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Résume :

Dans cette étude, nous avons congu une table gt&vattriple ciseaux capable de transporter
des charges importants et mobiles , D'abord noossaparlé au systéme de manutention en
général, et par cela nous avons choisi la tablenajfg pour nous et en a calculer tout les
différent parametre, eta la fin nous avons faditaulation avec le programme (Ansys

workbench) et le dessin avec le programme( soligjar

Abstract :

In This study, we designed a triple scissor lifiiéacapable of carrying large and moving
loads. First we talked aboutin the beginning, ®hhandling system in general, and by this we
chose the optimal table for us and calculate alld&ferent parameters, and at the end we do

the simulation with the Ansys program and the dingwith the solidworks program.
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Introduction générale :

En mécanique, on appelle les systemes de manuteatis les appareils et machines
qui possédent des mécanismes ou des techniquesffexiuer les déplacements des charges,
objets et mémes des personnes.

Jusqu’a présent, I’'homme ne cesse de développauwdeaux appareils pour effectuer la
manutention, venant de I'exemple des palans dégsiiemps anciens jusqu’a arriver aux
systéemes automatisés de nos jours.

D’abord on veut présenter le projet de maniere igga€On fera une étude sur le
dimensionnement des éléments constituants unedbatrice et une simulation avec le
logiciel SolidWorks et Ansys workbenche.

Apres la présentation de la problématique, ce ndggoa répartit en deux parties, chaque
partie est divisée en deux chapitre. En ce qui@amcLa premiere, on présentera dans son
premier chapitre des généralités sur les systemesathutention et les tables élévatrices qui
nous orienterons vers le pour but du projet eht@xcde la table élévatrice comme sujet
d’étude. Ensuite un deuxieme chapitre dans lequebdaire une étude fonctionnelle pour
proposer des solutions a la problématique et etdfmir le cahier de charge, ce chapitre nous
présentera des informations importantes pour l&xahes éléments de la table qui sera
proposée.

Pour la deuxieme partie de notre travail qui cantedle aussi deux chapitres, un premier dans
lequel on va effectuer le dimensionnement de Ieetabdes éléments qui la constituent. Les
vérifications des résultats de ce dernier, serakggntées dans le dernier chapitre de
simulation a I'aide du logiciel Ansys workbencheqai abordera aussi la présentation de
dessin d’ensemble.

Notons gu’il est important de bien comprendre cpéeie puisque la procédure de fabrication
en dépend.

Finalement, une conclusion a la fin du rapport @mésra les recommandations et les aspects
du projet. Le lecteur sera informé sur les docush@tthniques du projet et sur les dessins

techniques des éléments constituants la tabletélgxgu’on concevra.
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Problématique

Dans presque tous les secteurs d’activité legrnsies se trouvent dans I'obligation

de gérer leurs propres problemes liées aux conditiifficiles dans lesquelles les objets a
déplacé se trouvent, ce probleme se manifeste dagoa trés grande dans I'industrie vue
I'importance du poids des piéces et la cadenceashait. Par exemple Parfois, un travailleur
doit transporter, entreposer ou souleverMaschandisegt de I'équipement lourd, alors il a
besoin d'umimoyen mécaniqupour l'aider. Cette opération de déplacer ces piéuebjets
étant des charges s’appelle la manutention, plisssstéemes ont été créés par 'lhomme pour
effectuer cette tache. Et on voudrait concevoin tie ces mécanismes.

* Quel est le moyen ou le systeme le plus adéqubiséudans les ateliers pour faciliter

le travail et gagner du temps ?
» Comment effectuer cette tache ?

« Comment le concevoir ?

Zone de stockage
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Ce premier chapitre sera présenté dans trois partie

» La premiére partie présente des généralités etlahore approche sur les différents
systémes de manutention.

» Laseconde partie présente les types de tableatét®s.

* Finalement une derniere partie sur les installatioydrauliques

|.1.Généralités sur la manutention :

[.1.1. Définition de la manutention :
Un systeme de manutention [1] est un mécanismpequiet de déplacer une charge

dans n'importe quel parcours désiré par I'utilisatéinsi donc, avoir un systeme de
manutention adéquat a I'environnement ou a I'emisepermet de gagné du temps. lls sont

tres importants et tres utiles.

[.1.2. Les types de Manutention

Les systéemes de manutention peuvent étre clads@slags matériels utilisés selon

trois classes principales :

[.1.2.1 Déplacement suspenducomme exemples des ponts roulants ; ponts portiefues
semi-portiques ; grues sur portiques ; grues g tpues repliables; grues mobiles ; grues

auxiliaires sur camion, potences fixes ou mobilagetier, palans...

1.1.2.2 Déplacement porté ou déplacement au soles charges sont portées sur les surfaces
des appareils de levage, on cite comme exemplehdgots élévateurs, plates-formes,
hayons élévateurs, gerbeurs, tables élévatriges...

1.1.2.3 Déplacement de personnesDans ce cas de levage les charges sont des pessonne

On cite les ascenseurs, monte-charges et télépilegriq
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[.1.3. Lesappareils de manutention :

Les appareils de manutention sont tres utilisés amonde, on les trouve presque
dans tous les secteurs. Par conséquent les falsricarcessent de développer de nouveaux
appareils et de nouveaux systemes pour effecttiertéehe.

Dans le tableau ci-dessous, nous allons abordérdiits types d’appareils [2] et d’engins
pour la manutention. Nous présentons ici les ptwsants mais cette liste n’est pas

exhaustive :

appareil figure

LES CRICS: servent a soulever des corps lourds sur de faibles
hauteurs. lls peuvent étre hydrauliqgues ou a méeive

LES GERBEURS / TRANSPALETTES ELEVATEURS :
ces différents équipements servent a lever et rategecolis en ﬁ
|

hauteur ou simplement a les poser les uns suutessa

LES POTENCES : équipements en forme d’équerre auxquels e
on associe un dispositif de levage manuel ou ns#ori i""r ‘
|

b

LES PALANS : ce sont des appareils de levage constitué par
deux systemes de poulies et d’une chaine. Lesgsordduisent
la force a exercer pour soulever des charges lsurde
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LES PINCES : il en existe diverses variantes en fonction d
la forme du colis a lever (cylindre, plateau, fagoCes
instruments de levage sont généralement composgsucte
branchent qui saisissent et serrent le colis.

utilisés pour les opérations de chargement / dgeimaent
des véhicules ou de rangement / préparation demeaouatie
dans les entrepéts.

e T |
LES CHARIOTS A MATS RETRACTABLES : ce sont
des véhicules automoteurs de taille moyenne, mieis
fourches ou de pinces faciales ou latérales. ¢ legplus

LES GRUES: ce sont des engins de levage de grande
dimension, munis d’un bati et d’'une fleche télesgoe. lls
sont utilisés pour les opérations de chargement /
déchargement.

LES TABLES ELEVATRICES : dispositifs a commande _
manuelle ou motorisée permettant le levage deshaadises — T
a une hauteur définie. -

Table 1.1 : Les appareils de manutention
[.1.4. Avantages, inconveénients et conseils d’usltion des systéemes de manutention :
[.1.4.1. Les avantage :

La manutention se définie comme processus de d&pkad, de levage, de protection
et de stockage, pour des fins de la fabricatiodid&ibution ou encore la consommation. Ce
processus est trés important parce que tous lesiipgaloivent étre manipulés pour arriver a
destination. En d'autres termes, une bonne mamempour objet:

» Diminuer la probabilité des accidents.

* Réduire le stress et les efforts des travailleurs.
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e Minimiser le temps.
« Eliminer les taches redondantes.
» Appliquer une bonne manutention résulte conduitseiment a réduire le cout

de transport et stockage.

[.1.4.2. les inconvénients:

Les processus de manutention congus pour but d’Egeitilisateurs a déplacer des
charges en utilisant moins d’efforts sont des m@sgs qui ne sont pas completement positifs.
L'utilisation de ces appareils a des conséquences :

e Perturbation soudaine qui retarde le travail.
* Accidents de travail.

« Exploiter plus d'espace

[.1.4.3. Conseils sécuritaires :

La manutention n'est pas une tache facile. Ce¢lpagculiéerement vrai si les charges a
déplacer ou a stocker sont de grandes quantitde guandes charges. Ce processus peut étre
la cause de nombreux accidents dans les entréfiis eviter ces tragédies, il faut s’assurer
de :

* Indiguer la charge maximale d'utilisation de taesdysteémes utilisés par un marquage
clair et permanent.

» Libérer I'espace de travail autour de systemessas| afin de faciliter les
déplacements.

* Empilez la marchandise de fagcon a assurer saitdadfin d’éviter une chute des
charges.

e S’assurer que des dispositifs de sécurité sonugrévutilisés lors des activités de
montage et d’entretien.

« Pour la bonne utilisation des matériels, s’asstiedvien former les utilisateurs.
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[.1.5. Le choix de la manutention :

Le bon choix de la manutention est défini commerteessus d’étudier et de trouver
les appareils adéquats pour entreprise. Le borx d®la manutention repose sur trois choses

indispensables qui sont :

« L'utilisation de travailleurs manutentionnairesmiermés et excellents pour la tache
a accomplir.

