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ABSTRACT: This paper proposes a conceptual study for the implementation of a mini-conveyor that facilitates the overhead
movement of concrete. The implementation of this device will remarkably improve the living conditions of the builders during
the concrete pouring phase, by reducing labor. The study is based on the modelisation of static loads, the nature and effects
of which depend favourably on the products being transported, acting on the conveyor belt fitted with buckets to facilitate
movement. At the end of the analysis process, a prototype was designed which, using conventional prototyping methods, could
be compared with the finished product.
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RESUME: Cet article propose une étude conceptuelle pouvant permettre la mise en place d’'un mini convoyeur facilitant le
déplacement en hauteur du béton. La mise en place de cet engin améliore remarquablement les conditions de vie des
batisseurs pendant la phase de coulée de béton en réduisant la main d’ceuvre. L’étude est basée sur la modélisation des charges
statiques dont la nature et les effets dépendent favorablement des produits transportés agissant sur la bande transporteuse
du convoyeur muni des godets pour faciliter le déplacement. La fin des analyses permet la conception d’un prototype
permettant de faire une similitude avec le produit fini grace aux méthodes classiques de prototypage.

MoTs-CLEFS: Béton, convoyeur, analyse, prototypage.

1 INTRODUCTION

De nos jours I'évolution du monde se fait voir dans autant de domaines de la vie entre autres la médecine, I’architecture,
etc. Elle se fait beaucoup remarquer sur le plan technologique par I'apparition des outils pouvant faciliter le mode de vie des
habitants de la planéte, elle se manifeste aussi par I'apparition des belles maisons construites suivant les nouveaux modéles
congus par les ingénieurs qualifiés.

En effet, la construction des maisons est un besoin naturel de I’'homme depuis son apparition pour s’abriter des dangers
que de son environnement peut fournir. La population du monde entier, de la République Démocratique du Congo et celle de
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la ville de BENI se voit évoluer sur ce méme plan architectural. Les habitants ressentent le besoin de se protéger vis-a-vis des
situations traversées.

Ce contexte montre que, la population se trouve obligé de recourir aux moyens adéquats pour ériger des maisons
d’habitation. C'est dans ce sens que notre recherche vise a réduire I'effort de ’'homme durant la coulée de béton pendant la
phase de transport du mélange béton et gravier qui se fera par un convoyeur muni des godets de chargement.

La conception et le dimensionnement d’un systeme électromécanique fait intervenir plusieurs compétences dont la
compréhension parfaite du probleme, la modélisation et la mise en place du systéme. Durant cette phase surviennent des
défauts tels que le surdimensionnement due a I'incompréhension ou la mauvaise interprétation des charges appliquées au
systeme; un fonctionnement non optimal du au mauvais choix de matériaux.

Cet article traite de la conception et la mise en place d’un systeme électromécanique de manutention via des méthodes
classiques de dimensionnement et d’analyse via des simulations. Il est organisé comme suit: Dans la section 2, la formulation
du probleme de manutention optimale selon le contexte est faite. Dans la section 3 le dimensionnement et les analyses sont
faits selon les contraintes, et dans la section 4, on y retrouve les résultats de simulation, l'interprétation de résultats et la
conclusion.

2 FORMULATION DU PROBLEME

Dans le territoire de Beni comme partout dans le monde, construire une maison implique beaucoup de processus a prendre
en compte entre autres la pose de la fondation, la levée des murs, la pose de la dalle (pour des maisons avec un niveau et plus),
la pose de la charpente et la toiture et enfin les travaux de finissage. Une culture s’est développée il y a de cela plusieurs années
utilisant un groupe de personne travaillant ensemble durant la pose de la dalle, cette culture vise a avancer vite en formant
une file indienne pouvant faciliter le transport du mélange béton et gravier de I'espace de mélange jusqu’a I'endroit désigné
pour ensuite verser le mélange a la place déterminée par le superviseur. Ce processus se répéte jusqu’a ce que I'épaisseur de
la dalle soit atteinte. Celle-ci reste inefficace par rapport aux méthodes modernes (coulage de béton par pompage) offrant
beaucoup d’avantage ma heureusement inaccessible au niveau local [1], [2]

Cependant la pratique manuelle (habituelle) présente certains inconvénients entre autres:

e Letemps que cela prend en termes d’heures;

e Accumulations des fatigues corporelles a I’égard de la personne payée par un salaire ne pouvant pas équivaloir a
la somme exigée pour les soins en cas de maladie, ce qui semble ne pas inquiéter les employeurs qui ne veulent
que le résultat final;

e Difficulté d’atteindre des niveaux élevés, certes une main d’ceuvre peut assurer le transport pour un niveau,
comment faire pour atteindre des grandes hauteurs ?

e Une main d’ceuvre considérable pour faire des grands travaux lorsque nous devront couler sur un grand espace;

e Une coulée discontinue dans le cas ou la main d’ceuvre doit se reposer apres un certain moment et ensuite
continuer, ce qui aura un impact négatif car la premiere couche du béton aura déja fait prise et n’aura pas les
mémes caractéristiques que la prochaine couche ajoutée. une partie que les employeurs ignorent;

e Laquantité de béton a transporter se trouve étre insuffisante, ce qui ne favorise pas I'avancement des travaux

3 DIMENTIONNEMENT ET ANALYSE DU MINI CONVOYEUR

Le béton, un matériau artificiel obtenu en mélangeant en proportions convenables et de maniére homogene, le ciment
(liant), les granulats (sable + gravier), de I'’eau et éventuellement des adjuvants est utilisé un peu partout dans le monde plus
particulierement en ville de BENI dans la réalisation des ouvrages telle que les maisons, les ponts. Il est choisi suite a la
résistance mécanique qu’il offre mais aussi la durabilité des ouvrages qui en découle.

Le dimensionnement prendra en compte les caractéristiques physico-chimiques du mélange [3], qui permettrons de
pouvoir transporter aisément le béton mais aussi de savoir cerner les charges qui entrent en jeux selon les composants du
systeme pris en charge en vue de I'amélioration du rendement de la machine dépendant de chaque facteur [4, 4].

3.1 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU MELANGE A TRANSPORTER

Le béton dont la masse volumique varie entre 1200 et 5000kg/m?3 [5] posséde un double comportement: I'état frais et I’état
durci. Parmi tous les constituants du béton, I’eau reste I'ingrédient qui peut nuire le plus méme si c’est grace a elle que le béton
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peut étre manipulé [6]. Réduire son dosage permet d’augmenter la résistance en compression et en flexion, de réduire la
perméabilité mais aussi d’avoir moins de risques d’attaques d’agents agressifs extérieurs [7].

