les objets non retournés l’espace nécessaire est inférieur par rapport aux objets qui doivent 

l’être, ce qui permet une cadence supérieure). 
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IV.3.1 -Formation d’une couche sur convoyeur à rouleaux 
Le système couramment employé pour former une couche consiste à utiliser des séparateurs (ou 

espaceurs) contre lesquels le produit s’arrête dans une position spécifique en fonction de la 

configuration requise. Ces séparateurs, asservis par des vérins pneumatiques, montent de la partie 

inférieure du convoyeur à rouleaux sur lequel passent les produits: plus le diamètre des rouleaux est 

petit  plus le nombre d’espaceurs que l’on pourra installer est grand, pour augmenter la possibilité de 

placer le produit dans la bonne position.  

IV.3.2 -Formation de la couche sur tapis pas à pas 
Lorsque les exigences augmentent en termes du nombre de schémas de palettisation et de cadences, 

la solution la plus récente et efficace consiste à utiliser un tapis pas à pas et à éliminer les espaceurs. 

Grâce à un système de tapis asservies par des moteurs, les produits sont alignés entre eux pour 

former une couche sans les espaceurs, mais en agissant tout simplement sur le moteur des tapis. 

Cette solution permet d’éliminer les chocs produits-espaceurs et  produits-produits. En outre, tout 

nouveau schéma de palettisation pourra être introduit en adaptant les paramètres correspondants et 

sans prévoir de dispositifs mécaniques et/ou électroniques supplémentaires.  

IV.3.3 -Formation de couches avec manipulateurs 
Le rôle du manipulateur est, comme son nom l’indique, de manipuler le produit (le déplacer et 

le tourner) pour former et compacter une couche de produits à cadence élevée en réduisant 

 autant que possible tout choc ou pression excessive surtout avec des produits vulnérables 

ou instables. Cette solution offre une parfaite fiabilité même en situations critiques comme, par 

exemple, en cas d’arrêt et de redémarrage de la ligne ou d’arrêts intempestifs. L’entrée se compose 

d’une bande à trois segments asservis par deux moteurs, ce qui permet: 

• D’obtenir une alimentation extrêmement précise 

• D’éviter toute collision entre les paquets en cas d’arrêt 

• De récupérer les espaces vides créés en cas d’arrêts intempestifs. 

 

IV.4 Compactage, prélèvement et/ou dépose de la couche 
 
Lorsqu’une couche de produits a été formée, celle-ci doit être compactée avant d’être prélevée et 

déposée sur la palette. Cette opération varie en fonction du type de palettiseur comme par exemple 

les Palettiseurs conventionnels et Robot de palettisation avec préhension de la couche. 
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La tête du robot 

Chassis du robot Convoyeur 

Système de compression 
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V .1 Dosage des produits : vitesse, temps de cycle. 

V .1.1-Etude d’alimentation de la machine 
Le but du dosage est d’espacer et de compter les produits à palettiser, provenant d’une zone 

d’accumulation.  Ils sont conduits vers le palettiseur à l’aide d’un système de bandes qui permet de 

garder une distance entre un produit et le suivant en les comptants. 

Les calculs  ont été préparés et automatisés à l'aide d'une feuille Excel très complète. Cette feuille 

contient des paramètres d’entrées  et de sorties, des signaux visuels et des suggestions d'entrée. Ces 

paramètres  aideront l'ingénieur à optimiser les dimensions et la vitesse du système d’une manière  

plus rapide et  plus simple. 

Ces calculs sont applicables sur tous types des produits, les palettes et les configurations 

précédemment mentionnées dans les spécifications de la machine. 

Nous commençons par définir les entrées suivantes: 

• Dimensions du produit P: Longueur, Largeur et Hauteur. 

• Dimensions de la palette. 

• Taux de production: nombre de carton à produits chaque minute PR. 

• Nombre de convoyeur d’entrée, N ligne 

• Nombre de produits par couche, Nprod . 

Pour définir le nombre de produits par couche, nous devons trouver le modèle optimal. Ce modèle 

est choisi en fonction de: 

• Nombre maximal de produits par couche. 

• Réduction du pourcentage d'espace perdu sur la palette:  

• Forme du contour de la couche qui doit être un rectangle pour permettre un bon serrage de la 

couche de centrage. 

