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INTRODUCTION
GENERALE




Dans le but d’associer I’université et I’entreprise dans le développement et la
résolution des problémes rencontre dans le milieu industriel, nous vous proposons ce modeste
travail et nous souhaitons qu’il trouve le bon chemin.

L’entreprise Carrosserie Industrielle de Tiaret (CIT) filiale du groupe SNVI a Ain
Bouchekif, est spécialisée dans la fabrication des produits portés sur des camions et tractés
(Remorques et Semi-Remorques).

L’entreprise a plusieurs ateliers :

- Atelier de débitage (fabrication des pi¢ces primaire).

- Atelier de fabrication des sous-ensembles.

- Deux ateliers de montage, dans chaque atelier on trouve trois lignes
de montage.

- Atelier de Peinture.

Les citernes demeurant un moyen de transport terrestre important pour des masses
liquides, tout au long du temps. Ils ont subi plusieurs modifications et améliorations.
Aujourd’hui, il existe une multitude de formes (circulaire, elliptique, quadra-elliptique, ovale,
etc.) et différents types des citernes telles que les citernes sur Skid (Stationnaire), ainsi que les
citernes portées sur des camions et tractées en semi-remorque. Comme la citerne est
caractérisée essentiellement par son corps de forme géométrique différente qui demande
beaucoup plus une fabrication juste et sensible a partir de la premic¢re phase débitage des
pieces, passant par la phase montage qui se fait par soudure manuel et automatique et qui
nécessite des moyens de manutention qui facilitent aux opérateurs de travail dans des
conditions plus sécurisée et de minimisation du coit de la fabrication des corps de citernes et
améliorer leur qualité¢ de soudure. La soudure bora a bord des joints des bandes elliptiques qui
constituent le corps de la citerne qui nécessite une rotation compléte du corps citerne c’est a
dire 360° par un dispositif de retournement.

L’opération de retournement des corps est un obstacle majeur dans la finalisation des
opérations de soudage par la nouvelle machine installée, a cause de I’instabilité de cette forme
du corps sur les roues du vireur, choses qui diminuent la rentabilit¢ (rendement) de
l'entreprise.

Pour remédier a ce probléme un dispositif de retournement adapte aux roues du vireur
pour effectuer 1I’opération de retournement de ce type de corps citerne en toute sécurité. Ce
dispositif de retournement doit permettre d’y insérer une structure de grande taille avec
ouverture et fermeture des machoires de serrages et de parvenir a une rotation

structurellement stable de la citerne pendant le processus de retournement.



Introduction Générale

Ce travail a été divisé en quatre chapitres :

- Chapitre I : Etude bibliographique sur la forme du corps citerne elliptique et
la machine (La soudeuse potence).

- Chapitre II : Conception du dispositif.

- Chapitre III : Etude du dispositif.

- Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement
ses pieces.

Finalement, nous espérons que ce travail soit & 1’écoute de bon entendant, alors que
nous aspirons a sa réalisation sur le terrain pour €éliminer le probléme auquel I’entreprise est
actuellement confrontée qui est I’amélioration la qualité de soudage, y compris le produit lui-
méme, ainsi que de gagner du temps de fabrication du corps citerne et de réduire les colits de

production.
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CHAPITRE 1

ETUDE
BIBLIOGRAPHIQUE SUR
LE CORPS CITERNE
ET LA SOUDEUSE
POTENCE




Chapitre | : Etude bibliographique sur le corps citerne et la soudeuse potence

I.1.Introduction

Ce chapitre est composé en trois parties, dans la premiere partie on cite quelques gammes
de produitfabriqué par I’entreprise C.I1.T.La deuxiéme partie s’intéresse surtout sur les Processus
de la fabrication des pieces composant le corps citerne, de la premiére phase a la derniére phase
(débitage, montage terminant par le soudage complet manuel).Dans la derniére partie on va faire
une petite description sur la machine soudeuse potence, concernant les composantes de son mode

de travail et le type de soudure utilisé.

1.2. Gammes de produitréalisé par I’entreprise C.1.T.
L’objet de la S.N.V.l (C.I TIARET) carrosseries industrielles de Tiaret est la fabrication
des produits portes montées sur chassis cabine (camion) et des produits tractés (Semi-remorque),

destinés aux véhicules industriels.

Figure 1.2 Image d’une citerne eau potable.
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Figure 1.4 Image d’une semi-remorque benne céréaliere.
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Figure 1.5 Image d’une semi-remorque porte engin.

1.3.Différentes capacités des corps citerne elliptique

Ce chapitre sera consacré uniquement au processus de fabrication du corps citerne de
forme elliptique que I'entreprise C.1.T est spécialisé dans sa conception depuis longtemps.

Les corps citernes sont classées selon leurs capacités qui est en fonction de leur forma du
fond [1], Tableaul.1 et qui varie de (2000a 45000) litres et de longueur entre (1500 a 12000) mm
et de hauteur (H) entre (700 a 1880)mm.

Tableau 1.1 Choix des formes du fond corps citerne.
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I.4.Pieces constitutivesdu corps citerne elliptique

Figure 1.6 Image d’une bande de Corps.

Figure 1.7 Image d’un fonds citerne. Figure 1.8Image d’un brise-lame.

Le corps citerne est réalisé en bandes (Fig. 1.6) par des t6les d'acier E24 d'épaisseurs 4
mm et de longueurs et largeurs différentes suivant les capacités demandées (Tab.l.1)qui
dépondentde la forme des fonds utilisés.

Ces fonds (Fig. 1.8) sont de forme bombée en tbles huilées en acier E24 soudé a l'intérieur
du corps formant des compartiments de différentes capacités, au milieu de chaque comportement

un brise-lame (Fig. 1.8) est soudé.

1.5. Processus de fabrication du corps citerne
I.5.1.Ligne de débitage
La matiere premiere pour fabriquer le corps Citerne arrive a la section de débitage
en tbles de forme standard, selon le plan élaboré par le bureau d’études et la gamme de

fabrication réalisée par le bureau des méthodes.La tdle est découpée en bandes par la

6



Chapitre | : Etude bibliographique sur le corps citerne et la soudeuse potence

machine cisaille (Fig. 1.9)et la tdle huilée est oxycoupéepar la machine plasma (Fig. 1.10)

pour fabriquer les fonds et les brise-lames.

Figure 1.9Cisaille numérique. Figurel.10Table découpe-plasma.

Les toles huilées préalablement oxycoupées sont transformées en fond et brise-
lame par la machine presse d’emboutissage (Fig. 1.11).

Figure 1.11 Image d’une machine d’emboutissage des fonds et brise ame.

1.5.2. La ligne de montage
1.5.2.1. Cintrage des toles
Les tdles qui sont découpées en bande sont transformées en forme

elliptique par la machine cintreusepour former ensuite le corps citerne.
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Figure 1.12 Image d’une cintreuse pour former les corps de citernes.

1.5.2.2. Assemblage Corps/Fonds

Sur ce poste de travail les ouvriers soudent manuellement par point les
corps citernes avec les fonds qui sont montées a l'intérieur du corps par la force du
bras d’introduction et de positionnement.

¥ sow ~ T W ey

Figure 1.13 Image d’un cintrage des corps et des fonds.

1.5.2.3- Soudure compléte de la citerne
Les corps et les fonds préalablement pointé seront soudé complétement
(intérieur et extérieur) par des soudeurs homologués en utilisant un poste a

soudure a arc pour la soudure et un dispositif de retournement classique.
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Figure 1.14 Image d’une soudure compléte de la citerne.

1.5.2.4. Vérification de I’étanchéité
C’est une étape ultime de la conception des citernes ; elle permet de
contréler I’étanchéité compléte de la citerne en la mettant sous une pression de 1,3

bar pour pouvoir détecter les fuites. Ce contréle se fait sur le banc de contrdle

Figure 1.15 Image vérification de I’étanchéité d’une citerne.

1.6. Description de la soudeuse potence

Dans le cadre d’améliorerla qualité des soudures du point de vue aspectrésistance et gain
du temps defabrication (réalisation) des corps citernes, une machine moderne et programmable
dite soudeuse potence[2] est installée au niveau de la ligne de montage (Fig. 1.16). Cette machine
se compose d’une table (chariot) formé la base qui roule sur deux rails par des galets a I’aide
d’un moteurs électrique, une poutre montante permette au bras de glisser verticalement et de

déplacer horizontalement lors de I’opération de la soudure.
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poutre motante

boutiel  gaz CO2
vireur esclave

y !

piptre

e

table chariot]

vireur motrice
armoire électrique

Figure 1.16 Image d’une soudeuse potence.

1.6.1. Mode elliptique

Le mode elliptique (Fig. 1.18) permet de suivre I’impact du fil par rapport I’angle
de la cuve elliptique en asservissant par la commande du bras (la mesure est faite par un
potentiométre de I’inclinaison des deux roues du petit vélo) (Fig. 1.17) et le suivi vertical
est fait par la glissiére verticale en palpage et le codeur d’une des roues du petit vélo
(capteur vitesse) pour réguler la vitesse du vireur afin d’avoir une vitesse de soudage

constante.
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les roues du petit wélo

Figure 1.17 Image du petit vélo.

tourche de la soudure

ihaaF iwi wf
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]

Figure 1.18 Mouvement du brasen mode elliptique.
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Figure 1.19 Schéma des piéces composant la téte du bras de la portance.
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FONCTIONNEMENT DU MODE ELLIP

Pour souder une pibce ellipigue il faul absolum

bliographique sur le corps citerne et la soudeuse potence

TIQUE

enl que dans le programme pidce

Tane de soudage = "ROTAMATIC®

ke palpage V' = "ON
e soudage elliptique = “ON°

SICMENS

Vitesse (em/min)
Diamdétra (mm)
Angle de soudage ()
o e s o o v

[ ]

Ecran principal

Fage manuelie

Page cycle

Effacer e programme sélectionnd

Sauvegarder le programme sélectionnd dans le Digital
Conirod cycle

MNom du programimse

=~ | 3| R =k

Numeno du programme

I

Parameters list

= Axe de soudage.

E

= L An -
=  RBecouvremenf (mml
= Sens soudags:
E'Eﬂﬂﬂ'ﬂ_ﬂ;

= Senspalpgge V.

= Falpage H.

- Soudage eliptigue:
= Oschveldy:

=  Refour Auto  (codsur option)

Bras
Chariot
Rotamatic

OP : Pigce point 2éra (codeur opltion)
= - infini

Vitease de 'G-C;M'dﬂ'ﬂc an cm/min
Diamétre d; soudage en mm

Angle de soudage en *

Recouvrament soudage en mm

Départ mvt e-r- ms aprés départ soudage

Sens soudage +
Sens soudage -

Oof
Glissiére Vertical

Sans milieu
Sens +
Sens -

Off
Slisslére Horizontale

Sens mileu
Sens +
Sens -
T, -
detection fin de tcle arrét palpage

[= 1]
Off

oOn
on

Off - pas de retour a la fin du soudage
OP : retour automatigue & la position départ soudage
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SIEMENS

Test fil

Test gaz
BP mise en palpage H + Affichage contrainte doigt

EF mise en palpage V + Affichage contrainte doigt

BP mise en palpage palonnier + Affichage inclinaison
palonnier

Vitesse soudage diminuer F7  augmenter F3
Avec ¢u 3803 scudage

=l | | D K| -

Positionnez la téte de soudage en position soudage soit vous la metiez en palpage Vv et @n palpage palonnier puis
départ cycle ou soit vous appuyeZ sur dépar cycle directement ce qui entrainera la mise en palpage V' puis la
miseé &n palpage palonnber

Pour régler la hauteur du petit vélo il faut qu'en palpage ¥ que la glissiére folle du petit véio se rouve entre ses fins
de courses haut et bas sinon un défaut « Défaut FOC glissiére folle » apparaitra empéchant le cycle de soudage

la téle de soudage en palpage V et en palpage palonnier hors cycle ou en cyche il est possible de modifier la
positian de |a téta par rappon au point haut d& la pidce an augmeantant ou diminuant la s&uil dinclinaison

A l'mide du joyslick glissitre du pupitre si vous effectuez une impulsion en haut le seuil diinclinaison augmente de
la valeur d'un « Pas modification seuil palpage palonnier » de la page setup 10 point @

A lNmverse si vous effectuez une impulsion en bas le seull d'inclinaison diminue de la valeur d'un « Fas
medification seuil palpage palonnier » de la page setup 10 point @

Paur changer rapdéenent l& sauil dwnclnaision effectuss plusieurs iMpulsions rapdéement.

