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Résumé

Dans ce travail, on a présenté les calculs nécesgaartant de I'étude
cinématique, calcul des dimensions des élémenttitusmts et des efforts développés au
niveau de la plate-forme et les bras de ciseauxmbaele 3D a été créé sous SolidWorks.

Afin d’assurer la commande automatique de la tdblsysteme hydraulique a été
choisi. Le dimensionnement du vérin et de sa s été déterminé. Le logiciel
Fluidsim a été utilisé pour créer et simuler leaitr hydraulique.

Abstract

Scissor lifts are used to transport or lift varialgects. In this work, we presented
the necessary calculations based on the kinemntatiy,scalculation of the dimensions of
the constituent elements and the forces creatdteiplatform and the scissor arms. A 3D
model was created in SolidWorks.

In order to ensure automatic control of the tablelraulic system was chosen. The
dimensioning of the cylinder and its position hag determined. The Fluidsim software
was used to create and simulate the hydraulicitircu
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Introduction générale

De nos jours, de nombreux systémes de manutentmn table élévatrice sont
congus pour étre utilisés a diverses fins dandustrie. Ces systémes peuvent étre utilisés
dans des applications polyvalentes et dans une gaaenservices tels que les travaux de

nettoyage, de maintenance et de réparation.

Ces machines permettent aussi aux personnes deveoules charges a une hauteur
désirée et sont aussi utilisés pour donner accédesazones auparavant inaccessibles,

principalement sur des batiments ou des chantiers.

Certaines plateformes élévatrices a ciseaux ont dé¢eloppées pour des
applications autres que les équipements industrigdsprojet proposé par Baez et al
s'inspire des difficultés qu'éprouvent les perssrrendicapées sans membres inférieurs a
entrer et sortir d'un fauteuil roulant. Les autgum@posent un mécanisme a ciseaux pour

élever ou abaisser un siege secondaire d'un faubedant [7].

Vue cette importance, beaucoup d’études ont étérpenr étudier ces systemes
allant de l'étude cinématique, dimensionnementcutatie contraintes, sa commande

automatique par des actionneurs mécaniques, €lees;i pneumatiques et hydrauliques

[9]

L’étude présentée dans notre projet de fin d’égiuspire de la table élévatrice se
trouvant dans le Hall technologiqgue du départendmtgénie mécanique qui a été

détériorée a cause de la surcharge.

Les besoins de cette table au niveau de notretéa@st accrue puisqu’elle permet
de réaliser plusieurs taches tel que le changemestnéons dans les amphis et la
bibliotheque centrale, I'entretien de I'étanchéiigs travaux de peinture. Ces travaux
doivent étre assurés en toute sécurité par desitéehs et ouvriers.

Ces travaux se trouvent a des hauteurs qui peattentdre plus de 4 m.
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Sur la base de cette problématique, le travaiéatticturé comme suit :

» Une introduction générale

» Un premier chapitre qui a été consacré aux systédeedevage ou de

manutention en général.

» Un deuxieme chapitre qui s’intéresse aux différéypes de tables élévatrices

et leur systeme de commande.

» Le troisieme chapitre concerne dimensionnement différents éléments
mécaniques qui composent la table élévatrice gimsile calcul analytique des
efforts et des réactions.

» Le quatrieme chapitre présente la conception dé&reltes pieces de la table
élévatrice et I'assemblage de ces piéces en utilisaSolidWorks, puis a été

réalisé le circuit hydraulique sous Fluidsim pouomdation.
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Chapitre 1 : Géneralités sur la manutention et les
techniques de levage

Introduction :

Le systeme de manutention est un mécanisme quigpetendéplacer une charge
dans n’'importe quel parcours désiré par l'utilisateéAinsi donc, avoir un systeme de
manutention adéquat a I'environnement ou a I'emiseppermet de gagner du temps. lls

sont trés importants et trés utiles.

1.1 Généralités sur la manutention :

1.1.1 Définitions de manutention :

La manutention désigne le déplacement mécaniquenaehandises dans sa
globalité. La manutention est rendue possible gi@ade nombreux équipements qui
permettent de faciliter le transport de piéces anamtissant une meilleure sécurité qu’une

action manuelle.

1.1.2 Types de manutention :

Nous avons deux types de manutention [16] :

» La manutention mécanique (qui se réalise par iiméeiaire d'un engin).

» La manutention manuelle (musculaire).
1.1.2.1. Manutention mécanique
Définition : « La manutention mécanique permet d'éviter les risqpeopres a la

manutention manuelle. Elle fait appel a I'utiligatid’appareils de levage et de transport :
palans, poulies, transpalettes, chariots autometeeonducteur porté » [12].
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| —

Figure 1.1- Représentant des exemples de la manutentioniméea

1.1.2.2. Manutention manuelle

Définition 1 :« On entend par Manutention Manuelle toute opératieriransport ou de
soutien d’'une charge, dont le levage, la pose,dasgee, la traction, le port ou le
déplacement, qui exige I'effort physique d’'un oupligsieurs travailleurs [16]

Définition 2 : « La manutention manuelle des charges corresporauta &ctivité qui
nécessite le recourir a la force humaine pour seu)éransporter, déplacer ou retenir un
objet ou une masse. La manutention manuelle peapeoder des risques pour la santé et

la sécurité des travailleurg[16]

Définition 3 : « La manutention manuelle désigne toute opératioriralesport ou de
soutien d’'une charge dont le levage, la pose, lasg@e, la traction, le port ou le

déplacement exigent I'effort physique d’une ou tesieurs personnes.[12]
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Figure 1.2- Représentant des exemples de la manutentioneti@nu

1.1.3 Réle de manutention :

» Faciliter le travail de I'opérateur
* Réduire les manipulations au maximum
» Utiliser 'espace au maximum
* Adopter les méthodes et matériels de manutenticiorestion du nombre et de la
constitution des piéces a manutentionner
» Choisir des équipements souples et polyvalents.
* La manutention doit permettre I'acheminement désgs d’'un poste de travail a
un autre sur la ligne de production, afin d’assllaetivité de I'entreprise :
- Stocker les matiéres premieres aux magasins- intedes matiéres dans
la fabrication
- Alimenter les postes de travail (pendant le pracese fabrication)

- Retirer le produit fini et le stocker

* Une opération de manutention se décompose en 8stap
- Saisie et arrimage de la piéce
- Déplacement

- Dépose de la piece a son nouvel emplacement [14]
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1.1.4 Conséquences de la manutention :
Méme si elle est tres bien étudiée, la manuter@idraine :

* Les frais (main d’ceuvre, achat de matériels)
» Les pertes de temps (augmente les délais)

* L’augmentation du prix de revient

» La détérioration des produits

* Les accidents

* Le besoin de la zone de stockage (augmentatioaultces et des taxes)
1.1.5 Les moyens de manutention :

On distingue selon le type de fabrications (falitices de type série ou unitaire), une

succession de manutention discontinue ou contimee @ansport au sol ou aérien.

1.1.5.1 Transports au sol (énergie manuelle, électrique otlhermique) :
Les diables, les chariots a bras, les chariotdep, les chariots élévateurs, les

remorqueurs, les tracteurs, etc.

