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Introduction

L'utilisation d’une technologie qui parviens a soulever des poids et des volumes assez
grands, est tres important, ce qui va pousser les ingénieurs a penser pour trouver une
solution efficace et économique, ce qui a mener a inventer les appareils de levages et de

manutention.

Le r6le des appareils de levage et de manutention devient de plus en plus important

dans toutes les branches de I'industrie moderne.

Leurs emplois est évidemment une nécessité dans I'industrie lourde, qui doit a tout
instant, déplacer des charges importantes, mais I'amélioration du rendement de I’atelier,
méme modeste, qui dispose d’un systéme d’appareils surs, commodes et parfaitement

adaptés, justifie leur installation et les dépenses qui en résulte.

Chaque année le parc automobile mondial évolue d’une fagon trés spectaculaire, et
I’entretien de ces véhicules est devenu un secteur trés rentable, ce qui a pousser les
industriels a chercher un moyen de levage, qui permet de soulever ces véhicules et qui
permet aussi le gain de temps et d’augmenter le rendement, d’ou I'apparition des ponts
élévateurs pour véhicules ,ces ponts donnent une trés grande accessibilité aux éléments
inferieurs des véhicules contrairement aux fosses ,ils permettent aussi de donner des

meilleures conditions de travail.

Etude d’un pont élévateur pour véhicules légers, est I'objet de notre travail, ce pont
permet une portée maximale de 3000 KG, destiné aux garagistes qui travaillent dans le
domaine de la réparation des automobiles, ce pont donne une tres grande accessibilité aux
organes inferieurs des véhicules, pour cela on va étudier les principaux éléments qui

constitue ce pont.

Pour un maximum de clarté, nous avons divisé notre mémoire en cing chapitres

cloturés par une conclusion générale :

Le premier chapitre, est consacré sur des généralités sur les montes charges, la

description des éléments du pont élévateur a deux colonnes pour véhicules légers son donné



dans le deuxieme chapitre ; le troisieme chapitre est consacré au dimensionnement du pont
élévateur. L'étude technologique du pont élévateur dans le quatrieme chapitre, dans le

cinquieme chapitre on retrouve I'entretient du pont élévateur.



GENERALITES SUR LES
MONTES CHARGES



Généralités sur les montes charges : [1]
| - Définition :

On appelle monte-charge tout systéme répondant aux probléemes de manutention de

charges, ou de personnes avec changement de niveau. D’aprés la norme francaise P 82-201.

|-1- Le role des Appareils de levage et de manutention mécanique : [2]

Le role des appareils de levage et de manutention devient de plus en plus important

dans toutes les branches de I'industrie moderne.

Leur emploi est évidemment une nécessité dans l'industrie lourds qui doit, a tout
instant, déplacer des charges importantes, mais I'lamélioration du rendement de I’atelier,
méme modeste, qui dispose d’un systéeme d’appareils surs, commodes et parfaitement

adaptés, justifie leur installation et la dépense qui en résulte.

C’est un approvisionnement de I'atelier et des machines régulierement assuré et, de ce

fait, des pertes de temps réduites ; enfin, une fatigue moindre du personnel.

Nous pouvant donné I'extréme diversité des appareils de levage et de manutention,

diversité est fonction :

De I'importance de la masse a déplacé.
De I'importance déplacement a effectuer.

De la nature des matériaux a déplacer.

|-2- Fonction des appareils de levage :

Le probleme se pose de facon trés simple : déplacer des charges .sans envisager, pour
I'instant, la nature de ces charges, tout revient donc a considérer, pour une opération

élémentaire, deux points qui peuvent étre déterminés par des coordonnées xyz.

La fonction principale des appareils a étudier est le levage .c’est d’ailleurs 'opération la
plus difficile, celle qui exige de I’homme le plus de peine ; le déplacement horizontal d’une

charge peut encore se faire assez facilement, par des moyens de fortune.




Les ascenseurs et monte-charges sont classés en trois groupes : [1]

K/

% Groupel:

Ascenseurs, ascenseurs de charge. Ascenseurs transportant habituellement ou
occasionnellement des personnes. Ces appareils sont appelés couramment, suivant leur

utilisation, soit ascenseurs, soit ascenseurs de charge (monte-charge accompagnés).

K/

% Groupelll :

Monte-charge. Appareils dont I'emploi est interdit pour le transport des personnes,

mais ou les personnes peuvent avoir acces pour la manutention des charges.
% Groupe lll :

Petits monte-charge. Appareil dont les dimensions ou la constitution s’opposent
manifestement a I'accés des personnes (dimension de cabine fixées dans la norme) .Suivant
leur destination, ces appareils sont souvent appelés : petits monte-charge, monte paquets,

monte-plats, table élévatrice, etc.

eme et 3eme

On peut classer éventuellement les appareils du 2 groupes en fonction de

leurs sources d’énergie.
| 1-Différents types de monte-charge du 2°™ et 3°™° groupes :[1]

I1-1- Les monte-charge hydrauliques :

Au début du XIX®™® siecle, ce fut le premier monte-charge moderne congus par

'lhomme.

Dans ce dispositif, la cage (ou la plateforme) était montée sur un piston creux en acier
qui coulissait dans un réservoir cylindrique creusé dans le sol. On injectait de I'eau sous
pression dans le cylindre. La pression augmentant, I’eau soulevait le piston et donc la cage va

étre élevée.

Ceux-ci redescendaient sous |’action de leur propre poids quand I'eau était évacuée.
Dans les premieres installations, la valve principale de controle du flux d’eau est actionnée

manuellement.




Il -2-Les monte-charges mécaniques :

Ce genre de monte-charge est généralement, utilisé dans des chantiers ; il est employé
dans la construction de batiments. Cet appareil est actionné par un moteur thermique qui,
et a l'aide d’un cable enroulé sur une poulie solidaire, souleve la plateforme, parfois on

procede manuellement.
I1-3- Les monte-charges électriques :

Le principe de fonctionnement de ce type de monte-charge ne differe pas du principe

de fonctionnement du monte-charge mécanique.

Avec l'avenement de I'énergie électrique, nombre d’appareils, les monte-charges
compris, sont adaptés a l'utilisation de cette nouvelle source d’énergie. Les moteurs
électriques occupent les espaces réduits et leur utilisation devient générale, du petit monte-
paquet au grand ascenseur. Leur inconvénient est que leur installation est fixe, on ne peut
pas les utilisé dans divers endroits en I'absence d’électricité. Par contre ils sont plus

économiques et silencieux.

Le moteur électrique fournira I'énergie nécessaire au fonctionnement de la pompe
hydraulique qui a son tour provoque le mouvement de translation du vérin; le moteur
thermique(ou mécanique) peut remplacer le moteur électrique pour des raisons d’économie

ou de libre mouvement de I'appareil.

Toutefois, pour des applications de charge moins importantes le constructeur peut

équiper la machine d’un systeme de levage manuel ;

Ainsi, la combinaison de toutes ces techniques ; charge maximale a soulever ; hauteur
et moyens disponibles de levage, permet de réaliser Des monte-charges adaptés a

I’application voulue.

Selon la charge maximale a soulever, la hauteur de levage et I'espace disponible, le

constructeur peut réaliser un monte-charge adapté a chaque application.
On peut distinguer les monte-charges suivant :

- Monte-charge a ciseaux ;

- Monte-charge a colonnes ;




X Monte-charge a ciseaux :

Cet élévateur de charge est construit sur la base d’'une plateforme montée sur deux
ciseaux superposés .Son utilisation répond a des probléemes de manutention d’un certain

ordre de grandeur de la charge et de hauteur avec changement de niveau.

La technologie du monte-charge a ciseaux permet de supporter des charges de 3 a 4.2
tonnes, des hauteurs de 2 m et avec des dimensions du plateau allant jusqu'a 1,95 m .lIs

peuvent s’adapter a toute la configuration et autorisent 4 forces d’appuis au plateau.

Il ne nécessite aucune infrastructure porteuse au niveau du batiment autre qu’une

fosse supportant I'appareil et sa charge.

Eventuellement, des parois pleines ou grillagées peuvent assurer la protection
périphérique. Des portes ou des portillons asservis et équipés de serrures simples

empéchent leur ouverture tant que le plateau ne se trouve pas a son niveau.
¢ Monte-charge a colonne:

La technologie de monte-charge a colonnes permet des courses importantes (10
meétres et plus) avec des dimensions de plateau adoptées a l'utilisation, ainsi que de la

charge élevée.

I11- Généralités sur les ponts élévateurs : [3]

Le pont élévateur est un appareil de levage équipé de dispositifs supports de charges
guidés, destinés au levage des moyens de transport terrestre tels que voiture, motocycles,

camion, bus,...etc.

Un élévateur de véhicules offre la possibilité d’incliner les dispositifs supports de

charge parallelement ou perpendiculairement a I'axe principal du véhicule a soulever.
I11-1- Les différents domaines d’applications :

On général, le pont élévateur est utilisé pour soulever différents types de véhicules
(automobile, camion, car,...); il est surtout utilisé dans les garages d’entretien et de
réparation des véhicules, dans les ateliers de montages de véhicules, et dans les usines de

fabrications comme c’est le cas a la société nationale des véhicules industrielles (SNVI).

——————————————
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I11-2- Classification des ponts élévateurs : [4]
[11-2-1- Ponts élévateurs souterrains :

Les ponts élévateurs dont les éléments de levage sont situés sous le plancher des
installations d’entretien et de réparation sont connus sous le nom de «ponts élévateurs
souterrains ».Ces ponts élévateurs sont munis d’'un ou de plusieurs vérins, selon le genre
de véhicule et le poids a soulever.

[11-2-2- Ponts élévateurs hors terre :

Les ponts hors terre sont boulonnés au plancher des installations d’entretien et de
réparation et ils sont actionnés par un moteur électrique. Le moteur fait fonctionner une
pompe hydraulique, un ou plusieurs cylindres ou un mécanisme d’entrainement a vis.

I'11-3- différents types de pont élévateur : [3]

Les élévateurs a une ou plusieurs colonnes,
Les élévateurs a un ou plusieurs vérins,
Les élévateurs a colonnes mobile,

Les élévateurs a ciseaux ou parallélogrammes,

[11-3-1- Elévateur a deux colonnes :

Les ponts élévateurs a deux colonnes sont des ponts servant a soulever des véhicules
automobiles d’un poids total compris entre 2,07 et 5 tonnes, sur une hauteur de levage de

2,07a2,10 m.

lIs sont utilisés pour la manutention des véhicules légers.

Figure -01 : pont élévateur a deux colonnes.




[11-3-2- pont Elévateur a quatre colonnes :

Les ponts élévateurs a quatre colonnes sont des ponts servant a soulever des véhicules
automobiles dont la charge totale lest comprise entre 4 et 10 tonnes, sur une hauteur de

levage de 1,75 a 2,13 m. ils sont utilisés pour les véhicules lourds.

Figure 02 : pont élévateur a quatre colonnes.
[11-3-3- pont Elévateur a un ou plusieurs vérins :

Le pont élévateur a vérins est dispositif de levage a un ou a deux vérins, d’une capacité

de levage totale de 3,2 a 5 tonnes et une hauteur de levage de 1,9 m.

Figure 03: pont élévateur a un ou plusieurs vérins.
[11-3-4- pont Elévateur a colonne mobile :

Ils sont constitués de colonne mobile, il ne demande pas d’emplacement particulier
mais une surface plane, utilisable a I'intérieur ou a I'extérieur, la capacité de levage totale

est de 7,5 tonnes.




[11-3-5- pont Elévateur a ciseaux ou parallélogrammes :

Le pont élévateur a ciseaux est destiné a lever les véhicules légers et utilitaires d’un

poids total compris entre 3 et 4,2 tonnes, et une hauteur allant jusqu’a 1,95 m.

Figure 04 : pont élévateur a ciseaux.




DESCRIPTION DU PONT ELEVATEUR A
DEUX COLONNES



Description du pont
[PROJET DE FIN D’ETUDE] élévateur a 2 colonnes

|- Principe de fonctionnement du pont élévateur a deux colonnes pour

véhicules légers:

Le moteur électrique est positionné sur la partie haute de la colonne principale

(colonne motrice).