« L'utilisation de Systemes efficaces pour la mantiter ils peuvent économiser du
temps, de I'argent et des efforts.

» L’étude des taches pour lesquelles les appareitsatritention sont destinés

|.2. Généralités sur les tables élévatrices :

Notre projet repose sur le choix d’'une table éiésaf3] pour son dimensionnement,
donc on présente par suit quelques informatioggeéralités qui abordent les types de ces

derniéres et leurs caractéristiques :

.2.1. Définition des tables élévatrices :

Une table élévatrice représente une bonne alteenai monte-charge dans la
manutention : comme lui, elle permet le transfertigal de charge matérielle. La table
élévatrice est composée d'une plateforme élévajticee décline, selon vos besoins, dans de
nombreuses dimensions, a condition qu'elle soptégaaux dimensions du chassis et aux

ciseaux.

|.2.2. Utilisation des tables élévatrices :

Son usage général offre de nombreuses possilalitéparticuliers comme :
* L'accés au grenier.
* Le déplacement de matériel a I'intérieur des mangade stockage.

» L'éléevation de tous types de charges d'un nivaauautre.
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[.2.3. Les types de tables élévatrices :

Actuellement les tables élévatrices sont fabriqeéésn des caractéristiques
industrielles exigées par les utilisateurs. Lelassification dépends de plusieurs facteurs

dont on cite les plus importants :

1. La motorisation des plateaux :

» Table élévatrice manuelle.

» Table élévatrice électrique.

» Table élévatrice hydraulique.

2. Leurs mobilités :

» Table élévatrice fixe.

» Table élévatrice mobile.

3. Types de pieds :

> Table élévatrice a ciseaux.

> Table élévatrice a colonne.

Figure 1.1: Exemple d'une table élévatrice a colore[4]

>[5 1<
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Le tableau suivant présente les modéles de taléleatéces les plus courants, mais

notons que cette liste n'est pas exhaustive :

Type

caractéristique

Table élévatrice simple
ciseaux (fixe)

Table élévatrice double
ciseaux horizontaux (fixe)

Table élévatrice double
ciseaux verticaux (mobile)

-Alimentation de machines
industrielles.
-Grand stabilité

-Rapidité et capacité importan

Table 1.2 : les petites tables élévatrices

La nacelle araignée :

-Concgue pour
permettre
d’entreprendre des
travaux dans les
zones les plus
difficiles d’acces

La nacelle a fleche
télescopique

-Cette nacelle, dite
de “grande hauteur’
offre le double
avantage d’'une
extréme robustesse
et d’'une grande
souplesse de
déplacement

(e

La nacelle a mat
vertical

-La nacelle a mat
vertical est efficace
pour les travaux
d’intérieur ne
nécessitant pas troq

de déport
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La nacelle sur
porteur

»
<G
]

o

Permettant d’opérer
des manceuvres a
une hauteur de
travail comprise
entre 10 et 20
metres,

la nacelle ciseaux

Est une grue
portent des grand
poids qui varient er
fonction du nombre
d'étages .ils existe
delajusqu’ a 10
etages

Table 1.3 : les grandes tables élévatrices

I.2.4. Description des éléments standards constitots la table élévatrice :

Les équipements des tables élévatrices se difféssentiellement selon leurs types

de systemes utilisés pour effectuer le levagelehdeurs mobilités. Mais on peut citer les

gquatre équipements principaux que contiennent sdatetables élévatric§s] :

La table

[ ——=—

supérieure,

chassis

Ciseaux

veérin
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[.2.4.1. Le chassis de base ou le bati :

Le chassis de base comme son nom l'indique sougemste de lI'assemblage. Il doit
étre solide, rigide et stable. Dans la plupartaes Il est congu soit :

* Pour étre posé au sol.
» Construit dans une fosse (table élévatrice fixe).

» Equipé de roues (table élévatrice mobile).

[.2.4.2.La table supérieureou la plateforme :

La plateforme est la partie supérieureadmble, peut étre équipée d'une grande variété
d'options, telles que convoyeurs, plateaux circedaiplateformes basculantes. Il est a noté que
doit avoir une taille compatible avec le chassiegtiseaux, autrement dit elle ne peut pas étre

plus courte que la longueur des ciseaux ou la leirde chassis de base.

[.2.4.3. Les ciseaux :

Les ciseaux c'est les éléments qui fournissemtdavement vertical de la table, tout
en soutenant la plateforme.
Dans le tableau suivant on limite la liste de duogix des profilés. Autrement dit, on choisira

la géométrie de nos profilés pour la structure depel tableau :

Type de profilé figure

Les corniéres

Les profilés plats :

12
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Les profilés en U

Les profilés rectangulaires

Les profilés carrés ‘

Table 1.4 : Les types de sections de profilés

1.2.4.4. La motorisation pour le plateau :

La motorisation signifie les moyens utilisésipdonner une puissance d’entrée pour
que la table élévatrice assure sa fonction de geuties charges. Il existe en général quatre

systemes pour donner le mouvement vertical a tafplane des tables :

» Systéme manuel Généralement un systéme vis écrou pour les tabdesple

ciseaux et un systéme vis sans fin pour les tabtisuble ciseaux.
-Systéme a vérin Divers types de vérins existent chaque’ un sesctéristiques. Par suite
dans cette recherche bibliographique sont présis@aragraphes abordant des généralités

sur les vérins.

» Systeme automatisé alimenté généralement électriquement.

13
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I.3. Généralités sur les installations hydrauliques

Dans notre projet on adoptera un systeme de verinlfalimentation des ciseaux
la table ainsi, avant d’entamer la présentationagesolutions il faut définir les composan
d’un circuit hydraulique[8]

Un circuit hydraulique industriel est cortué de trois zones :

» lere zone : Zone de la source d’énergiec’est les sources génératrices de dé
centrale hydraulique, pompes, compressel
» 2éme zone : Zone de récepteur hydrauliqu: c’est les organes qui transform:
I'énergie hydraulique en énergie mécanique : vénoteur hydraulique..
» 3eme zone : Liaison entre les deux zones précéde. On peutrouver dans cet
zone :
* Des éléments de distribution (distribute:
* Des élémentde liaison (tuyaux)

» Des accessoires (appareils de mesure, de protettamrégulatior
[.3.1. Généralités sur les vérins

1.3.1.1. Définition de vérin :
Le vérin[10] est un appareil qui comporte un mécanisme pousfvamer I'énergie
hydraulique définie par la pression ou le débitiea énergie mécanique définie par

mouvement rectiligne. Il a pour but de transmisslermouvement d’une piece a une a

Piston Corps du
/ / verin

Q. P

P

Chambre
principale (Sp) secondaire (5s)

Q. P=0
\ Chambre

Figure 1.3 : schéma du role d'un vérin 9]

14
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[.3.1.2. Types de vérins :
Il existe divers types de vérins dans l'irtdes notons les vérins simples ou doubles

effets, les vérins rotatifs et méme les vérins B¢ chaque types a ses caractéristiques,

nous allons aborder les deux premiers types sadits sont les plus utilisés

Symbole Schéma

Vérin simple effet

L’ensemble tige piston peut se
déplacer dans les deux sens
sous l'action du fluide.L’effort
en poussant est légérement
plus grand que l'effort en
tirant.

Avantages :simple utilisation,
, amortissement de fin de
course réglable.
Inconvénient : faible effort

Vérin double effet

Il comporte deux orifices
d'alimentation et la pression
est appliqué alternativement
de chaque c6té du piston ce
qui entraine son déplacement
dans un sens puis dans l'autre. l

Avantages :plus souple, I
réglage plus facile de la
vitesse,

Inconvénient : plus colteux

Table 1.5 : Les Vérins simples et doubles effets][8
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[.3.1.3. Dimensionnement et choix de vérins : [10]

Lors de I'étude d’'un systeme pneumatique ou hyyae il est nécessaire de
dimensionner chaque vérin en fonction du rofd ppwe. Le travail qu’il réalise conduit a
déterminer le diamétre de son piston et / ou seseoll’environnement dans lequel il évolue
influence le choix du vérin (résistance aux actiexigrieures).

a- Détermination de la course d’un vérin :

La course est choisie en fonction du déplacera réaliser. La longueur de course du
vérin doit au moins étre égale a la course sounéiéfin de course se fera en butant sur les fonds
du vérin ou sur des butées extérieures). Seloérla ¢hoisi, la course sera standard (imposée par

le constructeur) ou spéciale (réalisée a la demande

course

diameétre I

= |-

25
1

course encombrement

-t
-1

Figure 1.4 : Les dimensions d'un vérin [10]

b- Effort théorique et effort réel :

L’air comprimé situé dans la chambre arriere ap@igne poussée sur toute la surface qui
I'emprisonne entre autre, sur toute la surfaceistop. Il en résulte un effort axial théorique

développé par le vérin et transmis en bout de tige.

» Fo)— v

Figure 1.5 : Piston

16
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Avec : Ft : effort théorique axial.
p : pression de service a l'intérieur de la chantreérin.