1.1.5.2 Transports aériens :

Poulie, palan, potences, ponts roulants, monoail€hemins de roulements, portique,
grues, etc. Ces matériels utilisent des moyensé@teepsion tels que :

Elingues, crochets, cordes, pinces, anneaux owsli#fp utilisant le magnétisme. Dans
certaines entreprises automatisées, l'alimentatnl'évacuation des pieces peut

s’effectuer sur des bandes transporteuses [19]
1.1.6 Les risques de manutention :
La plupart des entreprises sont touchées par dgedade manutention, cependant les

accidents du travail sont plus courants dans certsecteurs industriels (comme le BTP,

la logistique...) ainsi que dans les secteursaieg8 (comme les postes d'encaissement et
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les opérations de mise en rayon dans les Grand&sc8side Distribution, le transport des

patients dans les établissements de soins...) [18].
Tableau 1.1-Facteurs aggravant la pénibilité de la manuterji8h
Facteurs liés a la charge : Facteurs liés aux locaux de travail :

* Poais, taille, forme » [Espaces de travail exigu

 Charge située en hauteur ou a * Soi (encombré en mauvais état,

déposer en hauteur glissant)
Facteur d’ambiance : Facteurs organisationnels :
* Ambiance froide ou chaude » Cadence rapide
e Intempéries * Gestes répétitifs
e Stress

1.1.6.1 Risques de manutention manuelle :

La manutention manuelle est a l'origine de frégai@stidents du dos souvent dus
a des postures incorrectes. Elle peut engendngr,ctomme la manutention mécanique,
des contusions, des écrasements, des chutes. Be Ipki surfaces anguleuses ou
rugueuses, les chutes d'objets et les objets psoggint parmi les principales causes de
blessures, de lacérations ou de contusions petaltnaivail de manutention manuelle. Le
travailleur peut également subir ces blessuresosibe ou s'il entre en collision avec des
objets [18].

Non seulement les risques d'accidents de travaihcatoent le dos
(Lombosciatiques) mais aussi les membres inféri¢éergorses ...) ou les extrémités
(coincement des doigts...) et le vieillissement pesgif des structures ostéoarticulaires
qui peut aboutir a une inaptitude professionnalke,qui, de par leur fréquence et leur
impact, tant médical que socioprofessionnel, carstun probleme majeur de santé au
travail [19].
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L'augmentation des accidents et maladies liés anutentions s'explique par :

v Le développement général de l'activité des plateésrlogistiques
v La taille de beaucoup d'entreprises qui ne perrastyne mécanisation voire une
robotisation suffisante du stockage et de la mantiate.

>

Figure 1.3- Exemples des blessures liés aux accidents dataraion.

1.1.6.2 Risques de manutention mécanique

On considere gu'il y a risque mécanique du momahtrgélément en mouvement
- une machine - est susceptible d’entrer en corst@et une partie du corps humain et

provoquer une blessure [11].

En outre, on identifie le risque mécanique grata Gonjonction de trois éléments
essentiels : un opérateur, un élément, et un moewerAussi, sur le court et long-terme,
les opérateurs sont exposés aux risques suivaits [2

» Contraintes vertébrales

» Vibrations du corps entier, exposition aux choasietro-chocs

> Blessures aux membres : écrasement, cisaillemappdment, coupure ou
sectionnement, abrasions, pigdres...

» Traumatismes par contusions, écrasements, chutgscton de fluides

8
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> Le risque mécanique peut donc étre lié a des fecthvers tels que :

» Laforme des engins

* Leur disposition

» L'état de marche (immobile/mobile)
* Leur masse

e Leur vitesse

* Le taux d'émission de liquides ou de gaz, etc.

Figure 1.4- Exemples des risques de la manutention mécanique

1.1.7 Mesures de prévention :
La manutention peut étre a l'origine de risquegldsieurs types :

o Déchirures musculaires ou tendineuses, écrasempieds mains...
* Accidents dorsolombaires (lumbago, hernie discaiatique...)
» Aggravation d’affections cardio-vasculaires

* Maladies professionnelles.

Afin de prendre des mesures appropriées pour adaptenieux les postes de travail et

pour répondre aux exigences réglementaires :

0 Le risque aux manutentions manuelles doit étreuéyalette évaluation

doit étre retranscrite dans le document uniquéetréprise.
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0 Les mesures de préventions suivantes seront pssesle plan

technique, organisationnel et humain comme suit:[20

1.1.7.1 Technique :

Plan de travail réglable en fonction de la natuvetivail et de la taille de

I'opérateur.

Aides mécaniques : engins de transport, charigsa&urs, treuils, potences, palans,

crics, vérins, crochets, ventouses, sangles...

Equipements de protection individuelle : chaussugasts, casque ... adaptés a l'individu

et a la nature du travail a effectuer.

Tenue de travail également adaptée au type delted\d®e nuisances.

1.1.7.20rganisationnel :

» Diminuer le plus possible le poids des charges, émeombrement, les distances

d’élévation, d’abaissement ou de transport.

» Etudier le poste de travail : exiguité, dénivellatnambiance...

» Eviter les efforts physiques trop fréquents, tromlgngés, impliquant des
mouvements de torsion du tronc ou de flexion, @amiise en place d'aides
mécaniques ou, a défaut, des accessoires de pi@henspres a rendre leur tache

plus sdre et moins pénible.
» Diminuer les cadences imposées par un processususaeptible d’étre modulé

par le travailleur, et prévoir des périodes de sepdfisantes.

> Eviter le travail isolé.
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1.1.7.3Humain :

Faire bénéficier les travailleurs d’'une informatiur les risques qu’ils encourent,
et d’'une formation adéquate relative a I'exécutdm ces activités. La formation aux
gestes et postures est obligatoire pour tous l&wiéa qui font de la manutention
manuelle, méme exceptionnellement.

Au cours de cette formation, qui doit étre essatieent a caractere pratique, les
travailleurs sont instruits sur les gestes et pesta adopter pour réaliser en sécurité les

manutentions manuelles [21].

Enfin, on préconise des vérifications régulieres dechines pour valider leur
conformité et détecter toute irrégularité. Seube personne physique qualifiée ou un

organisme agréé sont en mesure d’effectuer cesdbent

1.2 Généralités sur le systeme de lavage :

Un systéme de levage est une méthode techniquséatipour soulever et/ou
déplacer une charge dans un plan vertical. La ehest)soulevée et/ou déplacée grace a

un systeme mécanique représenté par un appaievage [05].

Le concept de "Systeme de levage" dans le domaindedage et de la
manutention englobe divers équipements tels qugrléss, les ponts roulants, les crics,

les treuils, les chariots €lévateurs, les tablégadtices et d'autres équipements similaires.

1.2.1 Définition de matériel de levage :

« Un matériel de levage est souvent appelé englevdge, un matériel de levage
est utilisé pour la manutention. Il permet de seerleet de déplacer des charges lourdes
verticalement et horizontalement. Il s’agit prirelgment des équipements type grues,
ponts roulants, treuils, potences, chariots... Unénet de manutention permet la
manipulation et le déplacement manuel ou mécardggecharges. Les équipements sont

hydrauliques ou motorisés » [20].
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1.2.2 Types des appareilles de levage :

Tableau 1.27ypes des appareils de levage [13]

@ Mouvement Dispositifs ‘
g Crics Crochets
- Vertical Vérins Elingueurs
g Palans Chaines
§ Treuils Cable...
Vise d’Archiméde

° Horizontal Transporteurs a rouleau, a inertie, a bande,
2 £ aériens
5§ 5
‘é o Monorails continus
e é Mixte Installation pneumatique
z % Toboggans
g ‘é Plan incliné Glissiéres
§ S Elévateurs

Escaliers mécaniques
" Parcours imposé | Parcours non imposg
E Vertical Ascenseur
“g’ Monte-charges
-% Monorail Roues
é Horizontal Cabestans Diables
S Rouleaux Chariots
g Wagonnets Tracteurs
§ Chariots élévateurs
; Ponts roulants Gerbeurs roulants
% Mixte Portiques roulants (Mouvement
g Grues horizontal avec
=S levage préalable)
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1.2.2.1Appareils manuels :
1.2.2.1.1 Brouette :

La brouette est un chariot généralement a une noadois a deux roues, qui
utilise le principe du levier pour mouvoir des afes. Les poignées en assurent la

direction. Elle est facile a manceuvrer et demarmiedentretien.

