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RESUME

Le but de ce projet de fin d’étude pour objet d’évaluer et de mesurer le
chargement et le transport des roches explosives aprés le stage pratique a la
carriére cosider el m’hir.

Ensuite, sélectionner les machines (chargement et transport) en fonction
de la production annuelle a réaliser dans la carriere de la maniere appropriée
(Caterpillar), évaluer la durée des machines de transport et de chargement, puis
mesurer la durée et la production de ces machines dans la carriére.

Déterminer le nombre de machines (camion-chargeur) adaptées a cette
carriére afin de realiser la production prévue.

Et enfin calculer le prix d’une tonne pour ces roches.

Les mots-clés : évaluation, mesure, production, couts, chargement, transport.
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ABSTRACT

The purpose of this end-of-study project is to evaluate and measure the loading
and transport of explosive rocks after the practical training at the quarry cosider el
m'hir.

Then select the machines (loading and transport) according to the annual
production to be achieved in the quarry in the appropriate way (Caterpillar), evaluate
the duration of the transport and loading machines, then measure the duration and
production of these machines in the quarry.

Determine the number of machines (truck-loader) suitable for this quarry in
order to achieve the planned production.

And finally calculate the price of a ton for these rocks.

Key words: assessment, measurement, production, costs, loading,
transportation.
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INTRODUCTION GENERALE



L'exploitation miniere dans les mines et les carriéres nécessite différents types
et puissances de chargement et de transport de matériaux. Il est possible
d'envisager l'association entre différents systémes de services, engin de
chargement et de transport, chacun ayant un domaine d'application
économiquement rentable clairement défini.

Les opérations de chargement et de transport constituent la plus grande partie
du prix de revient de I’extraction dans les exploitations minieres.

» De 19 a 20% environ pour le chargement

= De 30a70% et plus pour le transport, selon les distances

Dans notre mémoire de fin d’étude, en vue de I’obtention du dipléme
d’ingénieur en génie minier. On s’est proposé¢ le théme de évaluation et mesuré
de la production et du cout du couple chargeur-camion dans les conditions de la
carriere C34 cosider et déterminer le nombre optimal de camions et de chargeur

et de pelle nécessaire pour assurer la production ciblé du minerai.

Nous présenterons dans le chapitre 1 (étude bibliographique) : une généralité
sur le processus de chargement et transport dans la carriere C34 cosider.

Nous présenterons dans le chapitre 2 (matériel et méthode) : la théorie de la
méthode de Caterpillar pour évalue les engins de chargement et transport dans la
carriére.

Nous présenterons Dans le chapitre 3 (étude de cas) : une présentation
géologique de la carriere et les donnates d’études, 1’application de la théorie de la
méthode de Caterpillar pour obtenu les résultats d’études.

Nous présenterons Dans le chapitre 4 (discussion et résultats) : I’analyse des

résultats obtenus apres les calculs et discussion des résultats.
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INTRODUCTION

L'exploitation des mines et des carriéres nécessite le chargement et le transport de
divers types et matériaux énergétiques. Il est possible d'envisager la combinaison entre
différents systémes de service, machines de chargement et de transport, dont chacun a un
domaine d'application économiquement rentable clairement défini

Il existe de nombreuses facons de calculer la productivité, et les fabricants fournissent
généralement des tableaux et des graphiques qui correspondent a l'utilisation standard de
leur équipement. Cependant, chaque type d'opération a ses propres caractéristiques.

Les opérations de chargement et de transport dans les opérations miniéres sont
deux processus étroitement liés et trés importants.
Le chargement et le transport représentent 40 a 60 % du codt de la technologie

miniere, ce qui montre I'importance d'une recherche détaillée sur ces deux emplacements.

[1]

I. PROCESSUS DU CHARGEMENT

I.1. Généralité

Le fonctionnement de la carriére ou mine a ciel ouvert et congu est organisé autour des
engins choisis pour le chargement des matériaux. Il est considére comme le maillon
principal de la chaine technologique d’exploitation a ciel ouvert, I’engin de chargement

définit le niveau de production d’une mine ou carriére a ciel ouvert. [1]

I.2. Choix d’engin de chargement

La détermination du type d’engin d’excavation et de chargement se base sur les
facteurs suivants : [1]
» La méthode d’exploitation.
= La nature des matériaux (la roche).
= La production ciblée (planifiée).

= Les mesures de sécurité.
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I.3. Lesengins de chargement

Les exploitations a ciel ouvert utilisent divers types d’engins d’extraction, les plus
courants étant : [1]
= Lesdraglines (drague a cables)
= Les scrapers (Les décapeuses élévatrices ou a lame)
= Les chargeuses (chaines ou pneus)
= Les pelles (chaines ou pneus)

= Les tracteurs- bouteurs (bulldozer ou bull)

Le but de ce cours est les principales caractéristiques des équipements de
chargement. Les équipements les plus couramment utilisés dans les carriéres sont les

chargeuses sur pneus et les pelles hydrauliques.

I.4. Leschargeuses

Dans les mines a ciel ouvert, les chargeuses sont utilisé lorsque la mission est non
seulement d’excaver les matériaux (stériles et minerais), mais également les
transporter jusqu’aux lieux de déversement pour le mise en terril ou le stockage des
minerais non loin du chantier d’exploitation.

Les chargeuses frontales sur chenilles ou sur pneus sont montrés sur un chassis
articulé, mais I’articulation travaille seulement dans un plan horizontal, 1’essieu arriére
étant montré sur un balancier, le godet pelleteur disposé en avant, doit avoir une largeur

plus grande que I’empattement des pneus pour les protéger. [1]

I.4.1. Présentation de la chargeuse sur chenille

Ce matériel est I'évolution d'un tracteur sur chaines équipé d'un systeme a godet
chargeur. Son utilisation principale consiste a extraire les matériaux du tas abattu en
roches massives lorsque les conditions locales de granulométrie et/ou de foisonnement
sont mauvaises ou médiocres. Ce type de matériel est également bien adapté a
I'extraction directe des matériaux alluvionnaires secs ou humides.

Par rapport aux chargeuses sur pneus les différences essentielles sont : [1]

= Une meilleure force de pénétration au tas

= Une meilleure adaptation a des terrains difficiles (déclivité adhérence)
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= Une moins bonne mobilité ce qui impose des déplacements limités de l'ordre
[10-20] maximum.
= Possibilité d'avoir une aire de chargement réduite grace a des rayons de
braquage trés courts. Le chargeur peut tourner sur place par blocage d'une
chenille.
= Un cycle de chargement réduit lié aux faibles déplacements de la machine.
Par contre la gamme proposée par les constructeurs est beaucoup moins étendue

que celle des chargeuses sur pneus.

Figure 1. 1: chargeurs sur chenillé. [5]

I.4.2. Présentation de la chargeuse sur pneumatiques
La chargeuse sur pneumatique est la machine la plus répandue dans les carrieres,
toutes les exploitations possédent au minimum une chargeuse.
Ces machines servent a 1’extraction, au chargement et a la reprise des matériaux
bruts ou traites.
La multitude des fonctions remplis par les chargeuses est due a leur trés grande

mobilité qui est le facteur déterminant de leurs emplois. En fonction de son age, la
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Chargeuse peut étre utilisée successivement a des taches de contraintes plus faibles,

al’extraction dans un premier temps, puis la reprise au stock et enfin le secours. [1]

Figure 1. 2: chargeurs sur pneus. [6]

I1.5. Caractéristiques des chargeuses

Les caractéristiques principales des chargeuses sont : [1]

= Taille et types du godet en (m®).

= Poids en ordre de marche.

= Cylindrée et régime.

= Force d’arrachage.

= Diametre de bragquage avec godet.

= Hauteur de vidage avec inclinaison de 45°.
= Diameétre de braquage avec godet.
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I.6. Méthodes de chargement par des chargeuses surpneumatique

La chargeuse extrait les matériaux du tas abattu pour les roches massives ou
directement dans le cas de roches alluvionnaires et les charge dans des tombereaux.
Pour ce travail il est recommandé de ne pas avoir de godet de taille inférieure a 4 (m?3)
sauf conditions particulieres ou tres faible débit. Il existe en effet des ratios
économiques limites entre la capacité du tombereau et le volume du godet.

Dans cette configuration de travail le tombereau se placera, I'arriére du tas, avec un
angle d'environ 45°. La position relative chargeur / tombereau sera telle que le parcours
(d) soit minimum. Cette distance dépend du rayon de braguage maximum de la

machine. [1]

Figure I. 3 : Méthode de chargement par chargeuse sur pneus [1]

I.7. Les pelles

Ce sont des engins d'excavation et de chargement les plus répandus en mines a ciel
ouvert et qui sont destinés a travailler dans tout type de terrain.

Les pelles mécaniques ou a cables travaillent habituellement en butte tandis que les
pelles hydrauliques peuvent travailler soit en butte, soit en rétro, la force motrice

utilisée est soit diesel, soit électrique.
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La détermination du type de pelle le plus approprié se fait a partir des éléments
suivants:[1]

= La production envisagée.

= La nature des matériaux.

» Lagranulométrie.

= La hauteur du front de taille.

I.7.1. Présentation de la pelle mécanique

La pelle a cébles a été et reste malgré la montée en puissance des pelles
hydrauliques I'engin de chargement des grandes mines a ciel ouvert. Pour des pelles
de 3 430 m? il existe sur le marché mondial 8 constructeurs qui proposent environ 40
modeles de poids de 100 a 1500 tonnes.

Les progrés ont été trés rapides durant la derniere décennie, Plusieurs modéles
standards avec des puissances de 500 a 800 kW permettent de charger des matériaux
de densité et de granulométrie variables avec des godets de 15 a 30 m?.

Dans ces conditions les temps de cycle évoluent de 0,42 a 0,60 minute avec une
disponibilité qui atteint frequemment 90%. Ces machines de construction lourde ont
des durées de vie qui peuvent dépasser 20 ans.

Les grosses pelles a cables sur chaines sont en général électriques.

Elles chargent en tombereaux ou en trémies mobiles d'alimentation de convoyeurs
a bandes avec ou sans concassage primaire. Les trés grosses machines, godet de 30 m®

et plus sont montées sur patins.

Figure 1. 4 : pelle mécanique [1]

9
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I.7.2. Présentation de la pelle hydraulique

Une pelle hydraulique peut travailler en mode " rétro " I'extraction se fait alors sous
le plan d'appui de la pelle et les matériaux sont “cavés" en rabattant et relevant
simultanément le godet vers la pelle.

En mode "butte™ I'extraction se fait au- dessus du plan d'appui de la pelle. Le cavage
des matériaux se fait en levant et en poussant simultanément les matériaux vers l'avant
de la pelle.

Ces modes requierent des équipements particuliers. La plupart des machines sauf

les trés grosses unités a godets ouvrants peuvent étre équipées en butte ou en rétro.

Figure 1. 5 : pelle hydraulique. [4]

I.7.2.1. Les caractéristiques principales des pelles
hydrauliques

Les caractéristiques principales des pelles hydrauliques sont : [1]

= Une bonne aptitude au cavage et a la pénétration au tas.

= La possibilité de travailler en butte ou en rétro.

= Une assez bonne mobilité et des possibilités de franchissement importantes.

= Une faible pression au sol.

= Des commandes hydrauliques qui facilitent les déplacements, la rotation de
la tourelle, les mouvements de la fleche et du godet.

= Un bon remplissage du godet.
10
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= Des temps de cycle court.
» Lapossibilité de trier les matériaux (chargement sélectif).
» Une durée de vie importante de 20.000 a 30.000 heures.

I.7.2.2. Méthode de chargement par les pelles hydrauliques

a) Chargement par pelle en «butte»

Le camion se présente dans l'aire de chargement, fait une manceuvre pour se placer
sous la pelle, Ce temps de manceuvre peut étre estimé a (0,50 — 0,70 min).

La pelle attend le camion godet en l'air de telle sorte que lI'angle de rotation soit un
bon compromis entre le temps de rotation et le risque des pneumatiques du camion
reculant sur une surface difficilement nettoyée par une pelle en butte (Dans certaines
carrieres ou mines, une chargeuse ou un bouteur sur pneumatique assure le nettoyage
de l'aire de chargement).

Dés que le camion est en place, la pelle vide son premier godet puis les autres godets
nécessaires. Le temps de chargement varie en fonction du nombre de godets (4 a 5
serait 1’idéal) de 1,60 a 2,50 min.

Le temps total passé par le camion dans l'aire de chargement serait donc 2,10 min
a 3,20 min. Cette méthode est la plus fréquente pour les pelles en butte.

Cependant, dans certaines carrieres ou mines les camions se placent des deux cotés
de la pelle pour gagner sur les temps d'attente mais avec le risque d'un mauvais
placement du camion et une visibilité réduite en chargeant le camion placé a droite de
la pelle. [2]

Figure I. 6 : Méthode de chargement par pelles en butte [1]

11
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< Inconvénients

=  Temps de cycle plus long.

= Difficultés pour purger le front de taille.

= Chargement dissymétrique du tombereau.
= Investissement plus élevé (chéssis lourd).
= Hauteur de vidage limitée.

% Avantages

= Bonne visibilité du front de taille.

= Nettoyage facile du pied de gradin.

= Trides blocs hors norme éventuellement cassage par chute.
= Sécurité : recul rapide de la machine en cas de danger.

= Nettoyage possible de la piste de roulage.

b) Chargement par pelle en «rétro»

En carriére les pelles travailleront a un niveau supérieur a celui du camion. La
hauteur de la banquette sur laquelle elles travailleront sera d'environ la longueur de
leur bras pour avoir une bonne visibilité sur la zone de chargement et de vidage mais
aussi pour permettre un bon remplissage de godet.

Lorsque la pelle devra charger un abattage, elle sera obligée de créer une rampe
d'acceés et une plate-forme de travail, stable, ce qui lui fera perdre un peu de temps.

Bien en place sur la banquette, la pelle attendra le camion godet en l'air. L'angle de
rotation idéal de la pelle étant d'environ 45 °.

Le camion, aprés sa manceuvre, se placera sous le godet de la pelle pour recevoir
son chargement (recommande de 4 a 6 godets) dans le sens de la longueur de la benne.

Cette position de camion permet au conducteur de la pelle d'avoir une meilleure
visibilité sur la benne de camion et de mieux centrer la charge. [1]

Le chargement en retro a des regles de chargement a respecter est :
= Plan de travail : C'est le niveau généralement horizontal sur lequel repose la
machine.
= Plan de chargement : C'est le niveau sur lequel se fait I'extraction des

matériaux.

12
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= Hauteur de coupe (H) : Hauteur disponible pour le cavage des matériaux.

= Plan de roulage : Niveau sur lequel s'effectue la circulation des engins de
transport (Doit étre situé au niveau de chargement ou au niveau de travail).