Dans le cas où le système n'est pas capable de gérer la vitesse de production, nous pouvons ajouter 

au système plusieurs facteurs qui assurent son fonctionnement : 

• Diviser le taux de production en deux lignes. 

• Ajouter des diviseurs. 

• Robot supplémentaire. 
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Afin de rendre plus facile l'optimisation, nous  avons ajouté une option qui limite la vitesse linéaire 

V2 à une valeur maximale définie par l'utilisateur. Nous déterminons la valeur par défaut à  1000 

mm / s qui est une valeur recommandée par des limitations physiques telles que la friction entre la 

chaîne et les bandes d'usure, durée de vie réduite des composantes du convoyeur, etc. ...  

 

Nous choisissons alors la vitesse du convoyeur V2; en mettant  en évidence la valeur si elle dépasse 

la limite ou si elle est inférieure à la vitesse V1 d'alimentation. Ceci nous permet de calculer l'écart 

G2 générée à partir de la différence de la vitesse entre les deux convoyeurs: 

             
  

  
    

L’étude de cette machine est faite pour ravir nos clients qui ont différents types de productions ; 

c’est-à-dire différentes dimensions de palettes et de produits. Pour cela vous verrez que toutes les 

conceptions et les systèmes de cette machine sont  réglables pour satisfaire  chaque besoin. 

 

V .1.2-Étude d’un cas réel  

 

On nous a présenté le cas suivant pour étudier la configuration de la couche: 

 Dimensions du produit (L x W x H):   405mm x 270mm x120mm 

 Dimensions de la palette:                       1500mm x 900mm 

 Taux de production:               60 cpm. 

 Nombre de produits dans chaque couche:   10 

La configuration des couches doit être l’une à l’envers de l’autre afin d’assurer la stabilité de toute la 

palette  

• Pour la première couche : les trois premiers paquets se dirigent vers le convoyeur où se fait la 

préparation de la couche  sans rotation, tandis que le robot se dirige pour tourner les 2 autres 

paquets… Le convoyeur de dosage libère les produits avec une séquence 3-2-2-2-1 et avec des écarts 

variables entre les deux.  
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-Calcul de la  résistance du profil en acier  
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Le profile d’acier est un carré ayant la forme suivante : 

 

 

Avec : -B=120 mm 

            -H=120 mm 

             -b=112 mm 

             -h=112 mm 

` 

 

3
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Calcul du moment de flexion : 

 

On a :   L=2000mm 

             Ptotal=4300 N 

             Accélération maximale du robot : 5000mm/s2 
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-Comparaison avec le logiciel inventor  
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-Calcul du nombre  des vis 
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Donc: Force générée sur le vis critique de la plaque Tc: 

 

    
    

    
 

 

 
   

    
    

 
 

 
  

On peut écrire : 

   
 

 
 
  

  
 

  
  

    

 

             

   
    

 
 
   

   
 

   

   
    

          

T=4282 N 

 

Pourquoi l’usage de  l’acier inoxydable dans les vis? 

L’une des propriétés la plus importante des aciers inoxydables dit  inox  est leurs résistances à la 

corrosion .La résistance de ces alliages metalliques aux attaques chimiques des produits 

corrosifs,provient des proprietés à s’auto-protéger des formations spontanées à  leur surface d’un 

film complexe d’oxydes et d’hydroxydes de chromes appelé   couche passive  .Cette couche 

protège le substrat metallique de la corrosion généraliée et des attaques localisées .Elle est 

extrêmement mince ,d’une épaisseur de l’ordre de 1 à 2 nm ,ce qui rend negligable la vitesse de 

corrosion. 

Il y a différentes classes des vis, en « Technica » nous utilisons les aciers de nuances A4 pour 

plusieurs raisons. Premièrement, ils sont alliés en molybdène (résistant à l’acide) , ils ont une bonne 

résistance à la corrosion et ils sont beaucoup utilisés dan l’industrie alimentaire. 

En « Technica » les années d’expériences dans ce domaine de structure nous a appris de choisir le 

type et le diamètre du vis puis l’appliquer directemet sur une feuille Excel preparée par les 

ingénieurs de « Technica »  afin d’agir vite dans cette étape . 

