N
N

N

HAL

open science

Conception d’une machine pour le remplissage du jus
d’orange
Elie Akiki

» To cite this version:

Elie Akiki. Conception d’une machine pour le remplissage du jus d’orange. Génie mécanique

[physics.class-ph]. 2016. dumas-01810639

HAL Id: dumas-01810639
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01810639
Submitted on 8 Jun 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01810639
https://hal.archives-ouvertes.fr

Institut des Sciences Appliquées et Economiques - Université Libanaise

ﬁ y ISAE — Cnam Liban

Centre du Liban associé au
Conservatoire national des arts et métiers - Paris

|Cram

TOHTERNUTONN RAT)DREL
OES ARTS ET HETIERY

Mémoire d’ingénieur Mécanique

Spécialité : Mécanique des structures et des systemes.

Conception d’une machine pour le remplissage du jus
d’orange.

Par : Elie Akiki
Tuteur : Nabil Abdallah

ISAE — 12 mai 2016

Jury : Dr. Georges Venizelos
Dr. Tony Jabbour.
Dr. Nabil Abdallah.



Remerciements

Ce travail, est le résultat de la combinaison des efforts qui ont attribué a
accomplir son progression ; Encore les recherches et les consultations qui ont
aidé, inspirer et supporter...

En effet c'est tres difficile d'exprimer tout le bien que je pense de ceux qui m'ont
assuré la connaissance, le support et l'inspiration.

Je remercie mes superviseurs surtout : Ing. Nabil Abdallah et le chef du
département mécanique Dr. Tony Jabbour pour leur guidance en continue, leur
efforts et leur supports.

Un grand merci, aux docteurs du département de génie mécanique, en
confirmant I'appréciation pour leurs efforts exercés pour procurer la connaissance
non seulement pour achever mon projet mais aussi pour assurer les meilleures
compétences a mon carriere.

Je suis également trés reconnaissant a M. Georges Venizélos, ainsi qu’aux autres
membres du jury pour toutes leurs questions, remarques et suggestions.

Akiki Elie - ISAE Cnam Page 2



Résumé

La machine est utilisée pour remplir du jus d’orange formé d’un mélange d’ingrédients dilués
dans des bouteilles faites en verre et de capacité 1L. Le processus entier est automatique et ne
sollicite pas une intervention humaine.

Cette étude se base sur la conception de la machine susmentionnée afin de réduire les colts de
la production et le temps de travail, d’améliorer la qualité et I'efficacité et de répondre au
mieux aux attentes d’une clientele devenue de plus en plus exigeante.

La chaine de production est composée d’un convoyeur et d’une remplisseuse. Le convoyeur est
équipée d’un systéme de guidage, transporte les bouteilles de volume 1L vers la remplisseuse.
La machine a remplissage permet de remplir un certain nombres de bouteilles en verre, a une
certaine vitesse de production considérée optimale vue qu’elle permet de réduire le temps de
production a 4 jours.

Cette analyse de la machine a remplissage du jus d’orange expose plusieurs domaines tels que
la conception, I’étude des constructions métalliques, I'étude des matériaux, le travail avec les
moteurs, le systéme vérin pneumatisé, le systéme hydraulique etc.

Mots clés:

Machine a remplissage, convoyeur a chaine, poulie, roulement, chaine en acier inoxydable,
revétement en polyéthyléne, guide latéral conique, coulissant de chaussure, guide de la chaine
retour, support de serpentine retour, serpentine en polyéthyléne, pieds articulés, bipied en
caoutchouc, version en polyamide(PA), pignon, bandes d’usures, bague, cadre miroir, support
de hache, arbre moteur, arbre mené, clavette, stoppeur, guide linéaire, téte d’injecteur, buse,
cylindre pneumatique, pompe, tuyau.
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Summary

The machine is used to fill orange juice composed of a diluted mixture of ingredients, in bottles
made from glass with a capacity of 1L. The entire process is automatic and therefore does not
solicit a human intervention. This specified study looked at the design of the abovementionned
machine in order to reduce the cost of production and the time of work in oder to improve the
quality and effectivness, and to better meet the exceptations of demanding customers.

The production line is composed of a conveyor and a filler . the conveyor, fitted with a
guidance system transports the bottle of volume 1 L to the filling system, than the filler allows
you to fill a specified number of glass bottles, at a definite speed of production considered
optimal because it permits to reduce the production time to 4 days.

This analysis highlights several areas such as design, metal buildings study, materials study,
engines, the pneumatical system, the hydraulical system, etc.

Keywords :

Filling machine, conveyor chain, pulley, bearing , stainless steel chain , polyéthlene liner,
tapered side fence, sliding shoe, stand back serpentine , serpentine polyethylene, band shoes,
hinged feet, bipod rubber, version polyamide (PA), standard stainless steel (AIS 430), gear,
wear strips, ring , mirror frame , support axe , shaft, hiker, linear guide , pneumatic cylinder,
trolley setting , nozzle head, pump, pipe.
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1.2

Chapitrel: Introduction

Apercu Général

Auparavant 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.

De nos jours, les procédés industriels subissent un développement professionnel illustré
par 'avancement des techniques de la technologie dans le secteur alimentaire.

Notre recherche est basée sur la conception d’une machine automatique permettant le
remplissage du jus d’orange dans des bouteilles de capacités préprogrammeées, sans
intervention humaine.

Dans ce projet on s’intéresse a concevoir la machine dont sa finalité est de remplir du jus

d’orange.
La réalisation de ce projet constitue une expérience riche et bénifique, car il englobe

plusieurs domaines tels que la conception, I'’étude des constructions métalliques, I'étude
des matériaux, le choix des moteurs spécifiques, le systeme vérin pneumatisé...

Objectifs

e Réduction du temps de travail.

e Amélioration de la qualité.

e Une grande chaine de production.

e Réduction des colts(l'intervention humaine est désormais négligeable).

e Amélioration de |'efficacité.

e Croissance de la concurrence dans le marché national.

e Autonomie de l'utilisateur.

e Répondre aux exigences des clients de I'entreprise Zgheib industrial machinary,
d’ou le besoin de nouvelles méthodes de conception dans la fabrication des machines
agro-alimentaires.