= Course plane (maximale horizontale) : doit étre au moins égale a 2 fois le
rayon du godet au niveau de chargement. [2]

Figure I. 7 : Méthode de chargement par pelle en retro [1]

< Inconvénients

= Mauvaise visibilité du front de taille et positionnement du tombereau plus
difficile

Difficulte pour récupérer les matériaux situes dans la zone de roulage

notamment les blocs ayant roulés du tas

Tri et stockage des blocs difficiles. Pas de cassage des blocs par chute

Nécessité d'avoir une bonne tenue des matériaux en place ou apres
I'abattage.

% Avantages

Temps de cycle tres courts

Bonne visibilité du conducteur de pelle ce qui permet une bonne répartition

des matériaux dans la benne.

Possibilité de tri des matériaux en fonction de leur qualité

Investissement moins élevé si la nature des matériaux ne justifie pas un

chassis renforceé. [1]

13
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II. PROCESSUS DU TRANSPORT

II.1. Généralité

Le transport établit la liaison entre le point de chargement et le point de
déchargement des produits.

Dans les carriéres ou les mines a ciel ouvert I'objectif de transport est le
déplacement des charges < soit minéraux utiles, soit roches stériles > depuis les
fronts de travail vers les lieux de déchargement (stocke, usine de traitement, station de
concassage) pour les substances utiles, les terrils pour les roches encaissantes (stériles).

Le transport dans la carriére prédétermine dans une large mesure : le mode
d'ouverture du gisement, la méthode d'exploitation et le mode de la mise a terrils ; il
représente des dépenses considérables qui peuvent aller de 20% a 30% du prix de

revient total d'exploitation.

I1.2. Choix d’engins du transport

Le choix rationnel des équipements de transport dépend des facteurs suivants :
[1]
= Laproduction de la carriere
= Ladistance de transport entre le front de travail et le point de
déchargement
» Le type d’engin de chargement
=  Des conditions géologiques.
= Lanature des roches a transporter
= Laméthode d’exploitation

=  Laméthode d’ouverture.

14
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II.3. Lesengins du transport

On distingue les engins qui assurent le transport en continu, et ceux qui réalisent
des transports en discontinu.

Les différents modes de transport possibles sont les suivants : [1]

a) Transports continus

= Les transporteurs a bandes

= Les transports hydrauliques ou pneumatiques.

b) Transports discontinus

= Les tombereaux articules (dumpers articules)
=  Lestombereaux rigides (dumpers rigides)

= Les décapeuses (scrapers).

=  Les chargeuses sur pneumatiques

=  Les bouteurs (bulldozer).

¢ Avantages du transport par camion

=  Grande capacité de la benne
= Pente importante
» Rayon de braquage réduit

= Souplesse et manceuvrabilité élevée

X/

*%* Inconvénients du transport par camion

= Limitation de la longueur de transport L< 7km
= Cout d’amortissement €levé
= Entretient assez compliqué

= Faible rendement du moteur diesel

15
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I1.4. Choix d'un systéme chargement et transport

Apres études préliminaires il faut également combiner les différentes techniques de

chargement et de transport afin d'obtenir le systtme qui présente le meilleur

compromis " prix - contraintes d'exploitation " et notamment les contraintes

d'environnement.

Ce choix se définit a partir des parameétres suivants :[1]

Nature et dureté des matériaux a extraire

Production a assurer

Distance de transport

Nécessité de concasser les matériaux avant leur reprise pour un traitement
ultérieur

Opportunité  de créer des stocks (matériaux commercialisables,

minerais, terres végétales) ou de mettre en remblais (stériles)

Bien gu'il existe de nombreuses combinaisons qui permettent d'optimiser la

fonction chargement roulage

de 200 a 2000 m. b

Figure I. 8 : Systéme de chargement et transport utilisé a la carriére a ciel ouvert [1]

Ce schéma représente la configuration la plus répandue pour des débits moyens a

importants. Sur parcours peu accidenté avec des pistes de pentes n'excédant pas

8 a 10 % on choisira des tombereaux rigides plus économiques a I'achat et moins

colteux en entretien que les tombereaux articulés. Ces deniers seront réservés aux

chantiers TP en terrains boueux ou accidentés ou a I'exploitation de graviéres en

terrains instables a faible adhérence.

16
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Le choix de I'engin de chargement, pelle ou chargeuse, est lié a la granulométrie, la
densité et le foisonnement des matériaux abattus, ainsi qu'a la qualité de l'aire de
chargement, déclivité, adhérence. Nous reviendrons sur ces conditions particulieres
dans I'étude détaillée de la productivité de ces machines.

Ce systéeme de desserte, simple et souple d'emploi, présente I'inconvénient d'étre
cher des que les tonnages a transporter deviennent important et que la distance

s'allonge. [1]

17
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CONCLUSION

Dans les opérations miniéres, les opérations de chargement et de transport sont
deux processus étroitement liés et trés importants.

La comparaison de conception technique de ces différents matériaux nous
guidera pour faire la sélection la plus appropriée de ces matériaux.

Le chapitre qui suit nous montre les matériels et méthodes utilises pour notre

étude.

18
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous déterminons la méthode utilisée pour évaluer et mesurer la

production et le cout du couple chargeur —camion dans la carriére.

III. METHODOLOGIE

La méthode de travail adoptée, commence par la collecte des données de 1’étude et
visites sur site pour chronométrer les temps du cycle du couple chargeur-camion, et
ensuite determiner le choix du couple et calculer les productions des engins de

chargement et transport employés a la carriére et les couts.

IV. CHOIX DE LA MACHINE

IV.1. Durée du cycle du chargeur sur pneus

» Théoriguement

Pour des matériaux granuleux non tassés, on considére que [0,45-0,55] min
est un temps de base raisonnable pour le cycle de travail d’une chargeuse articulée

Caterpillar conduite par une personne expérimentée, sur terrain dur et uniforme. [3]

II.1.1. Facteurs affectant la durée des cycles

La durée du cycle de base est [0,45-0,55] minute par cycle de travail (chargement,
déversement, manceuvre) est un temps moyen calculé pour une chargeuse articulée [le
temps de base pour les grosses chargeuses de 3 m? et plus peut étre légérement
supérieur], mais ce temps peut varier en pratique. Les valeurs données ci-aprés pour
les différentes variables sont fondées sur des applications normales. On obtiendra le

temps total du cycle de travail en additionnant ou en soustrayant ces valeurs. [3]

20
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On prend un temps de cycle de base égale a : 0.50 minutes

Machine

I |V 1 U1 =10 o o TR 0,05
Matériau

= Mélange NON NOMOGENE.......ceiviieirierieeese e e +0,02

o Jusqu’a 3 MM (L/8™).cuiiiiiiee e +0,02

= De3mm (1/8") 220 MM (3/4™) o, 0,02

= De 20 mm (3/4™) @150 MM (6™) ..ceoererireiiieenenieese e 0,00

® Plus de 150 MM (6") ..veoeeeeieieieiesese e +0,03 et plus

= Matériau en place ou fragmenté..........cccoovrrrnieieneiniene s +0,04 et plus

Caractéristiques du tas a reprendre

= Mise en tas par convoyeur ou bulldozer ; a partir de 3 m (10") de haut............. 0,00

= Mise en tas par convoyeur ou bulldozer ; maximum 3 m (10') de haut............ +0,01
® MIiSE €N taS PAr CAMIONS......eiuieieieieereesieeeeereesreeseeeseesreesteeseesseeseeeneesreesneeneesneeses +0,02

Divers

= Camions et chargeuses appartenant a la méme entreprise Jusqu’a.........c.ccoveve.. 0,04
= Camions appartenant a des entreprises différentes jusqu’a ........cc.coovevrereene, +0,04
= Marche réguliére du chantier JuSQU A .......cccoovvereiriieieie e 0,04
= Marche irréguliére du chantier Jusqu’a.......ccccooeoeieereieieneseee e +0,04
= Receveur de petite taille Jusqu’a .......cccoovviiiiniiii +0,04
® Receveur fragile JUSQU a......ooiiiiiiiieieeee e +0,05

Legende : minutes en plus (+) ou en moins (-) du temps de base

IT.1.2. Chargement de camions

Durée moyenne des cycles de chargement.

= 014G-962G . ... 0,45-0,50
= 066G-980G......... .. 0,50-0,55
= 088G-990 .. ... .. 0,55-0,60
= 002G-994D . ... 0,60-0,70
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II.1.3. Le temps de cycle total
Tt= Cycle de base + Divers + Caractéristiques du tas a reprendre + Matériau

+ Machine

I.1. Durée du cycle de la pelle hydraulique

II.2.1. Facteurs affectant la durée des cycles

Le cycle de travail d’une pelle hydraulique comporte quatre phases : [3]
Remplissage du godet
Pivotement en charge
Vidage du godet
Pivotement & vide

La durée totale du cycle dépend de la taille de la pelle (les petites machines
sont plus rapides que les grosses) et des conditions de travail. Bien entendu, de bonnes
conditions favorisent la durée des cycles. [3]

II.2.2. Le temps de cycle total
T = Remplissage du godet + Pivotement en charge + Vidage du godet +

Pivotement a vide [3]

> Sur terrain

I.2. Détermination de la durée de cycle

Détermination de la durée de cycle de la chargeuse d’aprées le constructeur :
Tt= Tch + Tdéch + Tm + Tret
Tch: temps de chargement,
Tdéch: temps de déchargements,
Tm: temps de manceuvre,

Tret : temps de retour du chargeur a la position initiale,

22
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I.3. Détermination de nombre cycles de travail parheure

Il faudra tenir compte des conditions de travail réelles et des facteurs ci-dessus
pour évaluer le temps total du cycle de travail. On calculera ensuite le nombre de cycles
de travail par heure. [3]

Cycles de travail par heure a:

60 minutes
100% de rendement =

temps total du cycle de travail en minutes

Autre facteur a prendre en considération : le rendement réel, c’est-a-dire le
nombre de minutes de travail effectif par heure. Le rendement réel permet de tenir
compte de toutes les interruptions qui peuvent se produire en cours du travail (pause
casse-cro(te, pause cigarette, etc.) [3]

Rendement réel de 83% = 50 minutes effectives

Temps total du cycle de travail en minutes

II.4.1. Charge utile requise par cycle de travail
La charge utile requise par cycle de travail s’obtient en divisant la production

horaire requise par le nombre de cycles de travail par heure. [3]

La production horaire

Charge Par cycle =

nombre de cycle

II.4.2. Laproduction horaire

production annuelle
Ph =
nombre des heures ouvrables par an

23



CHAPITRE Il — Matériels et méthodes.

II. CHOIX DU GODET

Apres avoir établi la charge utile requise par cycle de travail, on divisera la
charge utile par le poids du métre cube (v¥) de matériau foisonné pour obtenir le
volume de matériau non tassé requis par cycle de travail. [3]

L. charge utile requise par cycle
Volume de matériau =

la charge utile par le poids

I1.1. Calcule de la taille du godet réel

La taille de godet appropriée en divisant le volume de matériaux non tasse

requis par cycle de travail par le rendement volumétrique. [3]

Taille du godet = Volume requis par cycle

Rendement volumétrique

III.1.1. Rendement volumétrique des godets

» Pour un chargeur sur pneus

Les indications ci-aprés correspondent au volume approximatif de matériau que
le godet peut réellement transporter par cycle de travail, en pourcentage de la capacité
nominale. Ce coefficient est appelé “rendement volumétrique”.et ‘ coefficient de
remplissage. [3]

A partir d’un grand nombre de mesures (CATERPILLAR) on a le tableau

suivant :

Tableau I1. 1: coefficients de remplissage ou rendement volumétrique (chargeur sur pneus)

Matériau non tassé /
Mélange non homogene humide 0.95a1.00
Mélange homogene jusqu'a 3 mm 0.95a1.00
Mélange homogéne de 12 8 20 mm 0.90a0.95
Mélange homogéne plus de 24 mm 0.852a0.90
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Matériau abattu a I’explosif /
Bien fragmenté 0.80a0.95
Moyennement fragmenté 0.752a0.90
Mal fragmenté 0.60a0.75

Divers /
Mélange d'alluvions et de roches 1.00a1.20
Terres végeétales humides 1.0a1.10
Terres, pierres, racines 0.80a1.00
Matériaux consolidés 0.85a0.95

» Pour une pelle hydraulique

Tableau I1. 2 : coefficients de remplissage ou rendement volumétrique (pelle hydraulique)

Nature des matériaux

Coefficient du Remplissage

Terre humide Terre végeétale Argile 1.00-1.15
sablonneuse
Terre végétale seche Sable et gravier 0.90 -1.00
Roche fragmentée Tout venant 0.75-0.90
Roche dure Roche serrée -0.75

IITI.1.2. Le rendement horaire

Le rendement horaire = le volume de godet X le nombre de cycle par heure [3]

III. CHOIX DE CAMION

Pour choisir la benne du camion, il faut que le rapport entre la capacité de la

benne et la capacité du godet doive étre compris entre 3 et 5 avec un nombre entier.
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III.1. Détermination du volume de la benne (Vb)

Vb= Nx V[3]

V : le volume du godet.

N : nombre de godet

III.2. Calcule la résistance totale

La résistance totale au roulement (RT) est la somme algébrique des résistances
au roulement (RR) et de la résistance due a la pente (RP). [1]

La résistance totale s'exprime généralement en %.

= Enmontée: RT = RR + RP
= Endescente: RT = RR- RP

RT : la résistance totale.
Rr : la résistance de roulement.

Rp : la résistance de la pente.

IV.2.1. La résistance due a la pente
Rp = 1% poids brute X %de la pente

Poids brute d’engin (chargeur et camion)

IV.2.2. La résistance de roulement

C'est la force opposee par le sol aux roues du véhicule. Elle se mesure par
I'effort de traction qu'il faut exercer pour faire rouler le véhicule. [3]

L'unité utilisée est le kg / t (kilogrammes par tonne a déplacer)

10kg / tonne métrique (20lb / tonne U.S.) = 1% de pente

Un coefficient de résistance au roulement qui caractérise I'état de la piste et qui

s'exprime également en kg/t.
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Tableau Il. 3 : coefficients de résistance au roulement. [1]

coefficients de résistance au roulement. kg/t

Route arrosée, entretenue, a revétement stabilisé, dur et lisse ne 20

cedant pas sous le véhicule

Piste en terre ou a revétement léger, arrosé, bien entretenue, sol 35

ferme cédant Iégerement sous le véhicule

Neige tassée 25
Neige poudreuse 45
Piste en terre, a ornieres peu ou mal entretenue, non arrosée et 50

cedant de 25 mm ou plus sous le passage du véhicule.