Lors du transport, le travailleur souléve la chafgdaide des poignées, puis
exerce un effort pour propulser la brouette et &ntenir en mouvement. Il doit de plus

maintenir I'équilibre de la charge sur la roue dvan

Figure 1.5- Brouette

1.2.2.1.2 Chariot a plateforme :

Le chariot a plateforme est un chariot manuel copgur transporter divers types de
charges. Polyvalent et de construction solidestilcenstitué d'une plateforme prés du sol,
d'un train de roulement a quatre ou six roulettgsiaque d'une barre permettant

d'appliguer la force nécessaire pour le déplacker ditiger.
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Figure 1.6 -Chariot & plateforme

1.2.2.1.3 Diable de manutention :

Le diable est une structure verticale de chariandautention équipée de deux ou
quatre roues qui fonctionne avec le levier pourlat@&y des charges. La direction est
assurée par les poignées. Contrairement aux chagoit sont chargés de toute la charge,

les diables en portent une partie, tandis que leuteationnaire en porte l'autre partie.

Le diable est composé de deux bras et d'une ptatefconnue sous le nom de «
bavette » sur laquelle la charge est placée. tilaseansporter des charges, habituellement

plus élevées que larges.

Figure 1.7-Diable de manutention
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1.2.2.1.4 Transpalette manuelle :

Un transpalette manuel est un dispositif de manistena pied utilisé pour
déplacer des charges sur de courtes distances ymouconducteur. Il est congu
spécifiguement pour la configuration habituellené'ypalette. Il est donc nécessaire de «
palettiser » les charges (les déposer sur unetg@abdin qu'elles puissent étre déplacées

par le transpalette.

Deux bras de fourche se glissent sous la paletpewient s'élever de quelques
centimetres du sol, ce qui permet a l'opérateusaldever et de déplacer les palettes.
Etant donné sa taille compacte, il présente |'agt'étre extrémement mobile dans les

espaces limités.

——

|
|
L

Figure 1.8- Transpalette manuelle
1.2.2.1.5 Systeme de levage par aspiration :
Le levage par aspiration consiste a déplacer aeticent une charge en utilisant
le levage et la suspension. On retrouve un tubkedege équipé d'un pivot, d'une téte

d'aspiration, d'une ventouse, d'un tube d'achengneuliair, d'une pompe a vide et d'un

filtre constituant son ensemble.
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La pompe a vide est utilisée pour générer une atgmir dans le tube de levage
(tuyau flexible). Une ventouse est positionnéecatdlémité du tube pour s'adapter a la
surface a manipuler et, si I'étanchéité est adéquatvide se forme dans le tuyau flexible.
Le vide entraine une contraction du tuyau, ce gtragne une levée de la charge.

On peut régler le débit d'aspiration et la vitedselevage ou de descente grace a une

poignée de commande.

Figure 1.9 -Systeme de levage par aspiration

1.2.2.2Engins :

1.2.2.2.1 Grues :

Les grues sont des machines puissantes qui onfgpogipale fonction de lever et
de déplacer des charges. Les grues sont principatentilisées dans le domaine de la
construction, mais également dans les domainesssiémet la manipulation de charges
trés lourdes, tels que les quais de déchargemeitimes et les chantiers de construction

navale.
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Tableaul.3Présentation de différents types de grues

Type
de Fixe Mobile Flottante

Grue

Sont des structures ¢ Sont celles qui sorl Est une grue congue

levage montées sy montées sur roues, s|pour se déplacer ¢t

174

place ou permanente chenilles ou su| travailler sur I'eau. Ell¢

—

Cest le cas de|camions. Ces Grues sg est le plus souver

r——g

Définition | grandes grues a toy toutes pourvues d'ul employée  pour |3
des grues a palan | puissant mat, articule g réalisation des ponts.
des ponts roulants. | fixe, et d’'un systéeme d

cables et de crochets.

Figure

1.2.2.2.2 Pont roulant :

Un pont a rouleau représente un dispositif de neantiatn qui facilite le levage et
le transfert de charges importantes. Le pont rautendistingue principalement par sa
conception par rapport a la grue, au portique, @mi-portique, a la potence et au

monorail. Il est composé de :

1. Une structure en acier horizontale (le « pont »goadrilatere) qui se déplace

sur deux voies de roulement.

2. Les treuils ou palans suspendus ou montés sorgégtipour enrouler le ou les
cables ou la chaine de levage.
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Figure 1.10- Pont roulant

1.2.2.2.3 Chariot élévateur :

Est un Chariot a roulettes dispositif utilisé pderrlevage et la manutention de

charges dans les usines ou les entrepbts de stockag

Le transport de produits finis depuis les chainegpbduction vers les lieux de
stockage, le chargement et le déchargement de nande wagons, de navires et d'autres
moyens de transport sont ses principales fonctlmes, que sa capacité d'utilisation ouvre

la voie a d'autres utilisations.

VHIONVH

Figure 1.11-Chariot élévateur
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1.2.2.2.4 Table élévatrice :

Appareil ayant pour but d’élever un véhicule a bautd’homme afin d’effectuer
des opérations de manutention ou de réparation. &peareil ne permet pas le
déplacement en charge et I'on ne peut pas accédsies véhicule contrairement au pont

élévateur fixe ou mobile.

Figure 1.12 -Table élévatrice

1.2.2.2.5 Ponts élévateurs :

Appareil de levage destiné a I'entretien et a [aaration d’un véhicule & hauteur

d’homme.

Figure 1.13 -Pont élévateur
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1.2.2.2.6 Le treuil :

Il s’appelle aussi Trois-voies est une mécanique permet de réguler
I'enroulement et le déroulement d'un cable, d'Unr@@ne ou de tout autre type de fil congu
pour transporter ou tracter une charge. Le traitl partie des huit machines les plus

simples.

Figure 1.14 Treuil

1.2.2.2.7 Crics :

Appareil agissant directement par une poussée lsoushicule, permettant de le

soulever partiellement.

Figure 1.15- Crics
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1.2.2.2.8 Palan :

Le palan est un dispositif de transport composélelex composants (moufles),

['un étant fixe et l'autre étant mobile.

Il est donc nécessaire d'avoir un point de susperi la partie fixe sera fixée ; ce
point est fourni par un chevalet, mais le plafondun autre support peut également étre

utilisé.

Figure 1.16 -palan

1.2.3 Les accessoires de levage :

Les équipements de levage sont employés en coraptédes équipements de

levage pour toutes les taches de levage et de prarrt.

La sélection des accessoires de levage est hdbimesit basée sur la charge que
l'utilisateur souhaite soulever, les points de tfom le dispositif d'accrochage,
I'environnement dans lequel l'opération est réalis#insi que la configuration des

élingues [22].
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1.2.3.1 Définition des accessoires de levage :

« Les accessoires de levage sont définis commé éesm équipements non
incorporés a une machine, c’est le cas du chal@tateur. Les accessoires sont
généralement placés entre la machine et la chéirgdeapermettre d’effectuer 'opération
de levage ou de manutention. On retrouve les amicessde levage sur des élingues,

sangle de levage, potence de levage, palonnievagée et les palans » [22].

1.2.3.2 Présentation des accessoires de levage :

Différents types d'accessoires de levage sont dibfes : les anneaux de levage,
les manilles, les mousquetons, les maillons, leshats de levage, ainsi que les pieces de
service. La majorité de ces équipements sont péspes acier zingué, mais également en

version inox en fonction de I'utilisation que vars/isagez d'en faire [16].