On a décidé d’utiliser des vis de diamètre 16 mm, et de là on a continué nos calculs pour obtenir le 

nombre de vis nécessaire dans chaque plaque pour que le châssis soit complètement rigide et stable. 
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-Justification du choix  du mattop chain : 
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V .4.2-Choix et calcul du moteur 
 

Cette machine doit avoir un cycle de temps très déterminé.  Un  petit retard dans un des systèmes 
entraine un retard du cycle. C’est pour cela on a choisit un moteur synchrone servo moteur offrant de 
nombreux avantages. Citons quelques uns : 

-Rapport couple/inertie élevé 

-Vitesses élevées. 

-Très bon contrôle de la vitesse.0 

-Nombreuses tailles disponibles. 

 

La sélection du moteur 
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 La Distance décélérée: 

Détaillement du calcul: 
 

 

     
           

 

  
  

  
 

 

  
    

 
 

 
         

 

 

 

 La distance totale = 1.864 m 
 La masse du produit m = 300 kg 
 La masse de la chaine  mc = 14 kg/m2 
 La largeur de la chaine w = 1.53 m 
 La longueur de la chaine, L = 1.2 m 
 Le coefficient de frottement entre la chaine et le plastique (wear strip) µ = 0.18 

 

Cette  grande accélération sera compatible à condition que la force d’inertie du produit 
est plus petite que la force du frottement entre le produit et la chaine. 

        

           

Or on a d’après le catalogue du Rexnord que le coefficient de frottement entre la chaine REXNORD 
SG-1505-TCF et le produit en plastique est 0.5,et pour le produit en carton est 0.6. 

 
  - Pour le produit en emballage carton :                    
                                                             1500<1764 acceptable  
 
  - Pour le produit en emballage plastique :                   
                                                                 1500>1470  
 
 

Remarquons que  pour le produit en plastique on doit diminuer l’accélération pour atteindre la vitesse 
convenable sans glissement du produit sur le convoyeur .  
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La tension maximale de la chaine : 

                         

        . 

Calcul de la puissance et du torque: 

Diamètre primitif du pignon, d = 0.1149 m 

 

 Torque, T: 

    
 

 
 

 
                                      

 Vitesse extérieure de l’axe, ω: 

  
        

   
 

 
                                                                                                 

 

 La puissance du moteur P:                           
 

                                                                                              

L’efficacité de la  boite de vitesse, e = 0.9 

Facteur de sécurité, s = 1.2 

 La puissance nette du moteur : 

     
   

 
 

 

                                                                                                   

De ces résultats on choisit le moteur : 

 

Servo Motor  KA37CMP63M/KY 
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Stress Analysis Report     
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                                                        Result Summary 
Name Minimum Maximum 

Von Mises Stress 0.00772313 MPa 84.5874 MPa 

Displacement 0 mm 0.488165 mm 

Safety Factor 2.44717 ul 15 ul 

 Figures 
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V .4.4-Choix des paliers et durée de vie: 

 

Diamètre intérieure: d = 35 mm 

Masse du moteur : 32 kg 

Les Charges appliquées:  

 Force de la pesanteur :                                     

       

 

 La réaction du torque arm: 
 

Le torque du moteur,              T = 126.62 N.m 

Rayon du torque arm                              rT = 0.14 m 

Réaction du torque arm, RT:                     
 

  
 

                                                                                               

 

 La tension de la chaine:    
 

On  a la tension maximale : F = 2204 N 

 
L’angle de contact de la chaine avec le rouleau,  α = 140  
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Résultat: 

           
     

 
  

          

Cette charge est répartie sur les deux paliers. 

Calculons la charge totale: 

 Pour le premier palier installé du coté du moteur: F1 = 320  + 905 + 2071 = 3296 N  Nous 

utilisons cette charge dans le calcul. 

 Pour le deuxième palier, F2 = 2071 N. 

Donc à partir de  ces données on choisit comme palier pour l’arbre du convoyeur : RCJTY35- N du 

FAG catalogue. 

A partir du catalogue du FAG et selon le  logiciel, on obtient les résultats suivants concernant la 

durée de vie de ces paliers : 

Bearing behavior RCJTY35-N: 

Facteur de sécurité  S0,min 4.636 
 

Durée de vie (nominal) Lh10 46046 h 

Charge statique P0,max 3300 N 

vitesse n 167 1/min 

Charge dynamique P 3300 N 

 

S0 = 4.636> 2 cote sécuritaire.  