Piste en terre molle non stabilisée, pas entretenue, a orniere avec 75

enfoncement des pneus de 100 & 150 mm

Sable ou gravier non compactés 75

Sol boueux, mou, pas entretenu, a ornieres 100 a 200

III1.3. Calcul de vitesse de roulement

En déduire la valeur de la vitesse de roulement sur 1’abaque suivant :

IV.3.1. Avide : (montée)

POIDS BRUT

20 30 40 50 60 80 100 150 200 kg x 1000
T T T T T T T T [ T T rprrrr 1

50 100 150 200 250 300 400  so00 Ibx 1000
[rrororprrs

Kg X I T I T T T
1000 1000
s0
ao

30

20

10

0.50

RESISTANCE TOTALE
(Pente plus résistance au roulement)

EFFORT A LA JANTE
[T |T| [T T

0.30

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 mi‘h

L L L L _L L L L L 1 1 L L L L L
© 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 km/h

VITESSE

Figure I1. 1 : L’abaque de la pente défavorable. [3]
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IV.3.2. En charge : (descente)

POIDS BRUT
0 25 50 75 100 125 180 175 Ib x 1000
I I I I I I
0 10 20 3 420 50 60 L] 80 kg x 1000
I _ e
1 30% B%
A NS s A
1 i
1 /,/
w
: 15% &'
=
: SR
P | i il w
i g Eo
d i Lo a0
= g8
4 T - = m@
1 — P 8'—_‘_—,
! — N 10
5_1_ T E - E
] - H —_—
- b I p
- I T3 _ w
- _ —— E n—
20 30 40 50 50 70 80 % km/h
I I | I | I | | | | I |
0 5 10 B 20 25 30 3 0 %5 0 55 mih
VITESSE

Figure Il. 2 : I’abaque de la ponte favorable.

III.4. Calcul du temps du cycle total
» Théoriquement

Le temps d’un cycle (une rotation) dans le cas d’un engin de roulage, Correspond
a des temps allé et retour et des temps fixe.[3]
Ttc = Tf + Tta + Ttr
Tt : Temps fixe
Tta : temps du trajet aller (en charge)

Ttr : temps du trajet retour (a vide)
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IV.4.1. Temps Aller(en charge) et retour (a vide)

D
Tc= __
V
Tc : le temps du cycle.
D : la distance.
V : la vitesse.

IV.4.2. Temps fixes
Le temps d’attente, les retards et I’efficacité du conducteur ont tous une incidence
sur la durée des cycles. En réduisant au minimum le temps de passage au tombereau
suivant, la productivité peut augmenter de maniere considérable. [3]
Tf = Tch + Tdch + Tmov

Tch : Temps de chargement du tombereau (varie en fonction des engins de

chargement)

Tmov : Manceuvres du tombereau sur 1’aire de chargement (passage au

tombereau suivant) (0,6-0,8 mn)

Tdch : Manceuvres et vidage sur I’aire de vidage (1,0-1,2 mn) (déchargement)

> Sur terrain

Le temps de cycle des camions dans la carriere est détermine par la relation

suivant ;

Tt = Tch + Taller + T dech + Treteur + Tmov

Tecn: Temps de chargement de la benne du camion ;

Taner: Temps du parcours en charge vers la station du concassage primaire ;
T dech: Temps de déchargement de la benne du camion ;

Treteur: Temps de marche en vide vers le point de chargement ;

Tmov: Temps de manceuvre ;
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III.5. Nombre de cycle par heure
60
Nc= —
Ttc

Ttc : le temps totale du cycle.

III.6. Le rendement horaire réel du camion

Rc = Tc X Cf X Nb

Tc : tonnage du camion.
Cf : coefficient de remplissage.

Nb : nombre de cycles / heure.

IV. CALCUL ESTIMATIF DU COUT

D’EXPLOITATION HORAIRE DE

CHARGEMENT

IV.1. Chargeur sur pneus

Tableau Il. 4 : La durée d’amortissement. [3]

zone A modérée zone B moyenne

zone C tres difficile

Chargement Chargement continu

intermittent de de camions
camions par reprise au tas.
par reprise au tas, Matériaux de
alimentation de densité faible a
tremies sur surfaces | moyenne avec
dures et lisses. godet approprié.
Matériaux non Alimentation de

Chargeur | collants de faible trémies avec

sur pneus résistance au

roulement

Chargement de roche
pétardée

(grosses chargeuses).
Manutention

de matériaux de forte
densité avec

machine munie de
contrepoids.
Chargement continu

de matériaux
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902-908
9149-9729g
980g-992¢
994d

densité. Travaux
variés pour
collectivités

locales et entreprises.
Déneigements
faciles.
Chargement/transport
sur surfaces en bon
état, trajets

courts, sans pentes.

*

12 000 heures
15 000 heures
60 000 heures

faible & moyenne.
Chargement

de matériaux en
place, faciles

a creuser.
Chargement/transport
sur

sols en mauvais état,
avec faibles

pentes déefavorables.

*

10 000 heures
12 000 heures
50 000 heures

en place tres
compacts. Travail
continu

sur sols irréguliers ou
a faible

portance.
Chargement/transport
de

matériaux difficiles a
creuser, trajets

longs sur sols en
mauvais état et

pentes défavorables.

*

8000 heures
10 000 heures
40 000 heures

IV.2. Pelle hydraulique

Tableau Il. 5 : la durée d’amortissement. [3]

zone A modérée

zone B moyenne

zone C trés difficile

Pelles hydrauliques

Construction utilitaire
peu profonde ou la
pelle creuse et pose les
tuyaux pendant des
périodes de 3 ou 4
heures. Matériau de

faible densité,

foisonné, peu ou pas de

Creusage intensif ou
creusage de tranchées
ou la machine creuse
sans cesse dans un sol
a couches naturelles
de glaise. Quelques
déplacements et

fonctionnement

Creusage continu de
tranchées ou

chargement de camions
avec roche

ou sol rocailleux.
Beaucoup de déplacements
sur mauvais terrain. La

machine travaille
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320B, 322B
320B, 322B,
345B, 365B, 375

manutention de

déchets.

15 000 heures
15 000 heures
20 000 heures

chocs. La plupart de la | régulier a pleins gaz.

La plupart des
applications

forestiéres.

12 000 heures
12 000 heures
18 000 heures

continuellement sur sol
rocheux avec chargements
lourds constants et chocs

élevés.

10 000 heures
10 000 heures
15 000 heures

= Désignation de la machine

» Ladurée prévue d’exploitation (années)

» Fréquence d’utilisation prévue (heures / années)

= Total des heures ; I’utilisation réelle pendant la durée d’exploitation

IV.3. Les frais fixes

Prix a destination (équipements inclus).

Moins prix de remplacement des pneus.

Prix a destination moins les pneus.

Moins Valeur résiduelle a la revente

: la valeur amortir

La valeur amortir

Y- %
X->%

: Prix a destination moins les pneus

Valeur amorti = Prix a destination moins les pneus — valeur résiduelle a la

revente
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Codt horaire

Ch. : Cout horaire.
Va : Valeur a amortir.
Th : Total des Heure.

Intéréts
Cet élément du prix de revient représente 1’intérét que 1’argent investi dans une
machine aurait rapporté s’il avait été investi dans un compte en banque payant un taux
d’intérét fixe.

N+1 .
% X (Pd X Tln%)

In =
n

N : nombre d’années.
Pd : Prix a destination de chargeur.
T% : Taux d’intérét%.

n : nombre des heures par années.

Assurances

N+1
WX(PC{ XTa%)

A=
n

N : nombre d’années.
Pd : Prix a destination de chargeur.
T% : Taux assurances %.

n : nombre des heures par années.

Impots

% X (Pd X Tim%)

[im =
n
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N : nombre d’années
Pd : Prix a destination de chargeur
T% : Taux impots %

n : nombre des heures par années

Totale des Frais fixes horaire
Tff= Ch + In + A + Im
Ch: Co0t horaire
In: Intéréts
A : Assurances

Im: Impots

IV.4. Lesfrais variables

Carburant

C = Prix unitaire X Consommation

La Consommation horaire de carburant avec un facteur de charge Moyen. [3]

Huiles, graisse, filtres

T = Prix unitaire X Consommation
Prix Unitaire de : Lubrifiant
Graisse
Filtres

La Consommation horaire d’Huiles, graisse, filtres. [3]

Donc:

Totale = (Lubrifiant + Graisse + Filtres)

Pneus et train de roulement

a) Pneus

P = Colit de remplacement <+ durée en heures
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Durée estimée des pneus, en heures

Zones d'application

Figure 11. 3 : La dure des pneus en heures. [3]

b) Train de roulement
Tr = (Chocs + abrasion + facteur Z) 3 facteur de base

Réserve pour réparations
Rr = Coefficient longue durée X facteur de réparation de base

$2.00 400 600 800 10.00 1200

802

306

908

914G, IT14G
824G

9286, IT28G

*938G, IT38G

950G

9626, IT62G

966G

872G »

980G T

*Données préliminaires.
**Donnees insuffisantes.

Figure Il. 4 : facteur de réparation de base du chargeur sur pneus. [3]
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$200 400 600 800 1000 4200 1400 1600 1800 2000

5
3023

3078
318
38
3B
#3478
HHEBL
ki
318
320
e
38
3238
3308
#3438 Série |l
#3638
173

Figure I1. 5 : facteur de réparation de base de la pelle hydraulique. [3]

Piéces d’usure spéciales

_ Colit

Pu =
durée

Figure 2.5 : La dure des pneus en heures

Total des frais variables

Tfv = Carburant + Huiles, graisse, filtres + Pneus
+ Réserve pour réparations + Pieces d'usure spéciales

Salaire horaire du conducteur

Salaire journalier
Sc=

nombre horaire journalier

IV.5. Total des frais fixes et variables et salaire duconducteur

T = frais fixes + frais variables + salaire du conducteur
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IV.6. Prix de revient

T
Rh

T : Total des frais fixes et variable.

Rh : production horaire.

V. CALCUL ESTIMATIF DU COUT
D’EXPLOITATION HORAIRE DE
TRANSPORTS

V.1. Camion (tombereaux)

Tableau II. 6 : La durée d’amortissement. [3]

zone A modérée

zone B moyenne

Zone C treés difficile

tombereaux/
tracteurs de
travaux

publics, mines et

carriéres

Fonctionnement
continu a un poids
brut moyen
inférieur au poids
de la

machine
recommandé.
Excellentes

voies de transport.
Pas de surcharge,
faible coefficient
de charge.

(Voir la section
Consommation
horaire de
carburant.)

Fonctionnement
continu a un poids
brut moyen proche
du poids de la
machine
recommandé.
Surcharge
minimale, bonnes
voies de transport,
coefficient de
charge modére.
(Voir la section
Consommation
horaire de

carburant.)

Fonctionnement
continu a un poids
brut moyen égal ou
supérieur au

poids de la machine
recommandé.
Surcharge, mauvaises
voies de transport,
coefficient de charge
élevé.

(Voir la section
Consommation
horaire de carburant.)
Remarque — Un
chargement continu
au-dela du poids brut

maximum
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recommandé réduira
davantage le

nombre d’heures de la

Zone C.
769d-777d 50 000 heures 40 000 heures 30 000 heures
784c-797 60 000 heures 50 000 heures 40 000 heures

Désignation de la machine
La durée prévue d’exploitation (années)
Fréquence d’utilisation prévue (heures / années)

Total des heures ; I’utilisation réelle pendant la durée d’exploitation

V.2. Les frais fixes

Prix a destination (équipements inclus)
Moins prix de remplacement des pneus
Prix a destination moins les pneus

Moins Valeur résiduelle a la revente

Y—-%
X->%

Y : Prix a destination moins les pneus

X : la valeur amortir

La valeur amortir

Valeur amortir = Prix a destination moins les pneus — valeur résiduelle a la revente
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Co(t horaire

Ch. : Cout horaire
Va : Valeur a amortir
Th : Total des Heure

Intéréts

Cet élément du prix de revient représente 1I’intérét que I’argent investi dans une
machine aurait rapporté s’il avait été investi dans un compte en banque payant un taux
d’intérét fixe.

N+1 .
% X (Pd X Tln%)

In =
n

N : nombre d’années
Pd : Prix a destination de chargeur
T% : Taux d’intérét%

n : nombre des heures par années

Assurances

N+1
A=wX(Pd XTa%)

n

N : nombre d’années
Pd : Prix a destination de chargeur
T% : Taux assurances %

n : nombre des heures par années

Impots

N (pd x Tim%)

[im =
n

N : nombre d’années
Pd : Prix a destination de chargeur

T% : Taux impdts
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n : nombre des heures par années

Totale des Frais fixes horaire
Tff= Ch + In + A + Im

Ch: Colt horaire
In: Intéréts
A : Assurances

Im: Impots

V.3. Les frais variables

Carburant
C = Prix unitaire X Consommation

Prix unitaire. [8]
La Consommation horaire de carburant avec un facteur de charge Moyen. [3]

Huiles, graisse, filtres

T = Prix unitaire X Consommation

Prix Unitaire de : Lubrifiant
Graisse
Filtres

La Consommation horaire d’Huiles, graisse, filtres. [3]

Donc :
Totale = (Lubrifiant + Graisse + Filtres)

Pneus et train de roulement

a) Pneus
P = Colit de remplacement = durée en heures
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Durée estimée des pneus, en heures
)

200
000- ’0%
T
l A 1 B 1 c |

Zones d’application

Figure I1. 6 : la durée des pneus [3]

b) Train de roulement
Tr = (Chocs + abrasion + facteur Z) 3 facteur de base
Réserve pour réparations
Rr = Coefficient longue durée X facteur de réparation de base

5, $2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 1400 46.00 183.00 20.00 22,00 2400 26.00 28.00 30.00
768D
77D

773D I
775D

777D =

785C =

789C L
793C L
797

*Données insuffisantes.

Figure I1. 7 : facteur de réparation de base de camion. [3]

2.7.3.5 Pieces d’usure spéciales
_ Cotit

Pu = ~
durée
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Total des frais variables

Tfv = Carburant + Huiles, graisse, filtres + Pneus
+ Réserve pour réparations + Pieces d'usure spéciales

Salaire horaire du conducteur

Salaire journalier

Sc = — .
nombre horaire journalier

V.4. Total des frais fixes et variables et salaire duconducteur

T = frais fixes + frais variables + salaire du conducteur

V.5. Prix de revient

T : Total des frais fixes et variable.

Rh : production horaire.

42



CHAPITRE Il — Matériels et méthodes.

CONCLUSION

Le chapitre qui suit nous montre I’application humérigue de cette méthode et nous
analyserons les parametres de chargement et de transport, le cout pour notre étude du
gisement, Djebel Azro et les matériels de chargement - transport et les combinaisons
d'engins les plus courantes en nous limitant aux solutions simples qui sont en général
les plus efficaces dans cette carriére.

La méthode utilisée dans notre calcul de chargement et transport, le cout est celle

de Caterpillar
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Chapitre 111 — Etude de cas

INTRODUCTION

Dans ce chapitre est l'application numérique sur les paramétres de plan de tir par la
méthode langefors avec les données de la carriere et comparait avec les paramétres actuels dans

la carriere cosider. L'application de modele kuz-ram pour L'analyse de la fragmentation.

I. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

I.1. Localisation de gisement

Le site d'exploitation est situé & I’Ouest de la commune d’EL M’ HIR, wilaya de
BORDJ BOU ARERRIDJ. Il est distant d'environ 08 km (a vol d'oiseau) du chef-lieu de
commune et a 30 km & l'est de la ville de BORDJ BOU ARERRIDJ, et d’environ 06 km de
I’autoroute Est-Ouest. On y accéde de la RNS5 par une piste d'environ 0.8km de long. [2]

Le site occupe une place stratégique vis-vis de la commercialisation du produit finis

(les agrégats).

Figure I11. 1 : localisation de gisement. [2]
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I.2. Cordonnées de périmétre

Les coordonnées UTM du périmetre minier sont indiquées sur le

tableau suivant:

Tableau Il1. 1 : Les coordonnées UTM du périmeétre minier. [2]

point X Y
1 624200 4003 800
2 624200 4003 500
3 624100 4 003 500
4 624100 4003 400
5 624000 4003 300
6 624000 4003 300
7 623600 4003 300
8 623600 4003 700
9 623700 4003 700
10 623700 4003 800
11 623800 4003 800
12 623800 4 003 900
13 624300 4 003 900
14 624300 4 003 600
33Ha

L’altitude du périmetre culmine a 805 m.

II. 3.2 GENERALITES

La wilaya de BORDJ BOU ARRERIDJ s’étend du sud de la Kabylie jusqu’a la région
des hauts plateaux.

Elle est située sur le territoire des hautes plaines, a cheval sur la chaine de
montagne des Bibans, elle se situe au Nord-est de I’Algérie, elle est délimitée au Nord par
la wilaya de Bejaia, a 1’Ouest par la wilaya de Bouira et au Sud par M’sila et a I’Est par la
wilaya deSétif.
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La wilaya est constituée de trois zones geographiques qui sesuccédent : [2]

v Une zone montagneuse, avec au Nord la chaine des Bibans.
v"une zone de hautes plaines qui constitue la majeure partie de la wilaya.

v’ une one steppique, au Sud-ouest, a vocation agropastorale.

ITI. CONTEXTES GEOLOGIQUES

III.1. Géologie générale

Géologiquement la wilaya de BORDI BOU ARERIDJ est située sur le territoire
des hautes plaines a cheval sur la chaine des Bibans.

Dans ce cas, la montagne est représentée par Azrou El kébir qui elle-méme fait partie
d'une chaine dite chaine des azrou qui est chevauchéepar la chaine des Bibans.

La chaine des azrou (sud des portes de fer), est constituée de deux chainons disjoints:

Azrou Sghir et Azrou El kbir, tous deux présentent la méme constitution et le méme
type de structure.

Les lames en relief sont constituées par des calcaires rocheux, patinés de
rougeétre, de I'albien et trongonnes par des failles transversales. Elles sont recouvertes
stratigraphiquement au NW, par des marne et calcaires de l'albien supérieur-varconiene.

Chacun des deux chainons est entouré par un contact anormal, le séparant de couches
plus récentes : sénonien sur leur bordure occidentale, eonummulitique sur leurs bordures orientale et
méridional.

Au pied de la chaine des Azrous, s'étalent les depbts de tufs, de travertins

hydrothermaux dus a l'activité des eaux thermales qui circulent dans le secteur.
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Cette activité hydrothermale a également engendrée une minéralisation assez variée

dans ces lames dolomitiques et les marnes qui I'entourent (minerai du plomb et du zinc). [2]

II1.2. Géologie du gisement

I11.2.1.  Stratigraphie

Le gisement fait partie d'une montagne dite Kef Azrou. La cote la plus basse
se trouve dans la partie sud du périmetre d'exploitation qui est de 550m s'élevant en
pente vers la partie nord atteignant les 778m.Soit une dénivelée de l'ordre de 228m et
se termine dans le versant nord a la cote 600m.

La couverture des calcaires est pratiguement inexistante sur la masse rocheuse,
alors que sur le reste du gisement, elle est de nature sédimentaire (argile, terre végétale et
des débris de calcaire) et reste importante dans la partie Ouest du périmétre.

La formation utile est représentée par des calcaires et calcaires dolomitiques d'age
albien. la totalité de cette formation est concentrée dansla masse rocheuse, alors que
dans les alentours de cette masse affleurent des marnes et des argiles sous forme de
couverture.

Les calcaires du gisement sont de nature massive plus ou moins compacte, de couleur
grise @ marron en surface (due a l'altération et a la circulation des eaux) et blanchatre en
profondeur.

La couleur est trés variée, de marron a gris pour les calcaires des niveaux inférieurs,
vert rouge a verdatre pour les niveaux supeérieurs, tres sombre pour les niveaux riches en
minéralisation.

La masse rocheuse est caractérisee par l'existence de forme karstique de
dimension variable, laisseée par la matiere dissoute sous l'effetde la circulation des
eaux hydrothermales, comme en témoignent les stalactites et les stalagmites et les
autres formes de minéralisation sous forme d'impuretés dans les calcaires, ainsi que la

grotte qui se trouve dansle niveau inférieur. [2]
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I11.2.2. Hydrochimatologie

La region se caractérise par un climat continental qui offre des températures
chaudes en été et trés froides en hiver parmi les plus bassesde I'Algérie, la
pluviométrie annuelle est de 300 a 700mm. On note laprésence  d’une source

d’eau hydrothermale en profondeur qui coule vers les Bibans. [2]

IV. RESERVES ET COMPOSITION CHIMIQUE DE
GISEMENT

Selon les études réalisées par L'ORGM :

IV.1. Les réserves

Tableau I11. 2 : les réserves de gisement

réserves geologiques 13 922 870 m3

réserves exploitables 6 039 700 m3

IV.2. Lacomposition

Tableau I11. 3 : la composition chimique du calcaire du gisementt

SiO2 | AlO3 | Fex03 | CaO | MgO | MnO | Na2O | K:O | PAF

042 (009 |026 |33.26 [19.22 |0.03 |0.05 |0.07 |46.43
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On observe que les teneurs en élément nocifs et abrasifs (SiO2) sont trés faibles.
La qualité de la substance utile est excellente. Elle est caractérisée par une forte résistance
mécanique, une faible teneur d’argile, une porosité trés basse et une composition chimique
adéquate.

Ces caractéristique la destine a la production des granulats etsable & béton et
accessoirement pour couches de base et foration de chaussée (LA < 35%, MICRO
DEVAL<30%). [2]

V. REGIME DE TRAVAIL

Nombre de jours ouvrables par an : 300 Jrs.

Njo = Nja — Njf — Njr

Nja : nombre de jours par an = 365 jrs

Njf : nombre de jours fériés = 12 jrs

Njr : nombre de jours repos par an = 53 jrs (on a 53 week-end ; pour une carriére qu’est

un seule jour de week-end : vendredi, le nombre de jour de repos sera 53)

Njo =365 — 12 - 53

Njo= 300 jrs
Le nombre de poste par jour : 01 poste par jours .8H jusqu’a 16H.

Les heures de travail par jour : 7 heures
Le nombre des heures ouvrables dans 1 an est : 2100 heures

VI. REGIME DE PRODUCTION

Tableau I11. 4 : Répartition de la production en temps.

period Production (tonne) Production (m3)
an 888 889 555 555,62
jour 2962,96 1851,85
poste 2962,96 1851,85
Heures 423,28 264,55
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VII. EVALUATION DU COUPLE CHARGEUR ET CAMION

VII.1. Choix de la machine de chargement

La densité du matériau utilisé dans le choix de la chargeuse est : 2,6
La densité foisonnée = 1.6

Le foisonnement : est le pourcentage du volume original duquel un matériau
augmente lorsqu’il est dérangé de son état naturel. Lors de son excavation, le matériau
se fractionne enparticules de différentes tailles qui ne s’ajustent pas les unes aux autres,
ce qui entraine la création de poches d’air et d’espaces vides qui diminuent le poids par

volume. [3]

VII.1.1. Durée du cycle du chargeur sur pneus
Pour des matériaux granuleux non tassés, on considére que [0,45-0,55] min est
un tempsde base raisonnable pour le cycle de travail d’une chargeuse articulée Caterpillar

conduite par unepersonne expérimentée, sur terrain dur et uniforme. [3]

VII.1.1.1. Facteurs affectant la durée des cycles

[0,45-0,55] minute par cycle de travail (chargement, déversement, manceuvre) est un
temps moyen calculé pour une chargeuse articulée [le temps de base pour les grosses
chargeuses de 3 m3 et plus peut étre Iégerement supérieur], mais ce temps peut varier en
pratique. Les valeurs données ci-aprés pour les différentes variables sont fondées sur des
applications normales. On obtiendra le temps total du cycle de travail en additionnant ou
en soustrayant ces valeurs.

e On prend un temps de cycle de base égale a : 0.50 minutes
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Tableau I11. 5 : les facteurs de la durée des cycles

Les facteurs

Minutes en plus (+)
ou en moins (-) du temps de
base

chantier

Machine Manutention -0,05
Matériau Matériau en place ou +0,04
fragmenté
Caractéristiques  du Mise en tas par +0,02
tas a reprendre camions
divers Camions et -0,04
chargeuses appartenant a la
méme Enterprise
Marche irréguliere du +0,04

v Alors le temps de cycle de notre chargeuse est de :

VII.1.2.

= 0.51 min

Pour un rendement de 100%

Tc=0,50 —0,05+ 0,04+ 0,02— 0,04 + 0,04

Détermination du nombre de cycle de travail par heurs

60 minutes

Nombre de cycles =

0.51 minutes

= 118 cycles/heure

Pour un rendement de 83%

50 minutes

Nombre de cycles =

0.51minutes

= 98cycles/heure

Le nombre de cycle de travail par heure est : 98 cycle/heure

VII.1.3. Charge utile requise par cycle de travail

Charge par cycle = La production horaire / nombre de cycle
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423,28 t/h
_ =431t/cycle
98 cycle/h

VII.1.4. Laproduction horaire

production annuelle

Py =
"7 nombre des heures ouvrables par an
Py =282 — 42328t/h
2100

VII.1.5. Choix du godet
Aprés avoir établi la charge utile requise par cycle de travail, on divisera la charge utile par le

poids du métre cube de matériau foisonné pour obtenir le volume de matériau non tassé requis par
cycle de travail en m*

4,31 tonnes par cycle
1,6 t/m3

= 2,69 m?/cycle

Rendement volumétrique des godets

Rendement de matériau abattu a I’explosif est :

Bienfragmenté............ ... ...... 80-95%

Dans notre cas on prend un rendement de : 75% (moyen)

Calcule de la taille du godet réel

Volume requis par cycle

taille du godet = —
Rendement volumétrique

la Taille du godet = 2,69 / 0,75 = 3,58 m3 par cycle
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VII.1.6. Le rendement horaire

Le rendement horaire = le volume de godet X le nombre de cycle par heure
= 3,58 x 98
= 350,84 m3/h
Donc

La chargeuse qui assure ce volume de godet 3,58m3 est : Caterpillar 966G
Avec un godet des dents a doublé languette et segments et la fiche technique de godet (voir
annexe 1) et fiche technique de la chargeuse CAT 966G (voir annexe 2), caractéristique de

chargeuse 966G (voir annexe 3)

A
\<\ox
A
i
G
T ! <« N> ¢
" k3
A T— . f : 8 F
Cc 8 0 3 /\
/ P
f{:@ : {ES)\ /<Q E Ee
= = o1
Y | Y y
le— g —> T )
< K ———>le L>» H¢
< M e >

Figure I11. 2 : chargeurs 966G

VII.1.7. Lanorme SAE
La norme SAE concernant la charge utile précise que : La capacité de travail exigéede la
machine ne doit pas dépasser la moiti¢ de la charge d’équilibre statique au braquagemaxi.

La capacité exigee de la machine = Le volume de godetx densité de foisonnement

3.58 x 1600 = 5728 kg
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La moitié de la charge d’équilibre statique au braquage maximal est la valeur se
présente dans le tableau :
=13914 /2
= 6957 supérieur a 3280.2
Donc : La norme SAE est verifiée.

VII.2.1. Durée du cycle de la pelle Facteurs

affectant la durée des cycles

Le cycle de travail d’une pelle hydraulique comporte quatre phases : [3]
= Remplissage du godet.
=  Pivotement en charge.
» Vidage du godet.

=  Pivotement a vide.

La durée totale du cycle dépend de la taille de la pelle (les petites machines sont
plus rapides que les grosses) et des conditions de travail. Bien entendu, de bonnes
conditions favorisent la durée des cycles. [3]

Tableau I11. 6 : la durée de chargement de la pelle hydraulique. [1]

CYCLES DE BASE DES PELLES HYDRAULIQUES
( en minute et centiéme de minute)

METHODE RETRO

Godetenm3* | 15(20|25|30|35|40|45|50|60|70|80|90) 10| 11| 12
Facile 032032032037 |037 |042|042|042| 047|047 047|047 |052|052] 0.52
Normale 035(0.35(0.35| 040|040 | 045|045 | 0.45| 0.50 |0.50 [0.50 | 0.50 | 0.55 | 0.55 | 0.55
Difficile 040|040 |040|045)045)0.50|0.50 |0.50 | 0.55)0.55 [0.55)| 0.55| 0.60 | 0.60| 0.60
METHODE BUTTE
Facile 035(0.35(0.35103510.351035|0.35|0.35| 040|040 {040 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40
Normale 0.40 | 0.40 | 0.4001 0.40 1240 |0.40 | 040 |040 | 045|045 |045|045|045|045] 045
Difficile 045|045 | 0.45 [ 025 ]0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50

Au-delade 12 m3 prendre en conditions normales : rétro = 0.60 butte = 0.50
* volume suivant norme SAE définie au paragraphe Volume des godets ( page 25)
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VII.2.2. Letemps de cycle total

Tt = Remplissage du godet + Pivotement en charge + Vidage du godet
+ Pivotement a vide

Tt = 0.40 min

VII.2.3. Détermination de nombre cycles de travail par heure

Pour un rendement de 100%

60 min
Nombre cycle =

0. 40 min
= 150 cycles/heure

Pour un rendement de 83%

50 min
Nombre cycle =

0.40 min
= 125 cycles/heure

Le nombre de cycle de travail par heure est : 125 cycle/heure

VII.2.4. Charge utile requise par cycle de travail

La production horaire

Ch le =
arge par cycle nombre de cycle

_423.28t/h
125 cycle /h

= 3.4 t/cycle

VII.2.5. Choix du godet
Aprés avoir établi la charge utile requise par cycle de travail, on divisera la charge
utile par le poids du métre cube de matériau foisonné pour obtenir le volume de matériau

non tassé requis par cycle de travail en me. [3]