1.2.3.2.1 Anneaux de levage :

Les anneaux de levage servent a connecter la chdagehaine ou au céable afin de
simplifier le processus de levage. Des anneauxedagke masculins et des anneaux de

levage féminins sont disponibles.

Les anneaux de levage se distinguent par leur tureercirculaire qui permet
d'incorporer un crochet, un maillon ou autre. Quandfiletage est ajouté a I'ceillet, il

devient un point de fixation pour les sanglesclegines et les cables.

Figure 1.17Anneau de levage
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1.2.3.2.2 Manilles de levage :

La famille des accessoires de levage comprend rédgalkeles manilles de levage.
Cet accessoire joue un rble essentiel dans la pldpa opérations de levage.
Le corps de la manille est constitué d'un axe,pguit é&tre en forme de U ou de rond, et
d'un axe.

Des manilles lyres et des manilles rondes sontodibes. De cette maniere, les
manilles de levage sont construites a partir diveréet se referment habituellement en

utilisant un axe mobile a visser ou a boulonner.

Figure 1.18 -Manille de levage

1.2.3.2.3 Mousquetons de levage :

lIs considérés comme des accessoires de levagerme d’anneaux métalliques et
possédant un systéme d’ouverture facile et sécukis&ein d’'un mousqueton, on peut y
glisser une corde, un cable ou encore une chaiaee.a€tessoire peut aussi s'utiliser
comme point d’attache.

Figure 1.19 -Mousquetons de levage
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1.2.3.2.4 Maillons de levage :

Les maillons sont considérés comme des accesstarigison pour le levage, ils font
la jonction entre une chaine, une corde ou un adblkevage et un accessoire de levage
destiné a soulever une charge. Les maillons degyéeparmettent de raccorder, raccourcir

ou fixer une chaine.

Figure 1.20 -Maillons de levage

1.2.3.2.5 Crochet de levage :

Est un outil qui a pour but de soulever et de parter des charges lourdes avec la
meilleure sécurité possible. C'est un composant négligeable voir obligatoire des

équipements de levage comme les grues, les tauikss palans par exemple.

Le crochet de levage s'utilise relativement simpatnil est fixé a I'extrémité d’un cable,

d’'une chaine ou d’'une sangle de levage.

Figure 1.21-Crochets de levage
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1.2.3.2.6 Pieces de rechange de levage :

lls ont des éléments non liés a la machine, plaoé® la machine et la charge, pour

permettre le levage de cette derniere.

Figure 1.22 -Piéces de rechange de levage
1.2.3.2.7 Poulies :
Une poulie est une piece en forme de roue servétransmission du mouvement.

Elle est destinée a étre utilisée avec une corderouable, la forme de la jante étant

adaptée aux cas d'utilisation.

Figure 1.23 —Poulie
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Conclusion :

Les dispositifs de manipulation sont largement néjpa a travers le monde, ils sont
présents dans presque tous les domaines. Ainsiplestructeurs continuent de créer de

nouveaux appareils et de nouveaux systemes afigatiser cette tache.
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Introduction :

Le mécanisme a ciseaux est le plus souvent utiies les plates-formes élévatrices
de travail, mais aussi pour crics de voiture eemtde travail. lls disposent actuellement de
plates-formes élévatrices utilisables, par exengadas la manutention de charges dans les
entrepots et les expéditions, dans le cas de gpkiSans barrieres acces aux batiments et

espaces pour les citoyens a mobilité réduite eteégmt lors du remplacement des

ascenseurs.

2.1 Définition de la table élévatrice :

Une table élévatrice est une plate-forme élévatsoavent utilisée pour la
manutention de marchandises et de matériaux damabtacation, la vente au détail,
I'emballage, la logistique, les lignes de productia construction et I'industrie alimentaire
[12].

2.2 Avantages de tables élévatrices :

Le mécanisme a ciseaux a des applications danssdg/endustries en raison de sa
conception simple activités humaines. Son avantggjeune maintenance facile, une

fiabilité élevée et des dimensions compactes [23].

Il existe un besoin constant de lever et de pasito des pieces, des matériaux et des
personnes dans lindustrie en particulier et dassinfrastructures de notre société en

géneral.

Le résultat peut varier de la fatigue et d'unelégdvoductivité aux accidents graves
de travail si I'on demande aux ouvriers/manutentes d'accomplir telle opération de

levage et de positionnement sans l'aide d'un égquEpemécanique.

Les blessures liées au levage et au positionnediféniles, continues et répétitives,
telles que les douleurs de dos et le syndrome dal @arpien, font partie de ces deux
extrémes. Pour les raisons suivantes, les tabdeatéices sont la solution idéale pour les
problemes de levage et de positionnement :
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2.2.1 Plateforme stable :

Les tables élévatrices a ciseaux, a la différene® tdeuils, des grues ou des
manipulateurs, disposent d'une plateforme stable p® levage et I'abaissement du

matériel.

La probabilité de laisser tomber une piece accallment est réduite et le risque de voir

une charge suspendue se balancer et causer desrefeau personnel est réduit.
2.2.2 Réglage infini de la hauteur :

Une table élévatrice est congcue pour se déplaceretoent vers le haut ou vers le
bas jusqu’a la hauteur désirée et pour maintertie teuteur méme en cas de panne de

courant.
2.2.3 Polyvalence :

Les tables élévatrices peuvent étre fournies aneclarge gamme d’accessoires,
tels que convoyeurs a rouleaux, plateaux tournaaispes, abatants... ainsi qu'avec des
plateformes munies d'installations spéciales tetig&taux et autres dispositifs de

positionnement automatique.
2.2.4 Mouvement programmable :

Le mouvement peut étre programmeé, et les tablesepelétre intégrées a des

systemes spéciaux de manutention et des lignesodegtion.
2.2.5 Mobilité :

Les tables élévatrices peuvent étre livrées avesdeles sur roulettes ou avec des

chéassis de manutention.
2.2.6 Course de levage verticale importante :

Une table élévatrice peut étre installée dans ossef pour atteindre une hauteur
d'abaissement de zéro absolu, sur des versiongesoat sol ou a hauteur du plancher, ou

eéquipée de plusieurs articulations en ciseaux pauevage extrémement haut. La table
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élévatrice extra-plate est une alternative supphtéane. La table élévatrice extra-plate peut

étre installée directement sur le sol en raisosadfaible hauteur en position rétractée.
2.2.7 Faible maintenance :

Les tables élévatrices sont des machines robustésistantes, congues pour des

années d’utilisation avec un niveau minimal de riegiance.

2.3 Domaines d'utilisation de tables élévatrices :

Les tables élévatrices peuvent étre personnalggdes les besoins des clients. Cela
les rend adaptables a tout contexte commercialgigtique. Ci-dessous, nous examinons

les principaux domaines d’application des tablésattices [12].

2.3.1 Table de travail et palettisation :

L’une des utilisations les plus simples d’'une tadévatrice est celle d’'une table de
travail. La table est baissée et levée a une oertaauteur pour permettre aux opérateurs
d’effectuer leurs activités dans la bonne positatnde la maniére la plus confortable

possible.

Cela vous permet également d’empiler la marchanslisela palette de maniere plus
efficace et plus sdre. Enfin, le réglage en haudeua table de travail permet de réduire les
accidents du travail liés a une mauvaise posturkopérateur et au transport de charges

lourdes.

2.3.2 Ligne de production et asservissement des ®mes automatiques :

Une table élévatrice peut également étre utiliséénéérieur d’'une ligne de
production pour amener le travailleur a la bonngtdwar et lui permettre d’accomplir ses
taches de la meilleure fagon possible ; ou powmstéaer, baisser ou lever des composants

qui doivent étre travaillés avec précision et ades techniques spécifiques, ou qui doivent
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étre amenés au sol a la fin de la ligne de prodactvec une palettisation automatique

suivante.