La rotation de la vis motrice de la colonne principale est assuré par le moteur via une
poulie de réduction et une courroie, I'’écrou porteur s’éléve avec la rotation de la vis motrice
et assure le levage du chariot. Un écrou de sécurité est situé en dessous de I’écrou porteur,
dans le cas improbable d’une rupture de I'’écrou porteur, I'écrou de sécurité supportera
entierement la charge, le chariot pourra alors étre redescendu. L’élévateur devra étre mis
hors service et I'interrupteur sectionneur cadenassé en position « off » jusqu'a la remise en
conformité .Un dispositif similaire dans la colonne réceptrice est synchronisé avec
I'assemblage de la colonne motrice par I'intermédiaire d’'une chaine de transmission passant
a l'intérieur du chassis de liaison .Un tampon en feutre monté sur chacun des chariots de
levage et un réservoir d’huile au bas de chaque colonne, assure la lubrification des vis

motrice et des écrous, a chaque fois que |'élévateur est soulevé depuis sa position basse.

L'objet de notre étude est d’étudier un pont élévateur a deux colonnes pour véhicules

légers qui a les caractéristiques suivantes :

portée maximale : 3000 kg.
hauteur maximale du pont : 2660 mm.

largeur maximale du pont élévateur : 3060 mm.

Pour cela on va étudier les principaux organes qui constituent notre pont élévateur, et

qui sont nécessaires a son fonctionnement.
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| |- Déscription des éléments du pont élévateur a deux colonnes :

I 1-1- Déscription des éléments éxterieurs du pont élévateur a deux colonnes :

Figure 05 : organes éxterieurs du pont élévateur [image AGM METI SRL].
Nomenclature :

1- colonne receptrice ; 2- bras telescopique ; 3- moteur electrique ; 4- colonne motrice ;

5- carter de protection de la chaine ; 6- chassis ; 7- tampon en caoutchouc ; 8- chariot ;

9- carter de protection des poulies.
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I1-2- Déscription des éléments interieurs du pont élévateur a deux colonnes :

=

Figure 06 : Organes intérieurs du pont élévateur [image AGM METI SRL].
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Nomenclature :

1

Pignon.

2

Arbre, tige.
3- Arbre, tige.

4- Ecrous de sécurité.
5- Canule.

6- Poulie.

7- Poulie.

8- Rondelle.

9- Chaine.

10- Goupille.

11- Vis de guidage.
12- Vis.

13- Ecrou.

14- Rondelle.

15- Rondelle.

16- Clé paralléle.
17- Clé paralléle.
18- Tourillon.

19- Tourillon.

20- Tourillon.

21- Organe de sécurité.
22- liaison.

23- Graisseur.
24-Courroie.

25- Moteur.

P, : colonne motrice.

P, : colonne réceptrice.
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I11- Les principaux systemes de transmission du pont élévateur : [5]

Le nom de transmissions mécaniques est donné aux mécanismes susceptibles de
transmettre I'énergie des moteurs aux organes d’exécution des machines, généralement
avec le changement des vitesses, des efforts ou des moments, et parfois de I'allure et du

principe du mouvement.

D’aprés le mode de transmission du mouvement de I'élément menant a I'élément

mené, on distingue :

Les transmissions par frottement : 3 contact direct (par friction) ou a lien flexible
(par courroie) ;
Les transmissions par engrénement: a contact direct (dentures droites et

hélicoidales) ou a lien flexible (chaine).

[11-1- transmission par courroie: [6]

Une courroie est un organe de transmission de puissance d’un arbre moteur a un arbre
récepteur. On sait que la transmission peut étre également assurée par engrenages ou par
chaines. On choisira la transmission par courroies lorsque les vitesses linéaires seront

élevées, les facteurs d’usure et de bruit intervenant en sa faveur.
[11-1-1- Types de courroies :

les courroies plates.
les courroies trapézoidales.
les courroies hexagonales.

les courroies synchrones.

Pour notre étude sur le pont élévateur a deux colonnes, le type de courroie utilisée est

trapézoidal.

Les courroies trapézoidales sont les plus utilisés ; a tension égale elles transmettent

une puissance plus élevée que les courroies plates.
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Partie supérieurs — Partie supérieure

, de caoutchouc . de caoutchouc
. Nappe de corde ' Nappe de corde
de traction de traction
Noyau Noyau
de caoutchouc de caoutchout

Toile d'enrobage Toiled'enrobage

(a)

- Courroie trapézoidale (a) Europe et (b) Etats-Unis.

Figure 07 : Courroie trapézoidale.
[11-2- Engrenages : [7]
[11-2-1- Etude générale :

Les engrenages constituent des organes de transmission qui se sont largement
répondus dans les domaines les plus varies de la construction mécanique. Dans les
nombreuses machines, telles que les machines-outils, les automobiles, les appareils de

levage et de manutention...etc.

Les engrenages sont des composants mécaniques essentiels. Ils font partie des
systemes de transmission de mouvement et de puissance les plus utilisés, les plus résistants

et les plus durables.

lIs sont normalisés. Les engrenages fabriqués avec la norme internationale ISO
présentent I'avantage d’étre facilement interchangeables et permettent des possibilités de

fabrication plus économiques.
[11-2-2- Définition :

On appelle engrenage I'ensemble des deux roues dentées engrenant |'une avec 'autre.

I11-2-3- Différents types d’engrenages : 71

Engrenage droit a denture droite.
Engrenage a denture hélicoidale.

Engrenage conique.
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Engrenages roues et vis sans fin.

| 11-2-4- Transmissions par roues et chaines : [7]

Les chaines sont utilisées en transmission de puissance mais aussi en manutention et

convoyage et dans de nombreuses réalisations.
[ 11-2-4-1- Principales caractéristiques :

Rapport de transmission constant (pas de glissement).

Longue durée de vie.

Aptitude a entrainer plusieurs arbres récepteurs en méme temps a partir d’une
méme source. Sont essentiellement utilisées aux basses vitesses (moins de 13 m /s
pour les chaines a rouleaux, moins de 20 m/ s pour les chaines silencieuses).

Montages et entretien plus simples que celui des engrenages.
| 11-2-4-2- Comparaison avec les courroies :

Sont plus bruyantes.

Présentent des durées de vie plus élevées.

Tournent moins vite.

Supportent des conditions de travail plus rudes (température plus élevées...).

Nécessitent une lubrification.
[11-2-4-3- Les inconvénients de ces transmissions sont :

Leur prix relativement élevé,
Une certaine irrégularité de marche,
La nécessité d’'un montage et d’un entretien soigneux,

Leur inaptitude au renversement de marche en service.
[ 11-2-4-4- Chaines a rouleaux : [7]

Les chaines a rouleaux sont les plus utilisées en transmission de puissance ; elles ont

des vitesses limites de 12a 15 m/ s ; leur rapports limites de transmission vont de 6 a 9.

14



Description du pont

[PROJET DE FIN D’ETUDE] élévateur a 2 colonnes

_plaque plague [axe] [Coulle] [rouleau]
Intérieure | | extérieure

douille

prlague
intérieure

|p|aque exterieure |

Figure 8 : constituants des chaines a rouleaux.
V- Les roulements: [8]

Les pertes d’énergie résultant du roulement de deux pieces l'une sur l'autre sont
beaucoup moins élevées que I'énergie résultant du glissement de ces pieces I'une sur l'autre.
De plus la situation de roulement est beaucoup moins sensible aux variations des vitesses et

des charges.

C’est cette raison qui a poussé les constructeurs a adapter sur les arbres tournant des
roulements destinés a les supporter et les guider dans leur mouvement tout en réduisant

considérablement le coefficient de frottement.
Un roulement se compose :

De la bague intérieure : qui s’ajuste sur I'arbre.

De la bague extérieure : qui se positionne dans le logement.
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Des éléments roulants (billes ou rouleaux de forme diverses qui roulent sur les
chemins des deux bagues).

La cage : qui maintient les éléments roulants a intervalles réguliers.

* maintien les dléments roulants 3 intervalles rénouliers

Figure 09: Constituants d’un roulement rigide a billes.
Un roulement est défini par deux caractéristiques essentielles : Le type et les dimensions.
VI-1- Les différents types de roulements sont les suivants :

Les roulements a billes a contact radial.

Les roulements a billes a contact oblique.

Les roulements a deux rangées de billes a rotule.
Les roulements a rouleaux cylindriques.

Les roulements a deux rangées de rouleaux a rotule.

Les roulements a rouleaux coniques.

V1-2- Charges supportées par les roulements : [9]

Les actions mécaniques de contact exercées par les éléments roulants sur l'une ou

I'autre bague sont en général schématisées par des forces ou des charges.
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| 3 L charge radiale F, charge axiale F, charge combinée F

P

Fd b

Figure 10: charges supportées par un roulement.
V- Les moteurs électriques : [10]

L'entrainement en rotation d’élément de machines est fréquemment réalisé par des

moteurs électriques.

La fonction d’un moteur électrique est de convertir une puissance électrique fournie
en une puissance mécanique caractérisée par un couple moteur M et vitesse angulaire w (ou

une fréguence de rotation n).
Pour notre étude on va utiliser un moteur électrique triphasé asynchrone.
V-1- Moteur asynchrone triphasé :

Ces moteurs sont les plus utilisés .Le rotor ,en toles magnétique isolées ,comporte des
encoches dans lesquelles sont logés des conducteurs en cuivre ou en aluminium .Un champ
magnétique tournant ,crée par les trois bobinages du stator ,donne naissance dans les
conducteurs du rotor a des courants induits .Le rotor est ainsi soumis a un couple moteur M

dont le sens est donné par la loi de Lenz.
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Figure 11 : moteur électrique asynchrone triphasé.
V- Vis de transmission :

Introduction :

La vis de transmission est une piece de machine utilisée pour transformer un
mouvement de rotation en un mouvement de translation, et en général pour transmettre de

la puissance. ™!

|V-1- Assemblages a vis : [12]

Les mécanismes a vis représentent les éléments d'assemblage les plus fréquents en
construction de machines. lls sont toujours constitués par deux composants : la piece
intérieure appelée vis et la piece extérieure nommeée écrou. Ces deux pieces travaillent
simultanément par emboitement et par frottement.

a / Vis de mouvement :

Ce mécanisme transforme un mouvement de rotation ou un couple en un mouvement
de translation rectiligne ou une force axiale. Le mouvement dans le sens inverse est réservé
aux mécanismes a frottement tres faible ou aux filetages a trés grand angle de filet.

b / Vis de serrage appelée également vis de fixation :

Ce mécanisme permet de retenir deux ou plusieurs piéces en immobilité I'une par
rapport a l'autre. Ces éléments de machines font I'objet d'une normalisation internationale

ISO
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|V-2- Filet :

Un filet est une structure hélicoidale utilisée pour la transformation rotation /
translation. Cette structure peut se trouver enroulée autour d'un cylindre plein (tige filetée,
par exemple une vis) ou creux (trou taraudé, par exemple un écrou). Le pas de vis mesure la
distance entre une forme de la structure et sa plus proche répétition trouvée par translation

selon I'axe du cylindre.

Dans un systeme vis-écrou, selon la valeur du pas de vis, le diamétre du cylindre et le

coefficient de frottement des matériaux utilisés,

soit la rotation seule peut entrainer la translation (vis d'assemblage)
soit la translation seule peut entrainer la rotation (manche de tournevis
« automatique »)

soit le systéme est réversible

Le choix du pas de vis (ainsi que des autres parametres) dépend donc de I'utilisation
envisagée. Le plus grand nombre des applications se trouve dans la premiere catégorie (la

rotation produit la translation, de maniére irréversible)
IV-3- différents Types de filets :

Il existe plusieurs types de filetage. Le choix se fait en fonction de plusieurs criteres :

fabrication, résistance et encombrement :

» Filet unifié

» Filet métrique ISO

» Filet métrique trapézoidal
» Filet carré

» Filet rond

>

Filet gaz

A\

Filet lustrerie

» Filet électrique
» Filet d’artillerie

> Filet en dents de scie

——————————————
19




Description du pont

[PROJET DE FIN D’ETUDE] élévateur a 2 colonnes

I1V- Problématique et conduite des calculs :
1V -1- problématique :

Dans le but d’étudier un pont élévateur a deux colonnes, destiné a soulever des
véhicules légers, nous allons procéder a étudier les principaux éléments qui constituent ce
pont et les efforts que subissent chaque élément, et le types de matériaux utiliser. Notre
étude sera faite en premier lieu par la méthode analytique, puis vérifier nos résultats par la

simulation numérique, en utilisant les logiciels Solidworks et RDM®6.
I1V-2- Conduite des calculs : [2]

Les éléments du mécanisme sont calculés en vérifiant qu’ils présentent une sécurité
suffisante par rapport aux causes de ruine provenant de la rupture, du flambement, et de

I'usure excessive.