3,4 tonnes par cycle
1,6 t/m3

= 2,12 m3 /cycle
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Rendement volumétrique des godets

Le rendement volumétrique des godets a une roche fragmentée tout venant est :

[0.75 — 0.90]

On prend 0.75 le rendement volumétrique

Calcule lataille du godet réel
Volume requis par cycle

taille du godet = ——
Rendement volumétrique
) 2,12
la Taille du godet =
0,75

= 2,83 m=3 par cycle

Le rendement horaire

Le rendement horaire = le volume de godet X le nombre de cycle par heure
= 2,83 x125
= 353,75m3/h

Donc
La pelle qui assure ce volume de godet 2,83 m3 est Caterpillar 345B L-VG

Fiche technique de la pelle 345B L-VG (voire annexe 4) et caractéristique de la
pelle 345B VG (voire annexe 5)
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Figure I11. 3 : la pelle 345B L-VG.
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VII.3.1. Choix de camion

Camion utilise avec chargeur sur pneus
Pour choisir la benne engins de transport il faut que le rapport entre la capacité dela benne et

la capacité de godet doit étre entre 3 a 5 est verifié

Détermination du volume de la benne (Vb)
Vb = (3,4,5) X le volume du godet
On prend 5 godet pour le rempilage du la bennecad:
3,58 x5 = 18 m3
Le camion qui assure ce volume 18 m? est : Caterpillar 771D Avec une
benne est supérieur ou égale a 19,25 m? pour carriére. La fiche technique

du camion (voire annexe 7)

VII.3.2. Calcul de temps du cycle

| « 150m —

h%

Le front de taille

5%

(1) (2) (3)

La trimé

Figure 111. 4 : Devisions la piste de transport
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Tableau I11. 7 : Devisions de la piste du transport en trongons

troncon (1) Trongon (2) Trongon (3)
La distance (m) 100 1450 150
Le pont (%) 5 10 0
Altitude (m) 7,60

La distance totale (la trime au front de taille) est 1 ,7KM

Camion on charge descendre

POIDS BRUT
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Figure 111. 5 : L’abaque de la pente favorable

Pour le trongon (1)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente

Rp = 1%poids brute X %de la pente
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RP = 1%(73,970t) X 5%
Rp=3,7%
b. La résistance de roulement
_ 35Kg/t
10
Rr= 3,5%

Rr

c. La Résistance totale
RT= Rr — Rp
RT =3,7% — 3,5%
RT = 0,2%
D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 6 éme
La Vitesse de ce troncon est 58 km/h ramené a 10 km /h pour la reglementation de la

carriere.

On déduit :
Distance

Le temps = —
vitesse

0,1
t=
10
= 0,01h
= 0.60 min

Pour le trongon (2)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :
Rp = 1%poids brute X %de la pente
Rp = 1%(73,970t) X 10%

Rp =7,3%
b. La résistance de roulement :
35 Kg/t
Rr = —g/
10
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Rr = 3,5%
c. La Résistance totale :
RT= Rr — Rp
RT =7,3% — 3,5%
RT = 3,8%

D’apres la lecture sur I’abaque :

Rapport de vitesse : 6 éme

La Vitesse de ce trongon est 58 km/h ramené a 10km/ h pour la reglementation de la carriére
On déduit :

Distance
Le temps = ———

vitesse
_ 1,45
10
=0,145h

= 8.7 min

Pour le troncon (3)

Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :

Rp= 0° la pente est nulle dans ce cas.
b. La résistance de roulement :
35Kg/t
10
Rr=3,5%

Rr

c. La Résistance totale :
RT =Rr— Rp
RT =3,5% — 0%
RT = 3,5%
D’apres la lecture sur I’abaque :

Rapport de vitesse : 6 éme

La Vitesse de ce trongon est 58 km/h ramené a 10km/ h pour la reglementation de
la carriére
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On déduit :

Distance
Le temps = ——
vitesse

0,15
10
=0,015h

= 0.9 min

Tempe totale

Le temps totale des trongons descendent (aller) en charge est :
Tt = temps de trongon 1 + temps de trongon 2 + temps de trongon 3

Tt = 10.2 min

Camion on vide monte : (défavorable)
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Figure I11. 6 : L’abaque de la pente défavorable

62



Chapitre 111 — Etude de cas

Pour le trongon (1)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)

a. Larésistance due a la pente :
Rp = 1%poids brute X %de la pente

RP = 1%(73,970t) X 5%
Rp =3,7%

b. La résistance de roulement :
_ 35Kg/t

Rr
10
Rr= 3,5%

c. La Résistance totale :
RT = Rr+ Rp

RT =3,7% + 3,5%
RT =7,2%

D’apres la lecture sur I’abaque :

Rapport de vitesse : 4 éme
La Vitesse de ce trongon est 18 km/h ramené a 10km/ h pour la reglementation de

la carriére
On déduit :
Distance
Le temps = ——
vitesse
01
10
= 0,01h

= 0.6 min

Pour le trongon (2)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)

a. Larésistance due a la pente
Rp = 1%poids brute X %de la pente
RP = 1%(73,970 t) x 10%

63



Chapitre 111 — Etude de cas

Rp = 7,3%
b. La résistance de roulement :
Rr = 35 Ii%/t
Rr = 3,5%
c. La Résistance totale :
RT = Rr + Rp
RT =7,3% + 3,5%
RT = 10,8%

D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 3 éme
La Vitesse de ce trongon est 13,5 km/h ramené a 10km/ h pour la reglementation
de la carriére
On déduit :

Distance
Le temps = ———
vitesse

145
10
=0,145h

= 8.7 min

Pour le troncon (3)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :
Rp= 0° la pente est nulle dans ce cas.

b. La résistance de roulement :

. 35 Kg/t
10
Rr=3,5%
c. LaRésistance totale :
RT =Rr + Rp

RT =3,5% + 0%
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RT = 3,5%

D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 6 éme

La Vitesse de ce troncon est 34 km/h ramené a 10km/ h pour la réglementation de

la carriére
On déduit :
Distance
Le temps = ———
vitesse
_ 0,15
10
= 0,015h = 0.9 min
Temps total

Le temps totale des trongcons monte (retour) en vide est :

Tt = temps de trongon 1 + temps de troncon 2 + temps de trongon 3
Tt =10.2 min

Temps fixes

Tf = Tch + Tdch + Tmov
Tf=255+1+ 0,7
Tf = 4,25 min

Temps totale de cycle du camion

Temps de cycle du camion = temps de trajet aller + temps de trajet retour + temps fixes
Tc=10,2 + 10,2 + 4,25
Tc = 24.65 min
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Nombre de cycle par heure du camion

60 min
Nc =
temps totale du cycle
Ne — 60
© T 2465

= 2,4 cycle/heure

Le rendement horaire réel du camion

Rc = tonnage du camion X coef de remplissage X nbr des cycles/h
Rc= (18 x 1,6 X0,75) X 2,4
Rc = 51.84t/h

Nombre de camion total par horaire

_ production horaire
Nbr de camion totale =

rendement horaire pour un camion
423,28
51,84

= 8,2 = 8 camion

Alor en utiliser 8 camion pour assurer la ciblé de production

Le rendement horaire réel du camion total

R= 82 x51,84
= 425,08 t/h

Camion utilise avec pelle hydraulique
Pour choisir la benne engins de transport il faut que le rapport entre la capacité de

la benne et la capacité de godet doit étre entre 3 a5 est vérifié
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Détermination du volume de la benne (Vb)
Vb = (3,4,5) X levolume du godet
On prend 5 godet pour le rempilage du la bennecad:
2,83 x5 =14.20m3

Le camion qui assure ce volume 14.20 m3 est : Caterpillar 769 D
Avec une benne est supérieure ou égale a 19,25 m3 pour carriére.
La fiche technique du camion (voir annexe 8)

Calcul de temps du cycle

| «— 150m —

Le front de taille

(3)

La trimé
Figure 111. 7 : devisions de la piste du transport
Tableau I11. 8 : la devisions de la piste du transport en trongons
trongon (1) Trongon (2) Trongon (3)
La distance (m) 100 1450 150
Le pont (%) 5 10 0
Altitude (m) 7,60

La distance totale (la trime au front de taille) est 1 ,7KM
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Camion on charge descente
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Figure I11. 8 : L’abaque de la pente favorable

Pour le trongon (1)

Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :

Rp = 1%poids brute X %de la pente
RP = 1%(68,180 t) X 5%
Rp = 3,4%
b. La résistance de roulement :
_ 35Kg/t
10
Rr= 3,5%

Rr

c. La Résistance totale :
RT= Rr — Rp
RT =3,5% — 3,4%
RT =0,1%
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D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 7 éme
La Vitesse de ce trongon est 68 km/h ramené a 10 km /h pour la réglementation

de la carriére.

On déduit :
Distance
Le temps = ———
vitesse
0,1
t=
10
= 0,01h
= 0.60 min

Pour le troncon (2)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due ala pente (Rp)

a. Larésistance due a la pente :
Rp = 1%poids brute X %de la pente
RP = 1%(68,180 t) x 10%

Rp = 6,8%
b. La résistance de roulement :
. 35 Kg/t
10
Rr = 3,5%
c. La Résistance totale :
RT = Rr — Rp
RT =3,5% — 6,8%
RT = —-3,3%

D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 7 éme
La Vitesse de ce trongon est 68 km/h ramené a 10km/ h pour la reglementation de
la carriere
On déduit :
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Distance
Le temps = ——
vitesse

1,45
t=
10
= 0,145h

= 8.7 min

Pour le troncon (3)

Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :
Rp=0° la pente est nulle dans ce cas.
b. La résistance de roulement :
. 35Kg/t
10
Rr =3,5%
c. LaRésistance totale :
RT =Rr — Rp
RT =3,5% — 0%
RT = 3,5%
D’apres la lecture sur I’abaque :
Rapport de vitesse : 7 éme

La Vitesse de ce trongon est 68 km/h ramené & 10km/ h pour la réglementation de la

carriere
On déduit :
Distance
Le temps = ———
vitesse
0,15
t=
10
=0,015h
= 0.9 min
Temps total

Le temps totale des trongons descendent (aller) en charge est :
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Tt = temps de tron¢on 1 + temps de troncon 2 + temps de trongon 3

Tt = 10.2 min

Camion on vide monte : (défavorable)
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Figure I11. 9 : L’abaque de la pente défavorable

Pour le trongon (1)

Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :
Rp = 1%poids brute X %de la pente
RP = 1%(68,180 t) X 5%
Rp = 3,4%

b. La résistance de roulement :
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Rr = 35 i((g)g/t
Rr = 3,5%
c. LaRésistance totale :
RT = Rr+ Rp
RT =3,4% + 3,5%
RT = 6,9%

D’apres la lecture sur 1’abaque :

Rapport de vitesse : 5 éme

La Vitesse de ce trongon est 38 km/h ramené & 10km/ h pour la réglementation de la
carriére

On déduit :
Distance

Letemps = ———
vitesse

0,1
10
=0,01h

t=

= 0.6 min

Pour le troncon (2)
Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :
Rp = 1%poids brute X %de la pente
RP = 1%(68,180 t) X 10%

Rp = 6,8%
b. La résistance de roulement :
. 35 Kg/t
10
Rr= 3,5%
c. La Résistance totale :
RT = Rr + Rp

RT =6,8% + 3,5%
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RT = 10,3%

D’apres la lecture sur 1’abaque :

Rapport de vitesse : 4 éme

La Vitesse de ce trongon est 30 km/h ramené & 10km/ h pour la réglementation de la
carriere

On déduit :

Distance
Le temps = ———
vitesse
_ 1,45
10
=0,145h

Pour le troncon (3)

Résistance totale(RT) = résistance de roulement (Rr) + résistance due a la pente (Rp)
a. Larésistance due a la pente :

Rp= 0° la pente est nulle dans ce cas.
b. La résistance de roulement :

Rr = 35 Il(ég/t
Rr = 3,5%
c. La Résistance totale :
RT =Rr + Rp
RT =3,5% + 0%
RT = 3,5%

D’apres la lecture sur I’abaque :

Rapport de vitesse : 7 éme

La Vitesse de ce trongon est 73 km/h ramené & 10km/ h pour la réglementation de la carriere
On déduit :
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Distance
Le temps =

vitesse
0,15
t =
10
=0,015h

= 0.9 min

Temps total

Le temps totale des trongons monte (retour) en vide est :

Tt = temps de trongon 1 + temps de troncon 2 + temps de trongon 3
Tt =10, 2 min

Temps fixes

Tf = Tch + Tdch + Tmov
Tf=2+1+ 0,7
Tf = 3,7min

Temps totale de cycle du camion

Temps de cycle du camion = temps de trajet aller + temps de trajet retour + temps fixes
Tc=10,2+ 10,2 + 3,7
Tc = 24.1 min
Nombre de cycle par heure du camion

60 min
Nc =
temps totale du cycle
Ne — 60
© T 241

= 2,5 cycle/heure

Le rendement horaire réel du camion

Rc = tonnage du camion X coef de remplissage X nbr des cycles/h
Rc= (14.20 x 1,6 X 0,75) %X 2,5
Rc=42.6t/h
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Nombre de camion total par horaire

) production horaire
Nbr de camion totale =

rendement horaire pour un camion
_ 423,28
426

= 9,93 = 10 camion

Alor en utiliser 10 camion pour assurer la ciblé de production

Le rendement horaire réel du camion total

R= 993 x 42,6
= 423,02 t/h

VII.4. Calcul estimatif du colt d’exploitation horaire dechargement

VII.4.1. Pour un chargeur sur pneus

La durée d’amortissement

L’amortissement (dépréciation), est une méthode permettant d’évaluer a I’avance la perte

de valeur Marchande de sa propriété et de récupérer son investissement d’origine par

I’établissement d’un programme de frais.