Dans ces cas, donc, la solution de table élévagsteconcue de maniére a s’intégrer
parfaitement dans la chaine de production pourtimmeer en combinaison avec d’autres

machines.
2.3.3 Monte-charge et liaison entre les étages :

Le besoin de transporter des matériaux, des oettides marchandises vers les
étages supérieurs d’'une usine, d’'un entrep6t on datiment est tres bien satisfait avec

une table élévatrice.

La technologie de levage et d’abaissement, en, eféttbien adaptée a la fonction
des monte-charges et permet également d’utiliseriaux I'espace disponible au sol grace

au systeme de déplacement présent sous la table.

Enfin, le mouvement hydraulique garantit une layggenme de capacités qui, avec

la flexibilité d’installation, satisfont tous leg®oins dans les contextes industriels et civils.

2.34 Logistigue pour le chargement et le déchaggnent des

marchandises :

Dans un contexte logistique, les plates-formesaétioes permettent de lever et de

transporter des marchandises a la hauteur du Vélqatils doivent charger ou décharger.

Elle enterre dans le sol, charge I'opérateur ewvéscules pour le déplacement ;
ensuite, grace aux leviers du ciseau, il leve Bealu supérieur jusqu’'a la surface de

chargement du camion ou un bord de liaison refi@&ix surfaces.

2.3.5 Fonction d’ascenseur de voiture :

Ainsi que pour les applications industrielles, lebles élévatrices peuvent
également étre utilisées dans les secteurs civijmieés. C'est le cas des garages ou

parkings qui se développent au niveau infériedadee, a I'abri des intempéries : une table
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élévatrice permet de recevoir une voiture au nivéauda rue et de la faire descendre

automatiquement et en toute sécurité.

2.4 Types de tables élévatrices :

Quasiment tous les espaces de travail peuverdartities tables élévatrices. Trois
facteurs principaux doivent étre pris en compterphoisir la bonne table : le type de

technologie, la mobilité et la discipline d’énergie

2.4.1 Selon le type technologique :

A ciseau simple

A ciseau double

A ciseau multiple

Figure 2.1-Types de tables élévatrices selon la technologie.

2.4.1.1 Table élévatrice a colonnes :

Pour les charges les plus lourdes, les tablestéiéssa colonne sont utilisées. Leur

systeme de colonnes leur permet de soulever degesh@es lourdes et volumineuses.
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» Elles sont spécialement concues pour servir doatll manutention. Elles
sont donc adaptées aux taches de manutention longogairement aux
tables élévatrices a ciseaux.

» Elles sont moins stables que les tables a ciseaux.

Figure 2.2-Table élévatrice a colonnes.

2.4.1.2 Table élévatrice a ciseaux :

Ce sont des plateformes congues pour transporigositionner des objets entre des
niveaux de hauteur spécifiques. Etant donné cpfitent une bonne stabilité et un acces

libre sur les quatre cétés, ils peuvent étre gslisomme un élément supplémentaire dans

les processus de production.

» Elles sont stables et robustes par rapport auggabtolonnes.

* Elles sont adaptées aux travaux verticaux exigea@icertaine précision.
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2.4.1.2.1 Table élévatrice a ciseau simple :

Ce sont des plates-formes congues pour transparfgositionner des marchandises
entre des niveaux de hauteur déterminés. Ellesrdftrne bonne stabilité et un acceés libre
sur les 4 cotés, ce qui permet leur incorporatioriamt qu’élément d’élévation dans les
processus de production. Elles peuvent manipulerctarges allant jusqu’a 10 000 kg et
leur fabrication peut atteindre une longueur deébres.

Figure 2.3-Table élévatrice a ciseau simple.

2.4.1.2.2 Table élévatrice a ciseaux double :

Les tables élévatrices a double ciseaux sont codagosl’un chassis, d'un
mécanisme a double ciseaux et d’une plate-formauttés éléments tels que le profilé de

sécurité périphérique sont également incorporés [12

Elles sont destinées a transporter ou positioneenthrchandises entre des niveaux
déterminés. Elles peuvent manipuler des chargastallsqu'a 5 000 kg et sont fabriquées
avec une longueur allant jusqu’a 4 metres. Ce tigmble présente une hauteur moyenne
en position repliée et, en regle générale, permetaourse d’élévation de 1,2 fois leur

longueur.
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Figure 2.4 -Table élévatrice a ciseaux double.

2.4.1.2.3 Table élévatrice a ciseaux multiples :

La longueur d’'une plate-forme conditionne la hautBalévation utile que I'on peut
atteindre. Les tables élévatrices a ciseaux me#igbnt la solution pour les applications
nécessitant une élévation supérieure a celle effear les modeéles a simple et double
ciseaux. Ce type de table est composé d'un ch@&sismnécanisme a ciseaux, qui peut étre

a trois ou quatre niveaux, et de la plate-formeésepre.

Figure 2.5 -Table élévatrice a ciseaux multiples.
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2.4.2 Selon la mobilité :

2.4.2.1 Les tables élévatrices stationnaires :

Sont des appareils de levage dotés d'une grantiefptane qui peut étre déplacée

a différentes hauteurs a I'électricité ou a I'aidér comprimé.

Les dispositifs de levage sont installés a desasddéfinis dans la production et la
fabrication pour soulever des charges jusqu'a 4Q0& différentes hauteurs, ou pour étre

utilisés comme tables de travail.

Figure 2.6- Les tables élévatrices stationnaires.

2.4.2.2 Les tables élévatrices mobiles :

Elle s’adaptées aux taches nécessitant des dématerréquents. Elles sont

capables de couvrir une plus grande surface quampulateur industriel fixe.

Sont principalement utilisées partout ou il exigtebesoin de soulever, d’assembler ou de
transporter et dans toutes les situations dansidédeg une hauteur de travail ajustable est

requise.
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Figure 2.7-Les tables élévatrices stationnaires.

2.4.3 Selon la discipline d’énergie :

2.4.3.1 Table élévatrice hydraulique :

Une table élévatrice hydraulique est un dispodéifevage qui utilise un mécanisme
hydraulique pour soulever et abaisser des chaigis.est souvent utilisée dans les

environnements industriels pour manipuler des raatédourds.

Le mouvement d'élévation est assuré par un védraljique ; il est manuel pour les faibles
charges. La course du vérin est amplifiée par de=sagx, en application du principe de

levier.

Figure 2.8 - Table élévatrice hydraulique.
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2.4.3.2 Table élévatrice pneumatique :

Elles fonctionnent a Il'air comprimé, adaptées auwirennements ou ['électricité

représente un risque.

Figure 2.9- Table élévatrice pneumatique.

2.5 Composants des tables élévatrices :

Plateau

Ciseaux Cadre anti pincement

Vérins hydrauliques

Groupe hydraulique

Chassis

Béquille de sécurité

Figure 2.10 -Eléments composants de la table élévatrice.
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2.5.1. Le chéassis :

Le chassis est la partie inférieure de la tableadtice, sa base. C'est I'élément qui
assure la stabilité au sol. Il est de préférermecaer au sol mais peut étre simplement posé
ou inséré dans une fosse prévue a cet effet (afiriehir un niveau de la plateforme aligné
avec le sol pour chargement / déchargement).