1.6.2. Type de soudure

Le type de la soudure utilisé par cette machine est le soudage MIG-
MAGsignifient respectivement Métal inerte Gaz et Métal Active Gaz.

Le métal d’apport utilise pour la soudure est une bobine de fil a soudure de
différentes diametres (@ 1.2 - @3.5 mm), le cordon de soudure est protégécontre la
corrosion par un melange de gaz COs.
1.6.3. Les vireurs

Au-dessous du bras de la soudeuse(Fig.l.16), on trouve deux vireurs I’un est
maitre (motorisé avec moteur électrigue) ROTAMATIC ST15W CENTURE et I’autre

esclave ROTAMATIC ST15W CENTURE son role est de soutenir et d’enrouler le

corps citerne.Le moteur électrique du vireur maitre est en connexion électrique avec le

bras de la machine.
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ROTAMATIC ST13W CEINTURE ROTAMATIC ST13F CEINTURE

V1 | Galet Polyurethane 20/82/72 W | Galet Pe 2008272
V2 | Galet Fou PU D250/126 V2 | Galet Fou PU D250/126
V3 | Moteur V6 |Palier FLCTE 40-8

Réducteur

V4 | Galet Motorisé PU D250/126

V5 | Capot de protection moto-réducteur
V6 | Palier FLCTE 40-8

Figure 1.20 Image des vireurs maitres et esclave.

1.6.3.1. Mise en place des galets libres et des galets motorisent

Les galets motorisés équipant les Rotamatic ST15W Centureet Rotamatic
ST15F Centuresont positionnables a plusieurs endroits a I’aide de 2 broches Al.
Pour changer le galet d’emplacement[2], il suffit de retirer ces broches, de
positionner le galet a I’endroit désiré puis de remettre en place les 2 broches.

Al)

Figure 1.21 Image d’une mise en place des galets libres.

1.6.3.2. Positionnement des viroles et mise en route

Avant toute mise en route il est impératif de respecter les conditions de
mise en place et précautions suivantes :

1- Régler I’entraxe des galets en fonctions du diamétre de la virole (corps

citerne) a positionner.

14
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2- Les traverses de vireurs devront étre positionnées sous les piéeces.

3- Equilibrer la charge sur les deux traverses en tenant compte des
tableaux suivants.

Bargyen | w4 gorbety

Ml

‘\&xﬁr:i:m%’?:f > ]

T L Fgt =
gy T LT 1B

Figurel.22Positionnement des viroles sur les roues du vireur.
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Tableau 1.2Choix des entraxes galet des vireurs suivant le diametre de la vérole.

ROTAMATIC ST 15W 15000 Kg
e Emin| o |Emax| a P [ 7s00 Jkg
(mm) |(mm)| (*) |(mm) | (*
300 340 | 76 | 380 | 87 | V¥ [12-120]am/mn
S00 350 56 520 88
1000 520 | 49 | 840 | 84 | 3x400 |v
1500 700 | 47 |1020| 71
2000 900 | 47 | 1170 | &3 [ 25 Jkva
2500 1100 | 47 | 1300 56
3000 1300 | 47 [1420] 52 | 36 |a
3500 1420 | 45 | 1530 48
4000 1540 | 42 1540 | 42 | 5060 |Hz

@ (mm) | 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500|4000
a (*) 36 57 58 59 56 52 48 42
E{mm) | 350 | 600 | 850 | 1100 | 1300 | 1420 | 1530 | 1540

M=2P (kg) Balourd max / Max unbalance (m.
1000 27 55 83 112 | 135 | 151 | 167 | 174
2000 54 110 | 167 | 224 | 271 | 303 | 334 | 348
3000 80 165 | 250 | 335 | 406 | 454 | 501 | 521
4000 107 | 220 | 333 | 447 | 542 | 606 | 668 | 695
5000 134 | 275 | 417 | 559 | &77 | 757 | 834 | BG9
6000 161 | 330 | 500 | 671 | 812 | 909 | 1001 | 1043
10000 251 | 502 | 752 | 1002 | 1256 | 1490 | 1642 | 1711
15000 115 | 221 | 324 | 426 | 565 | 742 | 901 | 1047

1800
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1.6.3.3. Caractéristiques du vireur

Tableau 1.3 Caractéristiques du vireur.

Chapitre | : Etude bibliographique sur le corps citerne et la soudeuse potence

ROTAMATICST 15W | ROTAMATIC ST 15F
CEINTURE CEINTURE
Vilesse o2 rotabion en cmvmn g -
Diarmete Jiraie 3IMisEe [&n mm) r;n:: 433&:: “[’;: gzgcuu
Dametre gaets Ibres & galsls moteur (&n mmj 250 250
Langeur (en mm) 2 matere oss gakets w}q‘rﬁmr“ pu,ufem1.ln 3N
Ecartemeant o025 galets (en mm) n‘;",:'.jf‘;',:'u e f’?fo
Puissance (en KJA) 25 -
Tension dalmentation (1 V) i;;;‘;g'::;} -
Courant madmum consommeé (en A) 35 -
WPV - 210
Poigs net (en kg) FPV: 140
NV D170
WPV - 250
Poids brut (en kg) FPV : 165
APV 210
Charge maximale emmrames (en ug) 15000 -
Charge maximale supponge (en kg) 7500 7500
. W21
Eron Tangentel (en dal) M:Eiﬂﬁ )
Dfamétre ceintune (mm) 3200 3200

1.6.3.4. Poids total des vireurs

y 550 daN

y 450 da

vireur esclave

vireur maitre

Figure 1.23 Image poids des vireurs.
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Chapitre 11 : Conception du dispositif

I1.1.Introduction
La construction mécanique est une science appliquée orientée vers la résolution des

problémes de conception dans une variété de domaines industriels : agricole, forage, automobile,
précision, etc.

Les technologies de construction se limitent & I'étude des objets techniques et deleur
fonctionnement.

En effet, chaque objet technique se définit par son ou ses rdles dans un ensemble dont ils
sont, souvent, garantis par les spécifications de sa propre structure.

Les deux préoccupations essentielles des constructeurs sont d'obtenir pour les
mécanismes qu'ils étudient:

- Un fonctionnement correct et sQr.
- Un codt de production minimal.

La réalisation de ces objectifs est basée d'abord sur le choix optimisé des matériaux
utilisés et les modes de fabrication. Ainsi, I'adoption d'une solution constructive dans le domaine
des fonctions mécaniques élémentaires joue un rdle primordial dans le bon fonctionnement des
mécanismes. Elle doit étre basée sur une démarche logique et méthodologique impliquant toutes
les notions de la mécanique telles que: la statique, la cinématique, la dynamique, la
thermodynamique, la résistance ou la fatigue.

Dans le début de ce chapitre on cite le probléeme rencontré et la solution propose et qui est
un dispositif de retournement des corps citerne de forme elliptique, en suite faire une description
de ce dispositif et ses composantes.

En fin, la mise en place du dispositif avec la machine soudeuse point vue encombrement

et I’utilisation de dispositif pour le soudage des corps citernes elliptique.

11.2. Probléme et solution

Lors de I’opération de la souder des corps citernes elliptique par la machine soudeuse
(potence) et pendant le retournement de ce corps qui est poser directement sur les roues du
vireur, a une certaine position le corps déviant instable figurell.1.

Sachant que ces vireurs sont destinés pour enrouler les formes circulaires, par contre les
formes elliptiques sont difficiles a enrouler.

Comme solution propose pour régler ce probleme,on cherche une moyenne intermédiaire
qui s’adapte avec les roues du vireur et retourne les formes elliptiques avec stabilité et en toute

sécurité, pendant I’opération de retournement.
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corps stable corps instable

Figure I1.1Probleme de la stabilité du corps elliptique.

Ce moyen intermédiaire est un dispositif de retournement composé principalementd’une
roue circulaire de grand diametrequi se repose sur les roues du vireur avec stabilité et elle
s’adapte avec I’écartement des roues du vireurs (Fig. 1.22)et le tableau 1.2d’une part, et maintien
le corps citerne elliptique en toute sécurité avec serrage sous la pression hydraulique des vérins
double effet par des bras porte plaques (méchoire) qui sont fixées par des axes sur des traverses
soudées avec le disque de la grande roue circulaire, d’une autre part. L’ensemble tourne autour

d’un arbre fixe sur un socle métallique fixe a la terre.

Figure 11.2Dispositif de retournement.

11.3. Description du dispositif

Ce Dispositif de retournement (Fig.11.2)nous permettra de retourner différentes longueurs
grace a son déplacement sur des rails et différentes hauteurs des formes de corps elliptiques avec
le changement de la position des bras (Fig.11.9)fixés par des axes (Fig.1l.11)sur les traverses

(Fig.11.8).11 est se compose de deux parties présentées ci-apres.
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Figure 11.3. Retournement des différentes hauteurs et longueurs corps citerne.

II.3.1.Partie fixe
Elle est composée des pieces suivantes :
- un vireur motorisé(Fig.1.20),
- unsocle métallique,
- I’ensemble arbre moyeu,
- lagrande roue circulaire,
- les bras porte machoires,

- plaques machoires.

Figure 11.4 Partie fixe du dispositif.
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11.3.1.1. Socle métallique
Le socle est composé par des tubes et téles métalliqueen acier et fixéa la

terre par des boulons visé par des chevilles a béton, elledoit étre robuste etde
forme géométriquebien choisie pour supporter et assurer la stabilité de I’ensemble

du mécanisme du dispositif.

Figure I1.5 Le socle métallique.

11.3.1.2Ensemble arbre-moyeu

L’ensemble représente est un demi-essieu d’un véhicule document
fabricant [2] qui supporte une charge supérieure a la charge utilisée par notre
dispositif. L arbre est en acier, sa partie carrée est fixe sur le socle et I’autre partie
est ronde, son extrémité est filetée pour boulonner I’écrou qui bloque I’ensemble
moyeu et les roulements en translation. Le moyeu est en fonte grise qui tourne
autour de I’axe de rotation de I’arbre a I’aide des roulements, est attachée au

centre d’une grande roue par des boulons.

Figure 11.6 L’ensemble arbre moyeu.
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Tableau I1.1. La charge support par un essieu.

RIGID AXLES WITH BRAKE 419X178
ESSIEUX AVEC FREIN 4195478

type SAE — L

L.

060 060 1200 292

swopoioceniocz so0 'OOREELS o wwam o @ SO0 ewesmazs a0 w0 130 295
W50 2090 1300 2342

L’essieu que nous avons choisi pour faire notre étude est un essieu a corps
carré 127mm[3], fabriqué en acier 20MV6S ou équivalent traité pour E>

60 daN/mm? avec un moyeu en fonte a graphite sphéroidale FGS 400-12.

11.3.1.3.La grande roue circulaire
Elle se compose de pieces en acier constituée de disque en tdle épaisse

soudé a une virole en fer plat.Son réle est de transmettre le mouvement circulaire

du vireur au corps citerne elliptique.

Figure 11.7 La grande roue circulaire.
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11.3.1.4.Les traverses portes bras
Les traverses portes bras en acier,composent par des fers plats qui sont
soudees et renforcés par des goussets sur le disque de la grande roue.Leur réle est

de porter les bras.

Figure 11.8Traverses portes bras.

11.3.1.5.Les bras

Les bras (Fig.l11.9)sont en acier, d’extrémité carrésont montés entre le fer
plat de la traverse porte bras et fixées par des axes-goupilles.L autre extrémité est
ronde pour monter la plaque machoire (Fig.I1.10) qui maintient le corps
citerne.On distingue deux types de bras :

- bras fixe : les deux trous sont fixés par des axes avec les deux traverses

portes bras (Fig.11.8) ;

- bras pivotante : I’un destrous est fixé par un axe avec les deux traverses

porte bras, et I’autre trou est fixépar I’extrémité de la tige vérin par un axe.
11.3.1.6. Plague machoire

Une plaque métallique en acier, de surface de contact avec la citerne
courbe appelée machoire, renforcée en soudure par des goussets en téle d’acier

parallele et montée avec le bras fixe par un axe-goupille.
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Figure 11.9 Le bras. Figure 11.10 Plague méchoire.

11.3.1.7Axes de fixation pour bras
Les axes de fixation des bras sont en acier de diametre bien déterminé qui

résiste a I’effort appliqué (poids du corps citerne).

Figure I1.11Axe de fixation les bras.

11.3.1.8 Axes de fixation pour vérin
Les axes de fixation pour vérin sont en matiére d’acier de diametre bien

déterminer qui résiste au I’effort produit par le vérin pendant le serrage.
Cet axe est fixé par un anneau élastique pour arbre[4]avec le bras pivotant

pour éliminer son déplacement axial.