En outre d’autres considérations peuvent intervenir et il convient, en particulier,
d’éviter les échauffements exagérés ou les déformations pouvant entraver le bon

fonctionnement des mécanismes.
I1V-2-1- Vérification par rapport a la rupture :

La vérification des éléments des mécanismes par rapport a la rupture s’effectue en
vérifiant que la contrainte calculée ne dépasse pas une contrainte admissible dépendant de

la charge a la rupture du matériau utilisé.

Relation entre les contraintes calculées et les contraintes limites admissibles :

Suivant I'effort considéré, on vérifie les relations ci-dessous dans lesquelles on appelle :
o:: contrainte calculée a la traction.

o : contrainte calculée a la compression.

o : contrainte calculée a la flexion.

o;: contrainte calculée au flambement.

T : contrainte calculée a la torsion.
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[o] : contrainte admissible a la rupture.
Traction pure: 3o, < [0]

Compression pure : o. < [0]

Flexion pure :0<[o]

Cisaillement pur : V3t< [o]

Flexion et traction combinées : 3 o; + 0 < [0]
Flexion et compression combiné : o.+o < [0]

Traction, flexion et cisaillement combiné :

JB o+ 0)? + 312<]0]

Compression, flexion et cisaillement combiné :

J(ac+ 0)? + 3125 0]
[ V-2-2- Vérification au flambement :

Les organes qui sont sollicités, sont les vis de transmission, que nous allons vérifier au

flambement.
I11V- cahier des charges :

D’apres le catalogue METI AGM, Les données techniques d’un pont élévateur a deux

colonnes pour véhicules légers:

- Portée maxi: 3000 Kg.

- Durée de montée chargée : 60 Sec.

- Hauteur max. utile : 2200 mm.

- Distance int. Colonnes : 2560 mm.

- Hauteur maxi. Du pont élévateur : 2660 mm.
- Largeur maxi du pont élévateur : 3060 mm.
- Moteur électrique triphasé.

- Puissance moteur : 3 KW.
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Introduction :

La résistance des matériaux est la science qui vise a la détermination :

- des dimensions d’'un organe mécanique dont on connait la nature et les efforts qui lui
sont appliqués.
- des déformations et des contraintes d’un organe mécanique dont on connait les

dimensions, les formes et la nature du matériau.

Le coefficient de sécurité utilisé pour les appareils de levage et de manutention varie

entre [1,5 3 10].

Pour des raisons de sécurité et le facteur d’économie, on choisit un coefficient de

sécurité, K, =5.
|- Calcul des réactions qui s’exercent sur les bras du pont élévateur :

On considere le véhicule sur le pont élévateur comme un rectangle posé sur quatre appuis.

Avec les caractéristiques suivantes :

- P:le poids maximal du véhicule ; P=3000 da N.

- L*I : dimensions du chassis d’un véhicule ; supposons L¥|=1900*1100 (mm?).
| -1- Détermination du centre de gravité d’un rectangle a soulever :

Le centre de gravité est différent d’un véhicule a un autre, et il dépend de la géométrie
et le poids du véhicule; selon le catalogue de Constructeur des ponts élévateurs METI AGM,

le centre de gravité doit étre situé entre les deux colonnes.
On va déterminer le centre de gravité selon le catalogue METI AGM et le schéma suivant :
Nous avons supposé que le chassis du véhicule est rectangulaire, et de dimensions :

L*I=1900*1100 mm?.
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[PROJET DE FIN D’ETUDE]

Calculs et dimensionnement

D’ou :
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[PROJET DE FIN D’ETUDE]

Calculs et dimensionnement

| -2- Détermination des réactions :

s L L'}
1 [ ] 1
i i i Y
= - o I
R‘“‘“--h___ L4 : ,--’/f
Ry \ : / Ry c x
G, ¢  u-
S ““j:)( ____________ -
3 =l Pl 2
L e L
—
_F"'_F'_‘-'-F'_'-
;__‘_,_,.,-'-"'"'_FF
— .
| I
H; HI

Les réactions Ry, Ry, Rs et R4 sont respectivement perpendiculaires aux longueurs Ly, L, L3 et

La

Pour déterminer les réactions aux niveaux des appuis, on applique les équations

d’équilires suivantes:

Z ﬁ/\( =.j):

Avec la projection des forces selon I'axe (yy"), on trouve :

R1+R2+R3+R4=P ..........
Enmppliquant la somme des moments par-rapporta G :

Y i /s=0:

R1L1+R2L2' R3L3' R4L4=0... .

Par symétrie, on a:

R1=R2 et L1=L2

Ainsi:

R3=R4 et L3=|_4
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On fait remplacer les réactions « R » et les longueurs « L » dans I’équation(1) et (2), ce qui

vient :

2R,+2R;=P=3R,+R; =§

Ry =2 (=)o (3)
1= (s (4)
Calcul des longueurs L; et Ls:
On a:
Li=Vc? +a?
L=vb2 + c2
AN:

L1=,/(550)2 + (700)?=890,285 mm

L3=,/(1200)2 + (550)% =1320,038 mm

Calcul des réactions R; et R3:

L1
L1+L3

P
R3=E(

)

P_ I3
Ry==
17y (L1+L3

)

AN:

3000 ( 890,285

- = 604,153 daN.
Ry = — 890,285+1320,038) 602,153 guly

3000 ( 1320,038

e — 895,847 daN.
Ri=— 890,285+1320,038) 855,847 da
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| -3- Dimensionnement des bras du pont élévateur :
| -3-1- Vérification des bras a la flexion :

Le type de matériau utilisé pour les bras du pont est en acier non allié E360 (A70), qui a

des caractéristiques suivantes :

- Lalimite d’élasticité : g, = 360N/mm?.

- La contrainte admissible : [o] = ;—e =90N/mm>.
s

- Module d’élasticité : E= 2,1.10° N/mm?>.
K, : est le coefficient de sécurité, et pour des raisons de sécurité. On va prendre: K;=4.

Les bras du pont élévateur sont profilés rectangle de section creuse et de longueur L :

La longueur du bras long d’un pont élévateur:L, 4= 1200 mm ; L,,;;,=760 mm.

La longueur du bras court d’un pont élévateur: L,;4,= 845 mm ;L,,;,= 515 mm

3060

gl rsl =
9 = & s
- £

@ o’>

S | |
. U

1500

I

Figure 13: longueur des bras télescopique.
Condition de résistance :
Elle est donnée par la formule suivante:[13]

M
0 =—7¥< o]

v
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Avec:

12 Mfmax
v o]

W,=

W, : Module d’élasticité de flexion.

[: moment d’inertie.

M¢max: Moment fléchissant max.
a / Calcul des réactions pour les bras long :
Pour L4y

Ray= F;=-895,847 da N.

Calcul de I’effort tranchant :
T(x) = F;, =-895,847 da N. y

Calcul de moment fléchissant : T—" X R
M;(x) = Fi.x;

Avec: x=L;q,= 1200 mm.

Mjmax =-1,075.10°daN.mm

Application numérique :

W,== > 119,044 cm’.

<~

D’apreés le formulaire de la résistance des matériaux pour les poutrelles creuses
rectangulaire. (Voir annexe, tableau 1), on va prendre ¥ ,=119,1 cm’et les dimensions

suivantes: [14]

b*h=200%*100 mm?; e=4 mm et S= 22,87 cm>.

27

F1




[PROJ

ET DE FIN D’ETUDE]

Calculs et dimensionnement

Avec :

b / Calcul des réactions des bras court :

e: Epaisseur.
S: Aire de section.
b: la base.

h: la hauteur.

A

<
<«

»
»

Figure 14 : poutrelle creuse rectangulaire.

Pour L4y

Rgy= F,=-604,153 da N.

Calcul de I'effort tranchant :

Calcu

Avec:

T(x) = F,=-604,153 da N.

| de moment fléchissant :
Mf (x) = Fz.)(,'

X= Liyax=845 mm

M max=-510509,285 daN.mm

F,




[PROJET DE FIN D’ETUDE] Calculs et dimensionnement

Application numérique :
! 3
Wx:;2 56,70 cm”.

D’apres le formulaire de la résistance des matériaux pour les poutrelles creuses
rectangulaire. (Voir annexe, tableau 1), on va prendre U ,= 59,22 cm? et les dimensions

suivant :
b*h=150*50 mm?; e= 5 mm; S= 18,14 cm*.
|- Calcul du diametre de I'axe d’articulation des bras télescopiques :

L’axe d’articulation des bras télescopiques soumis au cisaillement.

TFTITT) T2l

\

AT |

i

Le type de matériau utilisé pour les axes est le C35 (XC38), qui a les caractéristiques

aprés trempe : [7]

- La limite d’élasticité : 0,=430 N/mm?.

- La charge limite de rupture par traction : g,,=780 N/mm?
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Figure 15: axe d’articulation des bras télescopique (SIMB Bejaia).

Condition de résistance au cisaillement:

Elle est donnée par la formule suivante: [8]

T=—7=<|T
—= [
Avec:
T
[7]==
KS
K=4; coefficient de sécurité.
7,=0,5.0, (Pour les aciers doux).
Dol :

7,=215 N/mm?
[t]=53,75 N/mm?

Le diametre de I’axe d’articulation pour des bras longs et courts sont données comme suit:

4F,
D> il
AR
D22 [o
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D'ou:

D:1214,57mm

D,>11,96 mm
Alors, pour des raisons de sécurité. On adopte un diametre:D=18 mm
| 11- Dimensionnement de la vis de transmission :

La vis de transmission est une piece de machine utilisée pour transformer un
mouvement de rotation en un mouvement de translation et, en général pour transmettre de

la puissance.

L’étude de la vis implique I'analyse des contraintes relatives aux filets et au corps de la vis.
[11-1- Dimensionnement du diameétre de la vis : [11]

Les forces agissant sur la vis de transmission engendrent des contraintes de

compression, de torsion et de flexion dans le corps de la vis.

Pour calculer ces contraintes, on utilise une barre cylindrique de diametre égal au

diamétre de la racine (d,-) de la vis.
La vis est en acier faiblement alliée 30CrNiMo8 (30CND8), de caractéristiques suivantes : [7]

- La charge limite de rupture par traction: o, = 145daN/mm?.
- La limite d’élasticité: g, = 105 daN/mm”.

- Le module d’Young : E= 2.10° MPa.

- Contrainte admissible a la rupture : [¢]=70 da N/mm?.

- Contrainte admissible au cisaillement : [7] =35 da N/mm?.
a / La contrainte de compression:

On a:

F=-Fi-F,
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D’ou:

IFI= 1500 da N.

Condition de résistance a la compression :

La contrainte de compression induite dans la vis est donnée par : [15]

4 .F
Y =1r.d$ = [J]comp

Avec ;
F : la charge axiale qui s’applique sur la vis.
d, : Diametre a la racine des filets.

On a:

[o] comp™ [o].Ks
Avec:
K, le coefficient de sécurité.

Donc:
4. F
dpr 2 |/
[Cr]cmvnp-nr

d, = 4,26 mm.

Application numérique:

b / La contrainte de flexion :
Pour les bras long:

Le moment fléchissant au niveau de ["axe de la vis est donné par la formule suivante: [13]

Mf1 max= F1 (L1 - o e).
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Avec:
e: L’épaisseur de I'écrou porteur du diameétre d, avec e=135 mm.