Ainsi, la masse volumique du béton variera en fonction du mélange comme suit:

Tableau 1. Types de bétons suivant les masses volumiques
Type de béton Masse volumique en kg/m3 Densité
Béton léger 1200 a 1800 0,2a1,8
Béton traditionnel 2200 a 2400 2,2a24
Béton armé 2500 2,5
Béton lourd 3000 a 5000 3a5

Plus la température est basse, plus la prise est lente, ainsi la résistance augmente avec I’age du béton [8]. Mais Il est possible
de modifier (accélérer ou, au contraire, retarder) la vitesse de prise de béton suivant I'ouvrage a réaliser (pont, maison ou
dalle) en lui incorporant des adjuvants (additifs). Ici dans la ville BENI nous utilisons Dr. FIXIT comme accélérateur de prise et
CicaCem comme retardateur. On pourra retarder ou accélérer la prise de béton suivant la distance de transport.

En plus de ces caractéristiques, le béton est moullable, dur et compacte. mais maniabilité et sa résistance mécaniques sont
deux choses contraires:

e Eau en exces: bonne maniabilité, mauvaise résistance
e Granulat roulé: bonne maniabilité, mauvaise résistance
e Granulats concassés: mauvaise maniabilité, bonne résistance

Pour bien transporter le béton on va bien gérer le temps de prise mais aussi la teneur en eau.
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\
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i i
7 | $208 V28 365 3500 i
Fig. 1.  Prise du béton suivant I'dge

3.2 PRESENTATION DE L’IDEE GENERALE

L’objectif primordial est de déplacer le béton préalablement mélangé et I’élever a une hauteur quelconque suivant le niveau
choisi. Le prototype sera dimensionné spécifiquement pour les maisons a 3 niveaux. D’ou une élévation de 14 metres
maximum, soit en considérant la variation de la hauteur de chaque niveau de 2,7 a 3,5 metres sans compter la fondation et
I’épaisseur de la dalle qui est 1/20 ou 1/30 de leur portée, en moyenne on prend 1/25 (Technologie du batiment). Le
dimensionnement va se faire en 3 parties a savoir: le dimensionnement des parties mécaniques pour trouver la puissance, le
dimensionnement de la partie électrique et le dimensionnent des accessoires. L’angle d’inclinaison suivant la hauteur du
chantier sera de 60°. A cet angle le béton ne peut pas monter sur la bande, d’ou I'association des godets de chargement.

L’analyse fonctionnelle du systéme via le diagramme de FAST (function analysis system) présente le fonctionnement de la
machine.
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33 DIMENSIONNEMENT DE LA PARTIE MECANIQUE

La partie mécanique du mini-convoyeur composée de: la bande, les tambours, les rouleaux, les roulements... le choix sera
dimensionnée en tenant compte des caractéristiques du produit a transporter (masse volumique, granulométrie,...) pour
faciliter son fonctionnement optimal.

Avec ces caractéristiques nous souhaitons avoir un transport de 150 tonnes par heure et une vitesse de déplacement de la
bande de 1m/s. pour une inclinaison de A=30° des rouleaux supérieures pour maximiser la protection du produit.

3.3.1 LA BANDE TRANSPORTEUSE

Pour transporporter le débit souhaite il faudra que la largeur de la bande soit soit fonction de I'angle d’inclinaison des
rouleaux, I'angle de talutage du produit et de la vitesse de la bande. Le calcul du débit volumique Qv pour une vitesse de 1 m/s
en fonction du coefficient de correction Kj:

szl?—mpen m3/h (111.1)

1.

Le choix de K; tiendra compte de la nature de I’alimentation du convoyeur (si elle est constante et réguliére ou non).

K;{ = 1 Alimentation réguliére
K; = 0,95 Alimentation irréguliere
K; = 0,80 a 0,90 Alimentation plutot irréguliére

Le béton devra étre acheminé sans arrét pour éviter sa prise avant d’atteindre sa destination, on prendra donc K; = 1 pour
tenir compte de la régularité de cette alimentation.

150
1x2,4

Q.= =62,5m3/h

Dans les abaques reliant le débit (voir les annexes) la largeur de la bande, I'inclinaison des rouleaux et la largeur de la bande
nous tirons une valeur normalisée la plus proche de Q,= 62,5m3 /h correspondant & une bande de largeur 500mm pour A=30°.

Distance des bords

Angle de surcharge 0,05 x lp+ 25 mm

Angle de
la station E

L 'b 1 Largeur de

| l la bande

Fig. 2.  Bande transporteuse et angle d’inclinaison des rouleaux
L’entre axe entre les deux tambours étant de 16m, la bande aura donc une longueur
Ly=2E+mR_ +7R, (Ill.2)

Avec E: entre axe

Rm: rayon du tambour moteur
Rr. rayon du tambour de renvoie
Ly: Longueur de la bande
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Pour un tambour moteur de diamétre 400mm et un tambour de renvoi de diametre 350mm (voir les annexes) suivant la
formule I1.2:

2x3,14x0,2 2x3,14x0,175

L,=(2x16
b(X )+ 2 + 2

=33,1775m

La bande caoutchouc ayant un poids donné par le fournisseur et exprime en kg/m est devra résister a la chaleur, a I'huile,
a la déchirure, aux chocs, etc. la jonction de la bande se fera par vissage.

Pour pouvoir: Réduire les pertes de béton sur la bande lors du déplacement, maximiser la quantité de béton transporter,
travailler suivant un grand angle d’inclinaison et réduire massivement les dimensions de la machine (ce qui la rendrais plus
accessible), Nous allons fixer sur la bande des godets de chargement en plastique thermodurcissable ayant une grande
résistance aux agents chimiques mais aussi une excellente tenue a la corrosion, cela pour réduire la charge imposée au moteur.
Les dimensions normalisées des godets dépendent de la capacité de chargement.

A B
\ [ e
\ B &)
\\ I D I c
WIDTH BUCKET
TYPE A (MM) B (MM) C (MM) D (MM) WEIGHT
90 a0 85 63 39 749
100 100 95 71 49 1049
120 120 115 76 60 140 g
140 140 125 81 70 1749
160 160 135 95 79 2769
180 180 145 105 90 3149
200 200 155 115 100 384

Fig. 3. Dimensions normalisées des godets de chargement
Suivant la largeur de la bande nous allons utiliser le type 180 avec comme dimension:
A=180mm, B=145mm, C=105mm et D=90mm

Le nombre de godets se calcule de la maniére suivante:

L, 331775
+2™Rm " 0,105+3,14.0,2
2

(1M.3) ng= . =45,26 soit 45 godets

La masse volumique des polymeres thermodurcissables étant de1190kg/- Chaque godet aura une masse de 314g, et ainsi

0,314
un volume V= m/p =190 =0,0002638m? Et donc la masse totale sera

m,=0,314.n,=0,314.45,26=14,21kg

On fera en sorte que I'espace entre deux godets soit légerement supérieure a la demi-circonférence du tambour pour
assurer une bonne tenue.