S : surface du piston sur laquelle la pression digpe .

C- Calculs pratiques :

La formule F = p S permet de déterminer I'efforteléppé par un vérin donné ou de

déterminer la section nécessaire pour développeffart donnée.

F=PX m XR? R = [— (2)

Calcul de I'effort de rentrée de tige :

Les calculs que nous venons d’aborder permettedétdEminer un veérin pour un
effort axial en poussant. La méthode de calculeestéme pour le mouvement de rentrée de
tige mais la surface du piston sur laquelle lagiogsde I'air comprimé agit n’est plus la
méme. En effet, il faut tenir compte de la tigeptkton

@ Piston

1
#tige

<@ ==

Surface a prendre en compte

Figure 1.6 : Schéma des efforts et dimensions d’ysiston

17
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2 2
S =S piston—S tige .. (3) S=n.(R piston — Rtige )| ... (4)

d - Résistance mécanique du vérin — Résistance dambage :

Les tiges de vérin en compression sosifpdeitres soumises au flambement .

Figure 1.7 : Schéma sur le flambement d’une tige dgiston [10]

Pour dimensionner les tiges de vérin, on appllgdermule de la charge critique

d'Euler FC qui donne la charge maximum admissiblecanpression en fonction :

- du module de Young E du matériau

- du moment quadratique de la section de la tige

- desacourse L et K. Le facteur K dépend du modedgon du vérin et du type de

guidage de I'extrémité de la charge. Ces coeffisisant en général donnés sous
forme du tableau suivant : [12]

18
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Désignation

Extrémité de tige Type de montage facteur de
course K
Articulations Articulation guidée 1 i P ) 1
arriere
Filetage guidé 1 —}—@} 1.5
Filetage non guidé ki 4+ 1 O 4
. . : R
Tourillons Articulation | - @-I I@I 1.5
Intermédiaires guidée . 7]
(placés sur le 1/3
avant du corps)
Filetage guidé E:H:H .
Articulation = f— kL 1
Tourillons avant guidée ]
Articulation non R=zE | 2
guidée ' ki j
Articulation guidée | E}a oo 0.7
i 0l
Equerres Filetage guidé % ) — 0.5
Filetage non guidé % 2

Table 1.6 : facteur de course d’'un vérin [11]
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e ————— =

Tige de vérin en compression = poutre cylindre en compression instable

&
T I-:'IIH'E

I_E

Application de fa formule de la charge critique d'Euler : F,"H_“ —
UL s
-

i

Lomgiieur de flomboge (ni
SN

Figure 1.8 : Nomogramme pour le flambement10]

€ - Résistance mécanique du véri— Action d’une charge radiale :

Bien que le vérin sc prévu pour vaincre une charge axiale, dans biecaesr
ne peut éviter une charge radiale (poids de I'iawgd, poids de la piece en porte a faux ...
en résulte des actions mécaniques dans les guidagakers du vérin qui sont d’autant p
grande que la course est longue. Un vérin inapprofaiga ses joints s’user trop vite.
diagramme cdessous permet de déterminer les limites de coatsassibles en fonction «

la charge radiale et du diametre de la

Figure 1.9 : Schéma sul'effort radial sur la tige d’un vérin [11]

20
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Comme dans le cas du flambement. Le diagrammessiedis nous permettra de déterminer

les limites de courses admissibles en fonctioraddnarge radiale et du diametre de la tige :

Force transwversabe (M)

= & &
. 5 s
ze ——r
... B
50
&0
80 a2
glou é:,""
£l
2 200
300
400
500
600
800
1000
1500

Figure 1.10 : Nomogramme pour les efforts radiaux]1]
[.3.2. Généralités sur les pompes hydrauliques : 8

La pompe est destinée a transformer une énergiamuge fournie par un moteur, en
energie hydraulique. Son role se limite a aspiheiile de réservoir et de la refouler.

La pompe fournit un débit. Elle est donc un géretnatle débit

1.3.2.1. Types des pompes hydrauliques volumétrigse

Ces des pompes dans lesquelles la chambre d’admissti séparée par des pieces
mécaniques rigides de la chambre de refoulememplicgssure I'étanchéité entre ces deux

chambres. Il existe plusieurs types :

21
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a - Les pompes a engrenages :

* Les pompes a engrenages extérieurdclle est constituée de deux engrenages

tournant a l'intérieur du corps de pompe.

Joint a levres Pignon
Aspiration Refoulement - =
N J Couvercle
E> il E -
i . 5 — - ]
Douille palier > i Carter
N

Figure 1.11 : pompe a engrenage interne [8]

» Les pompes a engrenage intérieuresDans ce cas la pompe peut disposer d’'une
piece intermédiaire en forme de croissant pourrséatre I'entrée et la sortie

permettant ainsi de diminuer les fuites interned@aigmenter la pression de service.

b - Les pompes a palettes :

Un corps cylindrique fixe (stator)

. - , L Couronne
communique avec les orifices d'aspiration et = &

de refoulement. A l'intérieur se trouve un

cylindre plein, le rotor, tangent intérieurement

au corps de la pompe et dont I'axe est excentré

par rapport a celui du stator. Le rotor est muni

Entrée

de2 a8 fentes diamétralement opposées deux

Figure 1.12 : Pompe a engrenage externe [8]

22
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a deux, dans lesquelles glissent des palettesegigedsorts appuient sur la paroi interns
stator. Le mouvement du rotor fait varier de fagontinue les différentes capacit

comprises entre les cylindres et les palettes @mtrainsi une aspiration du liquide d'un ¢
et un refoulement de l'autre.

INTRODUCTION
HUILE

Rotor du pompe ECHAPPEMENT

HUILE

Figure 1.13 : Pompe a palette [8]

C -Les pompes a piston :

Le principe de fonctionnemedes pompes a piston est d’utiliser les variatiaa
volume occasionnées par le déplacement d’'un padios un cylindre. Ces déplaceme
alternatifs produisent des phases d’aspiratior @etbulement. Quand le piston se dép
dans un sens, le liquidsst comprimé, il y a donc fermeture du clapet d'asdmn et

ouverture du clapet de refoulement. Le systemeerse lors de I'aspiration du liquide de
la pompe.

pival de distribution Fistons et patins hydrostatiques Barillet
o

Bride de montage

Anneau de cylindras /
/ﬂuulemenr_ darbre =

EGrps FPiston de commande Contre piston

H Haute pression B Basse pression Fression de commanda

Figure 1.14 : Pompe a piston [8]
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[.3.2.2. Les caractéristiques générales d’'une pompe

Une pompe se caractérise par :

* La cylindrée (Cyl) : Elle correspond au volume d’huile théorique débjtéetour en

[cm3] ou en [l].

* Les débits (Qv):
a. débit moyen théorique C’est le volume d’huile que la pompe peut fournir
pendant I'unité de temps pour une vitesse deiootatablie. [L / min], il est donné par la

relation :

Qumoy=Cyi. N oo, (6)

Avec : Qv moy: débit, en litres /minute (I/min) ;
Cyl : cylindrée, en litres (I/tr) ou en (cm 3/tr) ;

N : vitesse de rotation, en tours /minute (tr/min).

b. le débit moyen réel C’est le volume refoulé par la pompe en pratique

* Les puissancesR) :

a. La puissance mécaniquePn) : C’est la puissance fournie a I'arbre d’entrainement

de la pompe par le moteur et peut étre donnéepaeux relations suivantes :

Pn=C.w ou Pm= Qvmoyx Psth-P,) ...............(7) Avec :
v' C :Couple d’entrainement de pompe en [Nm]

v : Vitesse angulaire en [rad /s]
v" Psth Pression de sortie théorique en [Pa]

v P,: Pression d’entrée en [Pa]

b. La puissance hydraulique Ph) : C’est la puissance fournie par le fluide a la sode la
pompe donnée par :

24
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PS: est la pression mesurée réellement a la sortjBain

* Les rendements () :

a. Le rendement volumétrique rlv :

Compte tenu des fuites et de la compressibilitBuide, le dédit réel et toujours différent
du débit théorique, on définit ainsi un rapport :

En pratique, le rendement volumétrique d’une poxgree entre 70 % et 98 %.

b. Le rendement mécanique Le fluide & la pression d’entrée refoulé a la dresde sortie
Pe =Ps . Une chute de pression due a des effets meamnéjnydrauliques fait pas§asth a

Ps , ainsi on détermine :

— (PP
m PonP) N ¢ 10)]

C. Le rendement global :Le rendement global d’'une pompe, traduit en terdees

performance le rapport en la puissance hydrauliguenie par la pompe et la puissance

mécanique recue par le moteur. Soit :

Py
Ilg_ Pm...............(ll).
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1.3.3. Le réservoir :
Le réservoir est un systeme de stockage utilisé leastockage des fluides. Il est

constitué de:

* Une cuve en acier séparée en deux chambres pataisen de stabilisation.

* Un couvercle assurant I'étanchéité et supportansEémble motopompe.

* Un bouchon de vidange et éventuellement un autrerdplissage.