D'ou :

Mp1 max=895,847.(1200+135)

Mp1 pmax= 1195955,745 daN.mm
Pour les bras court :
Mg, max=F2-(Ly + €)

D’ou:

Mfz max= 604,153.(845+135)

Mfz max = 592069,94 daN.mm

Calcul le moment résultant a I’axe de la vis:

Le moment fléchissant équivalent est donné par :

- 2 2
Mféq_ .’Mfl Do Mfz max
D’ou:
M; ;4= 1334,487.10° daN.mm

La contrainte de flexion est donnée par:

32.F.e
df = rid? < [U]flexion

Si la charge est excentrique, avec ; e : I'excentricité de la charge par-rapport a I'axe de la vis,

d
tel que : e=-2—’"
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Ona:
5= 32.F
"7 2.1 0]

d, =10,45 mm.

D’ou :

c / La contrainte de torsion :

Le diametre de I'arbre est donné par la formule suivante : [13]

Tel que : M= F. 24

Avec:
Dy,: Diametre du noyau a la racine des filets, et on prend:D),.=55 mm.
D'ou:
d =18,17 mm.

Pour des raisons de conception et un maximum de sécurité, nous adoptons un diametre :

D=58mm.

I11-2- Vérification de la vis de transmission:

a / Vérification a la flexion:

La condition de résistance pour I'arbre a la flexion est donnée par la formule suivante: [15]

Mfmax
Omax =—"T < [o]
vV
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Avec :

: Module de résistance de l'arbre.

=0.1d*=19.511.10° mm>.

==

Application numérique :

g = 1334,487.10°
max= 19,511.103

Omax= 68,39 da N/mm’< [a].
Donc ; La condition de résistance a la flexion est vérifiée.
b / Vérification a I'effort tranchant :

La résistance de 'arbre a I'effort tranchant, pour les sections circulaires, est donné par la

formule suivante: [15]

4

Tmax = 3 * Tmoyenne

F
n.d,’

Tmoyenne = 4

Avec :

T : Effort tranchant maximal, T= 895,847 da N.
D'ou :
Tmax = 0,406 da N /mm?.
c / vérification au flambement :
Vérification de la vis au flambement : [16]

Si la charge en compression est trop grande, il y aura flambage de la vis.il s’agit donc
de déterminer quelle est la charge critique au-dela de laquelle cette instabilité mécanique se

produira.
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L
Un des facteurs importants relatifs a cette analyse est le rapport d’élancement 3 :
T

Avec :
L =2200 mm ; longueur de la vis entre les supports.
d,=53 mm ; diametre a la racine.

D’ou:

L
d_r_41'5'

L
a1 > 6 ; On doit vérifier le flambage, avec deux cas possible :
»

Premier cas : on applique la formule de Johnson suivante :

g 1 [
42 ¢ E \K?

Si:

Deuxiéme cas : on applique la formule d’Euler suivante :

P CifE%E

A, (i)z

Si:

Avec :

I T . .
K= A—r : Le rayon de giration a la racine de la vis.

r
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ndy

o = 7742 10*mm*.

I, : Moment d’inertie central principal ; [,-=

nd;
A,: Section a la racine de la vis; A, = TT = 2,205.103mm?.

E:Module d’élasticité du matériau ; E= 2.10°MPa.
c: Tient compte du montage, une extrémité est fixe et I'autre libre ; ¢ = 0,25.

AN:

Donc, on applique la formule d’Euler, avec :

P CifE%E

A, (&)2
P., : La charge critique.
D'ou :
P, = 78891,4 N.
F < P
15000 N< 78891,4 N.

Donc, la vis est vérifiée au flambement.
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| 11-3- Dimensionnement des filets de la vis motrice :
a / Détermination de I’angle d’hélice de la vis :
Pour des raisons de conception, on prend le pas de la vis : p=10mm.

L’angle d’hélice de la vis est donné par la formule suivante : [11]

tanga= B
9 T.dy

Avec :
p: les pas de la vis.
d, : Diamétre a la racine de la vis.
Le diameétre a la racine pour un filet carré est donné par formule suivante : [11]
d,=d-2
d,=58—=53 mm
D'ou :

o=arctang (fi—_)

a=(3,43)°
b/ Détermination de I'angle de frottement ¢ :

L’angle de frottement est donné par la formule suivante: [5]

gp=arctg (——)

cos.ff
B: demi angle au sommet du filet. Pour notre cas, on utilise un filet carré: p=0°.

On adopte un coefficient de frottement entre vis et écrou f=0,18 (vis en acier et I'écrou en

bronze).
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Donc:
@ = arctang f
®=(10,2) °
I11-4- Détermination des efforts qui s’exercent sur la vis: [11]
La nomenclature utilisée pour un filet carré:

- d: Diamétre nominal.

- d,: Diamétre a la racine (dr=d-§).

p : pas de la vis.

o : angle d’hélice.
- F:charge axial.

- Ls:avance pour un tour de la vis.

La force nécessaire que le moteur doit fournir pour actionner la vis, est donnée par les

formules suivantes : [11]

a/ A la montée:

L
_F(err+ r)
Pm=—_Ta
e
F
f.N
F 3
P L
N ¥
nd,

&
Y

Figure 16 : diagramme des forces lorsque le déplacement axial de la vis est dans le sens

opposé a la force axiale
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Avec :

L. =pas (pour filet simple).

d, : Le diametre a la racine avec d,=d ‘E

f : coefficient de frottement entre 'acier et le bronze.

Pm: la force a la monté.

F : somme des deux forces qui s’exercent sur les bras télescopiques du pont élévateur.
D’ou:

1500(—=+0,18)
P - T.53
m _0,18.10
.53

Pm=364,071da N.

b / A la descente :

-2}
D_1+( ;T%‘;)

Figure 17 : diagramme des forces lorsque le déplacement axial de la vis est dans le méme

sens que la force axiale.
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Application numérique:

10
1500(0’18_ﬁ)

D= 0,18.10
1+( 77.53 )

Pp=177,94 da N.
D’apreés les deux figures précédentes :

- Laforce F est la résultante des forces axiales que I'on veut transmettre ou du poids
qgue I'on veut soulever.

- Laforce P est due au couple appliqué et elle agit dans des sens différents, selon que
le déplacement axial de la vis est dans le sens opposé (montée) ou dans le méme
sens (descente) que la charge extérieures F.

- Lanormale N est la force de contact entre la vis et I'écrou.

- Laforce de frottement f.N changera de sens suivant le sens de rotation de la vis.

- Pm et Ppsont les forces qu’une manivelle ou un moteur doivent générer pour

. . s . dy .
actionner la vis, cette force agit a une distance % du centre de la vis.

-5- Le couple nécessaire pour actionner la vis:

Le couple nécessaire pour effectuer la montée et la descente est calculé par les

équations suivantes : [5]
a/ Alamontée :

Le couple nécessaire est donné par :
dr
-|-|\/|=P|\/|-‘_2

AN:

Tw= 9647,88 daN.mm
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b / Aladescente :
Le couple nécessaire est donné par la formule suivante :
To=Po.
AN:
Tp=4702, 16 daN.mm
|11-6- Le rendement de la vis de transmission:

a/ Ala montée:

Le rendement de la vis est donné par : [11]

Pl
Mvis = 2.7 Ty
AN :
_1500.10
vis = 3 9647,88

Npis=0,24=24%
b / A la descente :

Le rendement de la vis est donné par :

_ F.L,
Mvis = 2.1 Tp

AN :

_ 1500.10
wis = 5 1 4702,16

Nvis = 0,50 = 50%

Le rendement de la vis est tres faible ; puisque I'angle a, elle faut qu’elle soit inférieur a ¢.
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Le calcul de la vis réceptrice est le méme que la vis motrice, puisque les deux vis sont

identiques, donc on ne va pas refaire les calculs pour la vis réceptrice.
V- Calcul de I’écrou porteur:

Pour le calcul de I'écrou porteur de chaque vis de transmission, on calcul un seul écrou

celui de la vis motrice qui est identique avec I'écrou porteur au niveau de la vis réceptrice.

L’écrou porteur est en bronze (alliage de cuivre CuSn4), ce qui va permettre de réduire

les frottements avec la vis de transmission qui est en acier.
V1-1- Les trois modes de faillite possible des filets sont :

Si en prenant un écrou suffisamment long que I'on éviter a la faillite. Par conséquent,

on choisira la longueur la plus grande parmi ces trois modes de faillite qu’on va calculer.

a / le cisaillement a la base des filets de la vis:

La longueur nécessaire de I'écrou, afin d’éviter le cisaillement des filets de la vis L, est

donnée par la formule suivante : [11]

p.F.Fs
0,577.Sy.m.dn.t

ev—

Avec:
p:le pas de la vis.
F;: Le facteur de sécurité.
S, : La limite d’écoulement du matériau de la vis.
t: L’épaisseur du filet a la racine.
d,, : Diamétre nominale de la vis.

Application numérique:

_ 10.15000.6
&V 0,577.180.3,14.58.3
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Ley=15,86 mm.
b /le cisaillement a la base des filets de I’écrou:

La longueur nécessaire de I'écrou, afin d’éviter le cisaillement des filets de I'écrou

L,pest donnée par la formule suivante : [11]

P.F.Fq

" 0,577.5,md.t

Application numérique:

10.15000.6
0,577.180.3,14.59.3

ee™

Lee=15,59mm
¢ / l'usure des filets due a la pression de contact:

La longueur nécessaire de |'écrou L,,,, pour éviter 'usure est donnée par la formule

suivante:[11]

L= 4.p.F
eu™ m.(d? —dnz).Sp

Avec:
S, =17 MF ; Pressionpermise entre la vis et I'écrou, (Voir annexe, tableau 2)

Application numérique:

L= 4.10.15000
U T (592-582).17
Ley=96,06mm.

En pratique, pour avoir un bon design, on choisira Le=max (Ley, Lee, Leu) €gal a plus ou

moins 1,5d (vis).
Donc, on prend:

Le=Ley=96,06mm
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Soit:

Le=98mm.
V1-2- Calcul de nombre de filet d’'un écrou porteur:
Il est donné par la formule suivante : [11]

L
n=-—
p

Avec:
n : Nombre de filet d'un écrou.
L, : Longueur d’un écrou.
p : Le pas d’un écrou.
AN:n = 9,8.
L’écrou devrait donc compter 10 filets.
V- Choix du moteur : [17]

Nous avons choisi dans le catalogue SEW, un moteur DV132S6 dont les caractéristiques sont

les suivantes :

- B, : Puissance nominale ;P,=3 KW.
- N, : vitesse de rotation nominale ;N,;=940 tr/min.

- C, : couple nominale ; C;;=30,5 N.m.
V-1- Vérification du couple moteur :
Il faut vérifier que le couple nécessaire est inférieur au couple nominal : [18]
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Le couple nécessaire est donné par la formule suivante :

c :9550.P
m N,
D'ou :
Cm=304N.m
304N.m < C,

Donc, le choix du moteur est satisfaisant.

| V- Choix des courroies :
Le type de courroies utiliser est courroie trapézoidale
Cahier de charge :

- Vitesse de la petite poulie : 940tr/mn.
- Puissance réelle a transmettre : P=3KW.

- Vitesse de la grande poulie : N;=220tr/mn.
| V-1- calculs des courroies :
a / Calcul de la puissance de service :
Elle est donnée par la formule suivante : [19]
P.=P.K;

Avec :

P;: Puissance de service ou puissance corrigé.

Ks=1,3; coefficient de service.
D’ou:

P,=3,9KW.
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[PROJET DE FIN D’ETUDE]

Calculs et dimensionnement

b / Diamétre primitif :
d,=85mm, est imposé pour la petite poulie.