La masse de la bande étant normalisée de 5kg/m [9] La masse totale est donc 165kg+14,21kg=179,21kg
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Fig. 4. Pose des godets sur la bande, dessine sous le logiciel CATIA

L'assemblage godet-bande se fait grace a 2 vis CFC-M12 montées de fagon a avoir la téte de la cote du tambour et I'écrou
de la cote intérieure du godet.

3.3.2  DIMENSIONS NORMALISEES DES ROULEAUX PORTEURS
La largeur et la vitesse linéaire de la bande respectivement 500mm et 1m/s seront les éléments clés de la détermination

du diametre des rouleaux [10]. A ces données correspondent un diamétre recommande des rouleaux de 89 mm selon le croquis
suivant:

[
=
.

Fig. 5. Dimensions normalises des rouleaux - support

Pour notre cas nous choisissons:
A=800mm, B=750mm, diamétre du rouleau 89mm, H=75mm, L1=600mm, L2=315mm et L3=200mm

Les écartements des rouleaux seront comme suit:

e %
I B B

Fig. 6.  Ecartement des rouleaux [11]

L((

vV

ag Etant la distance entre deux rouleaux porteurs suerieurs generalement de 1 metre et a; I'eccaretement des rouleaux au
point de chargement [11]:

e ag=1,4m sur les rouleaux supérieurs
_a_1

e a=—-=-=0,33m
373
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A ces dimensions s’ajoute le poids par rouleau: 1,7kg pour notre cas.

L’entre axe de 16m nous impose le nombre de rouleaux porteurs

_E

16 . . . . . .
n.= .3=ﬁ.3=36 rouleaux Répartis sur 12 stations supports soit 3 par station. On ajoutera deux rouleaux

ao
d’amortissement pendant le chargement espacés par la distanceay=0,33m.
Et le poids total des rouleaux porteurs Pr,=1,7.n,=1,7.36=61,2kg
Le nombre total des roulements est de 6.12=72 roulements (soit 2 roulements par rouleau, 3 rouleaux et 12 stations) de
diamétre extérieur 89mm, diametre intérieure 35mm et d’épaisseur 38mm, poids 1,254kg.
3.3.3  DETERMINATION DE L’EFFORT D’ENTRAINEMENT DE LA BANDE

La bande d’entre axe 16m pourra recevoir 150T /h soit 41,66kg/s avec une vitesse de 1m/s. Une étude d’isolation d’une
partie du systeme.

v

T=-m.g.cos «

m. g.cos «

“ \ B

Fig. 7.  Modélisation poids total sollicitant la bande

H: hauteur de la maison variable, H,,,=14m
B: base de 7,74m

I: hypoténuse 16m (trajet du produit)

G: modélisation du godet de chargement

Sur le trongon mesurant 1m, La bande sera chargée par:

e Le poids du produit: 41,66kg/m = m;

e Samasse linéaire de la bande: 5kg/m = m,
14,21

33,1775

e Lacharge linéaire due a la présence des godets en plastiques: =0, 4283kg/m = m3

L’analyse des charges nous permet d’écrire I'’équation:
Y. Fo=mr.a (I11.4)
Nous avons: la projection sur I'axe 0X

F-mpgSinx -Tpg,=mr.a (I11.5)

ISSN : 2351-8014 Vol. 68 No. 1, Aug. 2023 130



Mapamboli Ebuta Benie, Kambale Mondo Augustin, and Katembo Maliro Jules

On sait que la masse totale my=m;+m,+mj (I11.6)
Tus~0, la présence des godets de chargement fournit un effort qui réduit considérablement I'effort de frottement.
F- (m;+m;+mj3) gSinx = (m;+m,+mj3) a
F= (m;+m,;+mj;) gSin«+ (m;+m,+mj3) a
d'ou F;= (m;+m,+ms) [gSincc+a] (111.7)
Dans le fonctionnement normal I'accélération a est nulle, ce qui nous raméne a:
F,= (m;+m;+m;3) gSinx

Avec

F,: La force d’entrainement de la bande au démarrage en Newton

F,: La force d’entrainement de la bande dans le fonctionnement normal en Newton
m;: La masse linéaire du béton en kg

m,: La masse linéaire de la bande en kg/m

mj: La masse linéaire des godets en kg/m

g: Accélération de pesanteur en m/s?

«: L’angle d’inclinaison du convoyeur en degré

Avec une accélération durant 4s: a=- = i =0,25m/s?,

t

Nous pouvons généraliser les équations établies sur 1m sur le trajet du produit étant deE=16m, I'effort total
d’entrainement au démarrage devient:

Fi=[(m.E) + (m,.2E) + (m3.2E)]
[gSinx+a]=E (m;+2m,+2m;) (gSinx+a) =16 (41,66+104+0,8566) (9,81X§+0,25) =7348,71N
Pendant le fonctionnement:
F,=[(m.E) + (m,.2E) + (mm3.2E)] gSinx=E (m;+2m,+2m3) (gSinx) =16 (41,66+10+0,8566) (9,81X?) =7138,6521N

Ces deux forces vont engendrer des couples de résistance pendant le fonctionnement, le choix du moteur pourra étre fait
sur base de I'effort de démarrage.

3.34 DIMENSIONS ET MASSES DES TAMBOURS
3.3.4.1 DIMENSIONS NORMALISEES

Avec I'évolution de la technologie, la production des tambours se fait suivant les mesures normalisées conditionnées par la
largeur de la bande transporteuse [10].
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Fig. 8. Dimensions normalisées des tambours de commande
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Fig. 9. Dimensions tambour de renvoie
Suivant les indications normalisées nous prenons le diamétre du tambour moteur de 400mm et celui du tambour de renvoie
correspondant de 315mm. Pour une bande de 500mm on utilisera les dimensions suivantes: Longueur de la virole 600mm,

distance de fixation 775mm, f = 80mm, e = 150mm, diametre tambour 400mm, d1 = 90mm, d> = 60mm, d3 = 555mm et L =
935mm

3.3.4.2  MASSE DES TAMBOURS
Prenons la masse d’un tambour comme: m, =pP-Viamb

vt=gx(Dg-D§)tha (11.8)
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D.: Diamétre extérieur du tambour (m)
D;: Diameétre intérieur du tambour (m)
Li,: Longueur de tambour ou de la virole (m)