* Une porte de visite utilisée pour le changemeriltta, la réparation et le nettoyage.
Deux voyants pour indiquer le niveau de fluide.

» Un filtre monté sur la tuyauterie d’aspiration.

Remarque:

La capacité utile du réservoir est supérieureia fais la variation possible de volume du

circuit.
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Apres avoir fait une recherche bibliographiqueleardifférents systemes de
manutention et certains de leurs mécanismes ofira démme solution pour la
problématique énoncé en haut le choix de la cormeptune table élévatrice hydraulique a
triple ciseaux.
Donc, ce chapitre va faire objet d’'une étude famuielle pour analyser nos besoins et nos
moyens dans le but d’aboutir enfin a définir leieakde charge sur lequel on va se baser pour

entamer la conception.

I1.1.Etude fonctionnelle de la table élévatrice :

[1.1.1 .Analyse du besoin de la table élévatrice :

Dans cette partie on va présenter notre besoin :

11.1.1.1. Saisir le besoin :
Ce besoin consiste a I'étude et la conceptionaltable élévatrice hydraulique
mobile comme moyen de manutentidoa que nous pouvons utiliser dans différents

endroits (Lieu de stockage d'atelier...)

11.1.1.2. Enoncer le besoin
Pour définir I'énoncé du besoin, Il faut exprimgea précision le but de I'étude, pour ce
fait on procédera par ces deux étapes :

a 1 e tableau des questions :

Questions Réponses
A qui rend-il service ? Ce systeme rend service aux utilisateurs.
Sur quoi le produit agit-il ? Ce systeme agit sur les charges.
Dans quel but est congu ce produit ? Pour déplacer des charges verticalement e
horizontalement.

Table 2.1 : Table des questions
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b -L’outil de la béte a cornes :

Cet outil nous permet de traduire le tableau asgesers le schéma suivant :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Aux utilisateurs Les charges

Table élévatrice
hydraulique
mobile

Pour déplacer des charges verticalement et
horizontalement

Figure 2.1 : Béte a cornes de la table élévatricg/diraulique

¢ - Enoncé du besoin :
« Le produit rend service aux utilisateurdeurs permettant de déplacer des chadgas

différents endroits».

[1.1.2. Analyse fonctionnelle du besoin de la tablélévatrice :

L’analyse fonctionnelle du besoin consiste a idimties fonctions de service vis-a-
vis le milieu extérieur, grace a un outil graphiague est le graphe fonctionnel appelé aussi «
Le Diagramme Pieuvre ».

Ce diagramme nous permet de déterminer les forscterservice du produit vis-a-vis le
milieu extérieur de la maniere suivante :

» Les relations du produit avec son milieu extérigamur une phase de vie donnée)

sont représentées par des traits.

» Chagque trait correspond a une Fonction de SerfA&)(
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» Chagque trait doit relier le produit & un élémentalieu extérieur (EME) ou bien
relier plusieurs EME en passant par le produit.

Le diagramme suivant est le diagramme pieuvre tie poodulit :

Table élévatrice
hydraulique mobile

Figure 2.2 : Diagramme pieuvre

Fonctions Roles

FP : déplacer des charges par les
utilisateurs a l'aide de la table élévatrice

Fonctions principales hydraulique

FCL1 : avoir un prix raisonnable

FC2 : motoriser avec I'énergie hydrauliqug

1%

Fonctions complémentaires FC3 : diminuer tout risque de danger ou
d’'accident

FC4 : stabilisation a la hauteur maximum

Table 2.2 : Fonctions de services
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[1.1.3. Analyse fonctionnelle technique de la tablélévatrice :

Cette partie I'étude fonctionnelle sert a détermlas solutions qui existent pour
répondre aux fonctions de services noté au-deEsusutre, I'analyse fonctionnelle technique
(A.F.T.) permet de faire la transition entre I'Apsg Fonctionnelle du Besoin et la conception
détaillée, qui entre dans les considérations tdolgiques. L’Analyse Fonctionnelle

Technique est aussi appelée Analyse Fonctionnebene.

[1.1.3.1. Analyse fonctionnelle descendante SADT Meau A-O :

lage

K
(=4

¢
Energie hvdraulique

Opératenr

=
X X X
Position initiale de la Dénlacer des charees Position finale de la
charge P i arge charge
R verticalement et .
horizontalement
A-0

hyvdraulique

mobile

Table ¢lévatrice

Figure 2.3 : Boite SADT Niveau A-0
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[1.1.3.2. Diagramme FAST :
Pour mener notre analyse fonctionnelle techniquéasiable élévatrice, nous utiliserons

I'outil du diagramme FAST.
Ce dernier servira a limiter notre étude, illusttes solutions et enfin définir notre choix.

Deplacer des
charges Deplacer Chassis F mouas
horizontalement manuellement

Déplacer des

—

charges

Soulever les i
charges Deposer |a charge Systéme plateforme ]

Systéme supports a ciseaux

Supporter la d
charge .

Syst2me a colonne

Systame A verin

Animer Ia charge Systeme vis plus ecrou
verticalemeant y

Systéme vis sans fin

.‘
"

e

k. F

Figure 2.4 : Diagramme FAST des solutions
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[1.2 .Choix de la table élévatrice et ses élémeng®ur le projet :

Si on observe de I'angle de la facilité de fabraraet d’utilisation on déduira que il
ya plusieurs modéles (proposés précédemment)adéquats pour notre projet. Mais on
remarguera gue la table élévatrice avec un systinvérin est la plus performante, elle
permet de soulever et de déplacer des chargegandes. Donc pour notre projet on adopte
pour la conception et le dimensionnement d'taide élévatrice mobile a triple ciseau a
vérin Hydrauliqu e En ce qui concerne le type de vérin pour la tabla également balayé
quelgues informations les concernant, on remarquéep recherches que les vérins
hydrauliques sont les plus performants pour preddés efforts plus grands.
Et c’est de cette maniére qu’on a définit I'ensesrthh projet. Il adoptera I'étude de la
conception d’'une table élévatrice hydraulique mabil

Par suite, on définit le cahier de charge sur legneva se baser pour entamer notre travail :

[1.3. Cahier de charge :
[1.3.1 Objectif :

L’objectif du cahier de charge suivant est de défennouveau concept de la table,
autrement dit c’est de définir les dimensions etdeail que doit fournir la table & concevoir.

En les fixant on pourra entamer les calculs :

[1.3.2 Description fonctionnelle de la table a concevoir :

* Dimensions de la plateforme égale a 1800x1200 [m]

e Hauteur minimum en position de stockage®0 [mm]

* Hauteur de maximum de 4000 [mm]

» Poids supporté qui sera fixé pour le travail enBE0 minimum [kg]
* Temps de levage est fixé a 40s

* Durée de vie longue

» Systéme a un seul vérin hydraulique

» Codt le moins cher possible
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Chapitre 11l : Etude cinématique de la table élévat 2018

Dans ce troisieme chapitre nous allons dimensioleseadifférents éléments g
constituent cette table élévatrice. Mais avantateraencer il faudrait bien illustrer

fonctionnement des mécanismes que comporte cetiede

Ce chapitre sera donc répeen deux parties
* Etude cinématique des liaisons de la t:

* Dimensionnement de la tak
[1l.1. Etude cinématique de la table
[11.1.1. Schéma cinématique 2D de la table a étudier
Le schéma cinématique 2D de la table élévatrices permet d’identifier le:

principales liaisons entre les éléments de conmejuté la table pour mieux comprendre

fonctionnement :

[11.1.2. Graphe et tableau des liaisons

LJZ."l

Figure 3.1 : Schéma cinématique de la tak

Figure 3.2 : Graphe deliaison de la table
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Liasons Types Axes
Li2/1 Encastremen /
L8/1 Pivot 7
Lo/t Glissiere X
|_10/8 Pivot 7
L5/8 Pivot 7
L7/8 Pivot 7
|_7/9 Pivot 7
L11/10 Glissiere 7 %
|_3/5 Pivot 7
|_11/3 Pivot 7
L6/7 Pivot Z
L6/5 Pivot Z
L4/6 Pivot Z
Las3 Pivot Z
L4/2 Pivot Z
L3/ Pivot glissant 4

Table 3.1 : Table de liaisons

[11.1.3. Objectif de I'étude cinématique de la tdle élévatrice :

L’étude cinématique des mécanismes en généralepsoo®et de mieux comprendre

leurs fonctionnements et leurs systéemes constgu@ans notre cas de la table élévatrice

cette étude nous menera a :

» Déterminer les liaisons mécaniques entre les él&mamstituants la table élévatrice

afin de définir les pieces qu’on nécessite podaltaication.

» Déterminer les efforts auxquels sont soumis ceneés.

* Mieux comprendre le fonctionnement de la table.

» Dimensionner les éléments (les pieces) de la table.
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» Déduire I'effort dont le vérin doit fournir pour slever une charge donnée.

[11.2. Dimensionnement de la table :
[11.2.1. Détermination des longueurs et angles :

Avant de commencer la détermination des longudute®angles des éléments de la
table élévatrice, il faut définir les longueursreries appuis. Soit les deux schémas suivants

indiquant les deux positions haute et basse dabla t

Figure 3.3 : Les positions de la table

Avec :

L= 1822 mm.