Les conditions de travail

Chargement continu de camions par reprise au tas. Matériaux de densité faible a

moyenne avec godet approprié. Alimentation de trémies avec résistance au roulement faible a

moyenne. Chargement de matériaux en place, faciles a creuser. Chargement/transport sur sols

en mauvais état, avec faibles pentes défavorables dans ce cas utiliser la zone B moyenne

10 000 heures
v Désignation de la machine : chargeurs sur pneus 966G
v" Ladurée prévue d’exploitation : 5 ans.

v" Fréquence d’utilisation : 2100 h/an
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v’ Total des heures ; I'utilisation réelle pendant la durée d’exploitation : 10500 heure/année

Les frais fixes

a. Prix a destination

= 950000 $

b. Moins prix de remplacement des pneus
=750%x4
=3000%

c. Prix a destination moins les pneus
= 950000 — 3000
= 947000 $

d. Valeur résiduelle a la revente

Est de 30% a 5ans
Ona:
947000 — 100%
X - 30%
X =0.30x947000
A =284100$%

e. Valeur a amortir
= Prix a destination moins les pneus — valeur résiduelle a la revente
= 947000 - 284100
= 662900 $

f. Codlthoraire

) Valeur a amortir
Cout horaire =

Total des Heure
_ 662900
~ 10500
=63.13 $/h
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g. Intéréts
Cet élément du prix de revient représente 1’intérét que I’argent investi dans une machine
aurait rapporté s’il avait été investi dans un compte en banque payant un taux d’intérét fixe.
Taux d’intérét 5%

N : nombre d’année

% x (Prix a destination X taux d'interet)

nombre d'heures par an

(Sfbl) x (950000 X 5%)
B 2100
= 13.57

h. Assurances
Taux d’assurance 3.5%

N : nombre d’année

N+1 s N
>N X (Prix a destination X taux d'assurance)

nombre d'heures par an

1) (950000 x 3.5%)
= 2100
= 9.5 $/h

i. Impots
Taux d’intérét 4%

N : nombre d’année

N;I:Ii » (Prix a destination ® taux d'impots)
- nombre d'heures par an
5+1 o
0 % (950000 x 49%)
B 2100
= 10.8%/h

J.  Totale des Frais fixes

= coute horaire + intérét + assurance + impots
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= 63,13+ 13.57 4+ 9.5 + 10.8
= 97$/h

Les frais variables

a. Carburant:

= Prix unitaire X Consommation
= 25x0.23
= 5.75%/h

La Consommation horaire de carburant avec un facteur de charge Moyen : 23-28 L
Prix unitaire : 0.23 $ [8]

b. Huiles, graisse, filtres :
% Lubrifiant :

= Prix unitaire X Consommation
= 0,33 x 3,07
= 1.01%

Prix Unitaire : 3,07 $ pour 1L

La consommation horaire : 0,33 L

R/

% Graisse :

= Prix unitaire X Consommation
=0,23 X 4,86
=1.12%

Prix Unitaire : 4 ,86

La consommation horaire : 0,23 kg
% Filtre:

Prix Unitaire : 0,26 $
Donc:

Totale = (Lubrifiant + Graisse + Filtres)
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= (1,01 + 1,12+ 0, 26)
= 2.39 $/h
c. Pneus:

_ Colt de remplacement

durée en heures
_ 3000
~ 2000

=1.5 $/h

d. Réserve pour réparations

= Coefficient longue durée X facteur de réparation de base
=1x5
=5%/h

e. Pieces d’usure spéciales
_ Cotit
~ durée
_ 190

280
=0,67$ /h

f. Total des frais variables
= Carburant + Pneus + Huliles, graisse, filtres + Réserve pour réparations
+ Pieces d'usure spéciales
=575+ 239+ 15+ 5 + 0,67
=15.31$/h
g. Salaire horaire du conducteur

Salaire journalier

nombre horaire journalier
_ 15, 38
7
= 2.19 $/h

Total des frais fixes et variables et salaire du conducteur
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= Frais fixes + fiais variable + salaire du conducteur

=97+ 15,31 + 2,19

Prix de revient

114.5 $/h

totale des frais

production horaire

1145
423,28
= 0,27 $/t

Tableau I11. 9 : les résultats obtenu apres les calculs du coute horaire.

Cout Unité
1$ =130 DN [7]
Les frais fixes
Prix a destination 950000
Prix a destination moins les pneus 3000
Moins prix de remplacement des 947000
pneus
Valeur résiduelle a la revente 284100 $
Valeur a amortir 662900 $
Codt horaire 63,13 $/h
Intéréts 5% 13.57 $/h
Assurances 3.5% 9,5 $/h
Impots 4% 10.8 $/h
Totale des Frais fixes 97 $/h
Les frais variables
Carburant 5,75 $/h
Huiles, graisse, filtres 2,39 $/h
Pneus 1,5 $/h
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Réserve pour réparations 5 $/h
Pieces d’usure spéciales 0,67 $/h
Total des frais variables 15,31 $/h

Salaire horaire du conducteur 2,19 $/h

Total des frais fixes et variables et 1145 $/h
salaire du conducteur

Prix de revient 0,27 $/t

VII.4.2. Pour une pelle hydraulique
La durée d’amortissement
L’amortissement (dépréciation), est une méthode permettant d’évaluer a 1’avance la perte
de valeur Marchande de sa propriété et de récupérer son investissement d’origine par

I’établissement d’un programme de frais.

Les conditions de travail

Creusage intensif ou creusage de tranchées ou la machine creuse sans cesse dans un sol a
couches naturelles de glaise. Quelques déplacements et fonctionnement régulier a pleins gaz.
La plupart des applications forestieres.

Dans ce cas utiliser la Zone B moyen : 18 000 heures

Désignation de la machine : pelle hydraulique 345B

v

v" La durée prévue d’exploitation : 5 ans.
v" Fréquence d’utilisation : 2100 h/an

v

Total des heures ; I'utilisation réelle pendant la durée d’exploitation: 10500 heure/année

Tableau III. 10 : les résultats obtenu apres les calculs du coute de pelle hydraulique

Cout Unité
Les frais fixes
Prix & destination 750 000
Prix a destination moins les pneus /
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Moins prix de remplacement des / $
pneus

Valeur résiduelle a la revente 225000 $

Valeur a amortir 525000 $

Co0t horaire 50 $/h

Intéréts 5% 10,71 $/h
Assurances 3.5% 7,5 $hs
Impots4% 8,57 $h$
Totale des Frais fixes 76,78 $hs

Les frais variables

Carburant 8,74 $/h

Huiles, graisse, filtres 4,64 $/h
Train de roulement 4,77 $/h
Réserve pour réparations 4,8 $/h
Pieces d’usure spéciales 0,75 $/h
Total des frais variables 23,7 $/h
Salaire horaire du conducteur 2,19 $/h
Total des frais fixes et variables et 102,67 $/h

salaire du conducteur
Prix de revient 0,242 $/t
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VII.5. Calcul estimatif du colt d’exploitation horairede
transport

VII.5.1. Pour un camion 771 D

La durée d’amortissement

L’amortissement (dépréciation), est une méthode permettant d’évaluer a 1’avance la
perte de valeur Marchande de sa propriété et de récupérer son investissement d’origine par

I’établissement d’un programme de frais.

Les conditions de travalil

Fonctionnement continu a un poids brut moyen proche du poids de la machine
recommandé. Surcharge minimale, bonnes voies de transport, coefficient de charge
modéré. (Voir la section Consommation horaire de carburant.)

Dans ce cas utiliser la Zone B moyen : 40 000 heures
Désignation de la machine CAMION 771D

La durée prévue d’exploitation : 5 ans.

Fréquence d’utilisation : 2100 h/an

Total des heures : I’utilisation réelle pendant la durée d’exploitation : 10500 heure/année

Tableau I11. 11 : les résultats obtenu apres les calculs du coute de camion 771D

Cout Unite
Les frais fixes

Prix & destination 70000

Prix a destination moins les pneus 1800
Moins prix de remplacement des 68200

pneus

Valeur résiduelle a la revente 20460
Valeur a amortir 47740
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Codt horaire 4,54 $/h
Intéréts 5% 1 $/h
Assurances 3.5% 0,7 $hs
Impots4%o 0.6 $/h$
Totale des Frais fixes 6,84 $hs
Les frais variables
Carburant 8,05 $/h
Huiles, graisse, filtres 3,52 $/h
Pneus 0,6 $/h
Réserve pour réparations 9 $/h
Pieces d’usure spéciales 0,83 $/h
Total des frais variables 22 $/h
Salaire horaire du conducteur 2,63 $/h
Total des frais fixes et variables et 31,47 $/h
salaire du conducteur
Prix de revient 0,074 $it

VII.5.2. Pour un camion 769 D

La durée d’amortissement

L’amortissement (dépréciation), est une méthode permettant d’évaluer a 1’avance la perte
de valeur Marchande de sa propriété et de récupérer son investissement d’origine par

I’établissement d’un programme de frais. [3]

Les conditions de travail

Fonctionnement continu a un poids brut moyen proche du poids de la machine
recommandé. Surcharge minimale, bonnes voies de transport, coefficient de charge modéré. (Voir
la section Consommation horaire de carburant.) [3]

Dans ce cas utiliser la Zone B moyen : 40 000 heures

v’ Désignation de la machine CAMION 769 D

v Ladurée prévue d’exploitation : 5 ans.
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v Fréquence d’utilisation : 2100 h/an

v" Total des heures : I’utilisation réelle pendant la durée d’exploitation: 10500 heure/année

Tableau III. 12 : les résultats obtenu apres les calculs du coute de camion 769D

Cout Unité
Les frais fixes
Prix a destination 65 000
Prix a destination moins les pneus 1600
Moins prix de remplacement des 63400
pneus
Valeur résiduelle a la revente 19020 $
Valeur a amortir 44380 $
Codt horaire 4.22 $/h
Intéréts 5% 0,92 $/h
Assurances 3.5% 0,65 $h$
Impots4% 0,55 $h$
Totale des Frais fixes 6,34 $h$
Les frais variables
Carburant 8,28 $/h
Huiles, graisse, filtres 3,56 $/h
Pneus 0,53 $/h
Réserve pour réparations 8,5 $/h
Piéces d’usure spéciales 0,83 $/h
Total des frais variables 21,7 $/h
Salaire horaire du conducteur 2,63 $/h
Total des frais fixes et variables et 30,67 $/h
salaire du conducteur
Prix de revient 0,072 $it
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VIII. MESURE DU COUPLE DE CHARGEMENT-TRANSPORT

VIII.1. Détermination du Temps de cycle de chargement

A la carriéere de C34 EL M’HIR le chargement de la roches est assure par une pelle
hydraulique sur chaine de marque Volvo EC350D

Les caractéristiques techniques de la pelle hydraulique (Volvo EC350D) [10] (Voir annexe
8)

On a effectué un certain nombre de chronométrage au niveau de la carriere de cosider C34,

les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau I11. 13 : Chronométrage du temps de cycle de la pelle Volvo EC 350 D

Essai Chargement | Déplacement | Déchargement | Tempsde | Nombre | Durée
(s) (s) (s) retour (s) de totale
godet (s)

13 08 03 04
15 10 05 06
09 09 04 08

01 10 08 06 06 10
09 09 04 08
12 06 05 06
09 08 03 10
06 08 03 06
07 09 05 08
06 09 04 07
95 76 42 69 283
09 04 02 02
05 05 03 03

02 07 03 02 04 08
09 04 03 03
05 03 04 04
10 03 07 03
13 04 03 06
09 04 05 03
67 30 29 28 154
06 03 03 04
07 05 02 04

03 07 05 02 05 08
17 04 02 05
06 03 02 04
06 03 03 05
09 05 04 05
08 03 04 04
66 31 22 36 155
04 04 03 03
06 04 02 04
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04 07 03 02 04 08
06 05 04 03
14 11 03 05
23 03 05 06
15 04 03 04
12 03 03 04
87 37 25 33 182
06 05 02 03
06 04 02 02
05 03 04 04 09
05 07 04 03 03
06 04 02 03
07 03 02 05
05 04 03 04
06 04 04 05
07 03 03 02
59 34 25 31 149
05 03 03 04
11 02 04 04
08 03 03 03 09
06 06 03 03 03
06 04 03 04
10 05 05 03
05 04 04 03
07 04 02 03
08 03 04 04
66 32 31 31 160
12 06 03 05
10 04 04 07
08 06 02 05
07 12 06 04 10 10
06 08 04 03
08 10 03 03
09 08 03 02
06 08 04 04
05 06 04 05
13 10 03 04
89 72 34 48 243
13 08 03 08
12 05 03 07
08 10 06 04 05 09
06 05 05 06
09 10 04 06
06 07 04 07
08 08 03 06
06 07 03 08
07 07 03 09
64 66 34 62 236
08 04 02 08
09 05 04 06
09 10 03 03 05 09
08 08 03 06
09 07 04 09
07 06 03 09
11 06 04 07
10 09 04 05
08 08 03 09
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80 56 30 64 230
13 06 03 05
08 12 02 10
10 08 03 08
10 09 06 03 09 10
08 10 04 06
08 11 03 05
06 07 05 06
11 07 03 05
07 09 02 07
09 09 04 08
89 85 32 69 275
09 08 03 10
06 06 04 07
13 10 03 09
11 07 11 03 09
07 06 02 06
09 08 03 13 10
10 06 02 07
10 12 02 06
08 08 04 09
11 09 04 08
90 84 30 84 288
Minimum 04 03 02 02 149
Moyenne 8.52 6.03 3.34 5.55 9 226.8
maximum 23 12 06 13 283

Le temps de cycle moyen de la pelle

Tem = 2=l
226.8
Tcm =
9
TCm = 25.2 sec

Tcm = 0.42 min

VIII.2. Détermination du Temps de cycle transport

A lacarriére de C34 EL M’HIR le transport de la roches est assure par un camion de marque
360 TGS MAN

Les caractéristiques techniques du camion de marque 360 TGS MAN [11] (Voir annexe
9)

88



Chapitre 111 — Etude de cas

On a effectué un certain nombre de chronométrage au niveau de la carriere de cosider C34,
les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 3.3.2 : chronométriques du temps de cycle du camion

essai | tch | ta(s) | td [tr(s)| Tm | ta(s) | TC(s) |TC
(s) (s) (s) (min)
01 283 409 24 | 354 38 312 1220 | 20.33
02 211 445 32 | 428 41 411 1368 |22.8
03 183 510 35 | 330 36 88 1182 | 19.7

04 174 341 | 32 | 433 50 - 1030 |17.17
05 185 389 | 31 | 428 24 197 1254 | 209

06 328 338 | 32 | 309 32 - 1039 |17.32
07 255 386 | 30 | 307 37 97 1112 | 18.53
08 188 377 | 32 | 432 32 - 1061 |17.68

09 202 429 | 32 | 423 37 97 1220 | 20.33
10 200 395 | 33 | 377 36 220 1261 |21.02
11 191 380 | 30 | 360 25 154 1140 |19

12 226 430 | 28 | 412 26 - 1122 |18.7
13 243 416 | 32 | 405 47 - 1143 | 19.05
14 196 442 | 30 | 419 24 - 1111 | 1852

15 280 393 | 32 | 342 25 87 1159 |19.32
16 230 342 | 35 | 417 30 115 1169 |19.48
17 206 377 | 26 | 340 24 125 1098 |18.3

18 196 360 | 31 | 440 47 213 1287 |21.45
19 226 397 | 34 | 371 27 77 1132 | 18.86
20 202 412 | 34 | 382 26 261 1317 |21.95
21 215 356 | 30 | 355 42 273 1271 |21.18
22 194 414 | 32 | 389 25 114 1168 | 19.47

23 204 413 | 29 | 371 30 - 1047 |17.45
24 193 388 | 30 | 397 29 112 1149 |19.15
25 307 419 | 30 | 418 33 - 1207 |20.12
26 264 415 | 31 | 404 40 - 1154 |19.23