1.3 But et importance de I’étude

Akiki Elie - ISAE Cnam

Le systéme de remplissage du jus d’orange est mis en place dans le but de remplir des
bouteilles de jus d’'une facon automatique et fiable, sans intervention humaine .
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Ce systéme est contrélé par un automate programmable industriel supportant son
environnement agressif, qui contrdle , guide et assure la bonne démarche du travail.

De surplus, ce programme a la capacité de préciser le débit de la machine , ainsi que le bon
dosage requis.

La réalisation nécessite la division des tache, chacun se situe au-dessous d’un outil
spécifique en base de temps afin que celui-ci puisse achever son travail.

1.4 Structure du projet:

L’étude est planifiée comme suit:

o Le premier chapitre offre un apercu rapide des objectifs de I'étude , explique la finalité
et I'importance de cette étude, illustre un apergu global du sujet de la structure de
recherche afin de décrire le calcul de la structure .

o Le deuxieme chapitre expose la composition détaillée des ingrédients qui constituent le
jus d’orange composé. Ce chapitre discute aussi le conditionnement et la mise en
bouteille du jus d’orange. Par suite, ce chapitre encadre le choix de la bouteille ainsi que
les équipements néccessaires pour une chaine de conditionnement de jus d’orange.

o Le troisieme chapitre planifie le convoyeur des bouteilles. Il traite le mode de transport
des bouteilles vers la remplisseuse, ainsi ce chapitre examine le systéme de guidage
relié au convoyeur ce qui résoud le transport délicat des bouteilles.

o Le quatrieme chapitre illustre le systeme pneumatique de la machine a remplissage,
suivi d’'une initiation du systeme hydraulique.

o Lecinquieme chapitre présente la machine a remplissage. Il traite le nombre de
bouteilles a remplir ainsi que la vitesse de la production de la machine a remplissage.

o Le sixieme chapitre est une conclusion de I’étude et présente un apergu général. |l offre
certaines implications de cette restructuration continue pour I'avenir.
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Chapitre2:

Choix de la bouteille et conditions de travail

2.1 Définitions:
Le jus d’orange est le jus extrait du fruit d’orange par pression a travers des machines
électroniques presse-citron amenant a extraire le jus d’orange naturel. Le jus d’orange
extrait ne constitue qu’un faible pourcentage par rapport a composition totale, on y
ajoutera des additifs dans le but d’améliorer la conservation et les caractéristiques (go(t,
consistance, teneur en calorie) mentionnés sur I'étiquette dans la liste des ingrédients par
catégorie. Le pourcentage massique est établit ainsi:

e Sucre: 60,64

e Eau: 34,566

e Jus concentré de citron: 1.69

e Jus concentré d’orange: 1.18

e Colorant E161b: 0.09

e Arbme: 0.08

e Emulsifiant E414: 0.056

e Emulsifiant E445: 0.008

2.2 Equipements et nouvelles techniques

Le conditionnement et la mise en bouteille du jus d’orange n’exigent pas une technologie bien
compliquée.

Les équipements nécessaires pour une chaine de conditionnement de jus d’orange
comprennent:

- des cuves de stockage du jus. De Préférence, il est conseillé de choisir des cuves en inox avec
double paroi pour l'isolation.

- une cuve d’alimentation de la chaine de conditionnement.
- un lot de convoyeurs pour les emballages.
- une laveuse de bouteilles.

- des machines de conditionnement et de mise en bouteille pour toutes les contenances (de
25cl a 1.5L).
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- une étiqueteuse et une machine de capsulage.

- des machines de regroupage et de suremballage.

- un matériel d’analyse de la qualité du jus suivant les normes de mesure requises.
- un poste transformateur électrique et un compresseur d’air.

Afin de maintenir le bon fonctionnement de ces équipements, une formation de techniciens
professionnels est éxigée dans les domaines suivants:

= Analyse et contréle de la qualité du jus d’orange.
= Conditionnement et mise en bouteille.

= Maintenance.

= Respect des normes d’hygiéne.

Les techniques nouvelles concernent essentiellement les machines de conditionnement et
de mise en bouteille dont le progrées s’illustre au niveau de I'automatisme, le contréle
électronique des bouteilles et du niveau du remplissage (oeil électronique)

2.3 Choix de la bouteille

1. La poterie: ce choix est inacceptable parce que les facons de remplissage (mouvement
du convoyeur et I'avancement de la remplisseuse) peuvent conduire au braisage de la
poterie. Ce type nécessite un remplissage manuel.

2. Le choix métallique: ce type est acceptable, mais il est conditionné par son volume( 5L,
10L, 20L) ce qui ne convient pas I'étude envisagée.

3. Le choix de la bouteille plastique (PET): ce choix peut étre mis en disposition, mais en
fait il n’est pas employé due la présence d’un matériau a conditions meilleurs.

4. Le choix de la bouteille en verre opaque, en effet ce type est acceptable mais il est
conditionné par:

a. Return glass ou one- way glass.

b. La couleur doit étre opaque.

c. Co(t bas des bouteilles

d. Laforme doit étre carrée ou ronde.
Pour le marché national les demandes s’orientent principalement sur deux grandeurs de
bouteilles en verre opaque de 25cl alL.
Notre choix s’est porté sur la bouteille (fig. 1a) Return glass, opaque, ronde. de volume 1L et
qui est compatible avec les chaines SS(Speed Line ), du aux propriétés qu’ils comporte.
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2.4 Leverre.

Matériau écologique par excellence, le verre est le seul matériau d’emballage recyclable a 100%
et a l'infini. Il contribue ainsi a la protection de I'’environnement : une bouteille usagée permet
la fabrication d’une bouteille neuve sans perte de qualité ni de quantité, et ce cycle peut se
reproduire a I'infini.

Le verre résiste de maniere exemplaire aux agents atmosphériques ou chimiques. Ces
résistances naturelles font du verre un matériau sain, et une réponse idéale aux exigences
d’emballage La naturalité du verre se double de sa stabilité. Il supporte bien les conditions de
chaleur et de froid. Inerte et inaltérable de I'industrie agro-alimentaire.