L1= 928 mm.

H= 3535. mm.

H1=1178 mm

H2= 240 mm
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Le théoréme de Pythagore nous permet de calculendmeur du ciseau la position

maximum notée (E) :

E=JZ+H? ... (1) = E =V9282+ 11782 = 1500 mm

Donc pour soulever a une distance H = 4000 mnutld&oir des bras de 1500 mm.

Maintenant il reste a déterminer les longueurska:et

L’application du théoreme de Pythagore a la pasitiasse nous permet de déterminer

la méme valeur de (E) calculée précédemment soit :

E=,15+H? ... (20 = JIi+Hf = |15+ (H3;) =1500 mm

Sachant queL, = L - (ath) ...... (3) en remplace :

JI2+H? = /[L—-(@a—-b)]2+H2 = a+b= L-/12+H?—-H2
= at+b = 182249282+ 11782—802= 324 mm

On trouve a+ b =324 mm en remplacant dans (3) on aura :
L2 = 1497 mm.

On posera alors :

a= 211 mm.

et

b= 113 mm.

[11.2.1.1. Détermination des longueurs et angles la position maximal
* La position maximale :
L;=928 mm

E=1500 mm

M= 241 mm

H;=1178 mm

Figure 3.4 : positionhaute de la table
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 Calcul deyl :

Ona:'

Y, =180°-(D;) mais on sait que :
0,=180°- (90°©) = 38.22°

. H
Avec :SinO =?1 = 0= 51.78°

Alors :
Y,= 180° -(2x38.22°) =103 °

e Calcul de B1 la longueur du vérin a la positiormax:

Pour calculer B1 on utilise la regle des cosinus :

(2)2= M2+(2)? =2 X MX Zcosy, = (241)+ (750)2 - 2x241x 750 c0s103° =1675 mm +

2x26.5 mm (pour I&ontage de l'arbre de vérin sur les plagues deidina

Alors en prend :

By =1728 mm.
o= 62.70°.

[11.2.1.2. Détermination des longueurs et angles la position basse :

v  H2 = 240 mm.
v’ L2 = 1497 mm.
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En utilisant la méme méthodolo de calcul dans la position max de la table on teos :

v 0'= 3°

v 0,= g7°
v' B, = 968 mm.
v y2: 13 °.

v b= 113 mm.

1. 2.1.3. Détermination de la course du vérin

La course du vérin qu’on note C est égal

C=B;— B,= 760 mm.
[ll. 2.2. Dimensionnement hydraulique
Le dimensionnement hydraulique de la table sigtéfieétermination de la force «

veérin nécessaire pour soulever la charge définis tlacahier de charge et trouver la pol

adéquate pour I'alimenter. a b

[1l. 2.2.1. Dimensionnement du vérin

a - Calcul de la force du vérin :

Reprenant le schéma cinématique précédant
table élévatrice, et ajoutons une charg8Tonne

comme Ssuit :

Pour calculer I'effort que doit fournir le vé pour

souleverune charge de 1 tonne, il feCalculer les

réactions sur I'ensemble des éléments de la t

Figure 3.6 : schéma d'une charge sur la tab
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Hypothéses :

» Le poids propre de chaque piéce est nég

* Tous les frottements entre les éléments de la srienégligé sauf aux point | et

ou on prendra = 0.3= tge (est 'angle du vecteur résultante des réactiol

frottements aux les poinM et B).
On considere la charge a soulever av

a = 428 mm.
= p= 500 mm.

E
= CA=CF=cCcB=cD=| = =750 mm.

= CE =509mmetFE =241 mr.

A. Calcul des réactions dans la base de la table :
Isolement de la base de la table

Le schéma suivant montre les réactions sur la

de la table :

_—

2F ext =0 =

A8 1+ §9—>1 +P=0 Projection :
Selon X:

Ag_, 1 xsin6-B9 _, 1x sing= (O (1).
Selony:

A3, 1xcosf + Bg_ 1 x cos¢g =D ..(2).
—ZM/B =0 =

ax ||P|| + (a+b)x |48 — 1|| x cos@ = 0
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a
|48 — 1| cos@ = P X —
a+b
a T a
tar{f — 0] = =0 = [—] - arctan——
2 bxtge 2 bxtgep
T 428
AN : 0 = —- arctan———=19.38°
2 500x0.3
7 428
— |48 — 1|| = 78480 x = 38505.86 N.
(500+428)x0.94
En remplagant dans 2 on obtie
”§9 _ 1” - ”P”_”A8—1”><COS9
Ccos@
|B9 —1|| = 18647.90 N .

B. Calcul des réactions sur la plateforme de la table
Isolement de la plateforme les réactions sur la
plateforme de la table sont illustrées dar /‘M—*

. . ol "M1->12 C 9
schéma suivant : 4 8512
Y- |

. L
b x ||P|| — (a+b) x |[M3_,|| X cosp =0 o

bxp __500x18480
(a+b)xcos ¢ 928x0.95

.
|Ms_,|| =

= 10480.94 N.

C. Calcul des réactions sur les ciseaux

* Isolement du ciseau (5)
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e Calcul de la force du vérin :
XM/ 5

=> EC/\E]_O_S + _PTGAF)5_8+_(_:_A_)/\_A_)/8_1 =6 .

=> |[F/s_s|| % 1(cos @ cosa + sing sina) +||F;o_g||¥*EC( cosycosx +cosa

siny) +||As_1||I(cos 8, cosa +simb, sina) =0.

:>”ﬁ5—8” X 1cos(¢p—a) +||1_:)10—8||XEC( CoSy — Q) +||K8_1||I(COS(91- o)

=0.

=> ||F) | = —|IF/s-sll x1cos( —a)++||Ag—1][I(cos 8~ @)
- 10-8 EC(cos y—a)

Sachant qui{Fs_g| =- [[M3_,]|

* Ala position max de la table :

10480.94 X750 cos(16.76 — 51.78)+38505.86x750co0s ( 38.22— 51.78)
509cos (26.2 —51.78)

[Fs—sl =

=20136.75 N

* Ala position min de la table :

10480.94 x750cos(16.76 —3)+38505.86x750cos ( 38.22— 3)
509cos (26.2 —3)

,
IFs—ll =

||Fs_g|| = 66749.21 N

Donc la force que doit fournir notre vérin qu’onter@ F doit étre :

||E|| = 66749.21 N.
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D. Calcul de la force dynamique du vérin :
Pour une utilisation optimale de I'acineur il est recommandé de définir un
actionneur tel que le taux de charge soit inférmuégale a 75% sachant que la force du vérin
est F =66749.21 N.

F, _ 66749.21
0.75 0.75

Fayn = =88998.94 N.

On retient une tige de d = 38 mm et un alésaghaieétre D = 63 mm.
E. Vérification de flambement de la tige du vérin :

On vérifie la résistance de la tige au flambemdidide de la formule d'EULER

comme mentionné dans le premier chapitre :

T[z X E X I(G.Z)
F. = B

Avec :

F.: Force critique =66749.21N

E : Module de Young = 190000N
L : Longueur max de flambement

d* 3.14x38%

| : Moment d'inertie]l = — =>| = ——— =102301.98nm*
64 64
EZXEXI(G_Z) T[ZXEXI(G_Z)
enaF, = 1z => Loygx = —f
C

= 1760052.13 mm

I _[3.142x190000x102301.98
max — 66749.21

Lymax = 1694.43 mm .

La course du vérin est B = 760 et le coefficdufacteur course k =2

L=Cx k= 760x2 =1520mm  On remarque que :
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Linax=z L

Donc la résistance au flambement de la tige dun\esi vérifiée.

F. Calcule de la pression de travail :
F
F=PxS=> p= 5 avec:

Avec :

P : pression de travail [bar]

: : . d2
S : section du piston (vérin double effe&;nT = 3115.66nm? =31.15cm?
F : la force dynamique du vérin8899.894 [daN]
AN :
P =285.71 bar

On prend P = 300 bar comme pression de travad daa calculs
G. Calcul du débit du vérin :

Le débit du vérin est donné par la formule :

Q=VxS

Sachant que dans le cahier de charge on nous aémootemps d’élévation t = 40 s et que la
course du vérin déja calculée vaut C = 60

Et sachant que :

C _760
Q=—=——=19mm/s
t 40

S = 3115.66nm?

Donc:
Q=VxS=19%x 3115.66
Q =59197.54nm3 /s

Q = 3.55 I/ min.
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[11.2.2.2. choix de la pompe :

Avant d’entamer le dimensionnement de la pompaudifait savoir que I'objectif
principal qui est le dimensionnement du vérin &stist en déterminant la pression nécessaire
pour le vérin ainsi son débit.