Pour la grande poulie :

Ona:
Np_dp
Ng Dy
Dol :
d,.N
D,=-—"=363,18mm.
Np
On prend:
D,=364 mm.

c/Entraxea:
L’entraxe est donné par la formule suivante: [7]

Dp
d—p">3:$a2Dp

On prend :
a= 400 mm
d / Rapport de transmission:

Il est donné par la formule suivante : [19]
* N "
K =_1,SI:N1 > N2
N,

D’ou:

K= =4,27
220
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e / Vitesse linéaire de la courroie :

Elle est donnée par la formule suivante : [19]

_dp.N,
19100

D’ou:

5.
v=222_1 18 m/s
19100

f / Longueur primitif de courroie :
Elle est donnée par la formule suivante : [19]

|dp_“D'p|2

L,=2.a+1,57.(d,+D,)+ 4.a

|85-364] 2

L,=2.400+1, 57. (85+364) +
4.400

L, = 1553,58 mm.

On prend une longueur normalisé: L=1750 mm, avec le type de courroie XPA 1750(voir

annexe, tableau 3).
g / Calcul de I’entraxe réel:

Il est donné par la formule suivante: [19]

er=s [k — fi- |dy — D, |1
Avec :

K =L-1, 57. (d,+D,)

: Dy—dp |
f1: Facteur d’entraxe est obtenu en fonction du rapport :lpr,ﬁ =0,13 (voir

annexe, tableau 4).
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D'ou:
k=1045,07
e,-=504,4 mm.
h / Calcul de la puissance nette :
La puissance nette P, est calculée avec la relation suivante : [19]
P, = (Py+Pa1+P,,).f1.1;

Avec:

Py : la puissance de base fonction de d (d,ouD,) et N (Njou Ny)
Soit:

dyet Ny, si:dp<D,,.

P,=1,97 kW (voir annexe, tableau 5).

P.1: est une puissance additionnelle fonction du rapport de transmission : K*=4,27, et

N1=940 tr/min.

K'>1,45 = P,, = 0,22 kw (voir annexe tableau 6).

202922

P..: est la puissance additionnelle fonction de la durée de vie ; P,,=
D'ou :
P,,=0,39 kW.
f, : est le facteur d’enroulement fonction de Q.
Avec :

| dp—Dp |

€r

Q=
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D'ou:
Q=0,55

Apreés extrapolation :

f,=0,92(voir annexe, tableau 7).

f3 : facteur de correction de longueur.
Pour une courroie XPA 1750 : f3=0,96.
D'ou :

P,=(1,97+0,22+0,39).0, 92.0, 96
P,,=2,27 KW.

i / Calcul le nombre de brin :

Il est donné par la formule suivant : [19]

D’ou:
b=171
Soit 2 brins.
j / Calcul de la tension de pose :
Elle est donnée par la formule suivante : [19]

_45(fa-12)Pc
fz.b.v

2
To +mv

Avec :

m: constante, lié a la masse volumique de la courroie; m=0,0104, (voir annexe,

tableau8).
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f4: facteur de tension; f;,=2,5.
Dol :
To=161,7 da N.
| VV-2- Calcul des tensions de fonctionnement :

Cette transmission fonctionne en réducteur Ky, : [19]

Avec :

Impose donc : ri<r,, soit par conséquent, a;<a; .le risque de glissement est plus important

sur la poulie bénéficiant de I'angle d’enroulement le plus petit (ici o).

Il convient donc de définir T et t en se placant dans le cas défavorable, c’est-a-dire sur la

poulie motrice.

Nous avons :
C C
T—t====2
51 T2
i i
t
Avec :
P N
C]_:_ et Wq= -
Wi 30
D’ou:

_30P_30.3.1000
Ny 3,14.940

G =30,49 Nm.

Ci _ 3049

o 42,5.10‘3=717’41 N.
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Calculer I’expression eifa
On a:
2
a;=2arccos [?(1 — ky3)]
Avec:
N 220
ki,=—2 = —=0,23
N, 940
D’ou:
182 220
a;=2arccos [?4,4 1- m)]
a;=147,91
0,=2TT- Oy
a,=212,09

A : constante<1
On prend : A=0,9

f : Coefficient de frottement poulie courroie ; f =0,4

D’ou :
g3 a1 = 1622
T-t=717,41
/i
—=16,22
t
Conduit a :
t=47,13 N
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T=764,54 N

brir mou

menante

brin tendu

Figure 18 : tension de la courroie au niveau du brin mou et tendre.

| I'V- Calcul de la clavette :

La grande poulie est montée sur la vis motrice, avec une clavette. Pour des raisons de
conception, nous prenons le diamétre de I'arbre : D=45 mm, et les dimensions suivantes

pour une clavette parallele (voir annexe, tableau 9): [10]
a: la largeur du clavette; a=14 mm.

b : la hauteur du clavette ; b=09 mm

Figure 19 : clavette parallele.

La puissance a transmettre est connue: P=3kw, donc on peut déduire le couple de

torsion T repris par la clavette en utilisant la relation suivante: [11]

e
53




_P.60
“2.7N

Avec:
P : puissance a transmettre.
N : vitesse de rotation de I'arbre.
Dol :
3000.60

T= =130,21 N.m
2.m.220

Ce couple T va transmettre une force F entre I'arbre et la clavette :

La force F est donnée par la formule suivante : [5]

B
"D

F

D’ou :

2.130,21
T 451073

F=5787,11 N.

La force F engendre des contraintes de compression (écrasement), et des contraintes de

cisaillement.
a / La contrainte de compression :

Elle est donnée par la formule suivante : [5]

Avec :

[6.] = 50N /mm’pour l'acier [11]
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D’ou :

4.T

S
. — D.b.[o.]

_ 4.130210
"~ 45950

L = 25,72 mm.
b /La contrainte de cisaillement :

Elle est donnée par la formule suivante : [5]

Avec :
[t]=53 N/mm?[11]
D’ou :

2.T
2—
D.a.[t]

&
L= 7,80 mm
1=45,95 N/mm’< [1].
Donc, la condition de résistance au cisaillement est vérifiée.
On choisi L selon : L=L max (o, T)

Donc, on admettra : L=25,72 mm.

Pour des raisons de sécurité, on prend: L=26 mm
[11'V- Choix des paliers de roulement de I'arbre :

L’étude des arbres a montré que des forces de réaction axiales ou radiales doivent étre

reprises pour garder I'arbre en équilibre. Pour assurer la transmission des efforts axiaux et
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radiaux, aussi pour un bon guidage en rotation avec un minimum de frottement, les

éléments tournants des mécanismes sont portés par des paliers a roulement.
[11'V-1- Choix des roulements:

Pour choisir un roulement, il convient de s’assurer qu’il est en mesure de supporter la

charge dynamique a laquelle il peut étre soumis dans le cas le plus défavorable.
[ 11'V-2- Calcul de la charge équivalente:

A partir des efforts axiales Fa et radiales Fr, nous déterminons la charge équivalente P : [9]
P=XFE+Y.FE

Avec:
X: Coefficient radial du roulement.
E. : Composant radial de la charge réelle.
Y: Coefficient axial du roulement.
F, : Composant axial de la charge réelle.
Dans notre cas la charge est composée de la charge axiale et radiale.
Avec:
Fa=Ruy + Rgy = 1500da N.
E=2.(T+t)=162,32daN.
T et t: sont les tensions au niveau de la coorroie.
Charge statique de base, C;=3000 da N.
I11V-3- Choix des facteurs axiaux et radiaux :

Pour choisir les facteurs axiaux et radiaux, il faut respecter les formules suivantes : [15]

gﬁ = 0,5 donc;e = 0,44 (voir annexe, tableau N° 13).
0

':—a > e(voir annexe, tableau N°13).
D'ou:

X =0,56.

Y =1.

P =1590,89 da N.
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[PROJET DE FIN D’ETUDE]

Calculs et dimensionnement

[11V-4- Calcul de la charge dynamique de base :

Elle est donnée par la formule suivante : [18]

L. Ny

C=P. (Teceeer

Avec:
P: Charge dynamique équivalente, P = 1590,89 da N.

N;. vitesse de rotation de la poulie menée,N-=220 tr/mn.
L, : La durée de vie nominale du roulement, L,,=2500 h.

K: Facteur dépendant du type de roulement :
K = 3 ; Pour les roulements a billes.

10 .
K= = Pour les roulements a rouleaux.

Nous obtiendrons alors ;

C =1997691da N.

A partir de la charge dynamique de base calculée, nous choisirons une butée a bille sur

la partie inferieur de la vis et un roulement a bille sur la partie supérieur de la vis, dont les

caractéristiques sont les suivantes : [20]
Roulement SKF 2313B.
- d = 45 mm; Diamétre intérieur.
- D = 85 mm ; Diametre extérieur.
- € = 25100 da N ; Charge dynamique de base.
- (p = 36000 da N ; Charge statique de base.
- Yy, =1,8; Facteur axial.
- X, = 0,56 ; Facteur radial.
[ 11V-5- Calcul de vérification :

a / Vérification a la charge statique :

Il faut vérifier que la charge statique P, est inferieur a la charge statique de base C,

condition qui s’exprime par : [9]
P, <Gy
Avec :

PO :XO'F?‘+Y0'FG,

57



D’ou:
P, =2790,89da N < C,
b / Vérification de la durée de vie du roulement :
Il faut vérifier que la durée de vie du roulement est supérieur a la durée de vie
nominal, condition qui s’exprime par : [18]

16666,67 (63)
L=——7—— 2 Ln

N, \P3
Avec:
- L: Durée de vie.
- L, : Durée de vie nominal, L,,=2500 h.
- P:charge équivalente, P = 1590,89 da N.
- N, : vitesse de rotation de la poulie menée, N;=220 tr/mn.
D'ou :

L =495878h > L,
Apres vérification, notre roulement est en mesure de supporter ies charges qui lui sont
imposées.
[ 11'V-6- Choix de la butée :
Pour déterminer une butée, il faut vérifier qu’elle est capable de supporter la charge
statique a laquelle elle est soumise dans le cas le plus défavorable.
La charge statique équivalente d’'une butée soumise a une charge axialeF,,est donnée par la

formule suivante : [9]

P,=F,
Avec:
E,=P.K;
Ks: coefficient de securite.
D'ou :

Py = 254542 da N.
On choisit dans le catalogue SKF une butée a bille a simple effet, série 12 de caractéristiques
suivantes :
- d: diamétre intérieur, d=45 mm

- D :diamétre extérieur, D=73 mm
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- C:charge dynamique de base, C=3600 da N.
- Cp: charge statique de base, C,=8500 da N.
XI- Calcul de la chaine des deux roues :
L’entrainement de la vis réceptrice se fait par une chaine et deux roues dentées, |’'une

montée sur la vis motrice, I'autre sur la vis réceptrice.
XI-1- Le choix de la chaine de transmission:

Nous avons choisi une chaine a rouleaux a double rangés 16A, dont les

caractéristiques sont les suivantes : [7]

- Lepas;p=254mm

- Le diametre des rouleaux ; r = 15,88 mm

- La surface nominale de contact ; 4,=178 mm”.
- La masse linéique ; p= 2,56 Kg/m.

- Coefficient de sécurité ; n,= 8,2.

- Lacharge de rupture ; R=11120 da N.

Nous avons choisi arbitrairement le nombre des dents de la roue motrice :Z2,=7,= 23

dents et nous pouvons avoir le diametre des roues (motrice ou réceptrice).
De I3, nous pouvons avoir w1i(ou w;) etN; (ou Ny).

a / Le diamétre des roues :

On a:
. a p
Sin-=—
Avec:
360
=%,

P : le pas de la chaine (commun aux deux roues).