La masse du tambour moteur: D, = D¢y, -2E,, (111.9)

Avec Em: épaisseur tambour moteur étant égale a 6mm

Di,=0.400-2.0,006=0,388m

Ve=""x(0,4002-0,388%)x0,6=0,008907m’

Avec le volume du tambour et la masse volumique de I'acier dans lequel il est fait, on détermine la masse du tambour
comme suit:

m = 7700x00,8907= 68,58kg
Pour le tambour de renvoi: D;,= D.-2E,
Dir = 0,350-2.006 = 0,303m

Donc:

V,=22x(0,3152-0,3032)x0,6=0,003492m

D’ol une masse de:
m,= 7700x0,003492=26,89kg
Les deux tambours péesent donc 68,58+26,89=95,47kg
3.3.4.3  CONDITION DE NON GLISSEMENT [12]

Le convoyeur a bande étant motorise, les tensions au niveau de la bande doivent étre prises en considération et il est
nécessaire de les vérifier. Comme l'indique le croquis:

T

Fig. 10. Condition de non glissement de la bande

T1: C'est la tension sur le brin supérieur de la bande due a I'entrainement de cette derniere par le tambour de commande.
T2: C'est la tension sur le brin inferieur uniforme sur la surface de la bande en contact avec le tambour de commande.

L'effort tangentiel total F sur la circonférence du tambour correspond a la différence entre les tensions: F=T;-T, (I11.10)
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En se déplagant du point A au point B, la tension de la bande passe exponentiellement d’une valeur T1 a une valeur T». La

. . . LT
relation entre les deux peut étre exprimée par la relation T—lgef‘“ (111.11) avec:
2

f: Coefficient de frottement entre la bande et le tambour (f=0,35) en fonction de I'angle d’enroulement a=180 ou m rad
pour notre cas sans tambour de contrainte.

e: Base logarithmique naturelle

Si les deux équations a gauche et a droite sont égales, cela définie I'état limite d’adhérence de la bande et Si le rapport

T . . .
T—l >ef® alors la bande va glisser sur le tambour d’entrainement et le mouvement ne sera pas transmis.
2

On a alors:

T,=F+T, or T;=T,e>T,e=F+T,>F=T,(e™-1)

1 1
TZ:F efoc_l 27395’240 2,718281828460'35'3'14149265359-1

=3871,92N

T,;=7395,240+3871,92=11267,161N
ef=2,71828182846035314149265359—3 (0283676062

T, _11267,161 =2,90996740635
T, 387192

Nous constatons que 2,90996740635<3,00283676062

Donc la condition de non glissement est vérifiée, le tambour pourra donc transmettre I'effort a la bande sans glissement.
3.4  DIMENSIONNEMENT DE LA PARTIE ELECTRIQUE

Cette partie se focalise sur le choix du moteur d’entrainement que nous allons utiliser pour entrainer le tambour moteur
mais aussi son accouplement au réducteur de vitesse. Vu la puissance, la commande, la vitesse, la robustesse et la fiabilité de
la machine. Le choix sera possible en connaissant les différentes vitesses de rotation des tambours, le couple nécessaire et la
vitesse angulaire.

3.4.1  CALCUL DES DIFFERENTS COUPLES [12]

Les efforts d’entrainement définis précédemment nous permettent de calculer le couple résistant au démarrage et le
couple normal pendant le fonctionnement de la machine, ce qui nous donne:

Cy=F{.r=7348,71N.0,2=1469,742mN
C,=F,.r=7138,6521N.0,2=1427,73042mN

La charge de rupture de la bande transporteuse sera C,,=C;.1=1479,048.500mm=734871daN

Nous aurons besoin d’un moteur capable de nous fournir une vitesse de rotation requise. Pour le tambour moteur de

o . . .1000.60 _ 1.1000.60 )
diameétre 400mm la vitesse de rotation est N, = VT = 12400 =47,7707tr/min

. . . N _ 3,14.47,7707
Ce qui nous donne une vitesse angulaire w= —=="————=>b5rad/s

30 30
Pour les deux puissances:
P;=C;.w=1469,742x5=7348,71W=7,34871KW

P,=C,.w=1427,73042x5=7138,6521=7,13KW
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3.4.2  CHOIX DU REDUCTEUR DE VITESSE ET DU MOTEUR ELECTRIQUE [13]

Pour combler le besoin cinématique de notre systéme demandant une vitesse de 47,7707tr/min on va choisir I'utilisation
d’un réducteur. La chaine cinématique du moteur jusqu’a la bande se présente comme suit:

Pm
¢ F
(),
Bande
N

Lo v Bm

r’Lrecl

Fig. 11. Chaine cinématique du systéme.

Pour choisir le réducteur nous voyons notre rapport global de transmission du systéme suivant le moteur utilise. En utilisant
un moteur d’entrainement de 1470tr/min, le rapport de transmission est établi comme suit

N 47,7707 1
(|||8) R= tambour — -
Nmoteur 1470 31

Nous savons que le réducteur doit fournir un rendement mécanique

Cr
Cm.R

N = —= (11.12)
Le réducteur a choisir dépendra de la disponibilité chez le fournisseur, nous choisirons un réducteur ayant un rendement

de 80%. Ce qui nous donne un couple moteur C,= chrm = 12i967:2 =59,263mN

Ce couple est petit par rapport au couple résistant car la vitesse de sortie est petite par rapport a la vitesse du moteur.
Entre I'entrée et la sortie, si la vitesse augmente d’un cote, le couple doit y diminuer et vice versa. La puissance du moteur

P,=C,,.» (Tulanchedi, 2020) et la vitesse tangentielle V=rw— w= % (n.13)

DN C Cp.mN
Pn=Cp. = Et v="" Py = 2080 P, = = (111.14)

Dol : Pyy= 220 8994, 26 W~ 9KW

C'est la puissance mécanique que le moteur électrique doit me fournir a I'entrée du réducteur. Un moteur tournant a
3000tr/min peu faire la méme chose s’il a la méme puissance mécanique, mais il est énergivore et demande beaucoup de
maintenance. Alors pour économiser c’est toujours bien de dimensionner que de faire un choix hasardeux.

Ce calcul de puissance ne tient pas compte des puissances supplémentaires absorbées par certains éléments du convoyeur,
d’ol on multiplie par un coefficient de 1.25, ce qui donne la puissance du moteur électrique:

P,=9x1,25=11,25KW

On prendra une puissance normalisée de 15KW ce qui est I'équivalent d’un moteur thermique d’une puissance de 20,38CV

Pour un moteur électrique ayant un rendement de 91%:

_PmeC _@—1_5—
(11.15) Ijec= "5 P, = 25 = 2. =16 48KW
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En cas d’un milieu dépourvu d’énergie électrique nécessaire on pourra remplacer la machine asynchrone par un moteur
thermique a quatre temps ayant les mémes caractéristiques.