Donc en ce qui concerne son alimentation on vadoestine pompe qui génerera un débit un
peu plus grand que le débit nécessaire pour la ggliest de 3.55l/min
On prend une mini centrale hydraulique de mar@Q@MVEO Professionnel Power

Equipment [12]

Figure 3.7 : Mini centrale hydrauligue COMEO

Avec les caractéristiques extraites du catalogivastes :
* boitier de commande avec fil de 5 metre.
* Moteur 24 V avec une puissance de 2200 Watt et Z600.
» Réservoir en plastique de 8 litres.
* Pression de travail maximale de 300 Bars.
* Montage simple effet.
» Sortie huile 3/8BSP CertificatioGE parInterteck

Le schéma suivant indique son montage simple 8@fét bars :

‘ Tuyau alimentation 3/8- 9 mm ‘

/ | Nlima centrale

2 ® Raccord hyvdraulique — Male 3/8

Figure 3.8 : Schéma de montage simple effet d’uneimncentrale hydraulique COMEO
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[11.2.3. Dimensionnement mécanique des éléments de la tab!

Dans cette partie d’étude nous allons calculerdsistances des éléments constitu
la table élévatrice susceptible de supporter lageha soulevel
Dans cette section nous allons calculer la résistde :

La plateforme de la tab
* Les ciseaux de la table
* [axe d’articulation des ciseat

* Lestiges de fixation du vér

lll. 2.3.1Dimensionnement d: La table supérieur :

La plateforme est constituée d’'un cadre de profisoudages traversé par qu
traverses qui sont duéme type de profilés. L’ensemble constituant wtargyle qui est |

surface de la plateforme. La figure suivante ieish plateforme de la tabl

Figure 3.9 : Plateforme de la table

L’ensemble des six traverses et les deux profdsaux constituent le corps de la platefo
il est directement appuyés sur les ciseaux débla,tdonc dimensionner les traverses rev
a dimensionner la plateforme. Nous considéronkdage étanappliqguée au milieu de

plateforme.
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Masse =8000+m (kg) avec :
m : la masse de la tole égalm = 308 kg

Donc la masse totakupporté par les cisea est de 8308 kg, alors P83501.5N.

111.2.3.2.Dimensionnement des bras du ciseat

Les ciseauxnises en place dans la constitution de la tabledssprofilés de souda
rectangulaire similaires aux traverses de la phateé, il reste a définir le dimensionnem
de ces derniers pour qu’ils supportent la ch:
Tout d’abord il est a noter qua taille réelle du profilé du ciseau vaut E=1500 ouni600
mm déterminée dans la premiére partie du calcudj@utons les rayons des galets et

supports de pivoteemt on aboutira a la valeur 16mm.

1600 £0.50
1500 +0.50 ’
750 +0.50 }

Figure 3.11 : Le bras du ciseau.

Pour dimensionner notre profilé, notre hypothese@sme suit : on le suppoen
position horizontale, qui est la position critiqgdenc trouver sa résistance a la che
appliguée a la position critique revient a prouyee le profilé est capable césister aux
positions de la table, le schéma suivant indiquepesitionnement de la charge appliquée

I'un des ciseaux :
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o ]

Figure 3.12 : effort sur le ciseau en position critique

Modélisons les efforts sur le ciseau en ce schénvars :

P=E815015N.
Ra

Rbp

AN =

» Calcul des réactions :

Zﬁextza => R_a)+Rb+f’>= 6

Projection :
Rs+R,—P =0

P
R, = R, =—=4154

2

» Diagramme des efforts tranchants et moments fléahis
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P=2815301.5 N.
LN S
50 50
“ m H 4154
-
’ I —
T
4 - 4154
M) x
(R

=31133500 N.mm

[ll. 2.3.3. Calcul du diametre des tiges de fixation dvérin :

Pour fixer le vérin on utilisera deux tiges paraiequi ont le méme diameétre vue (
la force du vérin double effet et la méme en tigtrdn poussant, la figure suivante mol

I'emplacement du vérin :

Figure 3.13 : tiges de fixation du vérin
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Les deux tiges sont soumises a la flexion simpli¢ Jes schéma suivant indiquant I'effort auquel

elle est soumis l'une de ces tiges :

Ra F

En suivant la méme méthodologie de calcul querésdaent on trouvera que :

P 66749.21

Ry = R, =5 = ———— =33374,605 Net Mmax = 13182968,975 N.mm .

En appliquant la condition de résistance :

Sachant que :

Re

Saam = =
adm S

Acier allie inoxydableR, = 530 Mpa .

En posant un coefficient de sécurité s= 2 alors :

Sadm =—- = 265 Mpa .

l > Mmax — T[d4/32 > Mmax
\ Sadm aj2 ‘Sadm
—> "™ - Mmax

—_— > AN :d=>35mm.
16

8adm

Alors en prendre d = 36 mm.

Pour le choix des pallie et des roues pour laetahla choisis ceux de la marque

SEPT, entreprise francaise spécialiste dans lactlom et le montage des roues et des

roulettes industrielles, pour les dimensions eltas attachées dans I'annexe a la fin du

rapport avec les mises en plans
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La sécurité lors de l'utilisation du systeme devgire étudiées. Des modifications ont
éte faites suite a cette étude. Les éléments chosijpges vulnérables devront étre étudiés a
l'aide de la méthode des éléments finis. La migela@m pourra ainsi étre réalisée.
Ce dernier chapitre présente une partie dans leguelva décrire, analyser et vérifier nos
résultats de recherche et de dimensionnement eéf@eécédemment. Il sera partagé en

quatre parties :
» la conception des éléments de la table avec progeafsolidworks)
* la simulation des éléments de la table avec progmaminsys workbench

» Présentation de dessin 3D de la table élévatrilzesitnulation avec programme
(solidworks) .

» Mises en plan des éléments essentiels constitlzatable.

V.1. ANSYS Workbench:

Cette plate-forme propose une approche différeate th construction d'un modeéle en
réutilisant le code ANSYS initial. Elle est partieGmement adaptée au traitement de cas a la
géomeétrie complexe (nombreux corps de piéces) xetuéilisateurs non confirmés dans le
domaine du calcul. Dans cet environnement, |'atiéigr travaille essentiellement sur une
géomeétrie et non plus sur le modéle lui-méme. ladefbrme est donc chargée de convertir
les requétes entrées par l'utilisateur en code ABI&Yant de lancer la résolution. Le modeéle
éléments finis généré reste néanmoins manipulablmsrant des commandes propres au
code ANSYS.

IV.2.Choix de matériaux:

Sachant que nous avons utilisé trois métaux diftéret choisi le plus approprié :
Matériaux 1 : acier allie (X6 Cr 13) :

E =2.2x 10! N/ m? N=0.28 M, = 7700 Kgm3
Matériaux 2 : acier étiré a froid (AISI 1045)

E = 2.05x 101! N/ m? N=0.29 M, = 7850 Kgm?

Matériaux 3 : acier allie inoxydablE16L) :

E =1.9x 101 N/ m? N=0.26 M, = 7300 Kgmn3
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IV.3. Maquette 3D des éléments de la table et analyse paimulation) :

La conception de la table élévatrice a été sépmrgrusieurs so-systemes pot
faciliter le design de cellet. Il est a noter que la méthodologie utiliséagjua maintenar
pour rédiser ce projet est basée uniquement sur nos cesaraies académiques acquise
ceux<i ont été travaillés parallelement puisque chataunx sont inte-reliés.

Dans cette section nous allons présenter la madiéisSolidWorks 3D des strtures

essentielles constituants la tat

IV.3.1. La tablesupérieure :

I. Maquette 3D :

La premiere étape pour commencer la conception tible a été de modéliser
plateforme qui devra supporter par une charge i@é&£n8000kg. Cette modélisation perm
d'aller chercher les différentes cotes d'encombnéinge le support doit respecter. Cec
position basse et en position hal
La figure 4.1 représente les deux vues de desslesagssous de la plateforme de la tabl
type et la grosseur des profilés ont été choiade de la partie de dimensionnem

o of L i@ - v - @8- 0 oy

k. .

Figure 4.1 : modéle 3D de la plateforme de la tak
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ii. Analyse et simulation par programme (Ansys workbench :

L’'analyse pafAnsys workbenctl) vient supporteles calculs déja fait a la main. Comme
peut constater sur les images s’y dessous nosl€aloot tres prés du logiciel. Suite
premiere analyse, les résultats se sont avérésfgposa figure 4.2 monti que le déplacement
directionnelle maximaleégale a 0.000105 m a la charge de 1000t. les déplacement et
déformation sont trés faiblea figure 4.3 montre qila déformatiormaximaleégale a

0.00022 m et la contrainteaximale de ( vo—mises) égale 3.861207pala plateforme

résistera donc a la charge&@( Kg soit 78480 N.