2.5 Conditions de travail:

La demande du marché néccessite 200000 L par année, délivrées par stockage de bouteilles de
1L en verre opaque. La solution doit étre réalisée a travers 3 calculs:

1. Calcul de la longueur du transporteur.

2. Calcul de la masse totale de bouteilles accumulées.

3. Calcul de la vitesse du transporteur.

1- Lalongueur du convoyeur

Le type de la bouteille sélectionnée et son volume, nous méne a dimensionner cette
derniere, en effet le volume 1L a un diameétre extérieur = 74mm, un diameétre intérieur =
36mm , une hauteur 270mm (volume standarisé) fig 1.a
La longueur du convoyeur est spécifiée ainsi:
Longueur du convoyeur= [(nombres de bouteilles)* (diamétre extérieur de la bouteille)]+
( une surface libre entre deux bouteilles).
Soit 25 le nombre de bouteilles encombrés sur le convoyeur, et 5cm la surface libre entre
les 2 bouteilles.
D’autre c6té la surface libre entre les 25 bouteilles est : 24*5 = 120cm = 1200mm.
Donc la longueur du transporteur sera:
(74*25) + 1200 = 3050 mm
Supposons que la longueur du transporteur est de 3.5m, ce qui implique que le nombre de
bouteilles accumulées sera:

longueur du transportateur  3.5m

= 47,3

Diamétre extérieur de la bouteille 0.074

Donc le nombre de bouteilles finales est 48 bouteilles (par exces).
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2- Masse totale des bouteilles accumulées

Masse = VolumeXMasse volumique.
e La masse volumique du jus d’orange composé est :1.306g/cm3.
e La masse d’une seule bouteille a vide est : 345 g.
e Le volume requis est 1L.

Passons au calcul des 48 bouteilles a vide:

M= 48x%345= 16560 g = 16.56 Kg.

En outre, la masse d’une bouteille pleine de jus sera:
Masse du jus = Volume du jus X Masse volumique du jus
M;,s = 1000ml X1,306 g/ml= 1306g

Par conséquent la masse totale d’une seule bouteille = 1306 +345 = 1651g.

La masse totale des 48 bouteilles a plein jus sera:
M = Nombre de bouteilles X Masse totale = 48 X 1651 = 79248 g = 79.25 Kg.
Recherchons enfin la masse linéaire du produit:

Masse d'une bouteille 1651
largeur du convoyeur T 74

=22,3kg/m.

Mjincaire =

Notons que la masse linéaire de la chaine (d’aprés systéme plast) = 2,7 Kg/m ( type SS812 K325).

3- Vitesse du convoyeur

On doit produire 2000 bouteilles/ heure.
Pas = diameétre extérieur + surface libre (voir figure. 1b).
Pas=74 +50 =124 mm.

Alors la vitesse se recherche ainsi:

. _ 2000 xPas _
Vitesse = oo - 68.89 mm/s.

V=68.89.1073 X 60 = 4.133 m/min.

Coefficient de sécurité = 2
V=2 X4.133 = 8.266 m/min.
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2.6. Stabilité de la bouteille.

F : force assurant le déplacement
P - poids dela bouteille
f: force de frottement

F A - distance entre le centre de masse et la base dela

2 | bouteille
A B :largeur dela bouteille / 2

P=m*g (m:masse de la bouteille)
f=m*g*u (1 : coefficient de frottement)
D’apres le rapport
F/P=B/A
= F =P*B/A =m*g*B/A
Pour que la bouteille ne bascule pas il faut F > f
Alors : m*g*B/A > m*g*u
B/A>pu
Siu>B/A
Alors f > F cela résulte le basculement de la bouteille
Or B/A =135/3,65 = 3.65
Y, représente le coefficient de frottement entre le verre opaque et la chaine acier inox
AlS 430 (0.47) (tableau 1, annexe 1)
n=0.47 <3.65.

Ce qui affirme que la bouteille est stable.
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Figl.a (le dimensionnement de la bouteille)
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Fig 1.b (La représentation de deux bouteilles avec une surface libre)
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Chapitre3:
Dimensionnement du convoyeur

3.1 Introduction
Le convoyeur a chaine en acier inox transporte les bouteilles de volume 1L a la remplisseuse.
Ce convoyeur est congu selon les normes internationales et utilise des matériaux spéciaux pour
de telles applications.
Un systéme de guidage est installé sur le convoyeur pour guider les bouteilles.
Pour la conception du convoyeur a chaine , des équipements du systéme plast sont mis en jeu
permettant de choisir les éléments primordiaux au fonctionnement de la machine tel que les
poulies, engrenages, systéme de guidage, roulements, axes, support, etc...

Les éléments principaux du convoyeur (fig.2):
Bati en acier inox 304.

o
*¢

o
*¢

*

Moteur AC avec une boite de réduction.
Une poulie entrainante.
Une poulie entrainée.

X/ X/ X/
L X X S X 4

4 roulements.

e

AS

Chaine en acier inox.
Etc...

e

%

Il est bien important de noter que la vitesse linéaire de la chaine dépend du nombre et du
diamétre des bouteilles.
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Figure - (le convoyeur a chaine en acier)
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3.2 Choix de la chaine

La référence envisagée pour le selectionnement de la chaine est celle du catalogue System Past
Il existe deux types:

v’ acier inox

v thermoplastique.

Acier Inox

C 45 carbon steel, acier non allier C 45.
Extra plus Inox 26-30 HRC.

Standard inox (430 AISI).

Austic, Inox Austénitique 304 (18-8).

o0 T R

o Avec leur special Pin matériel:
- SPM (Standard pin materiel).
- HB ( special PIN materiel).

Thermoplastique

D et W (dry acetal resin).

LF, LFG, LFW (low friction Acetal resin).
XPG (extra performance).

NG, NGG, NGD (new generation).

a o o v N

e Special chain plastic materiel
v" As (Anti static Acetal resin).

v’ HT (High temperature resistance).
v" CR (chemical resistance).
v AR (Abrasion resistance).

v" DK ( Acetal resin with Delrin <<Kevlar>>).

o Avec leur special PIN material :

- PPM (plastic PIN Material).
Pour un choix correct de la chaine on doit impliquer les conditons exigentes:
v" Type de bouteilles sélectionnées (verre).
v Force de frottement réduite entre les les bouteilles et la chaine (voir annexe tableau 1).
v" Vitesse modérée.
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D’apres le catalogue du system Plast ,on a choisi le type ( SS 812 K325) (CODE 1001), illustrée
dans le tableau 3.

> AIS 430 acier inoxydable

AIS 430 matériel d’acier inoxydable posséde des excellentes caractéristiques mécaniques ainsi
gu’une bonne résistance a la corrosion .

Option économique pour divers applications de convoyeurs, il se tient moins résistant
contrairement a la qualité d’autres aciers inoxydables.