Enfin notre convoyeur sera caractérisé principalement par la puissance absorbée et la vitesse de rotation du tambour
moteur.

Voici les caractéristiques du moteur a choisir:

e Moteur triphasé a induction a cage d’écureuil
e Puissance nominal Pn = 15KW

e Tension alimentation Un 230/400 V

e Fréquence 50 Hz;

e Protection IP55

e Type 160L
e n=0,91%

e Vitesse nominale de rotation de I’arbre moteur Nn = 1470tr/min
e Facteur de puissance cos phi=0.9

e Courant de démarrageld=7,2In

e Couple nominal Cn =97,4N.m

e Couple de démarrage Cd = 2,2Cn

e Couple maximum Cm =2,6Cn

e Moment d’inertie Jm = 0,101Kgm?

e Poids: 141kg

Accouplé a un réducteur de vitesse ayant un rapport de réduction: 1/30 grace a un accouplement par clavette qui est
capable de transmettre un couple important mais aussi une grande compensation de désalignement

35 DIMENSIONNEMENT DES ACCESSOIRES

Nous avons déja calculé la puissance nécessaire pour entrainer la bande du convoyeur transportant le béton. Il y a des
organes auxiliaires qui participent au bon fonctionnement de la machine entre autres les roulements, les clavettes et le support
constituant ainsi les organes auxiliaires mécaniques, nous parlerons aussi des équipements mécatroniques qui vont intervenir
dans le démarrage du moteur électrique.

3.5.1 CHOIX DES ROULEMENTS

Les roulements seront soumis a des différentes vitesses, ce qui permet de déterminer la vitesse maximale a ne pas dépasser,
la vitesse du tambour moteur calculée précédemment était de 47,7707tr/min
Le tambour de renvoi

N_V.1000.60_ 1.60
" mD, = 3,14.315.103

=60,66120tr/min

Par rapport aux exigences du convoyeur tres sollicité radialement nous allons utiliser des roulements a une rangée de
rouleaux cylindriques pour les 2 tambours: une paire pour chacun soit 4 roulements pouvant supporter des charges radiales
assez élevées et sont adaptés aux grandes vitesses.

3.5.2 SYSTEME DE VARIATION DE HAUTEUR PAR VERIN TELESCOPIQUE

La machine devra travailler en hauteur variable suivant le niveau choisi, d’olu la nécessite d’avoir un vérin télescopique
étagé pouvant nous aider a nous positionner sur une hauteur quelconque selon le niveau ou I'on veut couler le béton. Les
dimensions de ce vérin sont choisies suivant le poids a soulever, Il faudra dont tenir compte non seulement du poids de la
machine mais y ajouter aussi le poids du béton transporté en prenant donc le poids total en plein régime.
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D 4/4/3

L \

R B S

o

o
Fig. 12. Vérin Télescopique [14]

R: réservoir d’huile, pour stocker I’huile

M: moteur d’entrainement de la pompe a huile
D4/4/3: distributeur a 4 voies, 4 orifices et 3 positions
V: vérin télescopique

L: 'imitateur de débit pour réguler la quantité d’huile
Ma: manomeétre pour mesurer la pression de service

La pompe déplace I'huile du réservoir vers le distributeur qui ensuite la renvoie jusqu’au vérin télescopique a simple effet.
oy . L . F
La charge qu’il doit soulever est déterminée suivant la formule p= 5 —F=p.S (I.17)

Avec p: la pression du liquide (I’huile)

F: la charge que souléve le vérin
S: la surface totale des différents pistons

Suivant les 3 positions que nous offre le distributeur qui nous permet soit d’envoyer I'huile au vérin pour qu’il fasse monter
la charge, soit de vider I’huile du vérin pour amorcer la descente de la charge ou méme le maintenir en position standby.

e En position de repos (voir image): la pompe tourne et fait circuler I’huile en circuit ferme sans endommager le systéme, le
vérin télescopique est maintenu en télescopique ne monte et ne descends pas. Le I'imitateur de débit L permet de réguler
le débit d’huile qui est envoyé au vérin.

k

L]
sl B
PAYT

Fig. 13. Vérin télescopique en position standby, sous logiciel FLUIDSIM

ISSN : 2351-8014 Vol. 68 No. 1, Aug. 2023 137



Etude conceptuelle d’un mini-convoyeur a vitesse variable utilisé dans la construction des maisons étagées

e En actionnant la manette de commande a courte distance, le distributeur change de position et laisse passe I'huile de la
pompe vers le vérin qui fait monter la charge, le manomeétre Ma nous permet de voir la pression de service.

" [ =
: i

P

P T
| I
i149.99 I
Ir_

Fig. 14. Vérin télescopique en action, sous logiciel FLUIDSIM

e Une seconde action sur la manette permute la position du distributeur pour que I’'huile rentre au réservoir en faisant baisser

la hauteur du vérin.
1.00
L

2YAB

Fig. 15. Vérin télescopique retour, sous logiciel FLUIDSIM

Nous avons choisi un circuit hydraulique parce qu’il permet de travailler a des grandes pressions.
La hauteur d’élévation est de 7m pour les tiges du vérin, ce qui nous donne un travail a fournir qui est W=F.d (111.18)
Avec F: la charge que le vérin doit soulever et d: la distance a parcourir.

Une fois que le vérin a soulevé la charge il doit pouvoir la maintenir pendant le service, mais en choisissant un timing
bénéfique on réduit la vitesse de déplacement des tiges.
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En supposant que la durée totale de déploiement est de 30 secondes. La puissance mécanique est:

= (Z—Vtv = % = M'Tg'd Alors que % =v -»P,=M.g.v=F.v (lll.19)

Qui est I’équivalent d’une puissance transmise en translation contrairement a celle transmise en rotation pour le tambour.
dx 7

On aalors v=—=—=0,0,23m/s
dt 30

La force hydraulique correspondante est F,=p.S

Travail hydraulique Wyyq—p )

La puissance hydraulique P,yq= p'TS'l or % =v et S.v=Q,
_>Phydr=p'QV (|||20)

En connaissant la section totale active du vérin nous déterminons le débit volumique que doit nous fournir la pompe pour
actionner le vérin télescopique.