I

Figure 11.12Axe de fixation pour vérin.

11.3.2. Partie roulante :
Cette partie (Fig.11.13) est identique a la partie fixe, sauf que le vireur est esclave

(sansmoteur), I’ensemble se repose sur une table qui roule a I’aide de galets sur deux rails
fixésa la terre et guidés par quatre supports de guidage composés d’une plaque épaisse et

deux petites roues (Fig.11.14).
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B4

Figure 11.13 Partie roulantedu dispositif.

11.3.2.1.Table roulante
La table est composée de :
une tole en acier ;des traverses longitudinale et transversale ; des paliers ;

des galets; des axes galet ;desplaques de guidage et anti renversement du

dispositif ; deux rails.

Figure 11.14. Table roulante.

I1.4.Serrageet desserrage

Le serrage et le desserrage (Fig.ll1.16)est assuré par des vérins hydrauliques a doubles
effets (Fig.11.15). Son extrémité (cloche) est articulée entre les traverses porte bras et fixée par un
axe, I’autre extrémité tige est articulée avec le bras pivotant est fixe par un autre axe.

Le mouvement de la tige vérin provoque le pivotement du bras porte méachoires et qui

agit sur I’extrémité du corps citerne par une force de serrage.
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Figure 11.16 Le Serrage et le desserrage du dispositif.

11.5. Mise en place du dispositif et la machine soudeuse [2]

COURSE 13630
) 5
| B
ol ;
I

Cwiniiy Of ROULERIENT 11000

s

- (.
¥ COURSE3300 _:T-% ¢

5524
COURSE 3200
5844

| Vireur 15T

Figure 11.171’emplacement du dispositif avec la soudeuse.
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11.6.Soudage des corps citernes elliptique par la machine

Les deux extrémités du corps citerne sont posés sur les appuis (plaques machoires) des
bras fixe en parties (fixe et roulante) du dispositif.Lesméachoires du bras pivotant serrent le corps
en haut par I’effort des veérins, le corps est maintenu.

Les deux grandes roues du dispositif sont reposées sur les roues du vireur esclave de la
partie mobile, et aux roues de vireur maitre de I’autre partie fixe, ces derniéres sont accouplées
aux deux moteurs électriques synchronisés.

L’opération de la soudure se déroule lorsque le bras porte torche recoit I’ordre du capteur
vitesse pour se déplacer avec une vitesse d’avance qui dépend des paramétres imputés dans un
pupitre au paravent, tel que (diametre de la roue, forme citerne, vitesse d’avance du bras,
épaisseur du cordon de soudure, etc.) et synchronisé a la vitesse de rotation des moteurs
électriqgue, emmenant a commencer la soudure du corps citerne elliptique selon son mode
elliptique.

En paralléle, au deplacement du bras porte torche les deux moteurs électriques
synchronisé recoient un single électrique pour tourner le corps citerne avec une vitesse de
rotation lente et variable (Tab. 1.4), synchronisé a la vitesse d’avance du bras porte torche.

A un certain point du cordon de soudure les moteurs du vireur arrétent et le bras continue
le mouvement de déplacement pour souder.

---0---
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Chapitre 111 : Etude du dispositif

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre on détermine les forces extérieures qui exercent des efforts sur les
différentes piéces constituants notre dispositif.Pourfaire I’étude on va choisir un type de
citerne semi-remorque d’hydrocarbure 45000 | comme modeéle, ce corps citerne choisit est
actuellement le plus grand et cela pour donner a notre dispositif une bonne résistance ainsi
gu’une plage d’utilisation pour les autres corps citernes si possible, en tenant compte de
respecter la condition de travail de la machine et les paramétres de déplacements : telle que la
hauteur, la longueur et la largeur hors tout, cités dans le deuxiéme chapitre (Fig. 11.17).

111.2.Hypotheses simplificatrices
Pour faire une étude de ce dispositif et pour simplifier ses calculs, on établit des
hypothésesde sorte que :
1. Le corps citerne doit étresymétrique et homogene.
2. Le corps citerne supposé comme une poutre,repose sur deux appuis (les plaques de
serrage) en partie fixe(A) et la partie roulante de (B). représenté par les forces de
réactions Rai, Raz, Re1, Rsa.
3. Le dispositif représenté par la figure 111.1repose sur un appui fixe coté socle avec le
solet sur un appui mobile (rails).
4. Le poids a vide du corps citerne Pv exerce un effort de pesanteur

Fcperpendiculairesur la surface des plaques de serrage du dispositif.

Figure I11.1Force de poids du corps citerne exercée sur le dispositif

Données
L’étude sera faite sur un corps citerne de type semi-remorque pour le transport
d’hydrocarbure de capacité 45000litres, 06 compartiments avec un poids total en charge de 48

tonnes et un poids a vide du corps Pv =0,42x 10* kg.
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Tableau I11.1 Distances entre les forces

Les forces de réactions(N)

Longueurs (m)

Poids du corps a vide (kg)

Ra1= Raz

Re1= Rg

by

4

Pv

a calcule

a calcule

12,125

11,75

5,875

0,42x 104

Détermination les forces de réactions :
Les forces de réactions (Figlll.1) suivant I’axe OX sont égales et de sens opposé, on
trouve :

Raux= - Razx€t Reux= - Rpax 1)
On applique le principe fondamental de la statique [5].

Par projection de ces forces (Ry1 ,Ra2,Rp1 , Rpzet Fc) sur I'axe OX, On trouve :

Z Fext/x =0
Ra1/x —Razyx + Rp1/x—Rpax = 0 2)

Par projection de ces forces (Ra1 ,Ra2,Rp1 ,Rpo€t Fc) sur I’axe OY, On trouve :

Z Fext/y =0

RAl/y + RAZ/y + RBl/y + RBZ/y = Fc (3)
Et comme le corps citerne est on équilibre statique c’est dire :
Ra1=Ra2=Re1=Rpg2

(4)
On trouve :
4xRp1/y = Fc
Rayy = %C (5)
L’effort de pesanteur Fc est donne par la relation:
Fc=Pvxg (6)

Avec : g =10 N/kg est I’accélération de la gravité.

Application numérique:

Application numérique
Fc = 4,2x 10*N
Rawy= 1.05 x 10*N
Razy= 1.05 x 10* N
Reyy= 1.05 x 10*N
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Reay= 1.05 X 10*N

Figure 111.2 Schéma positionnement des appuis (plaques).

111.2.Choix de la position des appuis

Pour que les appuis (plaques de serrage) qui maintiennent le corps citerne soient
stables et pour avoir les forces de serrage sur la méme portée, on cherche le point d’action de
la force du poids citerne F; ou F, qui nous donnent les composantes de ces forces, c’est-a-dire
la force horizontale et verticale doivent étre égales.

Comme résultat, on trouve quatre pointsrépartis sur le périmetre du corps citerne avec
un intercalaire de 90°, ces points sont forcément les positions ou on dépose les plaques du
dispositif.

La direction de la porte des forces de serrage est formée d’un angle de 45°avec I’axe
vertical du corps. Laportée de ces forces en pratique représente les traverses porte bras de la
plaque (appuis).

Les forces F1, F, sont perpendiculaires sur la surface de la plague aux points 1 et 2 et

dans le méme plan avec le les forces de serrage de sens oppose.

111.2.1. Calcul de la force appliquée sur les plaques

Le but de calculer la force applique sur les plaques, et pour I’utiliser pour
dimensionner des différentes pieces constituant le dispositif de retournement des corps
citerne par simulation, tel que :

- les plaques de serrage,
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- les bras et les broches de fixation,
- les traverses portes bras,

- la grande roue et le socle.

Figure 111.3Force appliquée sur la partie fixe du dispositif.

Puis que le corps citerne est symétrique, donc :
F1 et Fysont la projection de la force Fc/2 sur I’axe du bras porte plaques, qui est
inclinée avec un angle 8 = 45°, et appliquées perpendiculairement sur la surface de
contact corps citerne avec les plaquesde serrage aux points 1 et 2, égale aux forces de
réactionsR a1 etR a2 situent dans le méme plan avec sens opposé
Ra1=-F: (7
Raz=-F2 (8)
De la figure 111.2 on calcule F; et F,
F, = F2=F2—C X cos 6 9)
Application numérique
Fc/A =2,1x10*N

cos® = 0,7 radian
F; = 0,735 x 10* N
F, =0,735x10*N
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111.3. Calcul de I’effort de serrage
Comme le serrage joue un role trés important dans le maintien et la stabilité du corps
lors de I’opération de retournement par le dispositif, il est nécessaire de déterminer la force de
serrage qui nous permet de maintenir le corps citerne en toute sécurité (stabilité) d’une part et
qui ne dépasse pas I’effort de déformation de la paroi du corps citerne d’autre part,
afind’éviter la déformation du corps.
Poids du corps citerne < focedeserrage < forcededeformation
Le corps citerne est en équilibre statique lorsque toutes ces forces extérieures sont
égales ; donc :
F1=F,=F3=F, (10)
On prend comme exemple la plague 3pour calculerla force de serrage Fs3 qui exerce sur
la plague (méchoire) un effort égal a la force du poids du corps citerne Fs.
Fss = F3 (11)

Figure 111.4 Efforts de serrage

111.3.1.Vérification de I’effort de déformation du corps
On veut vérifier I’effort de déformation de la paroi corps citerne Fy¢ (force
interne) produit par la force de serrage exercée sur la surface de contact S, du corps
citerne avec la plaque (méachoire), pendant le serragepour le comparer avec cette force
de serrage Fs qui doit étre supérieure pour éviter la déformation de la paroi du corps

citerne.
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FDéf = Fs (12)

Figure I11.5Effort de déformation du corps.

La force de déformation est déterminée a partir de la formule [6] résistance des

matériaux
= - <[o] (13)

€7 2xhxe —

o, : Contrainte circonférentielle de la paroi corps citerne.
[ o] : Contrainte (pratique) admissible du matériau de la paroi corps citerne (acier
E24)
h : La largeur de la plague.
e : L’épaisseur de la paroi du corps citerne.
De la formule (13) on trouve la force de deformation par I’expression :

Fpes < 2 X e X hx|[o] (14)

Application numérique

[6] =240 N/mm?

h =150 mm
e =4 mm
On trouve : Fper < 28,8 x 10*N

L’effort de serrage Fs est compris entre deux valeurs :
0.525x 10* N < Fs < 28,8x 10* N

Avec :
Fs; = F3=0.735% 104 N

111.3.2.Calcule de I’effort de poussée du vérin
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Le vérin pousse le bras pivotant par un effort de Fp; au point f (Fig.l11.7), le
bras pivote sur un axe au point O et agit sur la plaque 3 avec un effort de serrage
Fs;qui est sur la méme direction de la force F; d’intensité supérieur ou égale et de
signe inverse.

L’effort poussantFpsse trouve dans le méme plan avec la force de serrage Fss;.

La longueur du bras est choisie en fonction de la distance J qui est I’espace
corps citerne et les traverses porte bras du dispositif a respecter lorsqu’on pose le corps

citerne entre les deux parties du dispositif (Fig.111.6).

THAVIRSES PORTE BRCAS

CORPL CITERNE

Figure I11.7Effort poussant du vérin

On applique I’équation d’équilibre des forces extérieures par port au point O de

pivotement du bras :

Z M/Fext/o =0
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Fps; = Fs3x ﬁ (15)

Application numérique
a= 258 mm
b= 358 mm

Fs; = 0,735 x 10*N
Fps; = 1,89 x 10*N

L effort poussant Fpssen kg est 1,89 x 103kg.

Puisque la force du vérin Fpssest en fonction de la force de serrage, (relation
15)elle prend aussi deux valeurs ; min et max, et sa valeur se trouve entre ces deux
valeurs, ce qui veut dire que le corps citerne est en serrage.

1.35 x 10* < Fps; < 87.72 x 10*
111.3.3. Calcul de I’effort tirant du vérin

Lorsqu’on desserre le corps citerne, le vérin tire I’ensemble des masses, bras

avec la plaque vers le bas (Fig.111.8), en pivotant sur I’axe au point O.

Figu re- 111.8Effort tirant du vérin

On applique I’équation d’équilibre des forces extérieures par port au point O de

pivotement du bras.

Z M/Fext/o =0

oG
Ftr - FM X E (16)

On néglige les frottements, Fyest la force résultante de I’ensemble des masses bras

avec plaque.
M; =17kg
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Fy =170N
M:est la masse totale.
Application numérique
0G=150mm
OF= 240 mm
On obtient I’effort tirant : F,. = 106,25 N.
L effort tirant en kg est 10,6 kg.