59



On adonc:

d,.=—t—

Pl sin—
Pour : I haine= 1,
Ona:
d=d;=d, (ou ri=r,).
D’ou:
d,=186,53 mm.

b / Calcul de la vitesse angulaire w :

Ona:
V=w.r=w;.rn=w.r
Avec:
V=1, 98 m/s.
D’ou:

w=21,22 rad/s
c / Calcul de la vitesse de rotation N:

On a:

.N
30

D’ou:

N=202,83 tr/mn.
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d / Diameétre des cercles a fond des dents:

Il est donné par la formule suivante: [18]
De=D,-r
Avec :
r=15,88 mm
D’ou:
Df= 170,65 mm.
Le diameétre extérieur est donné par la formule suivante : [18]
D,=D,+1,25.p-r
D'ou:
D,=202,4 mm.
XlI-2- Dimensionnement de la chaine :
Dans les conditions normales de transmission, I'entraxe est donné par : [5]
a=X.p
Avec :

X : coefficient variant entre 30 et 50, et cependant on peut accepter une valeur

maximale de X de I'ordre de 80.
p : le pas de la chaine.

a : I'entraxe, a=2032 mm
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a / Calcul de longueur de la chaine :

La longueur de la chaine est donnée par la formule suivante : [5]

Ze+Zy Zp—=Zy
2 T

L.=2.acos(a) +p [ ]

Avec:
a: I’entraxe entre les deux roues.
a : I'angle d’enroulement.
Soit : a=0°.
Donc:
L.=4648,2 mm.
b / Calcul le nombre de maillons :

Le nombre de maillons est donné par la formule suivante : [5]

D’ou ;
L,,= 183 maillons.
X1-3- Calcul de la résistance de la chaine :
Calcul de la puissance corrigée :
La puissance corrigée de la chaine est donnée par la formule suivante : [7]
P, = Ps.Ky. Kp
Avec:
Pg=P. K

Ks=1,3 ; coefficient de service, (voir annexe, tableau N°10).

————————————
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K, =0,87 ; coefficient correcteur fonction du nombre de dents, (voir annexe, graphe

N°1).

Kr=0,57 ; coefficient correcteur fonction du nombre de rangées (voir annexe, tableau

N°11).
P=3 KW ; puissance d’'un moteur électrique.
D’ou:
P.=2,223 KW.
XI1-4- Efforts appliquées sur une chaine :

a / Tension utile: si on néglige la tension causé par le poids de la chaine dans le brin mou, on
obtient I'expression de la tension due a la transmission de puissance par la formule

suivante : [11]

F= 1000.% <[F].
Avec :
V.=1,98 m/s.
R
[Fl=—
K.= K,.K;. K,

K,=1; Le coefficient de service.
K,;=1,3; Le coefficient De graissage.
K,=1; Le coefficient K, tient compte de la disposition de la transmission.
D’ou:
F =1122,73 N.

[F]=10431,52 N.
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1122,73 N< 10431,52N.

b / Tension due a la force centrifuge : comme pour les courroies, la tension due a la force

centrifuge est donnée par la formule suivante : [11]
F=p.V?
Avec:
p=25,6 N/m ; la masse linéique.
D’ou:
F.=100,36 N.
XI-5- Critere de faillite:

a / Condition concernant la rupture de la chaine : pour éviter la rupture de la chine, il faut

vérifier que I'inégalité suivante est satisfaite : [11]

Bl 2=

Fy
Ng
Avec:

F : La tension utile.

E. : La force due a la force centrifuge.

F. : La charge minimale de rupture.

n : Le coefficient de sécurité.

Pour les chaines a rouleaux, la charge minimale de rupture est donnée par la formule

suivante : [11]

Avec :

p : le pas de la chaine en mm

————————————
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X=86,2.
D’ou :
F+F.=1223,09 N.

F _ 862.(254)

— =6782,04 N.
N 8,2

181399 N < 6782,04N.

Dong, la condition pour éviter la rupture de la chaine est vérifiée.
b / Condition concernant l'usure des composantes de la chaine :

La pression spécifique Pgqui s’exerce sur la surface de contact entre les rouleaux et les

dents des pignons doit étre inférieure a la valeur admissible[P] [11]

Soit :
=T < [P)
Avec:
A,=1,78 cm? ; la surface de contact nominale du rouleau avec les dents des pignons.
[P] = 3300 N /cm?(Voir annexe, tableau 14).
D'ou :

P,=687,13N /cm?.
687,13 N/cm? < 3300 N/cm?.
Donc, la condition est vérifiée.
X1-6- Calcul du diameétre «d » de I’axe ordinaire de la chaine :

L’axe ordinaire de la chaine soumis au cisaillement induit par I'effort de traction global T;.
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La contrainte tangentielle dans les axes est donnée par la formule suivante : [5]

— TQ
T =—
S
ou;
m.d?
S=
4
Avec :
S : la section cisaillée de I'axe.
La condition de résistance au cisaillement s’écrit :
T=< Tpg
Avec :

d: Diametre de I'axe.
Ty : Effort global de traction.
Tpg : Contrainte tangentielle pratique.

L’axe est en acier faiblement alliée 30CrNiMo8 (30CND8) de caractéristiques

suivantes : [7]

- La charge de rupture par traction : ¢,,=145 daN/mm?>.
- Lalimite d’élasticité : o,= 105 daN/mm?.

- [o]=70 daN/mm?.
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- [7]=35da N/mm?.

Le diameétre de I'axe est donné par la formu'e suivante : [11]

Ona:

- Lacharge total de lavage : p=3000 Kg.

- Lacharge de traction par chaine : T;= 3000 da N.
Dol :
d =14,77mm

Pour un maximum de sécurité et des raisons de conception mécanique, nous adoptons un

diameétre normalisé :
d= 15,88 mm
XI-7- Vérification des maillons a la traction:

Pour des raisons de conception, nous avons : C=36,1 mm ; r=7,94 mm

o | |
| }i,\ |

l{ ) ) !>_ ] ) _r“" Omaxi
| =

|' Rayon r ' .

La contrainte normale moyenne dans la plaque est dennée par la formule suivante : [18]

Ty

Tmoy=5 ¢
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Avec, S : la section des plaques.

La concentration de contrainte donne la contrainte narmale maximale dont il faut tenir

compte:

i
_ g

o =K.—=
max 2.8

Avec :
K =1,66 ; coefficient de concentration de contrainte (voir annexe, tableau 12).

S= 178 mm? et [0] =70 da N/mm?.
Nous obtiendrons alors:
Omax= 13,99 da N/mm’ < 70 da N /mm?.
Conclusion :

Les résultats obtenus pour la résistance des éléments, ne peuvent pas étre confirmés
gu’apres essais mécanique, car les contraintes admissibles adoptées dans le mode de calcul

sont des valeurs approchées.
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ETUDE TECHNOLOGIQUE



Introduction :

Ce chapitre est une partie trés importante dans notre étude sur le pont élévateur a
deux colonnes, car la plus part des calculs réaliser avec la méthode analytique vont étre
vérifié par la simulation numérique avec deux logiciels. Le premier logiciel est SOLIDWORKS
qui permet de dessiner et d’assembler le systeme étudié, et de faire la simulation.

Le deuxieme logiciel est RDM6 utilisé pour la simulation des bras télescopiques du pont
élévateur a deux colonnes.

La mise en ceuvre d’une simulation numérique nécessite, comme point de départ, une
définition quasi-complete de la structure étudiée et de son environnement direct. Cela
suppose donc une définition des formes, dimensions et matériaux qui constituent le produit
ainsi que des conditions aux limites en efforts et déplacement, des conditions initiales du
mouvement d’'un mécanisme, des conditions de contact, etc.
| -Logiciel SOLIDWORKS : [21]

SolidWorks est un logiciel de dessin et de conception assisté par ordinateur DAO et
CAQO. Il est considéré comme un outil essentiel dans le domaine de la conception mécanique,
et nombreuses entreprises et bureaux d’études en mécanique de renommé I'utilisent.

Il permet, avec ses diverses fonctionnalités, d’aborder des problemes de dimensionnement
complexe et de les résoudre dans des délais tres courts, comparés aux méthodes
conventionnelles.

Il est apprécié par des ingénieurs de conception pour sa souplesse et son potentiel en
constante progression grace au programme de développement.

L'interface DAO de SolidWorks permet la création de formes en 3D de la maniere la
plus facile et la plus rapide.

Il fait appel a des fonctions comme la révolution, I’extrude, enlévement de matiéere ou
la symétrie pour obtenir des formes 3D a partir de dessin plan. Pour une méme forme il peut
y avoir différentes maniéres de procéder pour sa création.

Par exemple sur une méme surface fait les fonctions Base / Bossage extrudé et assistance
pour le perchage.
La fonction Base / Bossage extrudé (cylindre) : obtenir un cylindre par extrusion de

L'esquisse d’un cercle.
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Il - logiciel RDM6 :

RDMS6 est un logiciel destiné a I'enseignement du calcul des structures par la méthode
des éléments finis. Il comprend les modules suivants : RDM - Flexion : calcul et optimisation
des poutres droites sollicitées en flexion simple. RDM - Ossatures : analyse statique et
dynamique des ossatures planes ou tridimensionnelles. RDM - éléments finis : modélisation
et maillage d'une surface plane, élasticité plane ou de révolution, flexion des plaques,
analyse thermique en régime permanent, Section droite d'une poutre. RDM - Rosettes :
dépouillement des rosettes, étude des contraintes et des déformations autour d'un point.

I11-Simulation des bras télescopiques :

Les bras télescopiques sont considérés comme des poutrelles rectangulaires creuses.
[11 -1- les bras longs :

Caractéristiques des bras longs :

Matériau : est en acier non allié E360 (A70), 6,=360 N/mm?,

Dimensions : Lmax=1200 mm ; Lynin=760 mm ;b*h=200*100 mmz;e=4 mm ;
$=22,87 cm”; W,=119,1 cm’.

La force appliquée : F1=895,847 da N.

a / Vérification de I’effort tranchant :

= Mexicn d'une goutrs droite [ sans nom | - "IEEE

srban Wedi Aleher Moddeor Seallls Opleware Do

+[oJe ~TPT

EF-LRET ITRANCHANT |
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La valeur de 'effort tranchant T=-917,2 da N

b / Vérification du moment fléchissant :

La valeur du moment fléchissant obtenue a partir de la simulation M= -1,087.106 da N.mm

c / Vérification des contraintes normales :

Flesio o poulre croile Fsunsg = 3“

I\I\ I\IEI\I U7
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D’apres la simulation, on remarque que la valeur maximale que le bras télescopique subit
Omax=133,08 N/mm?, inférieur a la valeur de la limite d’élasticité du matériau

0,=360 N/mm’

[11 -2- Pour les bras courts :

Matériau : est en acier non allié E360 (A70) ;0, = 360 N/mm?.

Dimensions : Lmax=845 mm ; Lnin=515 mm ; b*h=150*50 mmz; e=5mm;
S=18,14cm?; Wy=59,22 cm®

La force appliqué : F=604,153 da N.

a / Vérification de I’effort tranchant :

3- WAAsZ Usibes -

La valeur de I'effort tranchant T= -616,6 da N
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b / Vérification du moment fléchissant :

4

q-"Uidlimse dates -mm Bod, 4

La valeur du moment fléchissant obtenue M¢=-5,158.10° da N

¢ / Vérification des contraintes normales :

Omax=160,22 N/mm? inferieur a la limite d’élasticité du matériau utilisé

0,=360 N/mm?*
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Conclusion :

D’apreés la simulation numérique, réalisée avec le logiciel RDMS6, sur les bras
télescopiques, on constate que les résultats obtenus par la méthode analytique, sont

presque identique avec ceux de la simulation.

V1 -Présentation de la démarche de la simulation numérique avec solidworks :
Pour la mise en ceuvre de I'’écrou nous avons procédé a une gestion d’'une démarche qui

est présentée sur la figure suivante

Model C.A.O

l

Insertion des conditions limites

Résultats non satisfaits ou Rupture de la structure

S
. Malage
Maillage &cholé
\V 7
Modele d’analyse & exécuter | Exécution Resultats
d’exécution

Interprétation des résultats

V1 -1- Les étapes a suivre pour notre étude de simulation

Affectation du matériau (les propriétés physiques et mécaniques).
Mise en place des conditions aux limites (déplacements imposés).
Application des chargements.

Maillage de I'assemblage.

Exécution de I'analyse.