Caractéristiques du vérin télescopique:

Tableau 2. Caractéristiques du vérin télescopique
Charge a soulever 2000kg soit 2 Tonnes
Nombre de tiges 4

@=140mm, L;=156cm
#,;=115mm, L;=130,8cm
#,=97mm, L,=135,2cm
#;=78mm, L;=139,7cm
3,=60mm, L,=141,5cm
Longueur totale 703,2cm soit 7,32m

Diametre et longueur des tiges

Pression nominale 150bars
Débit 11,8l/min
Taille du réservoir 50litres

-3
La puissance Phydr=p.QV=150.105.% =2950W soit 2,950KW est la puissance hydraulique de la centrale hydraulique

alimentant le vérin. Ce qui nous donne une puissance mécanique:

qp=%c‘ (111.18)
P, 2,950
—Ppec= E = W =3,10Kw

3.5.3 ALIMENTATION, PROTECTION ET DEMARRAGE DU MOTEUR ELECTRIQUE

Le démarrage sera progressif via un variateur de vitesse électronique permettant de démarrer le moteur de fagon
progressive, ou ralentir progressivement le moteur, ce qui facilite I'accélération et décélération controlées et une variation de
vitesse permettant d’augmenter ou diminuer la vitesse de rotation du moteur.

3.53.1 CRITERES DE CHOIX DES EQUIPEMENTS DE PROTECTION

Le choix des équipements de protection dépend des éléments suivants: La tension d’alimentation, la puissance du
récepteur, le courant absorbe par le récepteur, la nature du récepteur (résistance, moteur ou condensateur) et la classe de
I'appareil (catégorie).

Calculons les caractéristiques qui nous permettrons de bien choisir les équipements de protection:
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. . . . P, 15

e la puissance absorbée par le moteur électrique P,= ;“= 90 =16,66KW
P, 1648351

e Lecourant absorbe par le moteur I,= V3cond ~ 3007308 =26,43A

Pn 15.000

e Lecourant nominal l":m:m
COS V3.0,

=24,05A

En utilisant les abaques de choix des équipements de protection suivant le courant absorbe, voici une liste des équipements
a utiliser:

Tableau 3. Caractéristiques des équipements de protection choisis [14]
Equipement de protection Choix
Disjoncteur magnétothermique 25 a 40A
Contacteur LC1D32 B7/B5 catégorie AC3
Relais thermique LDR32

e  32:ampérage maximal
e B7/B5: circuit de commande sous 24V
e AC3: alternatif catégorie 3 (moteur a cage)

3.54 SYSTEME DE NETTOYAGE DE LA BANDE ET DES GODETS

La prise de béton dépend de la proportion de ses constituants, la proportion du mélange reste subjective. La machine devra
étre utile dans tous les cas, Il faudra bien gérer I'équipement pendant et aprés I'utilisation pour éviter la formation des bétons
secs sur la bande et dans les godets. Pour protéger la machine nous allons la nettoyer aprés fonctionnement grace a une pompe
installée sur le support inferieur et projetant de I’eau sous pression en contre-courant avec la bande pendant sa course de
retour.

Le circuit de nettoyage de la bande et des godets se compose essentiellement d’un réservoir d’eau, une pompe, un réservoir
de retour aprés nettoyage, une tuyauterie, une crépine placée a I'extrémité de la conduite d’aspiration, une vanne de réglage
de débit placé sur la conduite de refoulement, un clapet de retenue placé a la sortie de la pompe.

Pour ce travail la pompe sera de type centrifuge qui est caractérisé par des débits élevés et des pressions faibles.

La pompe doit pouvoir aspirer de I'eau a partir du réservoir principal et refouler sur une hauteur de 10 métres (hauteur
géométrique), I'eau mélange avec du béton récupéré sera draine vers le deuxiéme réservoir pour ensuite étre ramené au
réservoir principal.

Pour réduire les dommages lors de I'aspiration, la pompe sera montée en aspiration de hauteur d’aspirationHa (hauteur
d'aspiration) =0,5m, d’ou la hauteur de refoulementHr=9,5m. [15]

La hauteur manométrique totale H,(=H,+H,+H,¢ (111.22)
Avec H, la hauteur résiduelle.

La pression résiduelle P, est généralement de 1,5bar en pratique. On sait que 1bar correspond a 10mCE. Donc pour une
pression de 1,5bar on a:

_ Pk _ 1510°

H..=—=
TéS pg 1000981

=15,29m (111.23)

D’ot, H,,=0,5+9,5+15,29=25,29m

En tenant compte des pertes de charge dans le circuit évaluées a 15% dans la pratique, ce qui nous donne une hauteur
manométrique totale

29,29.15
100

H,,=29,29+ =33,6835m Soit 3,4bars

Ayant besoin de nettoyer sous pression nous pouvons choisir une pompe avec les caractéristiques suivantes:
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m?\ 0,0003
Q, < )= soit 0,31/s

H,,:=34m soit 3,4bars

La puissance hydraulique de la pompe sera donc:

Phya=pgHmt.Q,=1000.9,81.34.0,0003=100,062W soit 0,1KW

. . . , . Phyd
Il faudra donc lui fournir une puissance mécanique P,,=—= (111.23)
n
En assimilant la pompe a un rendement de 80% on aura

100,062 ]
P,=——————=125,0775W soit 0,125Kw
0,80
Q,=0,0003m3/s
Caractéristiques générales de la Pompe a utiliser: { H,;=34m soit 3,4bars
n=80%

3.5.5  ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES [16]

La puissance calculée précédemment est la puissance mécanique nécessaire a I'entrainement de la bande. D’autres
éléments ont aussi besoin d’étre entrainer comme la pompe a eau du circuit de nettoyage mais aussi la pompe a huile pour la
commande du vérin télescopique. Ce qui va entrainer une distribution de puissance entre les trois arbres a savoir: le réducteur,
la pompe a eau et la pompe a huile. Prenons une vitesse de rotation de la pompe a eau de 2 fois plus que le moteur et celle de
la pompe a huile de 1,5 fois celle du moteur: wpe= 20y, et w,p= 1,50y,

Grace a Une transmission par courroie pouvant transmettre sa Vitesse tangentielle v aux poulies.

Wi,.d Wphdph Wye.d
mom = == (111.24)

On adoncv=

o . . R . . . d d
Les diametres des poulies doivent étre en rapport inverse des vitesses Angulaires: d,,= ﬁ etd,.= 7’"

On peut évaluer le bilan de puissance des accessoires P,..=P,,+P, qui est la puissance consommée par le moteur pour
entrainer les accessoires.