[ -0,00037501
-0, 000465

-0,00055499
-0,0006449%
-0,00073497
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Figure 4.5 : déformation de la table supérieure

IV.3.2. Le chéassis de la table
i. Maquette 3D :

La base de la plateforme a été dimensionnée gresssat en respecta
I'encombrement de cotes dicté par le calcul effedans le début du troisieme chapitre
profilé a également été choisi de maniépouvoir étre utilisé avec les autres s-systéemes
de la table. Ceci le rend uniforme. Une étude ppysrofondie devra étre effectuée p
confirmer le choix de ce profilc

La figure 4.5 deuxues du chassis mobile de la table, des railstéraaudé sur la
face supérieure de la base pour guider en tramslbts galets des ciseaux. Les choix
roues a été exclus de I'étude de dimensionnemeataioisis parmi les modeéles qui exist
dans le marché vue la diversité de ces dernienedessin ddéfinition des roue sera attac
dans le rapport.
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*Dimétrique

Figure 4.5 : modéle 3D du chassis de la tal

ii. Analyse et simulation par programme (Ansys workbench:

La premiére analyse sur la base de la table ava@viéiée des faiblesses. Etant do
les efforts auxquels elle est soumise, alors neassaconclu qu'il €ait préférable d’ajoute
destraverses du méme profilé que le cadre, On affesteonditions aux limites a la positi
la plus vulnérable. A la deuxiéme analyse, lesltétsuse sol avérés positifs

Les figures 4.6 4.7 et 4.8 montrent le déplacementimale qui égale a 0.00028 r
la déformation élastique équivalent 5.6210~>m et la contrainte équivalente de (-
mises) = 1.0068 ¥07pa, on peut constater sur les image zone la plus faible semble &
celle du centre des profilés de longueur. Mais tler§assemblage ces deux profilés servi
amonter les rails soudé qui permettra de répadictmtraintes adéquatement sur d’au

ensemblede chassis de la tal résistera donc a la charge de 8000 Kg soit 784
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Figure 4.6 : le déplacement sur le chassis de labte

1363805 0,000 0,500 an'u'(m)
T5441a 0,250 0,15m
métrie 4 Apercu avant impression h Apercu durapport/ |
‘ e 7 : o uiv.-_-.;-_i'—'g-__ j.'-,. : 0
Animztion "i”ﬁ i1 | ' 10 séquences > 25ec(Auto) - | g | & | [ -3 Cyaies Longueur[m] [[+ Valeur =
T |8
0, -
d 2 |375e-002
5620465 3 175-002
E 4,85 | 4 01125
s . 5 |015 .6
—_— 285 5_‘29_21?’5__
1,5777.30 T : - - . . = 7_|022
0, 0.25 0.5 0,75 1% 1.2 1.5 i |8 |
g L
[m] 10
* Messages., Graphique | .

Figure 4.7 : la déformation sur le chassis de la kde

> [w ] <



Chapitre IV :

Présentation des la dessins & Simulation

2018

Mﬁsagi\ Graphique |

45287ef
| 3.4208¢8 :
| 3513 0,000 0,500 1000 im) @
1,2051ef 0,250 0,750 E
GéométﬂeAApergu avant imprassion}\ﬁ\pergu du rappnrt/' |
Graphigue ~ Données tabulzires ?
|Animation | Ii ||ﬁ M % 10 Séquences - 2 5ec(Auto) - | 3 | &) | =~ 3 Cyees L.anqueur [m] IFM i
: = 106 .535_3?'-‘*.FH
: 2 |375e-002 19501+l
o 3 |75002 8833
il 4 01125 1,0088e+
2 e - 5 |015 (6,52U5e+C
2,58+6 | 6 [01875 4.1331e+C
1,5777e30 . T g i . |7 10235 (1,0035e+C
o, 0,25 05 0,75 1 1,25 1,5 18 (8 |02625 (1,1407e+(
8 |03 17,1023e+L
Im] 10(03375 6920
11 |0 375 (TORT9esl T
4 nr | +

Figure 4.8: la contrainte équivalente (von-mises ¥ur le chassis de la tab.

IV.3.3 Le profilé du ciseau

i. Maquette 3D :

La géométrie deprofilé du cisea a été élaborée en regardant les autres syst

disponibles sur le marché et avec une toid’amélioration.

On a opté pour lehoix d’'un profilé qui est le méme que celui prigipla plateforme et |

base. Ceci pour les méme raisons énumeérées pjet fur donner de la soupless

I'assemblage. Les figures 4@&présentent la forme du profilé congus gles ciseaux :

Figure 4.9 : modéle 3D du profilé du ciseau
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li. Analyse et simulation par programme (Ansys workbench):

Le profilé du ciseapermet de faire le lien entre la position basdeate de I:
plateforme de la table. Le systéeme de levage par vient également s'y attacher pour le
la charge. Les aspects a respecter lors de la ptimicale ce systéme sont trés importants
profilé choisi doit résister a la charge dans lesxgmasitions et tout au long du levage.
géomeétrie du systéme doit en position basse fad@ieslevage de la charge. Les axe
rotation doivent étre congcus adéquatement poumniseir l'usure prématée des différentes
membrures. Le méme profilé rectangulaire utiliseésdas autres systémes devrait nous
adéquat. Tandis qu'un simple systéme goujon etis@eec jeu devrait faire I'affaire pour
axes de rotation.

Différents calculs ont éleffectués pour ce systéme dans le chapitt
dimensionnement sur lesquels on s’est basé poemdiéier ces cotes et concevoir
systeme. On remaun@ bien d’aprés les figures 4.10 4.11 et 4que les résultats ¢
simulation et de nos calculs sont proche et, donc on déduit quepl®filé du cisea

résistera a la charge et aux efforts exercés su
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Figure 4.10: déplacement directionnelle sur leprofilé du ciseat
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Figure 4.11: la déformation élastique sur Le profilé du ciseau
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Figure 4.12: la contrainte équivalente (vonmises ) sur Le profilé du cisea
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IV.3.4 Systeme hydraulique (vérin) :

i. Maquette 3D :

Le systeme permettant de donner le mouvement seawx a été choisi d’'apr
I'étude fonctionnelle ees exigences du promoteur comme étant hydraulioe
dimensionnement est appuyé avec des calculs caomeats. Notons que
dimensionnement de la pompe du vérin a été fag sancevoir son modele 3D suite

manque de temps.

Figure 4.13 : Vérin hydraulique

ii. Analyse et simulation par programme (Ansys workbench):

Vérifier la résistance d’un vérin revient a la ¥iéation du flambage de sa tige. ¢
a porté une analyse de flambagela simulation da tige de cette derniére vue cc’est la
composante qui subit I'effort, on remarque d’apessrésultats qu le déplacemel et la
déformation sont trés faiblees figures 4.4 et 4.15llustrent les contraintes exercées st
tige ainsi que le déplacement, on remarque qdistribution de ce dernier est située

I'extrémité reliée a au support de fixon qui a une valeur trés minime.

62



Chapitre IV : Présentation des la dessins & Simulation 2018

URES {mm)
1.267e-001

l 11616001
1.056e-001

_ 8,501e-002
§.446e-002

mj { i

6, 334e-002

5.279e-002

4.233e-002

_ 3.167e-002

2.111e-002

1.056e-002

1.000e-030

-

Figure 4.14 : le Déplacement sur la tige du vérin

won Mises [kSmng)

8.133e+ 007

l ToasEe+ 007
_ 6.77Ee+007

4.06Te+007
5.389e+007
_ 2.71le+ 007
203484007
1.356e+007
6.750e+006
28488+ 003

— Yield strenath: 2,300e+ 008

Figure 4.15: Distribution des contraintes sur la e du vérin
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Figure 4.14 : le Déformation sur la tige du vérin
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IV.3.5 TI'arbre de fixation de vérin :

I. Maquette 3D :
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Figure 4.16 : modéle 3D de I'arbre de fixatior

ii. Analyse et simulation par programme (Ansys workbench)

D’aprés la simulatiomous ont donné de bons résultdegplacemel et déformation

faible, I'arbre de fixationésistera a la charge et aux efforts exercés suctume les figure
4.17 4.18 et 4.19 montrant :
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Figure 4.17 : le Déplacement de I'arbre de fixatic
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Figure 4.18 : la déformation élastique de I'arbre de fixtion
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Figure 4.19 : contrainte équivalente (de vc-mises)de I'arbre de fixation
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IV.3.6. L'assemblage de la tablélévatrice a triple ciseaux :

i. Présentation de la maquette 3D

Les figures 4.20llustrent notre maquette 3de I'assemblage de notre prcqu’on a

concue a I'aide du logiciel SolidWorks 201

ks ¥ - -S- e e assemblage mulaticn,SLOASM [ ————— Q- P - X
o iz T 5.1 i w Ry af ) & |

Répétitian Bnéaire Diéplater e s _Fonttions  Géemétrie i
e e smart Montrer les Ablige e refin Moueslie  Momencaturs  Vue  Esguisse InstantaD  Mettrea | Fre
t

3 0 vue  Esguiss
Fasiangrs o E oo ™ | composarts | 3Fsemb etude de latée  avec Hgnes jour
cathés t d'e

| - i Esquisse | Eveluer | Compléments de SOLDWORKS | SOLIDWORKS MED

®[EH B @& - 1
- —

FresET=

| = mFace ' Gauche

Figure 420 : modéle 3D I'assemblage de la table élévatrice

i. Analyse et simulation par programme (solidworks):

Parce que notre tabdéevatrice contient de nombreuses pieces nous ne pouvior
faire les simulationavec Ansys alors nous avons utilSolidworks.Et nous obtenons ¢
bons résultats queéncouragel notre travail et ceci est la preuve de la cohérelesepiéces ¢
de la compatibiliteLe déplaceme et la déformation sont trés faibfleomme les figures
4.21 4.22 et 4.23 montrant :
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Figure 4.23: contrainte équivalente (de vc-mises )de I'assemblag

IV.4. les Courbes obtenues aprés la simulatic (déformation, contrainte, déplacement :

Nous avons également étu la variation des différent paramét(eontrainte
déplacement déformatioe fonction depoids qui en a varié de.5 N jusqu'a 100000

avec les trois matériauentionné Au début de ce chapitre.