111.3.4.Choix du vérin

corps vérin
pe P
|

\

Ftr

A\
Fp/ piston

Figure 111.9 Vérin hydraulique double effet

tige vérin

L’ensemble tige et piston peut se déplacer dans les deux sens sous I’action du
fluide sous pression. L’effort en poussant (tige sortante) est Iégerement plus grand que
I’effort tirant (entrée de tige) car la pression n’agit pas sur la partie de surface du
piston occupée par la tige.

Afin de déterminer correctement les Vvérins, on doit connaitre la pression
disponible sur le circuit hydraulique, la charge a déplacer ainsi que la course a
effectuer.

Pour notre dispositif on choisit un vérin hydraulique double effet qui nous
satisfaitle besoin recherché.

- Un effort en poussant>1,89 x 10* N.
- Un effort en tirant> 0,0106 x 10* N.

- Une course nécessaire pour déplacer le vérin est C= 260 mm (Fig. 111.10).
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Figure 111.10Schéma de la course nécessaire pour déplacer le vérin

Si on choisit un vérin double effet 40x25 (diametre d’alésage @ = 40 mm et diamétre
de tige@® = 25 mm), avec une course de vérin C=300 mm proposée par le constructeur
sur le tableau Ill.2ci-dessous [7], sélectionné en rectangle rouge, plus proche du
déplacement nécessaire du vérin(C=260 mm) indiqué sur figure 111.10.
111.3.4.1.Détermination la pression par la méthode de calcul :

- Pression de service d’entrée p,:

Fps
Pe = —3 (17)
Application numérique
F,s =189 x10° kg
R =2cm

R est le rayon de piston du vérin.
On obtient une pression de service d’entrée : p, = 150 bar

- Pression de service de sortie p;:

Ftr

Ps = reo(18)

Application numérique

F., =0,0106 x 103 Kg
R =2cm
r = 1.25cm

r est le rayon de la tige du vérin.

On obtient une pression de service de sortie :p; = 1,38 bar
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111.3.4.2.Détermination pression de service d’entrée sur diagramme

- Pression de service d’entrée p,:

Sur le diagramme effort en poussant, la pression d’entrée est déterminée par
laprojection verticale du point d’intersection ligne horizontale de la force de
pousséeF,; = 1,89 X 103 Kg avec la ligne droite (Blue foncé) du diamétre d’alésage
vérin® = 40 mm, sur la ligne des abscisses (pression), on obtient une pression de
serviced’entrée 150barpropose par leconstructeur.

- Pression de service de sortie pq:

Sur le diagramme effort en tirant, la pression de sortie est déterminée par la
projection verticale du point d’intersection ligne horizontale de la force de traction
F,, = 0,0106 x 103 Kgavec la ligne droite (Blue) des diamétres de tige et alésage du
vérin25 x 40 mm, sur la ligne des abscisses (pression), on obtient une pression de

service de sortie 1,4 bar propose par le constructeur.

Efforts en poussant Efforts en tirant
2500 Hi e
L
H — ) — 0 )
- H 4000
— 0 b — 5 A
17500 00
90 - ¥ — 4050
15000 c 00 HHSH
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80 - 3050
12500 g 200
. — T E b - — L)
10000 T p 2000
i % © et 240
1 1 q, 1500 'y
TH0 th e ™[ = ] 1T
“.-"Im.[' *illhll 0 LE -w-[ H Fl"q: H 1 . . 35 40)
0w i e it rl'd#
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=00 11 5”"“ i
D ik LT —_—1 —_—2%
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o Tttt

SR PR RP PRSP PPPLP,PH
Pression en Bar Pression en Bar

Figure 111.11 Diagramme des courbes pour le choix de la pression.
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50 205 42 40 40 3B 18 30 16 35 14 15 Be 19 004 002 402.2032.0050
100 255 42 40 40 39 18 30 16 35 14 15 138 22 0,08 005  402.2032.0M
20% 32 150 305 42 40 40 3% 18 30 16 35 14 15 188 25 012 007 40220320150
200 355 42 40 40 39 18 30 16 35 14" 15 236 28 0,16 0.1 402 203202
0 455 42 40 40 39 18 30 16 X 1AW 15 e 35 024 013 402.2032.0300
400 555 42 40 40 39 18 30 16 38 1M 15 438 42 032 02 & 2034
100 270 50 40 40 53 19 35 2025 40 38 15 138 36 013 008 40225400100
200 370 50 40 40 53 19 352025 40 I8 15 238 44 025 0,15 4022540
25 x 40 0 270 S0 40 40 53 19 35 2035 40 I@ 15 338 54 0.38 023
400 570 50 40 40 53 19 35 2025 40 38 15 438 64 0,51 031 4022
900 &70 50 40 40 53 19 35 2025 40 I8 15 538 T4 053 038 402.2540.0500
B00 770 S0 40 40 53 19 35 2025 40 I® 15 638 84 076 048  402.2340.

I11.4.Etude I’équilibre partie roulante
Le dimensionnementdes piéces qui composent la partie fixe du dispositif et la
connaissance deleurs masses vont nous aider a étudierl’équilibre (stabilité sur rail a vide et en
charge) de la partie roulante et dimensionner les piéces qui composent la table roulante.
4.1.Etudede I’équilibre de la partie roulante & vide

4.1.1.Cordonnées du centre de gravités du poids total a vide Ptv

Le poids total a vide Ptvest les sommes des masses des pieces composant la
partie roulante (Fig.111.12), sans poids de la table roulante on ajoute le poids total du
vireur (esclave).

La détermination des coordonnées du centre de gravites du poids total a vide a
pour but de voir leur position par port a I’emplacement des galets qui représentent les
appuis du partie roulante dispositif sur les rails.

La partie roulante est stable lorsque la potion du poids Ptv se trouve entre les
positions des galets pour éviter le risque de renversement de la partie roulante
dispositif.

La valeur du poids totale a vide Ptv, et ces coordonnées du centre de gravites

sont obtenues par solidWorks.
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Les coordonnées du centre de gravité du poidstotal a vide par rapport au point
d’origine sont :
X=10.00mm
Y=1640mm
Z=700 mm
Le poids total a videPtv = 1660 kg.

Figure 111.12 Etude de I’équilibre de la partie roulante a vide

iy
—
&

—

Flv Pl

Ry "B

Rg:

5T_ | 1 1*: L le 2 =Iz
e * N

=
v

Figure 111.13 Diagramme des forces

Tableau 111.3 Distances entre les forces

Longueurs en mm I Iy I Ec

900 500 400 1542

Les longueurs 1, 1;etl,(Fig.111.13) sont imposés par le concepteur de tel sorte
qu’il faut avoir toujours le poids total a vide Ptv entre les galetspour éviter le risque de
renversement de la partie roulante dispositif.

39



Chapitre 111 : Etude du dispositif

L’écartement des rails Ec se trouve juste au-dessous du point de pivotement

des roues du vireur (Fig.I1.12).

Les réactions des galets Rgi, Rg, sont en contacts avec le rail suivant I’axe OY.

Le poids total a vide Ptvde I’ensemble se trouve au plan symétrique du dispositifet
entre les deux appuis des galets avant et arriere(Fig.111.12).

Les réactions des galets Rg;, Rg,, Rgs et Rg,sonten contacts avec la surface
supérieure du rail suivant I’axe OY (Fig.l11.13).

Les galets sont répartis d’une maniere symétrique par port au plan symétrique
du dispositif (Fig.I11.13).Les réactions des galets sont toujours égales :

Rg: = Rgs (18)

Rg; =Rgy (19)
111.4.2.Etudede I’équilibre de la partie roulanteen charge
Lorsque le corps citerne est maintenu par les plaques des deux parties (fixe et roulante)
du dispositif, la partie roulante est en équilibre.

111.4.2.1. Détermination dupoids total en charge Ptc

Pour déterminer le poids total en charge Ptc(Fig.111.14) qui est la sommes du
poids & vide Ptv, plus la moite du poids corps citerne Fc/B (mase equivalente), y
compeére le poids de la table roulante (estime en maximum), pour contre la position du
poids totale en charge Ptc a partir de ces coordonnées, on met une masse équivalente
égale au Fc/B (la moite du poids du corps citerne) sur les plaques méachoires.

La valeur du poids total en charge Ptcest utilisée comme charge extérieure
dans la partie simulation et supposé comme une charge repartie sur toute la surface de
la table roulante pour dimensionner les traverses constituant la table roulante, tel que
(les différentes traverses, galets, axe galet,palier et le rail).

111.4.2.2.Cordonnées du centre de gravites du poids total en charge Ptc

La détermination des coordonnées du centre de gravites du poids total en
charge Ptc, pour voir leur position par port a I’emplacement des galets (Fig.111.14).

La valeur du poids total en charge Ptc, et ces coordonnées du centre de
gravitessontobtenues par solidWorks.

Les coordonnées du centre de gravites du poids total en chargePtcau point
d’origine sont :

X=10.00 mm
Y=1750 mm
Z=462 mm
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Le poids total a videPtv = 1660 Kg

Le poids de la moite du corps citerne Fc /B = 2100 kg
Le poids total du vireur [1]= 450 kg

Le poids de la table roulante (estime) = 300 Kg

Le poids total en charge Ptc = 4500Kg

Masse equivavalanie

D
L 2
¥
Ftc
E
Rg:
Re: 'y
1 82
- Z
Za s
- .
e £y
-

Figure 111.15 Diagramme des forces

Les longueurs Z1, Z; et Z3 sont obtenues par solidWorks.

Tableau 111.3.4Distances entre les forces

Longueur en mm Z Z; Z3

262 638 900
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111.4.2.3. Détermination les réactions des galets sur le rail
La valeur maximale obtenue des réactions est utilisée pour vérifier la résistance
de la section du rail choisit par simulation.
La force du poids total en charger de la partie roulante du dispositifFtc au point Dest :
Ftc =45000N
La valeur Ftc est obtenue a partir de solidWorks.
On applique le principe fondamental de la statique [5]aux points 1 et 2 (Fig. 111.15).
Par projection de ces forces Rg;, Rg, et Ftcsur I’axe OZ et OY, on trouve :

Les forces horizontales sur I’axe OZ sont nulles:

YFext/z=0
Les forces verticales extérieures sur I’axe OY:
Y2Fext/y=0

Ftc

On applique le principe fondamental de la statique [5] au point 2 :
YM/Fext/2=0

Ftc

Rg1XZ3— TXZZ=O (21)
F z

Rg = x (22)
F

Rg, = % — Rgy (23)

Application numérique

Ftc = 45000 N
On obtient les valeurs des forces de réaction des galets :
Rg; = 15950N
Rg, = 6550 N
Rg; = 15950N
Rg, = 6550 N

42



CHAPITRE 1V

SIMULATION DE LA
CONCEPTION DU
DISPOSITIF
ET DIMENSIONNEMENT
LES DIFFERENTES
PIECES




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

IVV.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter les résultats des simulations numériques des
différentes piécesdu dispositif de retournement des citernes elliptiques. Pourse faire,il est utile
d’utiliserle module de calcul des structures « Solid Works Simulation » associé au logiciel Solid
Works pour évaluer I’état de contraintedans n’importe quel nceud de la piece, en utilisons le
critere de Von Miseset a la base de ces résultats obtenus on dimensionne ces pieces qui nous

donnent une conception robuste, résistant et de poids du dispositif Iéger.

IV.2. Procedure de simulation

La mise en ceuvre d’une simulation numérique nécessite la réalisation du modele 3D,
lesdimensions et le matériau qui constituent la piéce ainsi les conditions aux limites en effort et
déplacement[8].
Réalisation de la piece: dessin de la géométrie de la piéce en 2D a I’aide des outilsd’esquisses et
la fixation des cotes de I’esquisse, en suite la création du volume pour avoir le modéle 3D,
finalement I’enregistrement pour pouvoir crée I’assemblage.
Création de I’assemblage:Construire toutes les pieces chaque une tout seul, puis les importées a
I’assemblage pour les assemblées a I’aide des contraintes d’assemblage (coincidence, coaxiale,
perpendiculaire...)
Définition du matériau: le comportement de la piece dépend du matériau dont elle est faite,
d’ou cette étape consiste a attribuer un matériau a la piéce.
Application des déplacements imposés: les conditions aux limites en déplacement permettent
au logiciel de réaliser I’équilibre statique de piéce. Il faut que la piéce mise en position de fagon
a éliminer au moins un de ses six degrés de liberté
Application des efforts externes: Cette étape consiste a appliquer les forces extérieures (force,
couple, pression...) dues a I’environnement dans lequel s’insére la piéce.
Création du maillage: le maillage est une étape fondamentale de la simulation. Le modéledoit
étre devisé en petits éléments de formes données : triangle, quadrilatere, tétraedre.L'ensemble de
tous les éléments constitue le Maillage.