> Avantages

v Résistance a l'usure .

Durabilité exceptionnele.

Des performances optimales.
Niveau sonore extrémement bas.
Superfinis SSS (0.2 pm)

Terminer SSE (0.3 ppm)

AN NN

812-815 STRAIGHT RUNNING CHAINS SINGLE HINGE

ER|
9.8

| . )
| I 42.1 | 38.1 @635
I [: # 6 .
] . :

Figure 3- (le fonctionnement des chaines <<Charniére simple>>)
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Maxr Finish Flatness Polished Width L G ED ht

chain-get code Wl |oingied yn | manme | Wogs | mm | e | om | o | ram
5 815 K30 1030 6.2 3 15
S B15 BI25 10302 B25 14 16
5815 K350 103032 BEA 1% 7
5 815 K400 10304 45 12000 - - no 1006 4 13 150 EX
S B15 E4S0 10305 11413 4% 113
5815 KEXD 10306 152.4 b 41
5815 K750 10307 150.5 % 5.1
S5 R12 325 10001 B15 14 18 150 16
S5R 8132 K325 10007 0I5 RS 1% 15 75 15
55812 K330 10024 838 e 1
??!11 350 10002 STANDARD - - - BEQ 1% 17
55012 K400 10003 03 1016 L 15 1% 0
55 H12 B0 10004 1143 4% 13
S5 012 KEOD 10005 152.4 ] 42
55012 K750 10006 o 1905 ¥ 5.1
SSE B15 K300 10023 6.2 3 15
SEE RIS MRS T000g a1 B2S 1% 26
SSERIS KM 10032 B3.8 34 26
SSE B15 K350 10070 BRSO 1% 17
SEE RIS K400 10011 EXTRA PLUS B o e 101.6 1 18 1= N
SSEH15 K4S ez o 1143 4% i3
SSE B15 KB00 10073 03 152.4 fi 4.2
SEERISETSD 10014 180.5 TH 5.1
SSEB15 KI5 HE 10026 EXTRA BLUS HE £.000 03 0Is o BZS 1% 15 1% 25
S5E 815 MIMHE 10027 B8 ELn 16
554 B15 K325 10016 B5 e 26
554 B15 K330 10025 ains B3.8 EL 26
554 B15 K350 10017 8RO 1% 17
554 B15 K400 10018 AUSTIC 5300 a3 0z no 101.6 1 15 150 0
554 B15 K450 10079 1143 4% 13
S5A B15 kA0 10020 3 152.4 ] 41
554 B15 K750 10021 150.5 ¥ 5.1

Standard length: B0 pitches (10 ft. - 3.048 m) Breaking Load according to Standard 150 43458 - DIN 8153

Tableau 1- (Les différentes types de chaines)

Suite au calcul effectué précédement relatif au diamétre de la bouteille (74mm), le choix de la
chaine correspondante sera : Largeur 88.9, jeu G=1.8mmet le poids=2.7kg/m.
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3.3 _Choix du revétement en polyéthyléne

Les dimensions de I'acier inox 304 sont:
- Longueur 175 mm
- Largeur 110 mm
- Epaisseur e= 2.5mm

Pour minimiser le frottement entre le profil en acier inox et la chaine on introduit un contour en
polyéthylene d’épaisseur 3mm pour anticiper 'usure rapide de la chaine. Ainsi le catalogue et

la conception nous méne a choisir le type 19003-V-polyéthyléne -UHMW.

e Les principaux éléments du revétement polyéthyléne.

1- Les chaussures de bande(code S330) (chaussures latérales-version droite) sont installées a
I'origine de la chaine et ont pour but la minimisation du frottement entre la chaine et la
chassie

2- Les chaussures de bande (code S330) (chaussures latérales-version gauche) sont installées a
la fin de la chaine et ont pour but la minimisation du frottement entre la chaine et la chassis.

Left version Right version X
m‘ %
) ;5 (1

> =% M~ ' |
[ ! J —' ' ~ ] ] ,
N 052 w
o 47 o
.20 _
P— | . 4. [ =

!
|
|
|

Esag. 8
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Left version Right version

| ¢ « B PA
For profile e Black Black 0
screws| mm

Itemn description | Item description

| I M5 3 LSHOE-S330 RSHOE-5330 50

Figure 4-a-( Wear shoes en polyéthylene/Systéme Plast).

3- Le revétement en polyéthyléene est installé entre la chaine et la chaissie et sert a minimiser
le frottement (figd-a)

3
23

Figure 4-b-(le revétement en polyéthyléne / systéme plas).

4- L’axe de support est introduit entre les deux chassis et a pour but de fixer les 2 chassis . On
distingue 14 pieces de dimensionnement (d= 15mm).

Figure 5: - (I'axe du support).
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5- La serpentine en polyéthylene (System Plast) ( code VG-F206M-G-200)se trouve au bas du
convoyeur. Elle a pour but de minimiser le frottement entre la chaine et le guide de chaine
retour(fig.6-a)

Wear strip
Material Item description ' '
= —————
™~
PEGreen VG-F205M-G-200 60 m 60 m
5 PE Black VG-F205M-8-200 60 m 60 m

Figure 6-a( la serpentine en polyéthyléne/Systém Plast).

5. Le guide de la chaine retour(fig.6-b) est fixé sur un support de serpentine retour(fig6-e
dont le réle est de stabiliser les 2 chassis. Il est barré de serpentine en polyéthylene
et sur chacune de ses extrémités se trouve de grandes rondelles(fig.6-c) et (fig.6-d).
On repére ensuite, deux coulissants de chaussures (fig.6-f)

. 26 26
@ 3 |
| . T
& e = —
_ ' e} H e
= ol
— — — — — oy — — P . R
_ ® m:
5.3 ; H
7.5 >7 15 27 7.5 i 20,5 P 20
84

Figure 6-b — (le guide de la chaine retour/ Systeme Plast).
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50 5 30
E15 35BS

St Tl
TR

2.0 OO O \
For square shaft Ciul 14341 Casl, 14381

14341 20 x X n"100 PA Bladk

205

Figure 6-c -(Les premier rondel grand/ Systéme Plast).

S
[
I 3
.
) s = |
& H

0.5 [
37

For s.quEre shaft 0 =

14342 20 % 20 nT100 PA Black
User 88 mm pitch.