Lh10 = 46046 h  Acceptable. 
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           HR : Durée désirée (exprimée en nombre d’heures, à la fiabilité R ). 

           R : Fiabilité d’un roulement. 

Soit une fiabilité de 90% et  H10 = 30 000 h. 

           Re : Charge radiale équivalente. 

La charge radiale doit être la plus grande parmi les deux équations suivantes : 

          Re = max (X1.V. Fr + Y1. Fa ; X2.V. Fr + Y2. Fa) 

Avec : Fr : charge radiale appliquée,  

La tension maximale de la chaine,                   F = 2204 N 
L’angle de contact de la chaine avec le rouleau: α =       

Résultant:                                                            
     

 
  

          

●Fa : la charge axiale est 0 ; 

●V : Facteur tenant compte de la bague qui tourne  

●V = 1 si la bague intérieure tourne  

●V = 1.2 si la bague extérieure tourne  

●X : Facteur multipliant la charge radiale 

●Y : Facteur multipliant la charge normale 

 Les valeurs de X et Y dépendent de la géométrie du roulement et elles sont données dans les 

catalogues pour chaque type de roulements. La table précédente montre des valeurs typiques de X et 

Y. Pour effectuer le calcul de Re, on utilise les deux groupes de valeurs et la charge radiale 

équivalente sera la plus grande des deux. 

Types de roulements X1 Y1 X2 Y2 

billes à gorges profondes  1 0 0.5 1.4 

billes avec contact angulaire (angle faible) 1 1.25 0.45 1.2 

billes avec contact angulaire (angle élevé)  1 0.75 0.4 0.75 

billes avec double rangées 1 0.75 0.63 1.25 

rouleaux sphériques  1 2.5 0.67 3.7 
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Figure -32 -L’arbre du rouleau 
 

De même pour l’arbre intérieur, il peut supporter ces charges avec une faible contrainte et la 
déformation sera presque nulle. 

Alors puisque Fa =0 on peut écrire : 

Re = max (1 × 1×1511)=1511N. 

Et on trouve : 

        
         

   
 

    
 

   

          

Après avoir calculé la charge dynamique C, on a recours aux catalogues spécialisés des roulements. 

On compare la charge et la dimension des roulements obtenue par le calcul de chaque type avec celle 

établie dans les catalogues. Puis on choisit le roulement dont la  charge est supérieure ou égale à 

celle obtenue par le calcul. La différence entre les deux valeurs des charges entraine une différence 

et un établissement d’une nouvelle durée de vie à la fiabilité de 90%. Pour cela, il est préférable de 

refaire le calcul de cette durée de vie en tenant compte de la charge dynamique prise dans le  

catalogue. 

Cette durée de vie peut être calculée par la formule suivante : 

     
 

  
 
 

 
       

    
 

 

Lh10 = 45367 h ≈ 5.2 ans  Acceptable. 

 

Donc on choisit: DIN 6006-2RS 
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-Les différentes pièces du système : 
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 Montage et remplacement faciles. 

 Compatibles avec les douilles à billes standard. 

 Insensible aux vibrations. 

 Compensation des défauts d’alignement. 

 

Détermination et dimmensionemment du palier linéaire 

 

 

 

 

 

 

Détermination du diamètre des axes de guidage : 

 Masse a la pointe de l’axe : m=16 kg. 

 Course de travail: 100 mm. 

 Force appliquée à  la pointe de l’axe : F=m g  F=157 N 

 Moment maximale :                  . 

 Limite de rupture : Sut = 370 MPa. 

 Coefficient de sécurité: n=2. 

 

Calcul du diametre : 
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 3a: Détermination du diamètre du vérin. 
 
1ére méthode : analytique  
 
Effort dynamique développé par le vérin : 
                           
              F = Pression   Section   taux de charge 
 
                  S =  

                  
 

  
 
Donc d’après la donnée on a : 
 
 
                S=        

      
    = 20 cm2      

                
 Et puisqu’ on a   
 
 
                   S=      

 
 

 
 
 
Alors on peut écrire : 
 
 

        D=     

     
     

                                           
 

        D =    

     
   = 5cm 

 
 
             D=50mm 
 
 
 

Le Diamètre du vérin est égale : 50 mm. 
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Explication de l’abaque dans ce cas : 
 
Cette analyse tient compte de la pression relative (en bar) et  de l’effort dynamique en (daN). 