Dans la version "mobile" de la table élévatricechdssis est doté de galets et/ou
roues pivotantes, ou encore d'une embase paldttigedhausse) afin de permettre le
déplacement de la table élévatrice a I'aide damspalette ou aussi permettre le passage

des longerons de gerbeur pour déposer une charge.
2.5.2 Les ciseaux :

Les ciseaux sont la partie principale de la taldgadrice. En effet, ce sont eux qui
assurent le mouvement vertical de la table éléapar leur déploiement (une fois ma par

un ou plusieurs verins).

Le nombre de ciseaux varie en fonction des dinoeissile la table ainsi que de sa
course. Une table "standard" dite "simple ciseast'tomposée de 2 ciseaux paralléles. La
table peut aussi étre "multi ciseaux" : verticaoMmpune plus grande course, ou horizontaux

pour un plus grand plateau.

Les ciseaux sont mis en mouvement grace a dessv@gyarauliques alimenté par
un groupe électrohydraulique, ils sont equipés digpositif de valve anti-retour. Cette

valve empéche la descente soudaine du plateawsatecapture hydraulique.

2.5.3 Le plateau :

Aussi appelé la "plateforme”, correspond a la patipérieure de la table élévatrice,
et c'est sur ce dernier que la charge est poséta Blupart des tables élévatrices, le plateau

est en tole pleine.

Cependant, ce plateau peut aussi étre équipé d@sdss options, permettant
d'adapter la table élévatrice a une utilisationcsigéle de manutention. Parmi ces
adaptations, on retrouve souvent le plateau rotatflateforme basculante (Tilt) ou encore
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I'intégration d’'un convoyeur a rouleaux, de gardeps, de guides latéraux ou angulaires,
d’'une surface antidérapante... La table élévatrice gessi étre déclinée en version "extra

plate".
2.5.4 Groupe hydraulique :

Le groupe hydraulique est contrélé par le boitecdmmande et permet la mise en
action des vérins hydrauliques pour faire monterdescendre la table. L’'ensemble
comprend : Une carte de gestion électrique (de B88¥ triphasé) un moteur, un réservoir
d’huile et une pompe hydraulique. La descente@séglement obtenue pas I'action d’'une
électrovanne (solénoide) qui autorise le retoufldele dans le réservoir — dispositif «

simple effet ».
2.5.5 Boitier de commande :

Le boitier de commande permet de contrdler les mimawnts de la table (montée,
descente) ainsi que les éventuels éléments ajartésption (rotation, basculement,
rouleaux motorisés etc.). Au minima le boitier denmande comprend un poussoir «

montée » un poussoir « décente » et un arrét ceyyitg.
2.5.6 Cadre anti pincement :

Le cadre anti-pincement est un profil généralenentaluminium, suspendu en
périphérie sous la plateforme, il comprend aussicdatacteurs qui en cas de collision avec

un obstacle arréte « net » le mouvement de desdertetable.
2.5.7 Béquille de sécurité :

La béquille de sécurité permet de verrouiller mépaament le plateau de la table

en hauteur afin de pouvoir effectuer les opératdmmaintenance en toute sécurité.

Conclusion :

Dans ce chapitre a été abordé les différents tylsesable élévatrice, dont le
mécanisme de commande est mécanique, électrigaenatique e hydraulique. Et sur la

commande hydraulique que notre choix est fixé.
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons évaluer la taillediesrs €léments qui composent
cette table élévatrice. Par la suite, nous évalliensemble des efforts tranchants et des

moments de flexion que la table subit par rappdatéharge située.
Ainsi, ce chapitre vise a :

* Identifier les liaisons mécaniques entre les dififés €léments de la table
élévatrice pour déterminer les pieces requises smiabrication.

» Calculer les dimensions des composants (les piéees)table.

» Calculer I'effort nécessaire au vérin pour souléxeharge spécifique.

» Identifier les efforts auxquels ces éléments sonfrontés.

3.1 Etude cinématique de la table :
» Schéma cinématique 2D de la table a étudier
Grace au schéma cinématique en deux dimensiona tible élévatrice, nous pouvons

repérer les principales liaisons entre les diffeyegléments de la table afin de mieux

appréhender son concept :

Figure 3.1- Schéma cinématique de la table élévatrice.
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Tableau 3.2 Nomenclature du schéma cinématique de la tablatice.

Ne Désignation
01 Table supérieure
02 Rouleaux

03 Bras

04 Bras

05 Bras

06 Bras

07 Vérin Hydraulique
08 Rouleaux

09 Table inférieure
10 Roues de table élévatrice
11 Sol

» Graphe et tableau des liaisons

Figure 3.2- Graphe des liaisons
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Tableau 3.2 —Liaison.

Liaison Type Axe
L 10/11 Glissiere / Pivot Y, 2l %

_ Z

L 10/9 Pivot
_ Z

L 9/7 Pivot
_ Z

L7/5 Pivot
L 9/8 Glissiere Y
_ Z

L 9/5 Pivot
_ Z

L 5/4 Pivot
_ Z

L 4/1 Pivot
_ Z

L 8/6 Pivot
_ Z

L 6/3 Pivot
_ Z

L 5/6 Pivot
_ Z

L 4/3 Pivot
_ Z

L 3/2 Pivot
L 15 Glissiere 7
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3.2 Dimensionnement de la table :

3.2.1 Détermination des longueurs et des angles :

Afin de déterminer les distances entre les applisst nécessaire de déterminer les

longueurs et les angles des éléments de la tablatéte.

A) Hauteur maximum :

Figure 3.3- Hauteur maximale de la table élévatrice.
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» Calcul de la longueur du bras de ciseau dans la opition maximale

L = 3500 mm

L 1=1000 mm

H 1 =4000 mm

H1'=H1"= % = @22000mm

Le théoréme de Pythagore nous permet de calculonueur du ciseau la position

maximum notée (E) :

E =vH1'? + L12=+/20002 + 10002

E =v5000000 =2236,067 mm

Donc pour soulever a une distance H1= 2000 mnutld&oir des bras de :

2236,06% 2236mm

> Calcul F1

On utilise le théoréme de Thalés :

w1l _ K1

u
E L1 H1/
On propose que :

- Lafixation du vérin se fait dans le dernier qudmtla tige [1]
Donc : u=1677,05¢ 1677 mm

Et on a aussia =b =150 mm

1677 _ W1 _ K1
2236 1000 2000

_ 1677%1000
T 2236

=750 mm
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_ 16772000
~ 2236

= 1500 mm

N1=L-(b+a+wl)=3500— (150 + 150 + 750)
= 3500 — 1050 2450 mm

Alors :

F1=vN1% + K12 =+/2450% + 15002 = 2872,71 mm
La longueur du vérin pour la hauteur maximale (§ggante) sera2872,71 mm

» Calcul des anglesr et :

* L’angle e (entre le bras et la table inférieure):

) H1' 2000
Siho = — = —— =0,89%4
E 2236

o = arc sin(0,894)= sin~1(0,894) =63,38 °

Donc: 0=63,38°

* L’angle p (entre le vérin et la table inférieure):

. K1 1500
Sinp=—= = 0,522
F1 2872,71

B = arc sin0,522)= sin~! (0,522) =31,46 °

Donc: P=3146°
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B) Hauteur minimum :

Figure 3.4- Hauteur minimale de la table élévatrice.