Figure 6-d-(le rondel grand/system plast)

Figure 6-e-( perspectif du support en serpentine).
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6- Le coulissant de chaussure localisé au bout du convoyeur(figure 6-f) (SHOE-53L102-S25C-
PEG).

1015
26,5
Z'IE
|
| =
I k-
/@ ' | g
™
v
25,6
Slidingshoe
|
Material Item description 0 L
D‘ M
= Tyl
PE Green SHOE-53L102-525C-PEG 100
Use: with spacers SPT-84-R20C.
1015
26,5

2}\
£

23

40,5

v
25,6
Sliding shoe
|
Material tem description 0 r
S| A
PE Green SHOE-53L102-525C-PEG 100 |

Use: with spacers SPT-84-R20C.

Figure 6-f- ( le coulissant de chaussure/ systéme Plast).
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rChmns

-guice du crain resour’

“~— axa da support

Figure 7 - (les principaux éléments du revétement polyéthyléne).

support du sersenting retour

-Serpantre en polyéthylens
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Figure 8- (représentation du convoyeur)
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3.4 Systéme de guidage .

Les supports guide-produit permettent de stabiliser et maintenir lors de son transfert sur le
convoyeur.

Le systeme de guidage (fig.10 et 11) comprend deux piéces principales : les supports et le guide
latéral, a noter que les supports et les autres composants sont en acier inoxydable.

L'emploi de piéces standards permet un grand nombre de configurations pouvant étre réglées
en fonction de I'application traitée.

Il est reconseillé de placer au minimum un ensemble de supports a une distance de 1 metre sur
les longueurs droites.

Figure 9 — (le perspectif de ’ensemble guidage).
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- Les pricipaux éléments sont:

1. Le flanche, a pour but de fixer I'ensemble de guidage (figure . 10) avec le cadre miroir a
partir de deux écrous . On introduit sur ce flanche un axe-guide (fig.11) , de diamétre ¢=
20 mm au moyen d’un écrou

Figure 10 — (le perspectif de flanche).

2. L’axe —guide est fixé sur la flanche par un écrou . Sur cet axe on introduit un autre axe

Litéral (fig. 11) qui seront rassemblées par une étoile male (vis de pression ) (clamp pour
Guide de code 131005, system plast).

Figure 11- (le perspectif de I’axe).
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3. L’axe latéral est installé dans |’axe- guide, ol on installe une pince (figure 12). De
diametre ¢ = 14mm

- Figure 12 — (le perspectif de I’axe latéral).

4. Etoile male (star knob male /system plast ), code 13742, elle est désignée a serrer |'axe
latéral apres le guidage du systeme (pince-bouteille) . Elle est formée des matériaux
suivants: polyamide renforcé, hexagone en laiton nickelé, rondelle nickelé.

CSC Frame Structural Components - Knobs e
Code Description L | u 2
(CSC13342 | KNOB STAR MALE 50 X 42 MM L=115 115 | 54
€SC13348 | KNOB STAR MALE 50 X 42 MM Le 25 %5 |675

o el P
5

Materiak: 50
Reinforced polyamide hexagonal insert in nickel plated
brass. L1

Note:

¢ p- Max torque on the knob 2.5 Kgm.
S\ For further tightening work on the hexagon.
Figure 13- (I’étoile male/system Plast).

N.B: le couple maximal sur le bouton est de 2.5 mkg.
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5. Pince pour le guide latéral conique: (code 131005 / system plast) (fig.14), elle

s’introduit dans I’axe latéral. Sur cette pince on attache un guide latéral conique (code
19059/System Plast) (fig.14).

Elle est fabriquée en acier inoxydable AlS 304, avec une épaisseur e = 2.5mm .

e RS
. - . ,---------\
(g
B *
1' - [
d
L K thread 0
Ref. mim e size
131004 ViE-018M-01 15.2
1321005 ViE=018M-02 20 a
131006 VG-018M-03 2 255 M nv100
131007 ViE-018M-04 30

Figure 14 — (la pince system Plast).

6. Guide latéral conique (code 19059L/system Past) (fig.15) : il est plié a la pince .

Sa longueur dépend de celle du convoyeur (L = 4000 mm). Ce guide est en contact direct
avec les bouteilles dont la surface est égale a74mm.
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J J Metal profile :J.)
Standard version  Ref. material

19059 - im PE White
19059L - &m PE White
19060 - im PE Black
19060L . 6 m PE Black \
19060A5 VG-55T-1.60-5D-IM 3 m PE-as 55304 Black .
19060A5L VG-S5T-160-5D-6M 6 m PE-as Black C \_:j
19500166NS-3M  VG-SST-160-NS-IM  3im Nolu=5 Light Grey |
19500166N5-6M  VG-S5T-160-N56M  6m Nolu-S Light Grey
19500166N-3M  VG-S5T-N-160-IM  3m Nylatron Black . :
190206 - Im 3 White ﬁﬁ
190206L - &m PE N White

Weight: 0.90 Kg/m 190207 - im PE Black

Pq(kagjﬂg: 30 meters 190207L - Gm PE Black

Figure 15 — ( le guide latéral conique/system plast)

3.5 Vérification de la chaine.

Aprés la sélection de la chaine et la couverture en polyéthyléne (wear strip), il est indispensable
de vérifier si ce choix est convenable en application.

Ainsi le travail sera concentré sur 3 critéres primordiales des contraintes imposés par System
Past.

» Contrainte 1: calcul de la force néccessaire pour le déplacement des produits.

» Contrainte 2: comparaison de la force de traction a la force de traction admissible
renseignée par system plast, ainsi il faut justifier la correspondance de la force de
traction obtenue relativement a la valeur de la force N maximale (maximum working
load) renseignée par le catalogue System Past.

» Contrainte 3: calcul du nombre d’heures de fatigue.

I. Calcul de la force néccesaire por le déplacement des bouteilles:

T=9.81{[(M+2W).Cy.K{ ]+ [M,.L,. (K;+ K{) _M.L,.K;] + (M.C,) }
- T:force de traction (N).
- M : masse linéaire du produit (Kg/m).
- W : masse linéaire de la chaine (Kg/m).
- Cy : distance verticale du centre de la poulie entrainée au centre de la poulie
entrainante.
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- Cy : distance horizontale du centre de la poulie entrainée au centre de la poulie
entrainante( voir figure 3)

- K : coefficient de frottement entre chaine-polyéthyléne (valeur retirée du tableau 2
voir annexe).