IVV.3.L utilisation du critere de VonMises a la simulation

Lescontraintes qui caractérisent les efforts de cohésion dans la matiere sont donclimitées
par les caractéristiquesmécaniques du matériauutilisé. Pour estimer les contraintes maximales
admissibles et dimensionner une piéce, il est nécessaire de définir un critere de

résistancelimite[9].Parmi ces critéres,celuide Von Mises qui s’applique genéralement aux
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métaux et qui décritun seuil de plasticité. Le matériau sort du domaine élastique lorsque la
contrainte de cisaillement (rupture) dépasse la limite élastique du matériau métallique déduit par

les essais de traction

IVV.4.Dimensionnement des différentes pieces du dispositif
Notre dispositif est composé de plusieurs pieces mécanique de forme géométrique
différents et qui dépond I’une a I’autre, pour dimensionner ces piéces correctement il utile de
suivre une méthode ordonnée et séquentielle.
1- Laroue du dispositif est caracterise par :
a- Un diametre qui est en fonction de :
- L’encombrement du corps citerne a soude (Fig.I11.2).
- Caractéristiques du vireur (Tab.l.4).
- La hauteur hors tout du travail machine (bras porte torche). Fig.11.17.
b- La largeur de lavérole qui est en fonction de :
- Lalargeur des rouesdu vireur (Tab.1.4).
- L’épaisseur de lavérole et le disque de la roue sont déterminées par simulation.
2- Traverses porte bras (fer plat) est caractérise par :
a- La longueur qui est en fonction de la diagonale du corps citerne. (Fig.I11.2).
b- La hauteur qui est en fonction avec la partie carre du bras et I’encombrement du
corps veérin hydraulique.
2- Son épaisseur est détermine par simulation
3- Les bras
a- Les cotes de la partie carre est en fonction de :
- Diametres de percage de la broche de fixation (pour éviter la déformation des
trous),déterminé par simulation.
- La partie entaillée est en fonction de la téte de la tigevérin.
b- Les cotes de la partie ronde :
-Sa diameétre est déterminé par simulation suivant la charge supporte.
- Salongueur est en fonction de la largeur de la plaque.
- Sa longueur totale est en fonction de la position du corps citerne par rapport a la
roue du dispositif (Fig.111.6).
4- L’axe de fixation est caracterise par :
- La longueur qui doit étre plus grandeque I’écartement entre les deux traverses
(fer plat).
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- Le diamétre est déterminé par simulation.
5- Les plaques de serrage
a- L’épaisseur, la largeur et la longueur du fer plat sont déterminées par simulation.

b- L’épaisseurdu gousset est déterminée aussi par simulation.

c- Le diamétre et longueur du tube rond sont en fonction du diamétre et longueur de la

partie ronde du bras etleur épaisseur est déterminée par simulation.

6- L’axe (demi-essieu) : la charge supporte par I’essieu est déja donnée par le fabricant

[4], il reste cas Vérifier le poids total de I’ensemble piéces du dispositif supporte par I’le

demi-essieu et qui ne doit étre pas dépasse la charge autorise par le fabricant.
7- Le Socle

- Lalongueur est en fonction de longueur de fixation du demi-essieu sur le socle.

- La hauteur est en fonction du diameétre de la roue du dispositif et leur emplacement

sur vireur (Fig.11.17).
- Lalargeur est en fonction du I’encombrement du vireur.
8- Latable roulante
- Lalargeur est en fonction du I’encombrement du vireur.
- La longueur est donnéele chapitre 111 (étude de I’équilibre du dispositif).

- La hauteur de la table est la hauteur de sa traverse déterminée par simulation.

- Concernant les sections des piéces rail, galets, axe galet et palier sont déterminéspar

simulation.

IVV.5. Choix du coefficient de sécurité

Le coefficient de sécurité [10]a pour but de prendre une marge de sécurité entre le calcul

contraintes supplémentaires.

théorique et la réalité. Pour avoir une condition de résistance d’un matériau, on prend
théoriquement une contrainte qui ne dépasse pas la limite élastique (pour eéviter toute
déformation plastique permanente. Mais dans la pratique, la limite élastique ne peut pas étre
exactement celle de la théorie, vues, qu’il a des défauts dans la matiére qui causent des

- Coefficient de sécurité Cs = 1.5 : structures en acier, matériaux homogénes soumis

a des charges constantes.

- Coefficient de seécurité Cs (1.5 a 2): matériaux plastiques, a charge constante,

température normale ou constante.

- Coefficient de sécurité Cs (2 a 2.5) : qualité moyenne de de matériaux, condition de

travail moyenne.
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- Coefficient de sécurité Cs (2.5 a 3): faible qualité, matériaux fragiles (ciments,
briques, verres, fontes...) conditions de travail normales.

- Coefficient de securite Cs (3 a 4) : faible qualité, conditions de travail instables.

IVV.6. Travail sur micro-ordinateur
Pour dimensionner ces piéces, on passe par les étapes suivantes :
» Faire une conception (Pré dimensionne) a I’aide d’un outil informatique solidWorks.
» Cibler les pieces essentielles du dispositif pour I’étudier.
» Faire une simulation par lelogicielsolidWorks.
v' choisi le type des déplacements imposes.
v Indique I’effort exerce sur ces pieces, et leur surface d’appuis.
v" Faire les maillages, on chosant un type maillage.
v’ Extrairez les différentes contraintes, déplacements, déformation, coefficient de
sécurités.
v Compare ces résultats obtenus.
Selon ces résultats obtenus, on a deux conceptions :
e Conception conforme aux résultats souhaités c’est dire les contraintes maximales,
coefficient de sécurité minimal et les déplacements acceptables.
e Conception non conforme, on redimensionne les pieces, jouent sur :
» la matiere utilise pour (diminuer ou augmente la résistance).
» changer les cotes, ou bien la forme géométrique des pieces.
Puis, a chaque fois on compare les résultats obtenus résultats souhaités.
Afin d’alléger le poids des piéces du dispositif et minimise leurs contraintes, et

d’augmenter la dure de vie du dispositif.
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IVV.7. Simulation de la partie fixe du dispositif

Propriétés du matériau

Référence du modéle

Propriétés

Nom:

Type de modele:

Critére de ruine par
défaut:

Limite d'élasticité:

Limite de traction:
Module d'élasticiteé:
Coefficient de Poisson:
Masse volumique:
Module de cisaillement:
Coefficient de dilatation

thermique:

1.0036
(S235JRG1)
Linéaireélastique
isotropique
Contrainte de
von Mises max.
2.35e+008
N/m~2
3.6e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m”2
0.28

7800 kg/m"3
7.9e+010 N/m"2
1.1e-005 /Kelvin
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Nom du déplacement

Image du déplacement

Détails du déplacement

imposé imposé imposé
] entities: 1 face(s)
Fixe-3 )
Type: Geometries
fixe

Nom du chargement

Image du chargement

Details du chargement

entities: 2 face(s)

Type: Force
Force-13 normale

Valeur: 7350 N
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Informations sur le maillage

Type de maillage Maillage volumique

Mailleur utilisé: Maillage basé sur la courbure
Points de Jacobine 4 Points

Taille d'élément maximum 90 mm

Taille d'élément minimum 18 mm

Qualité de maillage Haute

Nombre total de nceuds 170153

Nombre total d'éléments 87453

Mom du modéle: Azsemblage disposiif simulation
Mam e [Etude: Etude 1
Type de mailage: Mailage volumigue
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1V.7.1.Résultats de la simulation

Nom Type Min Max

Contraintesl contrainte de von Mises 455097 N/m"2 | 1.48414e+008 N/m"2
Noeud: 109719 | Noeud: 87412

Mlom du madéle; Assemblage.dispostif simulation
Mom de I'Etude; Etude 1
Tipe de tracé: Statioue contrainte nodale Contraintest
Echelle de déformation: 1
won Mizes (Nin"2)
1484140160
I 136 046 176,0
L 123678 3440
L1 H0E20
. 989426800
. 36574 8480
L 74207 0080
. B18391760
. 49471 3400
. 371035080
247356740
12367 8300
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Figure 1V.1 Résultats des contraintes de la partie fixe du dispositif.
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Nom Type Min Max

Déplacements Déplacement résultant 0 mm 3.65298 mm
Neeud: 124139 Nceud: 38277

Mom ey madgle: Assemblage dispostit simulation
Mo die efucde: Etude 1

Type de tracé: Déplacemert statique Déplacements!
Echellz e déformation: 1

LIRES (rmm)
3 B53e4000

I 3 340e4000
3 044g4000

. 27404000
243564000

_ 2431e4000
l 1 826e+000
1 52264000

1 2ge4000
913260101

£.085e-001

\ 3044e001
: 1 000 030

Mz 3 633e+000

Figure 1V.2 Résultats des déplacements de la partie fixe du dispositif.
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Nom

Type

Min

Max

Déformations

Déformation équivalente

1.36015e-011
Elément: 56009

0.00052219
Elément; 45873

Mo e Mefude: Etude 1

Echellz de déformation; 1

Mo du madéle: Assemblage dispostif simulation

Type de trace: DEformation stetique Déformations1

;. 5.222e-00

ESTRN
5.222e-004
l 4.757e-004
- 4.352e-004
- 3816e-004
. 3481e-004
- 3.048e-004
. 2611e-004
. 2178e-004
- 1.7He-004
. 1.309e-004
§.703e-003
4.352e-005

1.360e-011

Figure 1V.3 Résultats des déformations de la partie fixe du dispositif.
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Nom Type Min Max
Coefficient de sécurité Automatique 1.5832 8.80906e+007
Neeud: 87412 Neceud: 121725

Hom du modgle; Assemblane dispositit simulation

Hom ce Mfude; Eude 1

Type de trace: Coefficient de séourité Coefficient de séourtét
Critére ; automatique

Distribuion du coefficient de sécurte: CSMn=18

s
4000
I 3811
42
. 3043
. 663
. 35
L 2025
- 1696
1367

1036

TR

I i
050

Figure 1V.4 Résultats du coefficient de la sécurité de la partie fixe du dispositif.

1VV.7.2.Commentaire des resultats

C’est en remarquant les resultats de la simulation du dispositif, obtenu :
- Une contrainte maximale de (1.48433e+008 N/m”2) située au niveau de la
broche de la fixation (Fig.I\V.5) avec une matiére en acier de construction de
nuance 1.0036(S235JRG1)delimiteélastique 2.35e+008 N/m”2, qui nous donne

un coefficient de sécurité minimal Cs=1.6.
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- Un déplacement maximal de (3.65298 mm) situé sur le fer plat de la grande

roue (Fig.1V.2).

Pour assurer la résistance du dispositif a cette zone, en diminuant la contrainte

maximale, nous proposons d’augmenter la limite élastique de I’axede fixation

avec une autre nuance d’acier.Nous avons choisi I’acier non allié (1.1151 (C22E)

de limite élastique 4.8 e+008 N/m”2qui nous donne une contrainte maximale de
(1.48433e+008 N/m”2 et un coefficient de securité minimal Cs=3.2 (Fig.IV.8)au
lieu de I’acier de construction de nuance (1.0036 (S235JRG1)

élastique2.35e+008 N/m”2.

Figure 1V.5Zone de la contrainte maximale.