+  Remarque :
Nous avons obtenu de nombreuses courbes a traversdessus de simulation, nc
ne pouvons pas tous les expliquer, donc nous anades courbes poun élément

de la table élévatricda table supérieul et le reste Nous ‘avomsis a I'annexe.
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IV.4.1.La table supérieur :

A. Déplacement :

a) courbe de déplacement en fonction de la charge :

Les résultats des trois courbes des matériauxtigsnproche, et la quantité de

déplacement est petit N'a pas dépassé 10~>mm
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Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction aharge

b) courbe de déplacement en fonction de la longueur@@ KN) :
Remarque :

La quantité de déplacement du cété droit estgrasde que c6té gauche, parce que
le nombre des bagues est Moins dans cette zong Jesaiésultats restent tres faibles et ne
constituent pas un probléme.

0.00E+00
&%mLnl\OOLnNMLnl\OOHNOOOOI\LDLnQ'mmNHN
N O N N < N AN o O« AN 00 < O O N 0 S O OV o
2 Yo .0 T @) B Vo B - BN B S o 9 TN @) BN g R @) ) O M 1 0O O < 1 O < 0
-2.00E-04 e N < M O 0 10 M o — NN M S NN 0N g
n - M o N Y O N~ A H H H o = -
~ O  © © O o
-4.00E-04 X P
-6.00E-04
-8.00E-04
-1.00E-03
—o—deplacement3  =fll—deplacement 2 deplacement 1
-1.20E-03

Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction dbarge



Chapitre IV :

Présentation des la dessins & Simulation

2018

B. Contrainte équivalent de (von-mises) :

a) Courbe de contrainte en fonction de la charge :

Les courbes du développement du stress sont présapes €gales en a mémes nombres pour

les trois matériaux, la contraint est doublé elatreharge de 50 KN et 100 KN extrémité

3,98E+07 Pa.
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Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction aharge

b) Courbe de contrainte en fonction de la langueur (IWKN) :

Nous remarquons que le changement des contralntgsd plus de valeur que nous tournons

vers la droite a cause de la concentration dedegehau milieu et le nombde tube soudést

moins que l'autre coté.
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Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction aharge
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C. courbe de déformation élastique équivalente :
a) Courbe de déformation en fonction de la charge :

La déformation des trois métaux a été modifiee avecapproximation similaire: le
résultat s'est multiplié entre 50KN et 100KN, Qegent les valeurs sont trés faibles
et la déformation ne présente pas de risque.
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2.50E-04
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1.50E-04 $=matl
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0.00E+00
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Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction adharge
b) Courbe de déformation en fonction de la langueur 100 KN) :

La méme remarque de déplacement pour la déformatiamuantité de déplacement du coté
droit est plus grands que coté gauche, mais letaésrestent treés faibles et ne constituent
pas un probleme.
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Figure 4.24 : courbe de déplacement en fonction adharge
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Figure 4.24: Vue SolidWorks Photc de la conception de la tabl
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Remarque :

Ces courbes nous montrent la convergence desatssdéis trois matériaux et
montrent la variation et le pourcentage de déplent et de déformation dans le différent
élément de la table élévatrice, donc on peut dieergptre machine est équilibrée et capable

de supporter la charge proposée

IV.5. Dessin d’ensemble de la table élévatrice etibes en plans des éléments essentiels:

Dans la section qui suit on va attacher le dessinseémble de la maquette de la table

qgu’on a congue ainsi que les mises en plan deseélinsuivants :

» Latable supérieure

» Le profilé du ciseau (bras de la table)
» L’arbre de fixation des ciseaux

* le chassie de la table

lls sont attachés dans I'annexe.
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Conelusion generale

Au cours de ce travail nous avons essayé de foummaximum d’informations sur la
table élévatrice qu’'on a proposé comme solutior,@soit dans le coté de son mécanisme,
son dimensionnement et méme du coté sécuritaieinf@mations peuvent étre utilisées
dans le cas d’une éventuelle étude de fabricatiba gn rapport avec le projet de conception
d’'un nouveau systéme de manutention utile dangslemdroit (Ateliers, installations de
stockage ...etc.)

Au début on a remarqué que les travailleurs danatkdiers n’utilisent pas généralement un
systéme de manutention pour le déplacement dehdeges, alors on a commencé par
observer et avoir des idées.

On a commencé par mentionner quelques généralitdsssdivers systémes de manutention
qui existent, et c’est a partir de la qu’on a dgfiour le projet : la conception d’'une table
élévatrice mobile. Il a fallu donc définir les digaypes de tables qui existent ainsi que leurs
caractéristiques pour en arriver avec une étudetitomelle a tracer 'objectif final qui est le
choix de la table a triple ciseaux motorisée pavénm. Pour ce dernier, la premiére partie a
présenté quelques généralités sur les systemeautigdies incluant tous ses composants, les
méthodes de dimensionnement et de fonctionnemerttd étape du travail on a donc on a
défini 'ensemble du projet qui est la conceptidteedimensionnement d’une table élévatrice
mobile hydraulique.

Le vrai travail dans ce projet a était partagé emxdoarties par I'encadreur, la premiére partie
dans laguelle on a effectué des calculs et le dilnanement des éléments constituants la
table. Tandis que la deuxiéme s’est occupée déscaéons des résultats.

Enfin grace a notre essai de concevoir cette thlllas avons réussi notre mission et avec ces

données nous pouvons faire facilement la réalisatians le futur.
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Annex 2018

Notre choix des roues et dgallies pour la table est celui de la marque SEPT, les minas

sont indiquées dans les extrait du catalogue sui

* Pour les roues :

Informations principales
Rer. site - 2061993

Carmrosserns Pneus

rangue SEPT
Modele ROUE DE NACELLE, ROUE A
BAMNDAGE, ROUE ELEVATEUR
Etat e
Annce -
diameéire 250 mm
B0 29 36 50B630
100 124 38 S0B640
125 154 k! SOB6S0
160 180 52 SOBBED
200 @ 54 508670
* Pour les pallie :
SPECIFICATIONS TECHNIQUES
Référence article AGO12794
Fabricant
Poids 0.5 kg
Diamétre intérieur d (mm) 16,256
Diameétre extérieur D (mm) 40
Epaisseur 1 Be (mm) 39,12
Epaisseur 2 Bl (mm) 4412

REMISES IMMEDIATES
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IV.4. les Courbes obtenues apres la simulation (dé&fmation, contrainte, déplacement) :
IV.4.2. Le chassie :

1/ courbe de déplacement en fonction de la chdrge fnction de la longueur :

Les valeurs de déplacement multipliéeG* mm

3.00E-04

2.50E-04

2.00E-04 /
=—¢—mat 1
1.50E-04 —&—ma2
1.00E-04 == mat3
5.00E-05
ns 1 15 p) 2 S
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2.00E-04
1.50E-04
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0
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()]
[} — —&—deplacement

3

Titre de I'axe —fli—deplacement
2

0.225
0.3375
0.45
0.5625
0.675
0.7875
1.0125
1.125
1.2375
1.35
1.4625
1.575
1.6875

2/ courbe de contrainte en fonction de la chargkeda longueur :

Les valeurs de contrainte multipliéd 8% pa
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4.00E-05 — matl
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1.20E+07

1.00E+07
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4.00E+06

2.00E+06

0.00E+00
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0.9
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1.125
1
1.275
1.35
1.425
1
1.575
1.65
1.725
1.8

3/ les courbes de déformation en fonction de lagehat en fonction de la longueur :

Les valeurs de déformation multipliéd 8~°

IV.4.3 L’arbre de fixation :

1/ courbe de déplacement en fonction de la chetrga fonction de la longueur :

Les valeurs de déplacement multipliéeGi® m.
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1.00E-03
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-4.00E-03
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-6.00E-03
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2/ courbe de contrainte en fonction de la chargkeda longueur :

Les valeurs de contrainte multipliéd 8’ Pa
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3/ les courbes de déformation en fonction de lagehat en fonction de la longueur :

Les valeurs de déformation multipliéd @3 m .
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IV.4.4 Le profilé du ciseau :
1/ courbe de déplacement en fonction de la chdrge fnction de la longueur :

Les valeurs de la déplacement multipliéE0a> m .
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2/ courbe de contrainte en fonction de la chargkeéa longueur :

Les valeurs de la contrainte multipliéd@’ Pa .
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3/les courbes de déformation en fonction de lagghat en fonction de la longueur :

Les valeurs de la déformation multipliéé® =3 m .
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