- L, : distance maximale d’accumulation des bouteilles (m)

- M, : masse linéaire du produit accumulé

- K, : coefficient frottement entre produit-chaine (valeur a retirer du tableau du tableau 1
voir annexe).

e Dans le cas ou le convoyeur n’est pas incliné alors €, =0
e Dans le cas ou il n’y a pas d’accumulation alors M, =0

II. Comparaison de la force de traction a la force admissible renseignée par

systeme plast

Fmax 2 Tmax'KS'DF
- Fax= force admissible(a retirer la valeur du graphe du graphe relatif a I'annexe 2)
- Tyax= force de traction calculée par la formule précédente.
- Kg=facteur de vitesse (a retirer du graphe 1 de I'annexe).
- Dg=facteur dynamique (a retirer la valeur du tableau 4 de I'annexe).

Ill. Calcul du nombre d’heures d’opération(fatigue)

N
F p=—.-2.2
- F,n =nombre d’heures avant la fallite
- N = nombres de cycles( a retirer la valeur du graphe 1)
- Lot =longueur du convoyeur (m).
-V =vitesse linéaire de la chaine(m/min).

En effectuant le calcul requis a partir des 3 formules mentionnés ci-dessus, on peut rassurer la
justesse et la sécurité de la chaine.
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> Vérification de la chaine (SS 812 K350):

Formulel:

T=9.81{[(M+2W).Cy. K, ]+ [M,.L,. (K2+ K{) _M.L,.K{] + (M.C,) }
v M:22.3Kg/m (1651 g masse d’une bouteille répartie sur une largeur 74mm).
W: 2.7 Kg/m (d’apres le catalogue de systéme plast) (choix SS 812 K350).
Cq: 3.50 m (longueur de la chaine)
Cy: 0 m.
K;:0.35
Lg:3.50 m.
M,: 79.25 Kg (48 bouteilles accumulées).
K;:0.47.

RS VAN NENRN

T= 2345.203 N.

Formule 2:

Fmax 2 Tmax'KS'DF

® Fo..=2650N

® T,.x=2626.63N

o K¢=1.12(carv=4.13m/min)
® Dg = 1(aucun arrét par heure)
Le calcul aboutit a :

Tnax-Ks-Dp = 2626.63 N < 2650 N.

Donc le systéme est sécuritaire.

Formule 3:

N L
F,,=2. — =
0h=% 60" v

- N=107 (car DF=1).
= Ltot = 3.5 m.
- V=4.13m/s
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Il est résulte que : F,,= 14.45.107 heures.

3.6 Choix des poulies

A chaque série de chaine correspond des poulies spécifiques au Systeme Plast. Le type de
chaine SS 812 K325 nous mene a choisir la poulie suivante (tableau 2)

SPROCKETS and IDLER WHEELS

812/815-815VG-881 M -881 Mq-815?TAB\fG - 8857 TAB

§ §
5
£| &
£l 2
=| 3
Tl
413
% SPLIT SPROCKETS % SPLIT IDLER WHEELS
. . - = @25 | em [ e | emn ew | @5 | em | @35 @40
— — — Part rumibser Part number
17 10380 | 10547 5590 13525 1X526 13537 12538 13504 131335 121336 121337 131338
1k 11700 | 11734 61.90 12529 1530 12538 12539 125405 1239 1212480 121241 131242
N 1700 | 1283 &7.B0 12540 11541 13543 12543 1 7506 131343 121244 121245 1X1246
3 14200 | 141 7380 12544 12545 12545 12547 12507 121247 121248 121249 121258
25 15400 | 15321 T80 12548 12545 12550 12551 12508 121251 121252 121253 121254
7 16680 | 16520 | =580 121209 121200 121202 121203 121185 121355 121256 121257 121358
2 17850 | 17724 91.80 121205 121206 12107 121208 121204 121359 121360 121261 11262
Material:polLarnide, screws in stainless stesl, Material: polyamide, screws in stainless stesl,
nuts in zinc plated steel, DIM 6385 key seat. nuts in zinc plated steel.
*Plain Bore

Tableau 2 - (Les différentes types de la poulie entrainante et entrainée)

> Caractéristiques:

Excellence usure et résistance chimique.

Niveau de bruit réduit et fonctionnement silencieux.

Conception renforcée.

La structure est complétement fermée ce qui rend facile son nettoyage.
Durée de vie élevée.

o O O O O O

Augmentation de la force rainure de la clavette.

Pour la poulie entrainée et entrainante le choix sera porté sur le code(12547) (voir tableau 2),
en se basant sur les critéres suivantes:
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Matériel : polyamide, boulons en stainless steel.
Z (nombre de dents) : 23 dents.

C (diametre extérieur) : 142mm.

H (diamétre primitif): 141.21mm.

DF (diametre intérieur) : 40mm.

AN NN

3.7 choix du moteur

Notre choix du moteur sera basé sur la gamme allemande des moteurs (SEW) pour la
conception du convoyeur requis.

Pour séléctionner le moteur, il faut déterminer :

e RPM (révoulution / min).

e Puissance (KW).

e Fréquence (HZ).

e Nombre de phases.
La fréquence mentionnée est de 50 HZ, il faut tenir en compte de la fréquence susmentionnée
lors du calcul du RPM.
Le calcul de la rotation motrice (RPM) est obtenu, en connaissant le diamétre des poulies
entrainantes et la vitesse de la chaine.
Pour les application industrielles, I'emploi des moteurs a trois phases est reconseillé grace a
leur bon rendement, leur couple satisfaisant aisni qu’a leur volume bien réduit.
La puissance sera calculée dans le cas d’'une production égale a 1L.

3.7.1 calcul du RPM du moteur (fréquence 50 HZ)

V =R.W
v' V = vitesse linéaire de la chaine(0.103m/s).
v' R=rayon externe de la poulie entrainante(0.071m).

v' W= vitesse angulaire de I'axe de la poulie portée par le moteur (rad/s).
w=2 =229 4 45 rad/
R o071 T reds

C’est la valeur qu’il faut recommander dans la conception du moteur.

- Calcul de W en tour/min pour 50 HZ.
_ (1.45.60)

= 13.853 tours/min.
2.3.14
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3.7.2 cCalcul de la puissance

Le calcul de la puissance s’effectue par la formule: P= F.V
- F:force de traction.