» Calcul de la longueur L2 :
On a les données suivantes :
L = 3500 mm
E=2236,067 mm

H 2 =600 mm

Le théoréme de Pythagore nous permet de calculendmeur L2 :
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L2 =vVE2 — H2'2 =/22362 — 3002
L2 =v4909696 = 2215,78mms 2216mm

Donc la longueur L2 2215,78 mm

> Calculde F1:

La longueur u de fixation du vérin et les longueaes b restent les mémes
On utilise le théoreme de Thales :

w2 _ K2

u
E L2 H21

1677_ W2  _ K2

2236 2215,78 300

_ 1677%2215,78

=1661,83 mm
2236

1677300
2=——— =225mm
2236
N2=L— (b +a+w2) = 3500 — (150 + 150 + 1661,83)
= 3500 — 1961,83£538,17mm

Alors :

F2 =+/N22 + K22 =,/1538,172 + 2252 =1554,53mm
Donc la longueur de vérin dans la hauteur mininii#e rentrée) est1554,53 mm

» Calcul des anglesr’ et g :

« Langle o :
., H2
Sing =— = ——=0,134
E 2236
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« = arcsin =sin"1(0,134) &,7°

Donc: o'=7,7°

e L’angle p’ :
. K2 225
Si’'=—= =0,144
F2  1554,53

B’ = arc sin (0,144) =in~1 (0,144) 8,27

Donc: B’ =8,27°

d) Calcul (la langueur du rail) G :

G=12-11=2215,78 - 1000115,78 mm

3.2.2 Détermination des caractéristiques du verin :

Le vérin hydrauligue (ou actionneur hydrauliqgue) es actionneur mécanique utilisé

pour donner une course unidirectionnelle

3.2.2.1 La course du vérin

La course est sélectionnée selon le déplacemdfadcuer. Il est nécessaire que la
longueur de course du vérin soit au moins égatecdlirse désirée (la fin de la course se
fera en butant sur les fonds du vérin ou sur ddéelsuextérieures). D'aprés le vérin
sélectionné, la course sera soit standard (imp@séele constructeur) soit spéciale

(effectuée a la demande).
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A l course

diametre

"
!

.

A Y
T

-+

course encombrement

Figure 3.5- Les dimensions d’un vérin.
Dans notre cas la course est calculée par
C=F1-F2=2872,71 —1551,57 =1321,14 mm

3.2.2.2 Calcul des Diamétres du piston et de la tige :

v' Diamétre du piston :

Le diamétre du piston est directement lié a I'éeengiale générée par le vérin.

Ft

Ft=p.S

Ft : effort théorigue axial

p: pression de service d lintérieur de la chambre dv
vérin

S : surface du piston sur laquelle la pression s‘applique

Figure 3.6- la sortie de la tige.
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Pour calculer I'effort que doit développer le véoim doit prendre en considération
la charge a soulever qui est de trois ouvrierst topoids de chacun est de 100 kg, plus

la masse de la table supérieure.

La masse de la table supérieure :
Meapie= lONgueurxlargeurxépaisseuk densité du l'acier

= 350 cnmx 100 cnx5 cmx7,85grem?3 [25]

=1373,75 kg
Myypr =100x3 = 300kg
Meotate= Meable + Moywr = 1373,75 + 300 = 1673 ,75 kg
Doncl'effort théorique est :
F =MyprqieXg = 1673,75%9.83 = 16452, %6~16453N= 1645,3daN

Avecune pression de service P = 20 ba(®

Calcule du diamétre du piston nécessaire pour supper I'effort :

nd? 4xF
4 TTXP
4x1645,3
d= W =+104,79 =10,23 cm = 102,3 mm

b) Détermination du diamétre de la tige :

¢ Piston

¢ Tige '
F P

Surface a prendre en compte

Figure 3.7- la rentrée de la tige.
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Tableau 3.3-Compatibilité des diamétres de vérin [26].

Diamétre d’alésage du vérin (mm)

Diamétre
. 32 40 50 63 80 100 125 160
de piston

(mm) (D{@)|(D|@)|(DH (D) |(D{2)|(DH2|(D]2)|(DH](2)

Diamétre de
16

o
o
o
o”©

_ 36 45 56 70 9 (100
la tige (mm)

Selon le tableau précédent, le diamétre du pidfor102,3 mm) a été déterminé, ce qui

correspond a une tige de 70 mm de diametre.

c) Calcul de la longueur libre du flambage (L) [4].
L=CxK

On choisit leK approprié, dans notre cas, on considere une katimo arriere. Selon le
tableau ci-dessous (tableau. 3) le facteur de eassK = 2. Pour déterminer la longueur

libre de flambage, nous utilisons la méthode sua/an

L =course xK

L =1321, 14 R =2642, 28mm.
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Tableau 3.4 -Différents type de montage avec leurs facteursodese k [27].

Désignation Extrémité de Type de montage facteur de

tige course K
Articulations Articulation 2
arriére guidée 4 —. 4

Filetage guidé o 15

. Em— —(i»—
Filetage non guidé 4
— 4 -

Tourillons Articulation [ 1,5
Intermédiaires guidée . G-III@I L
(placés sur le 1/3 . [T

Filetage non guidé _%: 3
Tourillons Articulation 1
avant guidée . - S———

Articulation non . 2

guidée Cl =721 N

ki
Equerres Articulation 0.7
guidée e L
Filetage guidé g % 0.5
- : o —1
Filetage non guidé 2

d) Calcul du débit de la pompe :

Le débit de la pompe est donné par la formule siiéva

Q =VxS Aved:sectiondupiston.

On estime un temps d'élévation T = 20 s et pour amgse de la tige du vérin C =
1321,14 mm, on calcul la vitesse de sortie ou éetiérla tige par la formule suivante
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C _1321,14
T 20

V= = 66,057mm/s

On détermine la section du vérin par la formule/anie

md? _ 3,14X102,32
4

S= = 8215,2mm?

Donc: Q =V x S = 66,057 x 8215,25 = 54267473 . s~ !
En litre par minute sera: Q= 542674,766.107° L/min
=32,56L/min

3.2.3 Choix du moteur :

La table élévatrice est employée afin de soulesgrtiavailleurs & des hauteurs variées

afin de réaliser certaines taches en fonction descteristiques techniques suivantes :
» Capacité d’élévation jusqu'a 30 kg + la masse bketsupérieure 1373,75kg
Donc myyiqe = 1673,75 kg

e Course jusqu’a 1321,14 mm
» Dimension de la plateforme jusqu’a 3500 mm x 1000 x50 mm
* Hauteur de levage 4000 mm

* Temps de monté 0.2 m/s
D’ou F=mxg ; 1673,7%9.83= 16452,9616453N
Donc P= KV ; 16453«0,2= 3290,6W =3,29 KW 3,3 KW

Donc La pompe a entrainer requiert une puissan8&3d€W et un nombre de tours 2830

tr/min
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Tableau 3.5 -Les caractéristiques techniques du notre moteyr [17

Type de Moteur électrique | Diamétre d’arbre Arbre claveté de
moteur triphasé 3kW / 4cyv 24x 50mmet la
(CEMER) clavette inclus par
moteur
Puissance 3,3Kw Rendement Standard IE1
Vitesse 2830 Couleur de RAL 7022
tr/min~3000tr/min moteur
Fixation A pattes (B3) Protection IP55
Finition Aluminium Fréguence 50H1Z
Hauteur d’axe 90 mm Courant nominale 6,1 A
Tension Triphasé 230/400 Bruit 61 DB
d’alimentation
Poids 18,5 kg Indice protection IP55
Couplage 230v Tringle / 400V Installation A Tintérieur /
étoile I'extérieur
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EECL L B

i
I

Figure 3.8 -Moteur électrique triphasé de puissance 3,3Kw.

3.3 Calcul analytigue des charges

L'analyse statique de I'équilibre du systeme arétdisée en tenant compte des
forces de chargement et des réactions sur la ptaief supérieure. Afin d'obtenir les
forces au niveau des articulations, le diagrammecatps libres des systemes a été
dessiné. Les poids des composants de la tablenggtigés. L'angle entre le bras et la
plague de base est l'angle alors quea est I'angle entre le cylindre hydraulique et la

plague de base.