IV.7.3. Simulation les piéces composant la partie fixe

- La plague machaoire

Nom du modgle: Assemblage dispositf simulstion

Hom ele Pétude: Etucle 1

Type e tracé: Stalique contrainte nodale Contraintes
Echele de: déformation: 1

A

¥| lsométrique

Moz [50 428 780,0

von Mises (Min*2)

148 380128,0

136185 4450
L 1238167760
- 1114350860
- 990534160
. BEE71 7440
| 742900840
. 51906 366,0
L 495267120
L 371450360

24763358,0
l 12381 630,0
31

Limtte d'élasticité: 235 000 000,0

Mo du modéle: Assemblage dispostif simulation
Hom de Pébude; Elude 1

Type de tracé: Déformation statique Défarmations1
Echelle de déformation: 1

Viax: |1 4445-004

i

A

Flsométrique

de

ESTRM

1.444e-004

1.326e-004
L 1.207e-004
- 1.063e-004
- 9.69%-005
- 6.508e-005
L 7.321e-005
| £134e-005
. 484Te-005
. 3760e-005

2573e-005
l 1.386e-003
1.989e-006

limite

)

Mo du modzle: Assemblage.dispostif. simulation
Hlom de etude: Etude 1

Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1
Echelle de céformation: 1

Y

b

URES (mm)

3.581e+000

. 3.263e+000
2.884e+000

. 2.686e+000

. 2.367e+000
2.089e+000

L 1.791e+000
1.482e+000

+ 1.194e+000

. 8.833e-001

5.9692-001
l 2.884e-001
1.000e-030

Mo du modzle: Assemblage dispostif simulation
Hlom de Métue: Elude 1

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de séouriél
Critére - automatioue

Distribution du coefficient de sécurté: C5 Min = 3.8

b
&

s

4000
l3571
342
L3013
. 2683
| 2354
| 2025
. 16596
1387
1038
708

3am
lUSU

Figure 1V.6Résulats comparatif du plague machaoire.
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- Le bras

Mom ¢l mackle: &ssemblage.dispositi simulation

Hom e [étule: Etude 1

Type tle tracé: Statiqus contraints nodale Cortraintest
Echelle te déformetion 1

van Mises (Nm"2)

148 414 16,0
. 136 046 176,0
L 1236783440
S 1113105120
. 98942 620,0
. 86574 848,0
74207 008,0
| eram 176,0
| 49471 340,0
37 103 508,0

247356740
12367 8390
46

Limite d'éiasticté: 275 000 000,0

76 674 040,0

i| *Isométrique

hlam du madéle: Assemblage dispostf. simulation
Nom e Fétude: Etude 1

Type de tracé: Détormation statique Détarmations1
Echele de déformation: 1

*Isométrique

ESTRN

2.018e-004

P 1 soe-004
prze-004

. 1.5914e-004

1 345004

. 1.178e-004
1.009e-004
- 8.411e-005
. B.729e-005

. 5.048e-005

3.368e-005
1 f&de-005
1.854e-008

Y

Mom du modéle: Assemblage disposiif simulation
Mom de [étucle: Etuce 1
Type de tracé: Déplacemen stalique Déplacements1
Echele cie déformation; 1 WS
385184000
334724000
3.04284000
273824000
243424000
213024000
182524000
| tsteam
| 121784000
5.127e-001

6.085-001
3.042e-001
1.000e-030

\
\.\\?'

S

W

W
VY

[Max [2 365e+000

1

Norm o madéle: Assemblage dispostit simulation

o dle Fétucle: Etud 1

Type de tracé: Coefficiert de séourté Coefficient de sécuritél
Critére : automaticus

Distribudion o coefficient de sécurié: 5 Mi

——

Figure 1V.7 Résulats comparatif du bras.

- L’axe

Ham cu madéle: Assemblage dispostit simulation
Nom de 'étude: Ftuce 1

Type de fracé: Statigue contrainte nodale Contraintes1
Echelle de déformation: 1

won Mises (Min'2)

148 699 184,0
136 307 584,0
| 123915984,0
N L 111 524392,0
. . 931327920
A" L 867411920
74348 592,0
5 ~ N | 67 as7 caen
\ | 49586 3980

s.\« [Max 1458 699 184 0 . 371747960

24763 2000
12331 6010
24

Limits ofélasticité: 450 000 000,
¥ TIsométrique

Nom du modéle: Assemblage dispostif.simulstion
Mom de Petude: Etude 1

Type te tracé Défarmation staticue Déformations1
Echelle de déformation: 1

*lsométrique

ESTRM

5088e-004
45642004

L 4241e-004

. 3817e-004
. 3393e-004
. 2.959e-004

25458004
24212004

| 1.698e-004
. 1.274e-004

&500e-005
42622005
2.3662-007

o

Mo du modéle: Assemblage.dispostit simulation
Nom de ltude: Etude 1

Type te tracé: Déplacement statiqus Déplacements1
Echielle d détarmation; 1

URES (mm)

3664e+000
3.377e+000

| 3.070e+000

. 2.763e+000

. 2.458e+000

L 2149000
1.842e+000
|1 1 5550000
L 1.228+000

. 9.211e-001

£:1402-001
3.070e-001
1.000e-030

[Mas: [2.5725+000

Mom du modéle: Assemblage dispostit simulkation
MNom de Métude: Ftude 1

Type de tracé: Coefficient de sécurté Coetricient de séouritét
Critére : altomatioue

DistribLtion du coefficient de sécurité: CS Min =3.2

(==}

40,00
3671
3342
3013

L 2683

2354
025

L 16.96
1367
- 1038
L 708

379
050

Figure 1V.8 Résulats comparatif des axes.

- La Traverse porte bras
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Nom du modéle: Assemblage dispositif simulstion
Mo de 'étude: Etude 1
Type de tracé: Stetique contrainte nodale Contraintes1

Mom du mocéle: Assemblage dispostif simulstion
{hlom de Métucke: Etude 1
pe de tracé: Détormation statioue Défarmations1

N Echelle cie déformation: 1 o Mises (NI°2) jﬁﬁ‘e"e de detonmetion:d ESTRN
-
- 148 414 016,0 ,a""’ 1.571e-004
. l 136 146176,0 ,d"" l 1.4402-004
f"'/ | 1236783440 L 1.310e-004
.ﬂ‘ﬂ 111 305120 - 1479004
. 939426800 . 10482004
| 85574848 [ &77e.004] . 9477005
74.207 D080 e [1 571202 78718005
618391750 o 65642005
| 49471 3400 P A | 52576005
- 8 L 371035080 A L . 38518005
W . 247356740 w - 26442-005
" 5 8 12367 39,0 e e l 1,337e-005
K 48 e 3 .058e-007
g ¥ ¥ o N _— } L
-, st W Limite: o élz=ticité: 235000 000,0 _‘,c( b -
¥ g I . y -
b % LS e # “ o Vo
- e L w
¥ Tlseméfrique g wE *lseméfrique ks

)

Mom du modéle: Assemblage dispostit simulation
Mom de 'étuce: Etuce 1
Type de tracé: Déplacement statique Déplacements!

Mom du modéle: Assemblage dispostit simulation

Nom de 1é44#; Etude 1

Type de tracésCoefiicient de sécurité Coefficient de séourité!
Echells de défurmmwg_n: 1 URES: um) Critére ad{in;;qﬂe cs
Distribution ol coggticient de sécurté: CS Min =36
e 3551e+000
= L 33474000 40.00
- | 30424000 B/
-~ _ 27384000 I 3342
24344000 - 3043
L 2130e+000 - 2683
1.825e+000 15
152184000 l 025
L1 21724000 W L . 1696
W L 9.127e-001 s et - 1387
wooy 6.085e-001 ¥ - 103
o 3.042e-001 '{#Y . - 708
¥ ¥ 10006030 379
- - w 050
¢ T 4 -
. , .
Figure 1V.9 Résulats comparatif de la Traverse porte bras.
- Le Renfort
Hom e, Asvemtie sl s Mo ik Assbigs Sy
Horm 82 e e 1 oL LA L) o
Type detrocé: Stutiqus cartrante naodaks Conbinteat Tipo o Dcrmatin semme D]
[Hiam— i M kD) Btk &St £5TRH
HGHAUED 130000
1% MR TR 1276004
L 13678344 L 16380
-1 0520 L1 47e0M
. 95426800 430015
5 I B | §17305
742070000 10005
81639 1760 58700005
ETUEN] e [1 3030-004 | 471505
L 71035080 . Q500005
l HTIE0 I T41Ted05
1231 53 12668 005
5 14450006
Y y
71-‘ 4 Limte dhéisctoté: 235 000 0000 ;
7| *lsoméhrigue *lsemétrique
o
Mo du modix Asstmbloge deposdit smulabion mmmmwm
Mo e Rtz Elue 1 Mo Pl B 1
- £ Dég ES (nm) Type 08 Iracé: Costinent de sourté Cosoient 8 séourtél
Echede de dédormation: 1 | Critire : oudomalioue o ©
Wac 1606000 3B51ar00 Désrbuion th o ficind e st 3 Min =39
33470000 i
| 204200 %N
L 2N I nar
. 243e400 3
213004000 - B8
1825840 poF]
152e4000 n
L 121764000 - 185
QU7R0M ST
0852 0 mi3
I 1Mz 18
100800 k]
y y D
& i [

Figure 1V.10 Résulats comparatif du Renfort.

- La grande roue
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Hom dha modie: Assemblage deposkit simuafion
Mo e P Elude §

Type o tracé: Défomation statigue Défomabions1
m';a'f.m.f?mme nodsle Contrantest vonMses 2] Fefede de dEnmahnn 1 Exh
1B H4TED 15602004
1B ME1TED l 14380004
L 123678304 1.3080-004
- 1M H2D 14776004
. 0426000 1.040e-004
| G574 845 . 91508005
T4 07 &0 . .. T.851e-005
FAW7E0 0 ES4se s
L 49471 0D | 5738005
| 103580 39318 005
MIBEMP 26240005
I 123678200 l 13180005
. 45 ) 1.087c-007
Limbs délasticdé: 235000 0000 A e
d
|
J
i samuishon smuishon
Mom de Pétude: Bude 1 Mom de fébude: Blude 1
Type de tracé: Déplacament ctsbiqus Déplacementet RES (o Typa dtracé: Cosfiicient de sécurdé Coatficient de séourkit
Echele do défoemation: 1 Criére : automatique o o
A0 Distribution du cosfficient de sécurté: C5 Min = 47
I 3ATEHN am
L 304264000 XM
P 042
pLs L] L 3013
L 243004000 - BE
152504000 | T
L 15He4000 A
L 1247c000 - 185
L 9427e-00 - ::g

—{ax [3.651e+000

e

8065001
3001
1 000e030

Yore I

Figure IV.11Résulats comparatif de la grande roue.

1VV.8. Simulation du socle

Propriétés de I'étude

Nom d'étude

Etude 1

59



Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Type d'analyse

Statique

Type de maillage

Maillage volumique

Unités
Systéme d'unités: SI (MKS)
Longueur/Déplacement mm
Pression/Contrainte N/m”2
Propriétés du matériau
Référence du modéle Propriétés

Nom:

Type de modele:

Critere de ruine par
défaut:

Limite d'élasticité:
Limite de traction:
Module d'élasticité:
Coefficient de Poisson:
Masse volumique:
Module de cisaillement:
Coefficient de dilatation

thermique:

1.0036
(S235JRG1)
Linéaireélastiqueis
otropique
Contrainte de von
Mises max.
2.35e+008 N/m”2
3.6e+008 N/m”2
2.1e+011 N/m"2
0.28

7800 kg/m"3
7.9e+010 N/m”"2
1.1e-005 /Kelvin

Actions extérieures

Nom du

imposé

déplacement

Image du déplacement imposé

Détails du déplacement

imposé
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom du déplacement ) ) ) Détails du deplacement
_ ] Image du déplacement imposé _ ]
imposé imposé
entities: 1 face(s)
Type: Geometrie
Fixe-1 s fixe
Nom du chargement Image du chargement Details du chargement
entités: 1 face(s),
1 plan(s)
Référence  Plan de
Force-1 dessus
Type: Force
Valeurs: 33000 N

Informations sur le maillage

Mailleur utilisé:

Maillage basé sur la courbure

Points de Jacobien 4 Points
Taille d'élément maximum 85 mm
Taille d'élément minimum 8 mm
Nombre total de noeuds 150483
Nombre total d'éléments 78658
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Mom du modale: Assemblage. dispositif simulstion

Mom de Métuce: Etude 2
Type de mailage: Maillage volumigque

1V.8.1.Résultats de la simulation

Nom Type Min Max
Contraintes | contrainte de von Mises | 7.40539 N/m”~2 | 4.87747e+007 N/m”2
Noeud: 122287 Noeud: 2140
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max

haom oy mackle: Aasemblage dispoatit simulation

Mom de [étude: Etude 2

Type de tracé: Statioue contrainte nodale Cortraintest
Echelle de déformation: 1

won Mies (Min2)

FTT4T400

IMNMSD,D

. d1B43 6160

Maix: 45 774 740 . B 561 0560
. 25164360
. 5451 T340
. 43673740
L D220
. 16258 2620
. 121936310
§1281295
4054 5665
74

Limite Bksaticié: 235 000 0000

Figure 1V.12 Résultats des contraintes du socle.