. . . . P
Ce qui nous donne une force active sur la courroie de transmission F=-
v
. . P
La force d’entrainement de la pompe & eau Fp=-—+
v

P
La force d’entrainement de la pompe hydraulique Fp= %h

L'utilisation d’une poulie a gorge double sera utile pour entrainer les deux pompes telle que montré a la figure:

L1

Dm

-

Dpe
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La longueur des courroies:

dp-d
L1=2E+§(dm+dph)+ (Tph) (111.25)

Lp=2E+ 7 (dmy+dpe) + (d‘“;p") (11.26)

Suivant la rhéogramme adaptée a notre systéme on aura besoin de:

e Une puissance mécanique de 11,25KW pour entrainer le tambour
e Une puissance mécanique de 0,125KW pour entrainer la pompe a eau de nettoyage
e Une puissance mécanique de 3,6875KW pour entrainer le tambour

La puissance mécanique totale sera:

P, =P,+P,+P;=11,25+0,125+3,10=14,475KW

Donc I'entrainement des accessoires ne pourra pas trop affecter le fonctionnement du moteur électrique choisi de 15KW

équivalent a celle fournie par un moteur thermique de 21hp
3.6  EQUILIBRE STATIQUE EN PLEINE CHARGE [17]
3.6.1  MODELISATION DES ACTIONS MECANIQUES

La modélisation de toutes les actions mécaniques s’exergant sur la machine se présente comme suit:

- 0,9m 1,84 0,84 3,16 m 2m
R+4 N
im
R+3
R+2
16m
R+1 T Pp+Ps
Pv
R v Psi
Peq 60
1 6,74
- ™ 7,7am & Q
] h J

Fig. 16. Modélisation des charges sur le cadre

Avec: Pv: poids du vérin

P,+P;: poids du produit + poids du cadre supérieur
P,;: Poids du cadre inferieur

P.q: Poids des équipements (moteur, réservoir,...)
Q: Contre poids
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En calculant la hauteur minimale (x) de déchargement de béton, On a tan 60=§ (II1.30) »x=tan 60.1 =1,73m et
y?=x?+12-y=4/1,732+1=1,99m

Pour étre a la limite du basculement, il faut que la réaction du sol en B soit nulle donc Rg=0
3.6.2  CALCUL DES DIFFERENTES CHARGES
e Le poids du produit P, en mouvement

En charge maximale, la bande transporte 41,66kg.16m=666,56kg
La charge totale de la bande et des godets 1654+14,21=179,21kg
Le poids des rouleaux porteurs Pro=1,7.n,=1,7.36=61,2kg

Les deux tambours pésent donc 68,58+26,89=95,47kg

Les 4 paliers pésent 10kg

Le poids des roulements 1,254kg.72=90,288kg

e Le poids du vérin P,=85kg
e Le poids de I'équipement P,g:

Le moteur électrique pesé 141kg

Poids de la centrale hydraulique 50kg
e Le Poids du cadre inferieur P

Le cadre est obtenu par assemblage des poutres UAP de longueur 8m.4+0,5.32+1,5.32=96m
Pour une poutre selon les dimensions choisie UAP130 la poutre pése 13,74kg/m

Ce qui fait un poids de 13,74.96=1319,04kg
e Le Poids du cadre supérieur P,
Le cadre supérieur pese 13,74 (16.4+1,5.16+0,3.100) =1621,32kg
3.6.2.1  CALCUL DU CONTREPOIDS Q
En considérant le centre des moments en A
¥ Ma=0-> (P,.0,9)+(P,.2,74)+(P,;3.37)+(P,,.3,58) +(Q.8,74)=0 (111.32)
—(85x0,9)+[(666,56+179,21+61,2+95,47+10+90,288+1621,32)x2,74]+(1319,04x3.37)+(191x3,58)+(Q.8,74)=0

_ -12669,33632
B 8,74

=-1449,5808Kg
Pour une bonne sécurité la valeur doit étre majorée
3.6.2.2  CALCUL DE LA REACTION EN A

En considérant le centre des moments en B

¥ Mb=0- (Ry.6,74)+(-P,.5,84)+(-P,.4) +(-P;3.37) +(-Peq-3,16) +(2.Q)=0 (111.31)
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—(R,.6,74)=(85x5,84)+(2662,848x4)+(1319,04x3,37)+(191x3,16)+(2x1449,5808)

_19095,69011

Ra=—p 7, =2833,18844kg

3.6.2.3 VERIFICATION DE L’EQUILIBRE STATIQUE

Il faut que }; F=0—-Ry+ P,+P,+P;+P,+Q=0

Ou encore P,+P,+P;+P.+Q=R,+Rj (111.33)
85+2662,8484+1319,04+191-1449,580=2808,308kg La condition d’équilibre est vérifiée.
Le poids approximatif de notre machine sans charge est alors d:

P, +P,+P+P,, +Q=85+1621,32+1319,04+191+1449,580=4665,94kg

4 PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS

Apres la conception (étude des caractéristiques du produit, détermination des efforts, choix des équipements et
détermination de la puissance du systeme), voici une présentation suivie d’'une bréve discussion des résultats.

4.1 PRESENTATION ET DISCUSSION THEORIQUES DES RESULTATS

Une fois la machine en marche, le béton peut y étre charge et étre déverse a I'’endroit de chargement (une trémie), I'entraxe

étant de 16m avec une vitesse de 1m/s de la bande. Le temps mis par un godet parcourant le lieu de chargement jusqu’au lieu

dE 16

de déchargement a la vitesse max de la machine sera ty= = 7T =16sec
vV

Cela veut dire tout simplement qu’aprés le lancement de la machine, il faut 16 secondes pour que la premiere quantité soit
déchargée et aprés s’en suivra une série de déchargement de 41,66kg/s.

Pour une coulée de 1m3 de béton de masse 2400.1=2400kg (2,4T)
Il va nous falloir un temps de transport du béton ty,= % +t,

Avec my: la masse du béton a couler en kg et Q,,, le debit massique en kg/s

2400 . . .
=T +16=73,60 sec soit 1minute 14secondes Pour transporter 1m3 de béton

Dans le dimensionnement électrique nous avons calcules une puissance électrique de 16,48KW qui se révele étre une
puissance d’ordre industrielle.

D’ou on peut estimer la consommation en Energie électrique: E.=Pa.t
Avec Ec= Energie consommée en KWh
Pa= Puissance absorbée en KW

t=Temps de fonctionnement en heure

Donc pour couler 1m3 de béton EC=16,48.% =0,3369Kwh

e Pour une maison ayant une surface supérieure de dalle de 10mx20m=200m?
Le volume nécessaire de béton sera V=L.l.e=10x20x0,15=30m3

Un tel volume correspond a une quantité de 30x2400=72000kg soit 72T

Cela prendra une durée de 121022 +16=1744,2765secondes soit 29minutes4secondes
. . L ” 1744,2765 .
Ce qui entraine une consommation énergétique 16,48xw =7,98 soit 8BKwh
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30m? de beton a couler
30 minutes max pour couler
8kwh a depenser

e Pour une maison de 8 sur 6 deux chambres, salon et cuisine ayant un volume de dalle de 2,8m3 ¢a prendrait 8h avec 10
personnes.