27 251 310 | 32 | 414 28 243 1278 |213
28 321 341 | 31 | 319 27 117 1156 | 19.27
29 243 389 | 27 | 337 33 88 1117 | 18.62

30 236 358 | 34 | 432 33 - 1092 |18.2
31 230 420 | 35 | 427 32 107 1260 |21
32 275 456 | 30 | 415 41 - 1210 |20.17

33 288 399 | 31 | 392 34 63 1213 |20.21
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34 294 346 | 35 | 377 40 - 1080 |18

35 283 369 | 32 | 428 28 - 1143 | 19.05

36 | 254 | 328 | 25 | 430 | 31 106 1169 |19.48

37 | 255 | 428 | 28 | 386 | 26 120 1260 |21

38 | 249 | 452 | 31 | 423 | 43 - 1188 |19.8

39 | 260 | 391 | 32 | 431 | 33 - 1141 [19.02

40 | 319 | 302 | 30 | 392 | 27 - 1067 |17.78
Min | 163 | 251 [ 253 | 46 | 24 20 1030 17.17
Moy | 176,5 | 3105|260 | 58 | 37 31 | 1169.87 | 19.98
max | 190 | 370 | 267 | 70 | 50 42 1368 22.8

Le temps moyen d’un cycle du camion
Tem = 2i=1Te

Tem =1 198.8 sec
Tcm =19.98 min

VIII.3. Détermination la production de transport

A la carriere de C34 EL M HIR la production cible est :

On a effectué un certain nombre de balance au niveau de la carriére de cosider C34, les

résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau Ill. 14: la balance de production par cycle

Charge | Camion | Camion | Camion | Camion | Camion | Camion | Camion | Total
(T) n:01 n:02 |n:03 n:04 n:05 n:06 n:07
1 27,66 28,6 21,76 | 23,88 29 30,74 | 29,72
2 30,46 | 26,02 | 27,54 314 28,58 | 2542 | 28,78
3 30,78 | 25,46 | 28,46 | 29,34 | 27,16 | 28,12 | 22,84
4 26,3 26,76 | 26,28 | 24,64 | 24,84 | 29,86 | 26,54
5 2455 | 30,56 | 29,66 | 26,08 | 28,15 25,3 30,03
6 24,4 26,9 26,3 30,6 27,54 | 28,58 | 26,46
7 26,43 | 25,74 | 2556 | 27,12 30,4 26,28 29,3
8 26,86 | 24,64 26,9 27,6 28,2 24,7 23,8
9 30,51 | 29,12 | 25,75 | 26,33 | 24,46 | 26,89 | 23,33
10 28,15 | 23,71 | 26,19 | 25,68 24 25,32 26,5
11 26,49 | 28,21 | 25,67 | 25,09 | 26,39 27,4 26,25
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12 30,51 29,41 | 26,56 2454 | 23,14 | 22,16 | 29,48

13 26,59 26,08 | 25,78 25,34 | 28,47 27,26 | 26,42

14 26,88 | 26,78 | 24,52 30,42 26,29 26,54 | 27,16

15 28,21 27,96 | 26,49 25,86 26,7 28,32 | 29,64

16 25,42 27,16 | 28,12 23,84 | 24,72 26,28 | 23,14

17 30,36 | 26,46 | 26,29 25,32 26,74 | 30,29 | 26,04
Somme | 470.56 | 459.57 | 447.83 | 453.08 | 454.78 | 459.46 | 455.43 |3200

VIII.3.1. La production de camion moyenne par cycle

Tem = 2i=2PC

3200
Tcm = ——

24
= 26,89 T/cycle

VIII.3.2. La production de camion par heure

Pc/h = Tcm X nombre de cycle
Pc/h = 26.78 x 2
= 53.78 T/h
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Chapitre IV — Résultats et Discussion

I. LESRESULTATS THEORIQUES OBTENUS DANS

LES TABLEAUX SUIVANTS

Tableau IV. 1: les résultats théorique pour le chargement et transport du minerai (chargeur sur pneus et

camion)

Chargeur sur pneus Camion

966G CAT 771D CAT
La durée de cycle  (min) 0,51 24,26
Production horaire (tonne/h) | 421,008 51,84
Capacité (m3) 3,58 18
Prix de revient ($/tonne) 0,27 0,074
Nombre d’engin 1 8
Nombre cycle par heure 98 2,4

Tableau IV. 2: les résultats théorique pour le chargement et transport du minerai (pelle hydraulique et camion)

Pelle hydraulique Camion

345B CAT 769D CAT
La durée de cycle  (min) 0,40 24,26
Production horaire (tonne/h) | 424,5 42,6
Capacité (m3) 2,83 14,20
Prix de revient ($/tonne) 0,24 0,072
Nombre d’engin 1 10
Nombre cycle par heure 125 2,5
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II. J’AI COMPARE LES CARACTERISTIQUES DE LA

PELLE HYDRAULIQUE PAR LE CHARGEUR SUR

PNEUS ETUDIE (THEORIQUE)

Tableau IV. 3: les résultats théorique pour le chargement du minerai (pelle hydraulique et chargeur sur pneus)

Pelle hydraulique Chargeur sur pneus
345B CAT 966G CAT

Ladurée de cycle  (min) 0,40 0,51

Production horaire (tonne/h) | 424,5 421,008

Capacité (m3) |2,83 3,58

Prix de revient ($/tonne) 0,24 0,27

Nombre d’engin 1 1

Nombre cycle par heure 125 98

D’aprés le tableau, on remarque pour les engins de chargement de la carriere que
les résultats de la pelle hydraulique est bonnes et plus efficaces par rapport a celles
chargeur sur pneus a causes les facteurs suivantes qui sont consideres :

» Durée de cycle

Le temps cycle de la pelle hydraulique 345B CAT est 0.40 min moins pour le
chargeur sur pneus 966G CAT est 0.51 min
» La production

La production de la pelle hydraulique est 424.5 tonne /h est presque la méme
production du chargeur sur pneus est 421.008 tonne/h a extrait dans une heure
» Lecout

Le prix de revient de la pelle hydraulique est 0.24 $/tonne plus économiquement
par rapport le chargeur sur pneus est 0.27 $/tonne
En comparaison, nous avons fait entre la pelle hydraulique et chargeur sur

pneus, nous concluons que ce pelle hydraulique est bonne et efficace et plus rentable.

Dans cette carriére est utilisé pour le chargement une pelle hydraulique et

camion.
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III. ’AI COMPARE LES CARACTERISTIQUE DE LA
PELLE HYDRAULIQUE ETUDIE
(EVALUATION) PAR LA PELLE
HYDRAULIQUE UTILISE (MESURE) DANSLA
CARRIERE EST OBTENU SUR LE TABLEAU
SUIVANT

Tableau V. 4 : les résultats théoriques et pratiques du chargement de la miniere

Pelle hydraulique Pelle hydraulique
345 B CAT 350 VOLVO
Théorique Pratique

La durée de cycle  (min) 0,40 0.42

Production horaire (tonne/h) | 424,5 291.84

Capacité de godet  (m3) 2,83 1.9

Prix de revient ($ /tonne) 0,24 0.2

Nombre d’engin 1 1

Nombre cycle par heure 125 128

IV. J’AI COMPARE LES CARACTERISTIQUE DU
CAMION ETUDIE (EVALUATION) PAR LE
CAMION UTILISE (MESURE) DANS LA
CARRIERE EST OBTENU SUR LE TABLEAU
SUIVANT

Tableau IV. 5 : les résultats théoriques et pratiques du transport de la miniére

Camion Camion
769D CAT 360 TGS MAN
théorique Pratique
La durée de cycle  (min) 24,26 19.98
Production horaire (tonne/h) | 42,6 53.78
Capacité (m3) 14,20 15.62
Prix de revient ($/tonne) 0,072 0.38
Nombre d’engin 10 7
Nombre cycle par heure 2,5 2

D’apres les tableaux, on remarque pour les engins de chargement et transport de la

mine que les résultats theéoriques sont bonnes et plus efficaces par rapport a celles

pratiques a causes les facteurs suivantes :
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» Durée de cycle

Théoriquement le temps de cycle moyen pour pelle hydraulique 345B CAT est
0.40 min et pratiqguement le temps cycle moyenne pour pelle hydraulique 350 VOLVO
est 0.42 min

Cette augmentation est influaient a des facteurs (I’expérience du conducteur, le
type d’engin)

Théoriquement le temps de cycle moyen pour camion 769D CAT est 24.6 min et
pratiquement le temps cycle moyenne pour camion 360TGS MAN est 19.98 min.

Cette augmentation est influaient a des facteurs (n’est pas respecté la vitesse
donnait dans la reglementation de la carriere)

Le graphe représente le temps cycle mesure dans la carriére pour 1’engin de

chargement :

Temps de cycle de 1a pelle EC350D

= 35 ) U

) JFL ” | A A f.‘\l i
g 25
20

o RV, A4 AW AR PWVAVLY,

210

cle

5

Tem,
Ln

(=]

TR AANHNARR NS TR NRAR O CRNERGERE S 58

Figure IV. 1 : graphe de la durée de cycle de la pelle hydrauliqgue EC 350D

Le graphe représente le temps cycle mesure dans la carriére pour ’engin de

transport :
_ Temps de cycle du camion MAN TGS 33.360 M - BB{6x4)
=
H
&
w 30
=
g0 ‘A‘?’WHW‘W‘V#W‘W‘*‘WM
2 10
g0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 21 23 25 27 289 31 33 35 37 39

Figure IV. 2 : graphe de la durée du camion MAN 360 TGS
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Pour le graphe 1 de chargement :
= Lavaleur maximale de temps de cycle Tc max = 0.62 min

= La valeur minimale de temps cycle Tc min=0.23 min

Pour le graphe 2 de transport :
= Lavaleur maximale de temps de cycle Tc max = 22.8 min

= La valeur minimale de temps cycle Tc min=17.17 min

On remarque une variable dans les valeurs, avec une différence entre la valeur
max et min égale a : 0.39 min pour le chargement du minerai (graphe 1) et 5.63 min
pour le transport du minerai (graphe 2).

Cette déférence est :

» La position de chargement et évité les hors gabarit pour le chargement.

» L’attente du camion au point de chargement et au point de déchargement.

» La production

La production (théorique) de la pelle hydraulique 345B CAT est 424.5 tonne/h
est bonne et efficace par rapport (pratique) la pelle hydraulique 350CE VOLVO est
291.84 tonne /h

Puisque, le volume de godet du (345B CAT) est 2.83 m® supérieur & (350CE
VOLVO) est 1.9 m®

La production (théorique) de camion 769D CAT est 42.6 tonne/h moins par
rapporte la production (pratique) de camion 360 TGS MAN est 53.78 tonne /h.

Puisque, le nombre de godet pour chargement du camion est 9 godets et le
nombre de camion utiliser est 7 camion, le volume de la bene est 15.62 m* dans la
carriére (pratique)

Le nombre de godet pour chargement du camion est 5 godets et le nombre de
camion utiliser est 10 camion, le volume de la bene est 14.20 m® dans notre étude
(théorique)

> Lecout
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Le prix de revient de la pelle hydraulique 345B CAT (théorique) est 0.24 $/tonne
plus économiquement par rapport la pelle hydraulique 350CE VOLVO (pratique) est
0.2 $/tonne.

Le prix de revient du camion 769D CAT (théorique) est 0.072 $/tonne plus
économiquement par rapport le camion 360 TGS MAN (pratique) est 0.38 $/tonne.
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RECOMMANDATION

Selon les résultats de notre étude de la sélection des machines de chargement et de
transport en carriére et de leur comparaison avec les machines de la carriere, nous avons
observé que notre étude des machines est meilleure qu’il n’y en a, nous suggérons donc
que la carriére de Cosider change les machines existantes afin d’améliorer la production

a un moindre codt et profit.
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Conclusion Générale

La considération du couple chargement — transport doit comporter et imbriquer
deux cycles et qui sont :
= Cycle de chargement

= Cycle de transport

Le temps de cycle de chargement est une donnée constructrice mais son évalue
prend en considération plusieurs parametres liés :

A la machine et a son équipement (volume du godet, type de godet, vitesse de
rotation du bras, force de pénétration, etc.).

Aux facteurs extérieurs a la machine (nature des matériaux, condition de travail,
qualification de conducteur, etc.).

Le temps de cycle de transporte est une donnée constructrice mais son évalué prend
en considération plusieurs parametres liés :

A lamachine et a son équipement (capacité de la benne, vitesse de la marche a vide
et en charge, etc.).

Le choix des engins est déeponde des facteurs principaux tel que la production
planifier de la carriére.

L’engin de chargement et le transport travaillent ensemble c’est pourquoi ils
doivent étre calcules 1un en fonction de I’autre.