- V:\Vitesse linéaire de la chaine pour 50 HZ.

> Calcul de la force de traction(F)

- Calculons la masse de la production en tenant en considération que le convoyeur est plein
des 74 bouteilles.

M; = masse des bouteilles x nombre de bouteilles accumulées dans I'interligne.
M;=1.65.48 =79.2 Kg.

La valeur de M; est employée pour calculer la force F:

F=9.81{[(3M + 8 W ). Cyi. Ky ] + (3M . Lg. Ky)} +( My + 8W) .Y
v’ M=22.3Kg/m.

M,=79.25 Kg.

W =2.7 Kg/m.

Cg=35m.

K, = 0.35.

L, =4,00 m.

K, =0.47.

Y'=(V¢-V;)/T-0.103/0.2=0.515 m/ s? (c’est I"accélération pour atteindre la vitesse

de 0.103 m/s en 0.2 seconde.).

NN N NN RN

Ainsi F = 2159.06 N.

» Calcul de la puissance
Pu=F.V,avecV =0.103 m/s.
Alors, Pu=0.103 . 2159.06 = 222.383 W.

La valeur recherchée correspond a la valeur de la puissance utile, ce qui implique I'emploi d’un
coefficient de rendement R, qui dépend du type de la boite de réduction, ainsi R, = 0.7

Dans notre conception, on recommande le type Motoréducteur a vis sans fin SEW.
pu 222383

Akiki Elie - ISAE Cnam Page 37



Le choix sera porté sur le moteur SEW (tableau 3) de série (SA47TDRS7154) dont ses
spécifications sont les suivantes :
P=0.37W,w=1380tr/minetm=7.8Kg

Avantages:
=  Economique.
= Silencieux
= Charges radiales admissibles élevées.
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Technical data

0.37 kW / 50 Hz DT71D4 DRS7154
My [Nm] 26 255 19%
i [rpm] 1380 1380 0%
Ma/My 18 18 0%
MMy 1.7 1.8 59%
I [A] 1.24 1.14 81%
lalhy 3 35 16.7 %
cos @ 0.76 07 79%
N 75% A [%] _ 65.3 _
n100% A [%] _ 666 _
n75%B [%] - 66.2 -
n100% B [%] - 67.7 -
Jygor [107° k] 48 49 B.5 %
Janat 107 kgme] 55 6.2 12.7 %
Jagmor (107 ko] - - -
Jsgresz (107 kge] 24 6 26.2 6.5%
Mot [kl 7 78 14%
Mgpor [Ka] 9.9 10.2 3.0%
Mzemor (k3] - - -
Zogs (1] 6000 G000 0%
Zosce [1M)] 8500 9500 0%
Zoace 2 [1h] - - -
S1temp. [K] 65 65 0%

Tableau 3— (le programme du catalogue SEW).
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3.8 Choix de la clavette

Une clavette est une piece prismatique implantée par moitié environ dans un arbre et dans un
moyeu pour I'autre moitié pour transmettre un couple comme le sertissage, le soudage, et le
goupille entre I'arbre et le moyeu.

L'assemblage nécessite |'usinage de rainures paralléles a I'axe dans I'arbre et le moyeu (la
rainure dans le moyeu doit étre débouchante pour des impératifs de fabrication).

En cas de surcharge, la clavette a un réle sécuritaire et supporte I'effort axial élevé d’un couple.
Les longueurs des clavettes sont uniformisées dans I'industrie et ont toujours un multiple de 5
mm. Cependant, pour concevoir la clavette on évitera de prendre une longueur supérieure a
deux fois le diametre de I'arbre.

Notre étude englobe un arbre cylindrique en acier inoxydable de diametre d = 30mm
transmettant un mouvement de rotation a un moyeu par I'intermédiaire de la clavette (fig. 17)
La limite d’élasticité Re = 190 Mpa.

La résultante 2 des actions mécaniques de contact sur les flancs de la clavette est
perpendiculaire a la surface de contact et positionnée a la distance d/2 de I'axe de I'arbre , il
s’agit de I'effort tranchant.

On propose de déterminer la longueur L d’une clavette parallele forme A, de section 8 X 4, en
acier.

NF E 22-175
clavette AA arbre .2 . moyeu ou logement
N N

clavette

AN

NF E 22-181

NF E 22-177 vis C ou CHC

section forme A forme B forme C
N - ] r ] [ ]

A >
| | £

chanfrein

Figure 17 — (les différentes formes de la clavette.
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La clavette présente divers inconvénients tels que :

Pression de matage élevée.
Prise de jeu rapide.

Rupture possible.

Tolérances d’usinages difficiles.

De ce fait on exige:

Négliger la condition de matage dan le choix de la longueur de la clavette.

Vérifier la longueur de la clavette a partir de la condition de résistance au cisaillement

On adopte un coefficient de sécurité s=2
Par conséquent, la forme de la clavette sera choisie selon le logement de I'arbre. La désignation

d’une clavette selon la norme NFE-22-177, forme A.
La clavette est paralléle de forme A, a.b.L.
A= la forme de la clavette.

a=largeur de la clavette.

b=hauteur de la clavette.

L=longueur de la clavette,

Une fois la forme définie, il nous reste a définir a et b selon le tableau 9.
d= diamétre de I'arbre=30mm.

CLAVETTES PARALLELES - EXTRAIT DE DIMENSIONS NORMALISEES

Clavettes normales Clavettes minces
Clavette NFE 22177 NFE22-475 = NFE22475
alb| s I T A e 2 ol SN e )
638 | 2 '2'0.25'6320 d-12| d+1 | 0,36
9310 | 3 3 (025 6336 |d-18|d+1,4| 016
1d412| 4 | 4 |025 8a45 |d-25/d+18| 016 | , | |
13817 5 | 5 | 04 (103856 d-3 |[d+23|025]| § d-18d+14
18322 6 6 | o4 |14a70{d-35/d+28| 025 6 d-25 d+1,8
2343 8 | 7| o4 (18Bdg0o| d-4 d+33[025| 8 |5 | d-3 |d+23|
313438 10 | 8 06 22310/ d-5 |d+3,3| 0,4 | 10 d-35 d+28
39444 12 | 8 06 284140 d-5 |d+33]| 0.4 | 12 d-135 d+28
45350 14 9

51358 16 10 08 453180
59d65 18 | 11| 08 504a 200
66a75/ 20 12 08 s6d220d-75 d+49 06 | 20
76484 22 |14 1,2 633250 d-9 !d+54 1 | 22
85495 25 |14 1,2 704280 d-9 d+s54 1 |25

(d-4 d+33
d-4 |d+33

Q. o

-6 d+43| 06 | 16
-7 'd+ 44| 06 | 18

d-55/d+38
d-55 d+38

96a110, 28 | 16| 1,2 Boa320d-10 d+64 1 |28 10| d-6 |d+43

*s et r sont indiqués en valeur maxi ; r est commune aux clavettes normales et aux clavettes minces. r est
le rayon de raccordement, au fond des rainures, a la fois dans I'arbre et le logement.