Définir le point de rencontre entre l’effort dynamique calculé (120daN) et la pression 

d’alimentation (6 bars).  

 

Donc on conclut que 120 daN se situe entre les diamètres 40 et 50 mm, le vérin retenue sera celui 

de diamètre 50mm qui développe 120N sous 6 bars. 

 

 

Taux de charge réel  =    

   
   = 50%. 

 

Analyse du risque de pincement : 

 

Après la sélection du diamètre du  vérin, c’est très important de prendre en considération  l’étude 

du pincement du système (puisqu’il est de grande dimension 1500mm de largeur.) 

 
On calcule d'abord la force de réaction des produits sur le système FL: 
 

 Poids de la couche (on étudie maintenant le pire des cas) :   m = 300 kg   

 le coefficient de frottement entre les produits et convoyeur : µ = 0.3 

 L’accélération du système de compression : a = 1 m/s2  

 Distance entre le vérin et le palier : Dp=150mm. 

 Distance entre la force de réaction et le vérin : Dl=100mm. 

 Hauteur du palier : Hf=120mm. 

 
   
  Force de réaction des produits: 
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•  Force de réaction du système: 
 

   
      

  
 

 
         

 
Donc La force de frottement dans le palier,    : 
                                                                                     

         
 
Nous vérifions alors  si la force de cylindre peut surmonter toutes les forces qui s'y opposent: 

         
Si ce n'est pas le cas, nous choisissons la prochaine grande taille et nous passons par les calculs 
de nouveau 
 
Choisir le cylindre à double action FESTO DNC- 50- 100-PPV-A nous obtenons : 
 

Dans nos cas on obtient : Fp  1178 N > 1120 N Acceptable 
 

 

 
 

Figure -45- Valeur de la force du piston 
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 3b : Détermination du facteur de course K en fonction du mode 
de fixation 

 
 
Les fixations 

 
Elles concernent la liaison du corps du vérin au bâti de la machine et la liaison de la tige du vérin à la 

partie mobile à déplacer. 

Chaque constructeur propose sa gamme de fixations relativement standardisée (quant au type de 

fixation). 

Elles sont nécessairement connues pour la détermination au flambage de la tige du vérin. 

En général, deux cas se présentent pour le montage d’un vérin : 

 

 

       1er cas  Il est fixé par rapport au bâti, soit par une grande équerre placée sur le nez ou sur le fond 

du vérin, soit par deux petites équerres placées sur le nez et sur le fond du vérin. Il faut prévoir dans 

ce cas un accouplement biponctuel de la tige (contact ponctuel dans les deux sens tirer et pousser) 

afin de ne pas endommager les joints du vérin lors du fonctionnement. 

 

 

       2eme cas  Il est monté articulé par rapport au bâti, soit par l’arrière avec une articulation arrière, 

soit au milieu du tube par un tourillon mâle. Dans ce cas, il faut prévoir une articulation rotulée ou 

non de la tige. 

 

 

Dans mon application, le vérin est fixe par rapport au bâti dans sa face primaire et l’extrémité de 

la tige par une articulation guidée. 
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 3c : Détermination de la tige du vérin 
 
Pour déterminer le diamètre de la tige on a besoin de trois paramètres essentiels qui sont : 

-course du vérin qui est dans cette application : 100mm. 

-facteur de course  K=2. 

-force F=60 daN 

 
 
 

 
 

Figure -47 -Diagramme des tiges 
 

 

Alors cherchons la longueur libre de flambage : L=course K 

                                                                             L=100 2 

                                                                             L=200 mm. 

 

Donc, d’après ce graphe, la tige convenable est de diamètre = 22mm. 
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3.A partir de ce point, partir a l’horizontale jusqu'à l’intersection de la droite  représentant la 

pression de service, ici : 6 bars. 

 4. Descendre et lire sur l’échelle du bas la consommation d’air. Valeur  3,5 litres 

 

Donc la consommation d’air est : 3,5 litres. 

 

 3e : Détermination de la taille du distributeur et de sa tuyauterie 
 
-Pression de service de 6 bars. 

-Diamètre du vérin est  50mm. 

-Course est 100 mm. 