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom

Type

Min

Max

Déplacements

Déplacement résultant

0 mm
Neeud: 27638

1.01266 mm
Neeud: 15419

Mom du modzle; Assemblage dispostit simulation

Mo de Eude; Etuide 2

Type te tracé: Déplacement statique Déplacements!

Echellz de téformation: 1

3

hae 1.0132+001

URES ()
10134000
8283001
84300001
7 55e-001
. B751e001
53072001
| 5 DRGe-001
| 4215001
3 376e-001
2532001

1 586e-001

74302002

1.000g-130

Figure 1V.13 Résultats des déplacements du socle.
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Nom

Type

Min

Max

Déformations | Déformation équivalente

3.87769e-011
Elément: 46892

0.000179974
Elément: 50636

Mot du mocle: Assemblage dispositt simulation
Main e Péfude: Etue 2

Tyne de trace: Déformation statigue Détormations!
Echelle e déformation; 1

Q
|\
Q

'y
Mg 1.800e-004

ESTRN

1.800e-004

1.630e-004

. 1.500e-004

. 1.3908-004

. 1.2008-004

. 1.0908-004

. §.9998-005

. 7.4998-005

. 5.8998-005

. 4.499e-005

3.000e-003

1.5008-003

3878011

Figure 1V.14 Reésultats des déformations du socle.

Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max
Coefficient de securité | Automatique 4.81807 3.17337e+007
Nceud: 2140 Nceud: 122287

Mo du modéle: Azsemblage disposiif simulation

Mo de 'étude: Etude 2

Type de tracé: Coefficient de séourité Coetfficient de sgcuritél
Critére ; automatigue

Distribution tu coefficiert de sécurité: CS Min = 4.8

s

15106 736,00

13 847 860,00

12 588 964,00
- 11 330 068,00
- 1007117200
- BE12277,00
. 7593 380,50
- 6294 454,50
- 5035 589,00
- 3776693,00

- 2517 747,00

l 1256 301,13
522

Figure 1V.15 Résultats du coefficient de sécurité du socle.

7.2- Résultats et commentaire :

Les résultats obtenues par la simulation du socle compose par des tubes en acier de
construction de nuance 1.0036 (S235JRG1), limite élastique 2.35e+008 N/m”2 sont
satisfaisantes.

- Une contrainte maximale de (4.87747e+007 N/m”2) qui se trouve au niveau du moyeu
(figure 1V.1), qui nous donnons un coefficient de sécurité minimale Cs = 4.8.

Ont rappelons que le corps d’essieu et le moyeu sont fabriqués en matiere de limite
élastique plus grande que celle cite au paragraphe au-dessus, et la charge supporte par

essieu est déja donne par le fabricant des essieux[2].
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

8.3.Simulation de I’ensemble arbre et moyeu

Mom du modie: Assombloge disposii simulalion
Mo e P, Blude 2

Mo o Péfude. Blade 2

Type detracé: Siaique cortrsinte nodsle Cortraintest P Type de racé: Déformaton siefiue Défornefionst
Echele de défomation 262145 vonhses (Nin'Z) Echele d déformation 262145 ESTRN
9255860
l-lE‘SﬂS-!,I] l}m
L 41485160
b e 1413200
"h" _3:537214:0 Y :f;w
¥ | BIRED [ 3
]H BTN -SMM
| 205232620 e
| 154186120 P
| 1233%10 et
809305 'm'"em
kol Imaems
= e
= ¥ \‘“ 4§ 232009
Linds delsticté §30 000 0000 )\% Yy
] y
7y - : L
o L Y
] DU
[
Mom du modie: Assemblage depostif simulsion Mo du modéle: Astemblane disposti simustion
Mo de Pbuds: Blude 2 Mo de Mfude: Bhude 2
i é Type 0 racé: Coetficient o SECUrté Cosfhcient e sécurtét
Echele de difomation 262145 LRES mr) Crtéee: auomlique s
Disrbufion o coefficent de sécurkté (5 Mn=13
1.0 2c0000 15108 756,00
l 9281001 13847 360,00
| 54376001 TR lizsm&t,uu
_ 758300 11 70 0680
e 1 20} . T 750e.001 \ . 10071 17200
L 5.500e-001 oM 00
S.062e-001 i 953 380,50
482001 §204 43450
337%0M S5 5830
L 25316 00 . 377688300
1.687e-001 L 2517 797 00
84376002 129090113
1.0002-030 5

. 1
.A Ty
, Ly

i

Figure 1V.16 Résulats comparatif de I’ensemble arbre et moyeu.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

IVV.9. Simulations de la table (chariot)

Propriétés de I'étude

Nom d'étude

Etude 1

Type d'analyse

Statique

Type de maillage

Maillage volumique

Unités
Systéme d'unités: SI (MKS)
Longueur/Déplacement mm
Pression/Contrainte N/m~2
Propriétés du matériau
Référence du modeéle Propriétés
Nom: 1.0036 (S235JRG1)

Type de modele:

Critere de ruine par
défaut:
Limited'élasticité:
Limite de traction:
Module d'élasticiteé:
Coefficient de Poisson:

Masse volumique:

Module de cisaillement:

Coefficient de

dilatation thermique:

Linéaireélastiqueisotropiq
ue

Contrainte de von Mises
max.

2.35e+008 N/m"2
3.6e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m”"2

0.28

7800 kg/m"3

7.9e+010 N/m”2
1.1e-005 /Kelvin
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Actions extérieures

Nom du déplacement | Image du déplacement Détails du déplacement
imposé imposé imposé
Entités: 4 face(s)
Fixe-1 Type: Géométrie
fixe

Nom du chargement Détails du chargement

Force-1 Entités: 1 face(s)

Type: Force
normale
Valeur: 45000 N
Informations sur le maillage

Type de maillage Maillage volumique

Mailleur utilisé: Maillage baseé sur la courbure

Points de Jacobien 4 Points

Taille d'élément maximum 100 mm

Taille d'élément minimum 15 mm

Qualité de maillage Haute

Nombre total de noeuds 208758

Nombre total d'éléments 107528




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Mom du modéle; Aszemblage gissiere. simulation
hom e 'Etucie: Etucte 1
Type de mailage: Mailage volumigue
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

1V.8.2.Résultats de la simulation

Nom Type Min Max
Contraintes contrainte de von 29715.6 N/m~2 6.14879e+007 N/m”2
Mises Noeud: 194754 Noeud: 118292

Nam ou modele; Assemblage slizsiere simulation
Mo de 'Etuide; Efucde 1
Type de tracé: Statioue contrainte nodale Cortraintest

Echelle de déformation: 1 von Mises (Nin“2)

£1 457 900,0

I 46 366 34,0

.31 2448680

. 461233520
. 41001 840,0
. 38805240
. 30738808,0

. 156372920

hiz: 61 457 3000

B Slasticté: 235 0000000

Figure 1V.17 Résultats des contraintes de la table (chariot).
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom

Type

Min

Max

Déplacements

Déplacement résultant

0mm

Noeud: 194524

0.415621 mm
Noeud: 117177

ham d mockle: Assemblage gissiers simulation
Mo e 'Btude: Btucke 1

Tyne de tracé Déplacement statique Déplacementst
Echelle de déformation; 1

Max: 4.136-001

LIRES (tmm)
4.156e-001
3.810e-001

. 3.4648-00
. 3117e0M
. 27Me-0m

. 2424800

2.078e-0M

1.732e-001

Fa27e-002
3.464e-002

1.0008-030

Figure 1V.18 Résultats des déplacements de la table (chariot).
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max

Déformations Déformation équivalente | 2.052e-007 0.000159916
Elément: 12424 Elément: 97407

Mo du modéle; Assemblage gissiers simulation
Moem ol Pétucke; Bhue 1

Type de trace: Déformation statique Détormations1
Echelle de déformation; 1

ESTRN
1.595%-004
I 1.4668-004
. 1.333e-004
- 1.200e-004
. 1.067e-004
. 9.337e-005
L 80068003

£ 673e-003

M 1.5982-004

mo2e-003

1.331e-003

20528007

Figure 1V.19 Résultats des déformations de la table (chariot).




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max

Coefficient de sécuritél | Automatique 3.82189 7908.31
Noeud: 118292 Noeud: 194754

Hom du modéle: Azzemblage glissiere simulation

Mom de Métude: Etude 1

Type de tracé: Cosfficient de sécurité Coefficient de sécurité!
Critere : automatioue

Distribiution du coefficient de sécurité: C5 Min =38

s
7908,31
7 24560
£ 530,90
| 533219
| 527348
| 4E1477

| 3907

3297,36

Figure 1V.20 Résultats du coefficient de sécurité de la table (chariot).

8.2. Résultats et commentaire

Les résultats de la simulation de la table glissante (chariot) du dispositif,
obtenu :Sont Satisfaisante, Une contrainte maximale de 6.14879e+007 N/m”2 situé sur au
milieu de la traverse transversale avant de I’assemblage (figure 1V.21), nous avons
utilisés comme matiére acier de construction de nuance 1.0036 (S235JRG1) de limite
élastique 2.35e+008 N/m”2, qui nous donnons un coefficient de sécurité minimale
Cs=3.8.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Figure 1V.21 Vue montre la zone de la contrainte maximale.

8.3. Simulation les différentes pieces composant la table (chariot)

- L’Axe du galet

Morn o mesie Ansembings ghetsees smidalion

Type de tracé. Siatique contrainte nodsis Contraintes | vonMeses (Nm"2)
Echele g2 défommation 1
B1 6184720

l 56 407 TERD
. 45226 3560

. MU

L 35064 MED
A 200

L 257035360

L 205728300

L 154421250

10311 4200
SIS0
Sumg

Mo [43 847 3440

|

|

| »

I Linite délasticte. 235 0000000

Brude 1
Type de tracd: édiomation siatius Déformations]

Echeds de aétomation: 1 l 2""
]

15518004
142008
L 1.2930-004

+ 11648004

- e 004

. 9062005
B 7 s
B 480005

L $1930-005

. 35038 005

26136005
1.50e 005

l EEDON

“isambi
Il Is
Pom s misdile: Assemblage gissies, simulatin Mom dha modide: Assemblage gt siere,simulation
Mo e P P M e Péb: Pl |
e e tracé (g Ty e tricd: Coatficient e shourth Coatficient o6 sicurti
el e détematon 1 e T Crbben * sutnmatign =

4 2100001
- 36500001
L 35086001

. 3.45Te-001

. 2807e-001

2 456

2 e

H& 1 754e-001
L1 400

L 10520000

TNTe002
3.505= 002
1 (0T

Mar [BT54e 003
s

Déstrivution du coetficient gz séourtl: C5Min = 4.5

+

Figure 1V.22 Résulats comparatif du I’axe galet.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

- Le Galet

Mo du modile: Assemblage olissiers simulstion

Mom du modéle: A5 semblage. glissiere simulation

hom die Mébcke; Etuce 1 o de Féhuce: Etue |
Ty e tracd: STatiqus conftanis nodaie Contrantast van Wiaes (Rlinr') Ty e B Dfformation ataique Défomations!
Echebe s défurmsion | | B o éfumeion 1 e
61 487 8004 = |
550585 04, 3
| 51204 8880 ]
810 ' 51830005
4100 a0 - 5632 005
. 35880 3240 b ]
L sarsasaan . 45110005
B 25837 2820 N
L 05157780 "
15398 2620 . 3 ;’itﬁ:
Py i 102727480 2
R
Ly | fier =
. SUGI0
4 Linle deticds: 235 000 000,0 S
TIll_ | fh
"lsométrique
. Nom chi otk ASoeminangh giSsiene Skulshon
o e Piuade, Elude 1 Hom de Pélude. Elue |
3 ! | Type dn tracd Confficient do Aot Contiicion dn soureét
Ecnee oe odsomnason 1 URES (met) Crtdre : sutomations _ o5
Dighritndion du coefficient de séorbé OS5 Min= 12
4156600 404830
.aamem\ 4441 e
3 dfanon aumaEr
L 3 Te 00 L 363831
. 2iTe00 L 323385
7 apaedn 2100 30
L 2078e 00 B 2432
| 1 73dea0 2006 56
|1 se . 162300
L 1.039e.001 L 122033
L EA37e002 767
* JaB4e-002 I 501
Yy 1.000e030 . 1234
Figure 1V.23 Résulats comparatif du galet.
Nam du modéle: Assemblage glissiere simulation in du madéle; Assemblage glissiers. simulation
hlom de 'étude: Etude 1 . im de e Etuce 1
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintest von hlises (Hin"2) & de fracé: Déformation statiue Détarmations1
Echielle te déformation 1 hele de détormation: 1 ESTRN
B16164720
56 467 766,0
51357 0600 . : ggzeggg
45 226 3560 =
410056520 - 7485005
5 964 45,0 - BIEEATS
W03 00 [
L 257035360 - 5248005
| w260 | ] g fﬁ”eggg
| 1544212500 [ Sl
[Mac [31 501 48,0 ¥ L 3032e-005
- 2293005

i| Flsométrigue

10§ 4200
lsw 7150
sodbos

Limite: célasticté: 235 000 000,0

*lsoméfrique

1 594e-005
8.156e-006
T BT9e-007

3
Mam ey modgle: Assemblage.lissiere. simulstion
Hom sle [étude: Etude 1

Type de tracé: Déplacement statique Déplacementst
Echelle de dé formetion: 1

[ [T 570002

—_——

URES (mm)