Un tel volume correspond a une quantité de 2,8x2400=6720kg soit 6,72T

Cela prendra une durée de %+16=177,3058sec0ndes soit a peu prés 3 Minutes

. . L - 8
Ce qui entraine une consommation énergétique 16,48x% =0,824Kwh

2,8m3 de beton a couler
3 minutes max pour couler
0,824kwh a depenser

Suivant notre chaine cinématique, le rendement global de la machine est donné par le produit de tous les rendements a
savoir: Le rendement électrique du moteur électrique utilise, le rendement du réducteur de vitesse, le rendement de la pompe
a eau, le rendement de la pompe a huile.

Le rendement global est alors ng=ngjecNred-Npe-Nph=0,91.0,8.0,85.0,95=0,58786 soit 58,786% (I11.27)
4.2 PRESENTATION ET DISCUSSION PRATIQUE DES RESULTATS APRES REALISATION DU PROTOTYPE

Les calculs précédents sont applicables sur une hauteur de 14m, pour mettre en application les idées débattues, nous avons
procédés a la réalisation d’un prototype pouvant atteindre 3m de hauteur (soit le premier niveau).

Le prototype réalisé est constitué d’un cadre (partie inférieure et supérieure) formé par un assemblage soudé de tubes de
40x40x1 renforcé par des tubes de 30x30x1 et une tole de 1mm d’épaisseur sur la partie supérieure. La partie supérieure
mesure 3,5m de long et la partie inferieure mesure 1,8m, ce qui permet d’avoir une élévation de 3m de haut sous un angle
d’inclinaison de 60°. Les deux parties du cadre sont liées par un montage basculant grace a deux vis M19-100 récupérées sur
une culasse d’automobile. Sur la partie supérieure du cadre sont fixes des supports portant 3 rouleaux en auge de diametre
60mm chacun. Les rouleaux se déplacent librement sur un axe fixe grace aux roulements a bille de diameétre extérieure de
47mm, diametre intérieure 20mm et d’épaisseur 12mm. Deux tambours, un de diametre 160mm pour recevoir I'effort moteur
et I'autre de diametre 100mm pour le renvoi, les deux tambours de longueur 300mm. Sur ces tambours sont fixes des axes
d’articulation de diameétre 24,5mm recevant 4 paliers P205. Une bande transporteuse de longueur 7m et de largeur 250mm
obtenue localement en associant des bandes de roulement des pneus de voiture. Sur cette bande sont fixes 14 godets espaces
de 50mm obtenus localement en découpant des récipients de 51 de volume et en les rivetant sur cette premiere. Le tambour
moteur prend |'effort moteur et le transmet a la bande qui se déplace transversalement en entrainant ainsi le béton. Un
motoréducteur de 2,2KW (3CV), 220VAC, 1500tr/min, 50Hz fixé sur un siége solidaire a la partie supérieure du cadre. Un
tendeur fixé sur le tambour de renvoi permettant de tendre la bande. Une trémie de chargement fixe juste en amont de la
bande pouvant recevoir le chargement. Deux pneus pouvant faciliter le déplacement du prototype. Deux supports formes
garce a deux tubes 40x40x1 de hauteur 1,80 m représentant le vérin télescopique.
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Fig. 17. Présentation du prototype apreés réalisation

. e e . X . 1500 .
Le motoréducteur de 2,2kw utilisé de rapport 1/20 nous a délivré une vitesse a la sortieN;= 0 =75tr/min.

Apres accouplement au tambour de commande par un joint homocinétique cela nous donne une vitesse tangentielle
mDmN _ 3,14.0,020.75

=1,256m/s La puissance P=C.w

7 30 30
P 30P 30.2200
Donc le couple C= - =—=—"-—-=280,254Nm
3'_0 T.N 3,14.75
. , . C 280254
Ce qui donne une force d’entrainement F= Ry =3503,175N

Apres test du prototype, sa capacité de transport est de 5kg/s.
5  CONCLUSION GENERALE

Cet article présentait une étude conceptuelle d’'un mini convoyeur de béton a vitesse variable utilisé dans la construction
des maisons étagées. Elle a abouti a la réalisation d’un prototype pouvant matérialiser la conception suite a une recherche
menée aupres des manipulateurs de béton de la ville de BENI nous a révele qu’un grand nombre d’habitant fait recours a une
main d’ceuvre considérable durant la coulée de béton, ce qui occasionne des couts majeurs. Cette recherche est un apport de
plus dans la chaine scientifique de notre communauté. C’est une réponse a des questions fréqguemment posées dans le but
d’améliorer les conditions de travail des ouvriers sur différents chantiers de construction quand il s’agit de travailler en hauteur.

La fin de 'article présente les résultats finaux de la recherche théoriquement selon les calculs de dimensionnement effectué
mais aussi les résultats pratiques fournis par le prototype réalisé. Des résultats promettants prouvant que la réalisation du mini
convoyeur dans sa taille normale peut étre possible en respectant les dimensions obtenues par calcul.
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ANNEXE 1 LARGEUR DE LA BANDE EN FONCTION DU DEBIT VOLUMIQUE ET DE L’ANGLE DE TALUTAGE

[mm] B 2.=20° | A=25°| L=30 L=35%| h=45°
5° 13.3 15.1 17.2 18.7 21.6
10° 16.9 18.7 20.5 21.6 244
300 20° 244 26.2 277 28.8 30.6
25° 277 30.2 31.6 32.7 33.8
30° 334 34.9 36 36.3 37.8
52 28 324 36.6 39.6 37.8
10° 35.2 29.2 43 2 453 514
400 20° 504 543 57.2 59.4 66.3
25° 56.8 62.2 65.1 66.6 69.8
30° 67.7 70.9 73.4 74.5 70.0
5¢ 47.8 55.8 62.6 68.0 78.4
10° 60.1 67.3 73.4 78.4 874
500 20° 85.3 91.8 97.2 101.1 106.9
25° 96.1 104 .7 109.8 112.6 117.7
307 114.1 1191 123.8 126.0 129.6

ANNEXE 2 EPAISSEUR ET CHARGE LINEAIRE DES BANDES TRANSPORTEUSES [9]

Largeur bande Epaisseur (en mm) Masse (en kg/m)
400 8 4
500 8 5
650 8 7
800 9 9
1000 10 12
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