L’étude économique, d’une part en calculant les couts totaux du processus de

chargement et méme procede pour le processus de transport, celles liees au
fonctionnement de 1’exploitation (main-d’ceuvre, carburant, taxes, etc) pour calculer le

prix de revient d’une tonne de roche (minerai).
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Annexes

I. ANNEXE 1

Caractéristique technique de godet

Roche,
Type de godet Manutention Roche servico Intensif
Dents Dents
4 double i double
Dents Donts languette languette
Lames b | el sog- Lames & | el seoq- Lomes & | elseg- | Lamesd | eof seg-
Type d'outils d'attaque du sol boulomner| ments* | Donts* |bowlommor| monts* | Dents* |bowlonser] ments |boulonner| ments
Capacilé nominale du godet (§) n? 40 40 38 38 38 36 35 s 35 35
v | 52§ 525 5.0 50 5.0 475 45 45 45 45
Capacilé & ras (§) m | 346 348 331 3,22 2 3,08 2,99 299 295 299
v 45 45 43 419 419 40 389 389 380 380
Largeur (§) mm | 3220 3310 3310 3220 3310 3310 3306 3260 3305 3250
plods/po | 10'7" | 10'10% | 10'10" | 107" | 10"10" | 100" | 100" | 10'8" | 100" | 108"
Hauleur de déversement
ou levage maxi, mm | 3020 2875 2875 3065 2015 208 3100 2025 3100 2925
wdage a 45° (§) piods/po | 9'11" L 95" 101" T e 102 ”*r 102" 97
Portée au levage maxi, mm | 1206 1315 1315 1160 1270 1270 1465 1600 1466 1600
vidage a 45° (§) pleds/po | 311" 4" 44" 310" a2 7" 410" L 410" 3"
Portde avec bras do lavago mm | 2700 2880 2880 2640 2820 2820 2800 3018 2800 3015
ot godet & I'horizontale  pleds/po | 8'10" o5 9's" L 93" " 92" 9" 2" 91"
Profondeur de cavage (§) mm 130 130 100 130 130 100 130 130 130 1%
po 5 5 4 5 § 4 5 5 5 5
Longueur hors tout (§) mm | 8835 0015 2015 87758 8055 8965 8930 0145 8030 0145
pieds/po | 29'0" | 29'7" | 207" | 28'0" | 29'S" | 20'5" | 26" | 3J0'0% | 294" | 300°
Houtour hors tout (godetau mm | 5710 5710 5710 5650 5650 5650 5606 5605 5025 5028
levage maxi) (§) pieds/po | 18'9" | 189" | 189" | 186" | 18'6" | 18°6" | 18'5" | 18'5" | 19'%" | 1957
Diametre de braquage
(godet en position m | 1468 | 1483 | 1483 | 1464 | 1486 | 1486 | 1462 | 1471 | 1462 | 1471
de transport) (§) piede/po | 481" | 488" | 48'8" | 48'0" | 48'9" | 489" | 471" | 48'3" | 47117 | 4873
Charge d'équilibre statique kg | 15526 | 15357 | 15653 | 15632 | 15460 | 15762 | 15785 | 15691 | 15624 | 1550
avec bat en kgne** (§) Ib | 34230 | 33,860 @ 34,510 | 34,460 | 34,080 | 34,750 | 34,800 | 34,600 | 34450 | 34,240
Charga d'équiibre statique kg | 13788 | 13620 | 13901 | 13688 | 13716 | 14003 | 14008 J 13914 | 13847 | 13754
Hu braguage maxi 4 37°° (§) 1b | 30400 | 30,030 | 30650 | 30,620 | 30,240 | 30,870 | 30,880 | 30,680 | 30,530 | 30,320
Foroe d'amachage*** (§) kN | 1954 | 1954 | 20909 | 2056 | 2066 | 2216 | 1802 | 1802 | 1794 | 1790
Ib | 43960 | 43,960 | 47,220 | 46,260 | 46,260 | 49,860 | 40,540 | 40,540 | 40,360 | 40,270
Poids en ordre de marche™ (§) kg | 22865 | 23038 | 22872 | 22795 | 22968 | 22802 | 22921 | 23013 23079 | 23170
Ib | 50410 | 50,800 @ 50430 | 50,260 | 50,640 | 50,270 | 50,540 7 50,800 | 51,000
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II. ANNEXE2:

Fiche technique de la chargeuse CAT 966G
MODELE 950G 962G 966G 972G
Puissance au volant | Netle 134 kW 180 HP 140 kW 200 HP 175 kW 235 HP 198 \W 265 HP

Maxi 147 kW 197 HP 154kW 207 HP 1BOKW  250HP || 205kW  2T5HP

Madéle de moteur 3126 DITA 3126 DITA 3306 DITA 3306 DITA
Régime nominal du moleur

(feon) 2200 2200 2200 2200
Neésage 110 mm L 110 mm 4 121 mm 475" 121 mm 475
Course 127 mm 127 mm 5 162 mm [ 182 mm L
Nombre de cylindres 6 L 0 6
Cylindrée T2L 430 po* 121 439 po' 105L 038 po' 1058 630 po'
Vitesse, marche AV kmih mih kmh mith kmvh mith krvh mih

tore 69 4 69 43 12 45 12 a5

Jome 127 1A 12,1 79 126 s 125 8

Jome 223 1 23 139 217 1348 205 133

dome 30 2.0 no 2.0 s 2341 o 29
Vitesse, marche AR

1ore 6 a7 8 A7 B2 51 82 51

20me 139 [ 8 139 87 143 e 42 ue

Jome 245 153 U5 153 240 183 244 151

dome 405 263 405 283 423 02 LR 200
Durde du cycle hydrautique,

godet & la charge nomnale | Secondes Secondes Secondes Secondes

Levage 63 63 66 6.6

Vidage 2 22 13 16

Abaissarmant (Kbe, & vide) 22 22 18 18

Total 10.7 10,7 9.7 10,0
\bie 214m 7" 24m T 220m T4 223m KN
Largeur hors pnous 289m %" 280 m 06" 206m e~ 296 m 9
Garde au sol 400 mm 16" 400 mem 165 430 mm w 430 mm A L
Contenance du réservolr 2951 ™ 2851 8 4100 108 4101 108

do carburant galus. gal US. gal US. galus.
Contenance du réservolr BaL 22 BaL 22 1400 k14 4oL k1

hydraulique gal Us, gal US, gal US. galUs.
Contenance du ccut

hydrauiique 153L 404 153L 404 207L 547 7L 54.7

(réservoir compns) gal US. gal US. gal US. gal US.
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ITII. ANNEXES3:

Caractéristique de chargeuse 966G

9506 9626 966G 9726
Normal Normal Normal Normal
Lame & boulonner Lame & boulonner Lame A boalomner Lame & boulonaer
MODELE AAR Lhy m ABY Jom §v ' 66y
A Hauteur au sommal du tuym
ddchappomant 32m w7 32m 107 36dm 3Mm um™
B Hawteur au sommet du
compartiment molewr 22m T6 228m T8 266m B 266m 8%
C Hauleur au sommet du ROPS 33m M mM 35m 18" 3ISm 118"
D Hautour 4 la chamiére
(positon de transport) 20mm 9 0mm 0§ smm  19* | 485mm 19
¢F Hautour de déversemant au lavage
maxl avac vidage 4 45' 280m 0% J04m 100" J1m 102" 320m 109"
F Hauteur & ka chamibre (levage maxi) 196m 1" MmN 42m 130" d4m WM™
G Hawteur maxi hors tout 540m 19" S564m 186" 571m 189" 602m 199"
#H Profondeur de cavage max mm  33* 8mm W 130 mm Ly 110 mm 4
J Distance maltre-pivot assiou AV 168m 8" 166m 5% 1\2m 88 12m 5
K Empatiement 336m 110" 3I¥m 110" J46m 1"y JAsm 19
L Rayon des roves §20mm  32° g0mm 32" mm 3" 95mm "
oM Longuaur ma hors kot gosm a4 | oum  are | seam  anr | opim 20w
N Portée au levage maxl 121m 42" 125m 41" 1305mm 43" 1280 mm 42"
0 Redregsement max du godel ‘
1 levinge max 5 o’ o 55
P Redressement maxi du godet
&N position de tranaport 45 45 i ar
Q0 Redressameant max du godet au sol s ns 4 4
Garde a sol (pneus dn sdrie) A00mm 16" 400mm 16" 30mm T A0mm 1™
Vol (preus de sére) 24m 10" 24m 70" 220m T4 228m  T™
Largeur hors pneus (pneus de série) 289m 0% 250m 96" 206m 99" hEm 99
Type de pneus 21.5.R25, 21.5:R25, 20.5-R25, 20.5.R25,
XHA (L-3) XHA (L-3) XHA (L-3) XHA (L-3)
IV. ANNEXE 4 :
Caractéristique de la pelle 345B L-VG
345B L Série I
N 3456 Série Il 345B L Série I —FIX 3458 L - VG
345B Série I Creusage - Creusage 345B L-VG Creusage
Normale intensif Normale intensif Normale intensif
mm pieds ITHTI pieds mim pieds mm pieds M pieds mim pieds
A 3250 008" 3250  10°8" 3245 0" 3245 10'8" 3345 110" 335 110
B 3000 90" 3000 940" 2995 940" 2935 90" #3995 940" #3995 90"
c 3480 115" 3490 115" 3490 11'5" 3480 115" 2950  40v 2890 910"
D 510 18" o0 1 10 18" 510 18" 740 2'5" T40 25"
E 12580 43" 1290 43" 1280 43" 1290 43" 14580 4gm 1460 4'gm
F 3850 1270 3850 120" 3B45  q20¢ 3845 120" 3810 4140 3810 110"
G 5030 16%" 5030 16%" 5360 47T 5380 17T 5330 176" 5330 178"
H 11380 374" 11380 374" M770 387" 11380 374" 11740  38%" 11380 3T4"
J* 3680 121" 3680 121" 3660 1207 3590 121" 3680 121 3850 128"
K 5030  16%" 4030 133" 4830 152 4530  15°2" 4340 143" 4340 143"
L 2740 ag" 2740 oo 2740 g 2740 g'o" #2350 T™0" 2380 10"

105



Annexes

V. ANNEXES5 :

Fiche technique de la pelle 345B L-VG

==
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PR By v ane amen 21 e =N LAl W LAl L -
Pows o trove
R 100w "mioewn o4 X0 w "men e ALAR TR ) LA AL L) 106000 W
i daad . 1 .- 191 e T .- EE S
POoRE 8 retu ) 2Am 2are 24 = 2w 24m 2ar e L v
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VI. ANNEXE6:

Fiche technique du camion

- _ A . ¢

MODELE
Type do berre A tond plat A Scubie dechve Pow cartieres
Pouds brut ou wehicule 68 180 kg 150,000 v 68 180 hg 150.000 T390 % 1683
Pouds du chlamis® 22950kg 50,600 b 2050 50,600 1 2950w 50,600 Iv
Poids de a derne 7800 hp 17200 T30 g 16,170 10 350 wg 22850n
Crarge utie maumum™ 3T 40 kg 2.5 n 37 900 vy nsmon 40870 % 89680 1
Poads Gu revélement standard 3300 ng 7280 Ib 3160 %y aTon
Charge utie avec revétamant standsed 34 130k 75250 v 34 Ta0 g 76,500 id
Capacts
A ras (SAR) 105 m New 17 naw 202m Wav
A refus (27) (SAE) 2402, niv 42 nrvé 225w b
Répartition du polds, & vide ©
Essleu AV «ars “s% 4%
Esssou AR S0.3% 50.2% 2%
Répartition du poids, en change |
Esslou AV 325 1% n"
Esstou AR 6. 8% “I% %
Modéle de moteur J408E TA J408E TA JM0RETA
Nombre Ge Cyincres H 3
A e 137 mm se 137 e L 137 mem s&
Course 152 L 162 men L o 152 mm L o
Cytincrée WL 1009 po* 1L 1099 po’ 8L 1099 po*
Putssance su volant 382 W 485 HP 362 W 435 WP 382 kW 485 WP
Pussance bruse 380 kW S10HP 380 ¥wW SO NP 380 kW S10 WP
Prous standacd 18.00R3) (E4) 18.00R3) (E4) 15.00R33 (E4)
Dwamétre de traguage "wAm s 198m -0 98m [ 1,
Contenance cu réservor de carburant SoL 10 galUS. S30L 10galUS S3oL 10gaius
Viesse maad (en charge) 7S ki &7 min 75 kmin 47 min S8 kvh 1S e
ENCOMBREMENT (& vide)
Hautewr su rall de
protecson Gu ol 400m - 400 m™ - 180m iFe
Empatierment 370m i rra 370m 7w 370m 7w
LonQuewr horm tout TH0m %0 TAOm™ wsT 7.00 m a5v
Haulewr Ge chasgement (8 vide) 320m we* 30m we 340 m "
Haulewr au vidage max 750m 357 7.70m 54 7.70m 253
Longuewr de la benne S40m el S524m wr S41m Lla
Langowr en ordre de marche S0t m "ws" 50T m ws~ 501 m ws~
Lageur en ordre d'espédaition ™ 196 m - e iral o 199 m L b o
Vose AV 310m w2 30m™ w2r 310m 0w
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VII. ANNEXE 7:

Fiche technique du camion

L. 3

Y | W

MODELE 769D
Type de borew A fond plat A double déclive Pour carridres
Poids brut du vihicule 68 180 kg 150,000 It 68 180 kg 150,000 I 73970 4g 163,100 &
Poids du chisals® 220500y 50,600 i 2650 kg 50,600 ity 2295049 50,600 I
PO3s de ks benne 7800 kg 17.200 7330 kg 16,170 Ib 10 350 kg 22820 1b
Change utile maximum®™ 374309 82530 ® 37 600 kg 83570 40670 59,680 Iv
Poids du revitement stanciad 3300 vy 7280 I 3160 hg @70 -
Crarge utle avec revilement stancard 341300 75250 34740 0g 76,600 I —
Capacee
Arss (SAE) 165m 216w 17w 22v 202 me 24
A relus (1) (SAE) 42 m nie 42 nry 5m n
Riparttion du poids, & vide
Essleu AV @0.T% 49.5% 46.3%
Essleu AR 50.3% 50.2% S37%
Répartiion du polds, en chasge -
Essleu AV BN BN 329%
Esslou AR 66.5% 66,7% 67,1%
Modéle de moteur JM0BETA J40SETA MOBETA
Nombee de Cylindres ] ] ]
Aisage 137 men LY 137 men L ¥ 137 mm s.4"
Course 152 men [ 152 men L 152 mm L
Cytndréo 18L 1099 po’ 18L 1009 po* 18L 1099 po’
Pulssance au volant 382 kW 485 WP 3820w 485 WP 262 W 485 WP
Puissance beute 380 kW 510 MP 380 W s10 w9 320 aW 510 WP
Prieus standard 18.00R1) (E4) 18.00R2) (E£4) 18.00R3) (E4)
Diamitre de raguage wsm 850" 198m 650" 198m 650
Contarance Gu réservoir de carturant 530L 140 gal US. 530L 140 gal US. S30L 140 gal US.
Vitesse mand (en charge) 75 kmvh 47 mih 75 knvh 47 mih 56 vh 35 mih
ENCOMBREMENT (A vide) :
Hawtewr au rdl de
Profection du 1ot 400m " 400 m - 380 m e
Empanement 370m ”wr 370m 7w 370m \rra
Longuewr hors 1out 7650 m Py TAOm w5 7.60 m 250"
Hautour de changement (A vide) 320m 0% 310m 1e" 340 m 1"
Houteur au vidage maxd 780 m %7 7.70m 5 7.70m 57"
Longuew de la benne SA0m e S24m wr S4im e
Lameur en ordre de marche S01m 10 S0tm s 50tm 16%°
Langewr #n ordre @'expédaition™ 3909m 1”1 3ftm \iral e 399 m 7w
Voo AV 310m 1w 310m A\l ra 310m 102

VIII. ANNEXE 8:

Caractéristiques techniques de la pelle hydraulique (Volvo EC350D)

Caractéristiques techniques Valeur Unité
Modéle Volvo EC350D -
Capacité du godet 1.9 m3
Modéle de moteur D8F/D8K* -
Puissance nette 197 KW
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Vitesse d’orientation
Force de traction max
Rayon de braquage

Poids de I’engin

10.3

261

10.9

34 800

Tr/min
KN
m

Kg

IX. ANNEXE 9:

Caractéristiques techniques de camion MAN TGS 33.360 M - BB (6x4)

Caractéristiques techniques Valeur Unité
Marque MAN TGS 360 — BB (6x4) -
Puissance Max du moteur (diesel) 265 KW
Poids total autorisé en charge 33 000 Kg
Capacité de la benne du camion o5 T
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La largeur du camion 2500 mm
La longueur du camion 7 307 mm
La hauteur du camion 3225 mm
‘ [ 5 S~
R e F
b
b |
3225mm L
| A
0
'
1492mm s 3600mm T 1400mm © 7 800mm
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