-Taux de charge est 0,5 

-temps course vérin est 0,5 s  

 
 La section est :               S=      

 
 

 
                                   S=        

 
 

 

                                   S= 1963 mm2. 
 
Cylindrée = section   course(en cm). 
Cylindrée = 19,63     10    
 

Cylindrée = 196,3 cm3 
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Remarque : à chaque taille de distributeur correspondent un diamètre de passage et un Ø de 

filetage, par exemple : taille 1 :G1/8 et G1/4, taille 2 : G3/8 et G1/2, taille3 : G3/4 et G1. 

 

 

puisque le mouvement du vérin est continu et il est important d’avoir deux positions pour le contrôle 

alors le distributeur choisi est : 5/2. 

 

 3f : Détermination des débits et des pertes de charges dans les  
tuyauteries 

 
On a quatre paramètres qui interviennent : 

 La pression de l’air = 6 bars. 

 Le débit en dm3 / s (calculé ci-dessous). 

  Diamètre de la tuyauterie : 8mm. 

 Canalisation =10m. 

 

Calculons la vitesse: 
 

 V=   
 
 =    

   
 = 20m/s  

 
 qv= v      = 20     

                              = 20          2 

 

                                          =1 10-3 m3/s    1dm3/s 
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 3g : Schéma pneumatique du système: 
 

 
   -A- est constitué :  

    ●D’un filtre avec une purge manuelle son rôle est : éliminer l’humidité, recueillir les 

impuretés. 

                   ●D’un Mano-régulateur son rôle est : réguler la pression, régler la pression.      

                   ●D’un sectionneur-purgeur son rôle est : manœuvrer  électriquement, isoler le circuit 

pneumatique du système par rapport a la source, vider le circuit pneumatique du système.                       

                

-B- est constitué : 

●Distributeur 5/2 : 5 orifices 2 positions bistables pilotées par deux pilotes Électriques. Il n'y a 

pas de ressort et il y a deux positions stables. 

● Deux silencieux : Les silencieux sont chargés d'atténuer les bruits d’échappement de l'air 

comprimé. Ils peuvent être constitués soit de chicanes, soit de filtre de mousse. 

 

-C- est constitué : 

●Régulateur d’échappement. Les régulateurs d'échappement ont pour rôle de régler la vitesse 

des vérins. Ils s'implantent sur chacun des orifices d’échappement du distributeur. 
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   -D- est constitué : 

         ● Accessoires de connections. 

 

   -E- est constitué : 

● Deux vérins de diamètre 50mm. 

 

Vérification à l’aide du logiciel FESTO 

 

Calcul analytique Logiciel Festo 
Vérin Ø=50mm Festo : DNCB-50-100-PPV(532760) 
Distributeur 5/2 Festo : MFH-5-1/4-B 

Régulateur d’échappement de Ø=8mm Festo : GRLA-1/4-QS-8-D 
Taille de tuyauterie Ø=8mm Festo : PUN-VD-8 1,25 

 
Figure -51- Résultats du calcul 
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Résumé 
   La conception de cette machine nous a permis : 

 D’atteindre un cycle de temps similaire à celui du marché. 

 D’accomplir une machine de palettisation à travers une combinaison entre robotique et 

conventionnelle. 

 De diminuer  la main-d’œuvre.  

 De réduire le coût de la maintenance. 

 De fournir au département de vente à « Technica » une nouvelle machine pour 

négocier nos clients. 

   Ce travail nous a permis  de s’intégrer dans le domaine pratique, ainsi que la variété des domaines 

d’études et de conceptions nous a fourni de larges connaissances et une expérience assez nécessaire 

pour pouvoir démarrer dans notre profession. 

Summary 

The design of this machine allowed us to:  

• Achieve a cycle similar to that of market time.  

• Perform a palletizing machine through a combination of conventional and robotic.  

• Reduce labor.  

• Reduce the cost of maintenance.  

• Provide « Technica » sales department a new machine to negotiate our customers.  

    This work has also enabled us to integrate into the practice area and the variety of fields 

of study and design provided us with extensive knowledge and more experience to be able 

to improve t in our profession. 
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ANNEXE 1 : PALIER LINEAIRE 
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ANNEXE 2 : FESTO 
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ANNEXE 3 : REXNORD 
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ANNEXE 4 : SEW 
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