3
4
5
6
6
06 36a160d-55/d+38| 04 | 14 | 6 |d-35/d+28]
7
7
8 | d-5 |d+33|
9
9

20

Fixation par vis

~ NFE22:181
Foles
3 | 29
[ 35 | 3.4
45 | 45
55 | 55
6,5 | 6,6
65 | 66
85 | 9
| 85| 9
105 | 1
10,5 | 1
105 | 1

10 |

Tableau 4 - (sélection de a et b)
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D’apres le tableau 4, pour d entre 22 et 30 (d=30mm) , a= 8mm et b= 7mm

Détermination de la longueur L

3.8.1 cCalcul du couple du moteur
P=Cx W
P = puissance utile du moteur en watt.
C= Couple utile du moteur (en N.m).
W = vitesse de rotation du moteur ( en rad/s).
La conversion de la vitesse de rotation du moteur de tr/min en rd/s s’effectue ainsi:

(1380.n)
~ (60)
Avec n =2m.
1380.2.3.14
W= (1380.2.3.14) = 144,44 rad/s.
60

C est recherché par la formule suivante:

P 370

C=—= =2.562N.m
W 14444

3.8.2 cCalcul de la résultante _R)

Il s’agit de I'effort presseur de la charge sur la clavette.

Le couple a trasmettre C est la multplication d’une force (effort tranchant) par une distance au
point de rotation.

C=(d/2) xR
® R:larésultante de I'effort tangentiel (en Newton).
® d=diametre de I'arbre ( en métre).

® (C: Couple (en newton.métre).
Par suite: R = (Cx2)/d

_(2.562 x2) _

R= 03 " 170.77 N (effort tranchant).
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3.8.3 cCalcul de la pression sur le flanc de la clavette (fig- 18).

Phénomeéne du matage

Ecrasement localisé de la matiere d( a un champs de pression trop élevé dans une zone de
contact entre 2 pieces. Le matage correspond en général a une déformation plastique.
On propose de vérifier par calcul la résistance au matage d’une clavette usinée.
La pression transversale exercée sur la clavette est identifiée ainsi:
P=F/S.
e P=pression en pascal Pa.
e F =R= Effort tranchant.
e S =surface de contact en m”2.
La surface de la clavette étudiée est égale a L* (b/2)

Surface matee

Figure 18- (la pression sur le flanc de la clavette)

S=L.(b/2).

Or le diamétre de I'arbre est D = 30 mm donc b= 7 ( voir tableau 9).

DoncS=35L

Le tableau 5 nous permet de déterminer la pression admissible de matage pour un clavetage
longitudinal libre.

Akiki Elie - ISAE Cnam Page 43



Valeurs couramment admises pour la pression admissible au matage des clavettes
longitdinales {p,,, ... en N/mnt)
Clavetage fixe {a) 40a70
{(b) ©60aloo
{c) B0als0
Clavetage glissant sans charge fa) 15430
(b) 20a40
{c) 30as0
Clavetage glissant avec charge (a) 3al0
(b) 35als
{c) 10az20
(a): Conditions de fonctionnement plutdt mauvaises : chocs, grandes tolérances,
etc...
(b):  Conditions de fonctionnement moyenne (avant-projet)
{c): Bonnes conditions de fonctionnement : ajustement parfait, aucun choc, etc...
Remargue - au dessus de 250 N/mnr® le matage est important.

Tableau 5 — (Pression admissibles pour le phénoméne de matage).

Calcul de L

La surface cisaillée de la clavette A.;s est égale a:
ACiS =a.l

En rappelant que R est I'effort tranchant s’exergant sur celle-ci, on trouve la contrainte de

cisaillement:
R R

Cmoyen=
y cis a.l

En remarquant que:

d_ _2M,
VS =M, S V=2

M;: le moment de torsion

2.M4
(moyen= —— < Cadm
ald

2M,

Doul 22—
a.d.Cadm cis
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En pratique, pour le calcul d’'une clavette, c’est la condition de non matage qui sera
prépondérante par rapport a la condition au cisaillement.
Pour assurer la condition de non matage il faut :

v <
b. =ladm matage
E.
2.M
Rappelons que V= Tl

Avec Pugm matage® Pression admissible de matage.
En prenant le cas ou le montage est fixe et la condition est mauvaise, on peut tirer que:

Padm mat =40 Mpa.

Alors 1> 4M4 _ 4x5.262 103 =25,
b.d.Pgygm mat 7x30x40
Vérifierque [L/ d < 3]
2.5/30<3
0.08 < 3 (sécuritaire).

Donc, on choisit L =50 mm ( d’apreés le tableau 5), car les longueurs normalisées de L varient

de 18 a 90, ce qui rend notre choix correct.

4- Calcul de l'aire de la rainure

S=ax(L—a)+]T x (g)Z = 386.26 mm?.

La clavette du moteur choisie sera A 8*7*50 NFE 22-177, ainsi que la clavette de la poulie
menant sera A 12*8*50 NFE 22-177.
Le dimensionnement de I'arbre moteur est spécifié dans les figures (19 a-b.)
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__ @30
D40
D
@30

314

Figure 19-a- (le dimensionnement de I'arbre moteur).

Figure 19-b- (le perspectif de I’arbre moteur avec sa clavette)

Un calcul similaire pour la clavette de la poulie menée A, 12*8*50 NF E 22-177 (fig.20 a-b)

= =
e (s ]
L) L)
150
/cfﬁ(/ j
=4 =25 37 .50 =4

Figure 20-a- (le dimensionnement de I'arbre mené ).
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Figure 20-b (le dimensionnement de I’arbre mené).

3.9 Choix de I'axe menant et mené

L’axe de la poulie menant et menée est en acier inoxydable. Le logicie