4.210e-001
5.853e-001

| 3508e-001

- 3157e-001

- 2.507e-001

- 2.456e-001
|- 2108001
L 1.754e-001
L 1.403e-001
. 1.052-001

7076002
l 3.508e-002
1.000e-030

Mo du modgle; Assemblage glissiers.simulation
Mo de éude: Etude 1

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de séeurtél
Critére : mutomatique

Distribution ey cogfficient de sécurité: C3 Min=7.3

Figure 1V.24 Résulats comparatif du Palier

175861
16338
146755

REF]
117550
102948
| Lamas
e
_zal40
.
20935
15332
72
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

- La Poutre principale

o dimosile: Assemblage gissiere. siTRgEN

lom de Pétude: Btude 1

ype de trace: Statigue contrainte nodsle Contraintest
Echelle de déformation: 1 l

wion Wises (N2

614587 900,0

96 366 384,0

. 512448880

- 461233520

. 410018400

] E;g 3240

l 30735 806,0
| 25637 2920

l s 20£15 7780
il

5834 2620
I 102727480
51512310
W56

Linite. d‘Tast\cnl 25

-jw | } lll

| “lsamétrique

Mom du modgle: Assemblage glissiere sinulstion

Norm de Pétude: Etudz 1 l

Type de tracé: Deformation statioag Déformations1 1
Echelle de déformation: 1

|
|

ESTRN

114776004
10606008
85156005
88440005
. 7 868e.005

£ 8936005

5317005
| 49026005
| 29860005
l . 29908005

2.015e-005
1.039e-005
B.371e-007

*lsométrigue - 1

bf v

Mom du modsle: Assemblage ghssierElimu\aliun l
Hom d ['étude; Etude 1
Tvpz@e tracé: Dép\a{emem statigue Déplacements1

Echigf e éformatiqn: 1

|

LURES (mm)

41562001

38102001
' 34646000
_3H17e00
,1;771 £-001
4240000

2078001
l 17306001

|

e [3.357e-001

- 1.385e-001
- 1 103%e-001

6.527e-002
3.464e-002
1.000e-030

t . | |

|

£ v

Mom du modsle; Assemblage glissiere. s\r¢\a1\un
Mo sle Fétude: Etuds 1
Type de u:é CoemmeI de sécurité Coetficient de sécurftél

Critére: gtomatioue

Distribution du coefficief® de séeurté: CSMin =54

153259
1jos,32
78,05

L 115078
! 19%3‘51

a2

|| s

841 71

1 L 51444

. 3718

. 25891

13264
537

Figure 1V.25 Résulats comparatif de la Poutre principale.

- La Traverse latérale

Mam du modBle; &ssemblage olissiere simulation
hlom de Fétude: Eturle 1

Type detracé: Statique contrainte nadale Contraintes!
Echielle de déformation: 1

von Mises (Min"2)

81 487 3000
56 366 3840
51294 868,
L 41233820
. 41001 8400
. 358803240
30 758 808}
5637 202,
515775/

19 200 2020

394 262,00
02727460
1512310

B7ISE

Limite d'élasticté: 235 000 000,

Mam du modgle: Assemblage.olissiere simulation
hlom de étude: Etude 1
Type de tracé: Déformation statioue Déformations1

Echielle s déformation: 1 ESTRN

[ % 554e-00

- 1583005
_ 1211600

A

| *lsométrique “Isométrique 1
Y
Mom oy modéle; Assemblage glissiere simulation Mom du modsle; Assemblage glissiere simulation
Mo sfe [etude; Etue 1 hom de €tude: Etude 1
Type de trace: Déplacement statique Deplacements1 Type detrace: Coefficient de sécurité Coefficiert de sécuritel
Echelle de déformation: 1 LRES (mm) Critére : automatioue cs
Distribution du coefficiert de sécurité: CS Min =11
41562001 1447 43
381020 132774
- 3464001 120805
- 34178001 | 103838
- 27700 . 968 67
84389
72930
60861
48992
[ 37024
B.927-002 25055
3.464e-002 13088
1.000e-030 nay

[t

Figure 1V.26 Résulats comparatif de la Traverse latérale.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

- La Traverse transversale
I

om ey macéle: Assemblage glissiere simulation
Mam cie Pétude: Etude 1

Type te trace: Stalique conlrainte HWEI CuntrEntesll l von Mises (NAn“2)

l B1 487 500,0
1 ll . 56 366 3840

Echelle de déformation: 1

51244 8680

. 46[123 3520

l . 418001 840,0
338803240

I TS
25637
. 20f15
.11&94&
142,

72746,
51512310
B7I56

.

Limte d'élasticité: 235 000 000,0

| lsométrigue
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Figure 1V.27 Résulats comparatif de la Traverse transversale.
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Figure 1V.28 Résulats comparatif de laTraverse intermédiaire.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

- Le renfort
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Figure 1V.29 Résulats comparatif du renfort.

1VV.9.Simulations de rail

Figure 1VV.30Vue tridimensionnelle du rail.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Informations sur le maillage

Type de maillage Maillage volumique
Mailleur utilisé Maillage basé sur la courbure
Points de Jacobien 4 Points

Nombre total de nceuds 7684

Nombre total d'éléments 3987

Mom du madéle: railtab glis . simul
Mom de I'Stude: Etuds 1
Type de mailage: Mailage volumigue




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

1VV.9.1.Résultats de la simulation

Nom Type Min Max
Contraintes contrainte de von Mises | 0.018843 N/m”2 1.86431e+007 N/m”~2
Noeud: 4969 Noeud: 7673

Matm du modéle: rail tab glis simul
Mo de I'Etude; Etude 1
Type de tracé: Statigue cortrainte nodsle Cortraintes
Echelle de déformation: 1

wvion Mises (Min”2)

58 000 000,0

hizic: 15 643 1380

000 000,0
. 24166 BEE 0
193333340
- 14500 000,0
9 666 BE7 0
48333333
0.0

— Linite d'élasticté: 235 000 000 0

Figure 1V.31 Résultats des contraintes du rail.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max
Déplacementsl Déplacementrésultant 0 mm 0.00396217 mm
Noeud: 475 Noeud: 7681

Mo du mackéle; ral tah.glis simul

Mot e 1étude; Etude 1

Tyne e tracé; Déplacement statinue Déplacements1
Echelle te deformation: 1

URES ()
39628003
363ze-003

026003
003

. 25418003
. 23118003
18918003
1 B51e-003

. 1.321e-003

. 9.905e-004

£ 504e-004

3.302e-004

Maze: 3.962e-003 1.000e-030

Figure 1V.32 Résultats des déplacements du rail.




Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom

Type Min

Max

Déformations Déformationéquivalente 2.27922e-014

Elément: 1761

5.77172e-005
Elément: 2711

Mom du modele: rail tab gis simul

Mo de et Etude 1

Type de tracé; Déformation statique Déformations
Echelle de céformetion; 1

ESTRM

M 5.772e-003)

. 3.848e-005

5.7728-005

5.291e-005

108-005

-005

. 3.367e-005

. 21668-003

. 24098-003

- 1.5242-005

. 1.443e-003

9.620e-006

4.5108-006

2.279e-014

Figure 1V.33 Résultats des déformations du rail.
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Chapitre IV : Simulation de la conception du dispositif et dimensionnement des pieces

Nom Type Min Max

Coefficient de sécurité Automatique | 12.6052 1.24714e+010
Noeud: 7673 | Noeud: 4969

Mom du modéle: rail tab glis zimul

Mom de 'Stude; Etude 1

Type de tracé: Coefficiert de séourité Coefficient de séourité
Critére : automaticue

Distribution du coefficient de séourité: CS Min =13

Cs

12 471 443 456,00

11 432156 160,00

il 392 569 565,00

. 8314 295 808 00

L 7275008 51200
LB 2357 72800
. 5196 434 944 00
- 4137 147 904 00
. 3117 860 854 00
. 207557395200

1 0338 256 876 00

hir: 12 61

1261

Figure 1V.34 Résultats du coefficient de sécurité du rail.

1V.9.2. Résultats et commentaire

Les résultats obtenus par la simulation du rail construit par fer plat en acier de
construction de nuance 1.0036 (S235JRG1), limite élastique 2.35e+008 N/m”2 sont
satisfaisantes.

Une contrainte maximale de (1.86431e+007 N/m”2) sur la surface supérieure du
rail (zone de contacte rail- galet) (figure 1V.30), qui nous donnons un coefficient de
sécurité minimale Cs=13.

La valeur élevée du coefficient nous a permet d’augmentation la durée de vie du

rail.
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Conclusion Générale

Au début de ce travail nous avons discuté la forme elliptique du corps citerne et
comment fonctionne la machine a souder moderne (potence) et de cela nous avons extrait le
probléme que nous rencontré. Ce probléme revient a la difficulté de souder ce corps par cette
machine en raison de sa forme non circulaire et du probléme de son instabilité sur les roues du

vireur pendant le processus de retournement.

On a trouvé une solution a ce probléme qui consiste a placer un dispositif de
retournement pour maintenir en stabilité le corps citerne en toute sécurité et qui s’adapte avec

les roues du vireur et le corps citerne et permet a la machine de souder correctement.

Pour tenir compte de certaines conditions de travail liées a la machine, le choix de la
hauteur admissible et la trajectoire de son mouvement et de I’écartement des roues du vireur

en fonction du diametre de la roue du dispositif ont été effectué.

Le dispositif proposé comme solution pour ce probléme nous oblige a concevoir une
forme (conception), a faire une étude statique pour I’extraction les forces influant sur les
différentes pieces du dispositif au préalable et ces valeurs appropriées seront utilisées comme
des données pour étudier et trouver les dimensions adéquates pour chaque pieces formée pour
ce dispositif ; en tenant compte des valeurs de contraintes et le coefficient de sécurité que
nous obtenons a chaque fois par simulation du logiciel solide Works et les comparer avec la

contrainte admissible du matériau choisis de chaque piéce.

Finalement, nous espérons que ce travail répond bien aux attentes alors que nous
espérons a le réaliser sur le terrain, en éliminant le probléme auquel I’entreprise est
actuellement confrontée. La solution recherchée est I’amélioration de la qualité du soudage, y
compris le produit lui-méme, ainsi que de gagner du temps de fabrication du corps citerne et

de réduire les couts de production.

N
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Resume

L’entreprise CIT (Carrosserie Industriel) a Tiaret filiale du groupe SNVI, est spécialisée dans
la fabrication et le montage des remorques portes et tractes, et semi-remorque. Dans cette étude, afin
de compléter les opérations de soudage de des corps citerne de forme elliptique nous avons proposé
un dispositif de retournement des corps citerne, évitant plusieurs inconvénients, tels que la perte de
temps et faisant un rendement élevé par rapport au mécanisme classique d’une part, et d’amélioré la
qualité¢ du soudage, y compris le produit elle -méme d’un autre part. Des calculs statiques et de
résistance des matériaux du dispositif ont été¢ discutés ainsi que des figures de représentations du
systéme et ses piéces par simulation SolidWorks ont été exposées.

Mots Clé : contraintes, corps citerne, forme elliptique, soudeuse potence, vireur, vérin

Summary

The CIT company (Industriel Carrosserie) in Tiaret, a subsidiary of the SNVI group,
specializes in the manufacture and assembly of door and tractor trailers, and semi-trailers. In this
study, in order to complete the welding operations of elliptical shaped tank bodies, we have proposed
a device for turning the tank bodies, avoiding several drawbacks, such as loss of time and making a
high efficiency compared to the conventional mechanism of on the one hand, and to improve the
quality of welding, including the product itself, on the other hand. Static and material strength
calculations of the device were discussed as well as representation figures of the system and its parts
by SolidWorks simulation were exposed.

Keywords: stresses, tank body, elliptical shape, jib welder, turner, cylinder
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