Visualisation et analyse des résultats.
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V1 -2- Simulation de I’écrou porteur :

L’écrou porteur est la pieéce qui subit la grande charge.
Matériau de I’écrou porteur : est I'alliage de cuivre CuSn4.
Caractéristique du matériau de I’écrou : g,=200 N/mm?.
La charge appliquée sur I'écrou porteur : 15000 N

Exécution de I'analyse
a/Contrainte de Von Mises

La figure suivante illustre la distribution des contraintes de type Von Mises en « N/m? »,
Sachant que la limite d’élasticité du CuSn4.est d’ordre de 200 MPa, nous constatons (en
accord avec les couleurs de la barre d’indication a la droite de la figure) que pratiguement
les zones qui sembleraient dangereuses sont celle au voisinage de la partie inférieure de
I’écrou porteur qui s’éleve a environ 28,78 MPa, ce résultat est satisfaisant comparé a la

limite d’élasticité de notre matériau.
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b /La distribution du coefficient de sécurité

La figure suivante illustre la distribution du coefficient de sécurité (rapport entre la
contrainte admissible et la contrainte appliquée). Nous constatons (en accord avec les
couleurs de la barre d’indication a la droite de la figure) que le coefficient de sécurité auquel
I’écrou répond est bien d’ordre de « s = 6 » comme prévu dans les calculs analytiques du

chapitre précédant.
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ENTRETIENT DU PONT
ELEVATEUR



| - Généralité sur la maintenance : [6]
|-1- Définition générale :

La maintenance est définie comme étant I'ensemble des actions permettant de
maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d'assurer un service

déterminé.

Maintenir c'est donc effectuer des opérations qui permettent de conserver le potentiel

du matériel pour assurer la continuité et la qualité de la production.
|-2- Les différents types de maintenance :

[-2-1- La maintenance corrective :

- Il s'agit d'une maintenance effectuée apres défaillance.

- C'est une politique de maintenance qui correspond a une attitude de réaction a des

évenements plus ou moins aléatoires et qui s'applique apres la panne.
|-2-2- La maintenance préventive :
|-2-2-1- Maintenance systématique :

Maintenance préventive effectuée selon un échéancier établi en fonction du temps ou

du nombre d'unités d'usage.
| -2-2-2- La maintenance conditionnelle :

Maintenance préventive subordonnée a un type d'événement prédéterminé

révélateur de I'état de dégradation d'un bien.
|-3- Entretient des courroies :

[-3-1- Controle de I’état de courroie :
[-3-1-1- Craquelure :

Les petites craquelures peuvent apparaitre sur les flancs et la base de la courroie.
Celles-ci sont dues a un exces de chaleur ou a I'action des vapeurs chimiques. La chaleur

peut étre produite par une tension insuffisante de la courroie.
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L’origine de la craquelure provient aussi du montage de galet des mauvais c6tés de la

courroie et du mauvais stockage.

[-3-1-2- Cassure des dents :

Les dents de la courroie crevassent ou cassent a cause :

- d’'une température de fonctionnement trop haute.

- de vibrations anormales qui sont souvent dues a un mauvais équilibrage.
- d’un galet extérieur trop petit.

[-3-1-3- Ecaillement :

L’enrobage s’est écaillé, les flancs sont mous et gluants et le profil est gonflé .Ces

phénomeénes sont dus a une contamination aux huiles ou aux solvants.

Le nettoyage des courroies et poulies s’effectue avec un chiffon imbibé de mélange de

glycérine et d’alcool.
|-3-1-4- Coupure :

La courroie est coupée dans sa base ou carrément cassée et a quitté la transmission.
Ceci est probablement du a un mauvais alignhement ou a un choc violent sous tension.

Vérifier I'alignement des poulies et I'absence d’un corps étranger.
|-4- Entretien préventif de la chaine de transmission :
|-4-1- Lubrification :

La lubrification s’effectue en regle générale a I’huile .La graisse n’est utilisée qu’en cas
de fonctionnement lent et en atmospheére oxydante ; la chaine est alors périodiquement

démontée, nettoyée dans un bain de graisse chauffée a environ 60 dégrée.
|-4-1-1- Lubrification manuelle :

La lubrification se fait manuellement avec un pinceau.
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|-4-1-2- Lubrification par compte-gouttes :

Dans le cas ou I'acces est difficile, un systéme de compte-goutte ou de brosse compte-

goutte distribue directement de I’huile a I'articulation.
|-4-1-3- Lubrification par barbotage :

Soit le point le plus bas de la chaine trempe dans I'huile, soit I’huile est entrainée par

un disque solidaire du pignon inférieur, et répartie par un déflecteur.

|-4-1-4- Lubrification automatique par circulation :

L’huile, envoyée par une pompe de circulation, est projetée sur la face interne de la chaine.
- en cas de chaine extrémement chargée, une huile extréme pression est nécessaire.

- en cas de fonctionnement a température élevée, on augmentera la viscosité ; au-dessus de

150 degré, il faut un lubrifiant sec ou de synthése (voir annexe, tableau 15)
|- Type de lubrification utilisé pour notre chaine de transmission : [11]

On utilise la lubrification par compte-gouttes suivant la vitesse linéaire de notre

chaine de transmission qui est de : v=1,98 m/s. (Voir annexe tableau 15).

Calcul de la lubrification de la chaine :

Le calcul de la lubrification au compte-goutte est donné par la formule suivante : [19]
Ng=@+1Dv.p
Ng=(2+1).1,98.2,54

Ng=15,02 gouttes par minute.

Figure 20 : lubrification par compte-goutte.
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Avec :
Ng: nombre de gouttes par minute.
r : nombre de rangs de la chaine
v : vitesse linéaire de la chaine en m/s.

p : pas de la chaine en cm.
I11- Entretien du pont élévateur :

Pour I'entretien du pont élévateur, on va opter pour deux types de maintenance, la

maintenance préventive et la maintenance corrective.
[11 -1- Utilisation de la maintenance préventive :

Elle consiste a lubrifier I’élément mécanique en contact pour éviter 'usure par
frottement, donc lubrifier la vis de transmission par un lubrifiant pour faciliter le

déplacement de I’écrou porteur et éviter le frottement.
a / Toutes les semaines :

Controler la lubrification des vis de levage.
Controéler le graissage de la chaine.

Controler le graissage des roulements.
b /Tous les mois :

Controler I'état des vis.

Controéler la chaine, et les courroies.
[11 -2- Utilisation maintenance corrective :

Elle consiste a remplacer les éléments défaillants. Principalement I’écrou porteur,

I’écrou de sécurité, les axes des bras, les courroies et la chaine de transmission.
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[PROJET DE FIN D’ETUDE]

Entretient du pont élévateur

V1- Les pannes éventuelles :

Pannes éventuelles

causes

remedes

Le pont ne fonctionne pas

Les fusibles de protection
sont grillés.
Les fusibles de

Remplacer les fusibles

Remplacer les fusibles.

transformateur sont grillés doniirlis
Panne au niveau de
I'installation électrique

Le pont ne compléte pas sa La sonde thermique du Attendre le

course de levage

moteur est déclenchée.

La charge excede la capacité
nominale

Le voltage du réseau est trop
bas

réenclenchement de la
sonde

S’en tenir aux normes

La course de montée
maximale des chariots est de
3000 mm et est suivie du
déclenchement de la sonde
thermique

Blocage mécanique pour
usure des écrous porteurs

Remplacer les écrous

La course de levage est
irréguliere

Patinages des courroies de
transmission

Régler ou remplacer les

courroies

Blocage mécanique

Butée de fin de course
endommagée

Remplacer la butée de fin de

course

L’élévateur ne réaligne pas en
descente (colonne opposée
plus haute) ou en montée
(colonne opposée plus basse)

Frottement trop important
du cable dans la gaine a
cause d’écrasements ou de
détérioration de cette
derniere .le probleme est
mis en évidence par des
différences de cote

Remplacer la gaine et le
cable.

L’enlever et procéder au
réglage correct du

mécanisme de réalignement
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CONCLUSION GENERALE



Conclusion générale

L’étude d’un pont élévateur pour véhicules légers, est tres complexe pour déterminer tous
les organes qui le constituent, a cause du mangue de la documentation dans ce domaine, car

les constructeurs des ponts élévateurs ne publient pas leurs technologies.

Notre étude est faite sur les éléments essentiels du pont élévateur .Elle est fondée sur les

théories de résistance des matériaux et les catalogues publiés par les constructeurs.

Pour I’étude technologique du pont élévateur a deux colonnes, nous avons utilisé

SolidWorks et RDM6 comme outils d’aide.

Cette étude nous a permis d’avoir une idée sur le monde du travail et qui nous a appris que
les éléments fondamentaux d’un projet d’ingénierie sont la fiabilité, le bon rendement, la
disponibilité des moyens, et tout cela pour un co(t relativement faible pour concurrencer.
Ce projet est une étape préliminaire, pour pouvoir aborder la conception de n‘importe quel

mécanisme par le logiciel SolidWorks.
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ANNEXE



-Création et identification :

La société des industries des métaux de la wilaya de Bejaia par abréviation (SIMB), a été créé
par délibération N31/78 du 26/04/1978 de I'assemblée populaire de la wilaya de Bejaia, rendue
exécutoire par I'arrété interministériel N4165 DGCL / DUEL du 29/05/1979.

-Mission de la SIMB :
La SIMB a pour mission :

La mise en charge et la réalisation des projets mécanique.
L'installation des charpentes métallique.
Commercialisation des véhicules et pieces.

La réparation et maintenance des véhicules.

-Mission de Peugeot :

Commercialisation des véhicules.
Vente de pieces de rechange.
Réception et stockages des pieces.
Gestion de stock (piéce).

La réparation de véhicule.

- Présentation de service aprés-vente :

L'agent distributeur Peugeot de la SIMB a mis a disposition du client un service apres-
vente, qui propose divers prestations afin de répondre aux problémes aux soucis concernant
leurs véhicules, ses services sont :

Service Peugeot rapide ;
Service piece de rechange ;
Atelier de réparation et de maintenance.
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Tableau 1

Poutrelles creuses rectangulaires

Dimension | Epaisscur | Masse | Airedela [ M Moment M Module Module Rayon | Rayon
extérieures linéique section d'inertie de d'inertie de d’inertic de d’inertic de d‘inert_ie de ! d.e ; de
torsion flexion flexion flexion flexion ion | giration |
h*b e J Iy Iy W, . W, iy iy
‘mm mm | kgim | em? cm’ cm' em cm’ em’ cm cm
100°50 3 6,54 8.331 88,85 104,50 35,570 20,900 14,230 3,542 | 2,066
100*60 3 7.01 8,931 122,10 118,60 53,950 23,730 17,980 3,645 2,458
120%60 3 1.95 10.130 156,90 186,30 63,700 31,050 21,230 4,289 2,508
140°40 3 795 10,130 90,50 218,00 29,590 31,140 14,800 4,638 | 1,709
140%80 *3 9,84 12,530 31820 330,60 140,000 +47,230: 35,000 5,136 3,342
5 15,80 20,140 502,10 506,50 212,500 72,350 53,120 5,015 3,248
T50°50 - .80 11330 150,60 294,20 52,160 39,220 20,860 5005 | 2,146
it 14,20 18,140 230,10 444,10 76,530 59,220 30,610 4,948 2,054
150*100 *3 11,30 14,330 509.00 456,30 245,700 60,840 49,140 5,643 4,141
*e5 18,20 23,140 811,70 707,00 378,600 94,270 75,720 5,527 4,045
160*90 3 11,30 14,330 467,00 495 80 205.200 61,980 45,600 5,882 3,784
180*80 *3 11,70 14,930 446,30 614,60 175,600 68,280 43,890 6,416 3,429
i 19,00 24,140 706,30 953,50 268.800 105.900 67.200 6,285 3,337
180*100 ) 12,70 16,130 656,00 708,60 288,000 78,730 57,610 6,628 4,226
¥
Dimension | Epaisseur | Masse | Airedela Moment Moment Moment Module Module Rayon | Rayon
exiérieures lin¢ique section d’inertie de d'inertie de d'inertie de d"inertie de d*inertic de de de
torsion flexion flexion flexion flexion giration | giration
h*b mm? t mm kg/m A cn? ITcm' 1, cm" l,em' W, cm’ W, em’ i, cm iyem
200%100 4 17.9 22,37 987.5 1191 4087 119,1 81,74 7,219 4,228
5 222 2823 1209 1446 4937 1446 98,74 7,158 4,283
6 26,3 3345 1420 1685 5723 168.5 114,5 7,097 4,136
8 34,1 43,46 1810 2113 7110 211,3 1422 6,973 4,045
10 41,5 5291 2157 2479 826,5 2479 165,3 6,845 3,952
12 48.5 61,79 2459 2876 920,5 2786 1841 6,714 3,860
200%120 5 23,1 30,23 1656 1637 745,5 163,7 1242 7,358 4,966
3 28.1 3585 1951 1911 B67,7 191,1 144.6 730 4920
B 36,6 46,66 2505 2408 1087,0 240,8 1812 7184 4,827
10 447 36,91 3008 2841 12750 2841 2125 7,065 4,733
200*150 5 26,1 33,22 2397 1922 1237.0 1922 165,0 7,605 6,100
6 310 39,45 2833 2249 14770 2249 192,9 1,751 6,056
B 40.4 51,46 Jo6l 2851 18280 2851 2437 7,443 5,960
10 49,4. 62,91 4426 2283 21360 3383 288.4 7,333 5,864
12 579 73,79 5128 3847 24530 3847 327.1 7,220 5,766
250% 100 5 26,1 33.22 1623 2533 606,60 2027 121,3 8,732 4,270
& 3.0 39,44 1906 2963 705.0 2370 141,0 B.667 4320
8 40,4 51.46 2437 3749 BEO,7 300,0 176,1 8,535 4,136
1] 494 62,90 2911 4438 1030,0 355.1 2059 8,400 4.046
12 57.9 73,79 3330 5035 11540 402.8 230.8 8,260 3,955




Tableau 2 :

Valeur de la pression permise S, entre la vis et I'écrou

Acier Bronze 17 — 24 Basse vitesse, bonne lubritication.

