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Résumé

Les arbres mécaniques jouent un réle essentiel dans de nombreuses applications industrielles.
La fatigue des arbres est l'un des défis majeurs auxquels sont confrontés les ingénieurs et les
concepteurs en raison des diverses contraintes (torsion, flexion, et combinaison de torsion et flexion...
etc.) qui les affectent négativement sur leur performance fonctionnelle. Ainsi, la détermination et la
veérification des diametres appropriés des arbres sont des processus cruciaux a I'étape de conception,
avant la fabrication des appareils et des mécanismes, ou apres leur mise en service, pour comprendre
les mécanismes de leur rupture en vérifiant les calculs.

Le travail que nous avons réalisé dans le cadre de ce mémoire vise principalement a identifier
les facteurs principaux causant la fatigue de “l'arbre de commande Redler" pendant son
fonctionnement dans le dispositif de "convoyeur de ciment Redler”. Cela nous amenés a vérifier les
dimensions de I'arbre pour tester sa capacité a supporter les contraintes appliquées, en effectué une
simulation de I'arbre a I'aide du logiciel SolidWorks, ce qui nous a permis de tester son comportement
virtuellement avant sa fabrication, en identifiant rapidement les différentes zones critiques ou des
concentrations de contraintes pourraient se produire et étre a I'origine de sa déformation.

Pour surveiller et vérifier les dimensions de I'arbre, nous avons appliqué différentes méthodes
de calcul et comparé la précision de leurs résultats. Nous avons constaté que le diametre de l'arbre
obtenu en utilisant la méthode ASME (d =80.26 mm) différe relativement du diametre du
constructeur (d =150 mm), tandis que les valeurs obtenues en appliquant les critéres de DE-Soderberg
(d = 126.4 mm) et de Gerber (d =106.35mm) sont logiquement proches du diametre donné. Nous
avons conclu que I'arbre peut résister en toute sécurité aux différentes contraintes appliquées avec les
dimensions fabriquées.

Mots clés : Fatigue des arbres, solidworks simulation, méthode d’ASME, Critére de DE-Soderberg,
critére de Gerber.
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Abstract

Mechanical shafts play a crucial role in many industrial applications. Shaft fatigue is one of
the biggest challenges faced by engineers and designers. This effect is due to the various stresses
(torsion, bending, combined torsion and bending, etc.). These stresses negatively impact their
functional performance. Therefore, determining and verifying the appropriate shaft diameters is a
crucial process in the design phase, either before the manufacturing of devices and mechanisms or
after they have been put into service. For this, we must verify the calculations to understand the
mechanisms of their failure.

The aim of this work is to determine the factors causing the failure of the "Redler control shaft"
during its operation in the "Redler cement conveyor" device. For this reason, we verify the dimensions
of the shaft in order to test its resistance ability to the applied stresses. For this, we Performed a
simulation with the SolidWorks software. The goal of our simulation was to test the virtual behavior
of "Redler control shaft" before manufacturing. The results show the various critical areas where
stress concentration might occur and cause deformation.

To identify and verify the shaft dimensions, we apply different calculation methods in order to
compare the efficiency of their results. We find that the shaft diameter obtained using the ASME
method (d=80.6 mm) differs relatively from the manufactured diameter (d=150 mm). The values
obtained by applying the DE-Soderberg method (d=126.4 mm) and Gerber method (d=106.35 mm),
were logically close to the specified diameter. Finally, We conclude that the shaft with its
manufactured dimensions can safely withstand the various applied stresses.

Keywords: Shafts failure, solidworks simulation, ASME method, DE-Soderberg criteria, Gerber
criteria.
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40l dlalL DE-Soderberg jlas 385 yhall Crwsy diag

16n
d= { - [ JARM,)? + 3(KgT,)? + \/4(kam)2 + 3(KgsTip) }
Y

[41] n =4 :

d =126.4mm diag
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Se Sut
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d= ond 1+ 1+(ZBSe>2
| @S, AS,,

A = J4(KM,)? + 3(KgT,)?

B = \/[4(kam)2 + 3(KfsTm)2]

d = : 8n\/ 4’(KfMa)2 xd1+ |1+ 25, 3(KfsTm)2 2
Se Sue 4(KeM,)?

s [41] 0 =4 2l
d = 106.35mm

Dl Judas 5.2.8.1V

Hlad aai ASME iyl () Cus cliall  daxdiuall diphal) Cial (alids Lgale Janall il
dday 5 ko) e G Y Adshall ode (Y @lldy cpiiadl U8 o daaall dgenll [l Al o L 13
Bigall COlalaally So Jeaill aa dlgal Lgililas & e Yy (kg 5 Kp lalga¥) 35500 clalas 42
lgle duand) il o) s hda Ly Aapes i auiil Aahall oda Jexics Gl cagle
1A Lagh ¢ paadll U e 2anall ladl) dad (e L i [l ey DE-Soderberg s Gerber, i
DE- Soderberg dayha (Sl cagaall jlad Calies die Jaaill aa dlgaly Slalga) 308 EBlalae lwall
Al a8 dgaall jlad ) has Qg calS g oY claall B 38y Y
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