Acier Foﬁl;a 12 — AF Basse vitesse (0,04 mv/s), mouvement inter-
mittent.

Acie;' Bronze 11 — 17 - Bas-a.e_;itesso (0?5 m/s), m;.ement 1;e_r-
mitlent.

Arier Fonte 4 — 7 Vitesse moyvenne (3, 1'0 - .20 m’s).

Acier Bronze 5 — 10 Vilesse moyenne (0,10 — 0,23 m/s).

Aciar Bronze 1— 2 Haute vitesse (0,25 ms/s}.

Tableau 3:

Longueurs normalisées L des courroies de type XPA.

N° de courroie Longueur de réf.
15O mm 15O
HPA-1T750 1 750
XPA-1800* 1 =D
MPLO-T9D0D* 1 @00
>PA 1950 1 950
HKPA-2000™ 2 000
HKPo-2060 2 a0
HMPA-2120% 2 120
P -22480% 2 2480
HPA-Z2360* 2 360
HKPA-2430 < g2
HPA-_2500% 2 500
MPA - 2e50% 2 &50
HKPA-2800* 2 800
HKPA-3000% 2 DD
HXPA-_2150* 2150
HPA-33IS0* 3 350
KPAa-3550* 3 550
Tableau 4 :
Facteur d’entraxe f;
o, —d
I ‘K 2 Facteur f,
0,00 0,00
0,02 0,01
0,04 0,02
0,06 0,03
Bt i, DO e - bl ao . L T o
0,10 0,05
0,12 0,06
0,14 0,07
0,16 0,08
0,18 0,09
0,20 0,10




Tableau 5 :

Puissance de base Py,

N Diamétre d de la petite poulie (mm)
Petite poulie
(trimin) 80 85 20 100 106 112
1
585 1.1 1,30 1,47 1,64 1,80 2,00 2,20
FoOo 1,32 1.52 1,72 1,92' 2,11 2,35 2,58
725 1,36 1.57 1.77 1.98| 2,18 2,42 2,67
870 1,59 1,83 2,08 232 2,56 2,85 3,14
950 1.71 1,97 2,24 2,50 2,76 3,08 3,39
1160 2,02 2,34 2,66 2,9/ 3,29 3,67 4,04
1 450 2,42 2,82 2,27 3,60| 3,99 445 4,91
1 750 2,83 3,30 3,76 4,22| 4,68 5,23 5,77
2850] |4.15 a.87 5,58 [6,29] 6,99 7.82 8,64
3 450 477 5.61 6,45 7,27 8,09 9,05 10,01
100 024 0,27 031 034 0,37 041 045
200 0,45 0,51 0,57 0,63 0,69 076 0,84
300 0,64 0,73 0,82 0,91 0,99 1,10 1,21
400 o,82 0,92 1,05 117 1,29 1.43 1.57
500 0,99 1,14 1,28 1,432 1,57 1,74 1,91
600 1.16 1,32 1,50 1,67 1,84 2,05 2,25
700 1,32 1,52 1,72 1,92 2,11 235 258
s800 1,48 1,70 1,23 2,15 2,38 2,64 291
900 1.3 1,89 2,14 2,39 2.64 2,93 3,23
1 000 1,78 2,06 2,34 2,62 2,89 322 3,55
Tableau 6 :
Puissance additionnelle P,;.
tr/min de la 1a107 1023 1083 1062 109 a 124 1166 LA 1o
petite poulie i 1,03 1,05 1,08 11 1,15 1.2 1.28 1.44 5
585 0,00 0,02 0,03 0,05 0.06 0.08 0,09 0,11 0,12 0,14
J00 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16
725 0,00 0,02 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0.13 0,15 0,17
870 0,00 0,02 0,04 0,07 0.09 0,11 0,13 0,16 0,18 0,20
as0 0,00 0,02 0,05 0,07 0,10 0,12 0,15 0,17 0,20 0,22
1140 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27
1450 0,00 0.04 0,07 0,11 0,15 0,19 0,22 0,26 0,320 0.34
1750 0,00 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0.27 0.32 Q0,36 0,41
zes0] | oo0o_ o007 _o1s _o022 029 _ 037 _044 051 _ 038
3 450 0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,44 0,53 0,62 0,71 0,80
100 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0.02 0,02 0,02
200 0,00 0,01 0,01 0,02 0.02 0,03 0,03 Q0,04 0,04 0,05
200 0,00 0.01 0.2 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05
400 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0.06 0,0/ 0,08 0,09
500 0,00 0,01 0,03 0,04 0.05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12
600 0,00 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0.11 0,12 0,14
700 0,00 0,02 0,04 0.05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16
200 0.00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,17 0.19
900 0,00 0,02 0,05 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,19 0,21
1 000 0,00 0,03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,23




Tableau 7 :

Facteur de correction f, pour I'arc d’enroulement.

. PN L
d"; = d:‘::r::;umt Facteur ¥,
= poulie
{degré&s)
0,00 180 1,00 l
0,10 aza 1 _ 0.99
- T 020 — T T 189 gg; —§|
ola0 157 osa |
0,50 157 0.93 |
0,60 145 Lo |
o, 70 139 0, 89
D, Bl 133 .87 |
0. 90 127 0D.85 |
Tableau 8 :
Constante m liée a la masse volumique de la courroie.
Section courroie individuelle
Micro-V®, ou Polyflex®, JB™ L2
z 0,005
A 0,009
B 0,014
c 0,026
D 0,052
A 0,008
BX 0,013
X 0,023
SPZ/3V 0,0066
SPA et XPA, 0,012
SPBISV 0,017
sSPC 0,032
av 0,046
HPEIIWX 0,006
N N
XPB/MSWVX 0,013
FJ 0,0006
Tableau 9:
Dimensions des clavettes
B S e e T e
d A7t obics a8 i k d aes Whil 256 j k
debaBinclus 2 20 iones sd=d2 e+l 58 265 18 11 06 ed=7 d+44
8a10 3 30468 Fd=1:8" d=18 65275 2000 42 06 sd=T5 i dt49
10412 4 4 016 d-25 d+18 75a85 22 14 d-9 d+54
12a17 5 5 1025 d=3 d-23 85a95 25 SHaEs S d-9 d+54
17422 b 6 D25 d=35  d+28 952110 SR 1 d-10 d+64
22430 8 T 25 e == d+33 1104130 32 18 d-11 d+74
30a38 10 2= D40 Sd=5 d+33 1304150 3 20 16 d=12 d+84
3Bad4 12 S5 D4 S des g+33 1504170 0 22 16 d=130 d+94
44350 14 9 .04 L d=85 | g+3B 170200 450 025 L 16 Ld=15 | d+104
50a58 16 1 (05 | d=6 c+43 200a 230 I R R
Nota : L'emploi d'une clavette, sur un arbre de dimension supérieure, est possible.




Tableau 10 :

Valeur de coefficient de service K..

1. Valeur du coefficient de service K,

service trés dur

service léger service normal service dur _
02 6 h/jour 6 a 16 h/jour 16 a 24 h/jour en continu
transmission uniforme 10 12 14 16
sans a-coups '
‘transmtssmn avec Ieger’s 11 13 15 18
a-coups et chocs modérés !
transmission avec a-coups
et chocs élevés * 12 L. L 4!
* avec des inversions de sens, des démarrages fréquents sous foris couples
Tableau 11:
Coefficient correcteur Kg
:  Goefficient correcteur K i
type de la chaine simple double tripla quadruple quintuple sextiple
nombre de rangées 1 2 3 4 & 6
K 1 0.57 0,4 0,32 na7 0,23
Tableau 12 :
Coefficient de concentration de contrainte.
oz | |
! v ] rI’C ) k
| i W 0,05 | 1,92
: s———— = e !__ P 0,10 1,80
‘ q ] —{" Maxi 0,20 1 ,66
A ) - 0,40 1,50
| e 0,60 | 1,38
| o | 0,80 | 1,28
' Rayon r— ' ' _120 . .1’22




Tableau 13 :

Coefficient pour le calcul de P : roulements rigides a une rangée de bille

Valeur de X ot ¥
FAC, po25] 004 [ 007 | ora | o2s [ 050
I x| 100 | 1oo | 1oo | 100 | 1oo [ 1.00
E " ¥l ooo | ooo | 000 | oo0 | oo | 000
T 5 X| 056 | 0,56 | 0,96 | 0.6 | 0.56 | 0.56
1 ®°° vl 2o0 | 180 [ Le0o | t40 | 120 [ 100
£ | 022 [ 024 Joz27 | 031 | 037 | o.44

Tableau 14 :

Valeur de la pression admissible en fonction de la vitesse linéaire.

Vitesse Prassion admissibla  Lubrification
da ia chaine dans ks surfaces
d'articulation
m/s Micm?®
0,06 20,650 4500 Manusalla
0561410 3800 Manualla
11 az20 3.300 Manuealia
21 a40 2.760 Par compte-gouttes
41 arp 2.250 Par compte-gouttes

Tableau 15 :

Lubrification de la chaine de transmission.

Mode Vitesse
de lubrification linéaire
Manuel <1m/s
Compte-gouttes < 1 mi/s

<2mls
Barbotage Entre

2et7mls
Automatique >7 mi/s

Viscosité
Puissance lubrifiant
as0°’c
<5CV 3 a6 Engler
<5CV 3 a6 Engler

Toutes puissances 6 a 12" Engler

<20¢QV 3 3 6" Engler
> 20V 6 a 12" Engler
<10CQv 2 a 3" Engler

Entre 10 et S0CV 3 a 6 Engler

Remplacement

Suivant le degré
de pollution

et d'oxydation

de I'huile ou toutes
les 2 400 heures
environ.




Graphe 1:

Coefficient correcteur fonction de nombre de dents.
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Vis de transmission :

Filet de la vis de transmission :




Assemblage vis+écrou :

La roue dentée :




Résumé

L’objectif de ce travail est I'étude et la conception d’un pont élévateur a deux colonnes pour

véhicules légers.

On a commencé par la description des différents éléments de systeme du pont élévateur,

puis les calculs de ses principaux organes.

Une simulation numérique par les logiciels SOLIDWORKS et RDMS6, est utilise pour simuler

les principaux organes et comparer avec les résultats obtenues par la méthode analytique.

Mots clés : vis de transmission, pont élévateur, monte-charges.

Abstract

The objective of this work is the study and design of a lift with two columns for light vehicles.

It started with the description of the various system components of the lift, then the

calculations of its principal organs.

A numerical simulation by software SOLIDWORKS and RDMB6 is used to simulate the

major organs and compared with the results obtained by the analytical method.

Keywords: transmission screw, lift, hoists.
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