3.3.1 Hauteur maximum :

Nous modélisons les efforts sur la table en cersamsuivant :

N S S

< >,

2350 500 500 150

Figure 3.9— table supérieure sous charge concentrée (hanteqr
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3.3.1.1. Calcul des réactions au niveau des appuis

YFye ; Ra+F+Rb=0

|IF || = mxg = 300x9,8 = 2940N = 294daN

(Nous n’avons utilisé que la charge sur la tablstededire le poids des ouvriers)
Ra+Rb-F=0
-Ra+F =RIEMf, =0
Rax 1000 — Fx 500 = 0

FXx500
Ra= = 1470 N
1000

F 2940
Donc : Ra=RB= E = T: 1470 N

3.3.1.2 Calcul des efforts tranchants et du momefi&chissant

Trongon 01 :
0<x<2350

T=0N

X \
‘_. y % H >Mf
—
X
Trongon 02 :
2350< x <2850

T=Ra=1470 N
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2350

S
v

Trongon 03 :
2850< x < 3350

T=Ra—-F =1470- 2940 = -1470

r N
v

Trongon 04 :
3350< x < 3500

T=Ra-F+Rb=1470-2940 + 1470 N

< > >« >
2350 500 200
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3.3.1.3 Calcul des moments de flexions :
Trongon 01 :

0<x<2350; M=0N.mm

Trongon 02 :

2350<x<2850; T=+Ra

M;= -Ra (X — 2350)

X =2350; Ms= - Rax0=0 N.mm
X=2850 ; M;=-Rax (2850 - 2350)

= -1420500 =- 735000 N.mm

Troncon 03 :

2850< x <3350 ; T=+Ra-F

M; = -Ra (X — 2350) + F (X — 2850)

X =2850 ; M, =-Ra (2850 - 2350) + F (2850 - 2850)
= - 1470 (500) + 2940 (0)

35000 N.mm

X =3350 ; M;=-Ra (3350 - 2350) + F (3350 - 2850)
= -1470 (1000) + 2940 (500)
=-1470000 + 1470000
=0 N.mm
Trongon 04 :
3350< x<3500; T=+Ra-F+Rb
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M; = -Ra (X — 2350) + F (X — 2850) — Rb (x — 3350)

X=3350 ; M;=-Ra(3350-2350)+ F (3350 - 2850)— Rb (333350)
= - 1470 (1000) +#R9500)- 1470 (0)
=-1470000 + 14700@
& N.mm

X =3500 ; M, =-Ra (3500 - 2350) + F (3500 - 2850) — Rb (35@350)
= - 1470 (1150) +4P9650) — 1470 (150)
=-1690500 + 19110@20500

6 N.mm

3. 3.1.4 Diagramme des efforts tranchants et momefiéchissant :

i

14

-1470N

N \"‘L&l J

N
N\

R

ﬁJ’/#
\7\ r 4

-735000N.mm

Figure 3.10- Diagramme des efforts tranchants et moment iftéaint dansal hauteur

maximale.
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3.3.2 Hauteur minimum :

Nous représentons les efforts sur la table seleoiéma ci-dessous :

3 | o[

-— —> > >,
1134 Q 216 r 2000 150

Figure 3.11— table supérieure sous charge concentrée (hauiayr

3.3.2.1 Calcul des réactions au niveau des appuis

YF,.: ; Ra+F +Rb=0

|IF || =m x g = 300x 9,8 = 2940 N = 294 dan

(Nous n’avons utilisé que la charge sur la tablstededire le poids des ouvriers)
Ra+Rb-F=0

-Ra + F =Rb;

Le moment par rapport a b.

MF _

, 0

Rax 2216 — F< 2000 = 0

_FX2000

a= = 2653,43N= 265,34dan
2216

Donc : Rb = F — Ra = 2940 — 2653,34 = 286,57 N
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3.3.2.2 Calcul des efforts tranchants dans chaquesncon :
Trongon 01 :
0<x<1134

T=0N

=

T=Ra=2653,43 N

Trongon 02 :

1134<x <1350

Trongon 03 :
1350< x < 3350

T=Ra-F =2653,43 — 2940 = - 333,62N
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Trongon 04 :
3350< x < 3500

T=Ra-F + Rb =2653,43- 2940 + 286,50 N

1134 216 2000

3.3.2.3 Calcul les moments de flexions :

Troncon 01 :

0<x<1134; M=0N.mm

Trongon 02 :

1134 x<1350; T=+Ra

My = -Ra (X — 1134)

X=1134 ; M;=-Ra0=0N.mm

X=1350 ; M;=-Rax (1350 -1134)
=-2653,°81350-1134 = 573121,44 N.mm

Trongon 03 :

1350<x<3350; T=+Ra-F

M; = -Ra (X — 1134) + F (X — 1350)
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X=1350 ; M;=-Ra (1350 -1134) + F (1350 - 1350)
= - 2653, 38 (2162940 (0)
573130,08 N.mm
X=3350 ; My=-Ra(3350-1134) + F (3350 - 1350)
=-2606,38 (2216) + 2940 (2000)

=-5775738,08 + 5880~ 0 N.mm

Trongon 04 :

3350< x <3500 ; T=+Ra-F+Rb

M; = -Ra (X — 1134) + F (X — 1350) — Rb (x — 3350)

X=3350 ; M, =-Ra(3350—1134) + F (3350 - 1350) — Rb (333850)
= - 2606, 6 (22162940 (2000) — 333, 62 (0)
=-5776225,6 + 589328 - 0

6 N.mm
X=3500 ; My=-Ra(3500-1134) + F (3500 - 1350) — Rb (35@350)

= - 2606, 38 (23662940 (2150) — 333, 62 (150)

= -6166695, 08 + 63Q0-50043 204261, 92 N.mm
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3.3.2.4 Diagramme des efforts tranchants et momefiéchissant :
Ra I Fl RbI

O A
IS
|

| 1134 2w

T(x)

+2653,43N

- 333.62N

104263 N.mm

M (x) | | L

-573130 N.mm

Figure 3.12 -Diagramme des efforts tranchants et moment fléahisdans la hauteur

minimale.
3.4 Calcul des forces agissant sur les bras [9] :

Bras a ciseaux : Il y a au total 2 paidesbras a ciseaux utilisés dans le
modeéle pour la hauteur requise, c'est-a-dire guelun total de 4 bras a ciseaux
utilisés, donc chague maillon aura des forces rdiffies agissant sur chaque

maillon.
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3.4.1 A hauteur minimale :
Le bras (1) est retiré du ciseau afin de mesusediféerentes réactions qui l'affecte.
Calculer la charge Rs et Ra :( Rs = Ra)
Rb et Rareprésentent les réactions aux appuis.
» Rb1 :la charge de plate-forme supérieure + les 3 orsrrie
Rb1 = mxg = (1373,75 + 300% 9,83= 16452,96 N
» Rb2 :le poids du bras de ciseau supérieur
La masse du bras de ciseaux Mc = 7cm x 4cm x2236¢/85 gr cm3= 49,14 kg
Le poids est calculé a partir de la formule

Rb2= Mc xg = 49,14x 9,83 =483,11 N

RE : Réaction du 2éme bras sur le premier bras.
Rcx et Rey : Réactions du sol sur le ciseau autgin
» RV : La force appliquée a la tige fixée aux bras deatis
RV = F =16453
o=77°
=8,27

V=82,3°

65



Chapitre 3 : dimensionnement de la table
élévatrice

Avec : Eb=Ec =1118 mm.
En appliauant la somme des forces :
Zpsy = -Rby+REX simn+ Rcy=0  ..................... (01)

Th/e S0 et (03)

- RbyxsinY x 2236 +RE x 1118=0

RByXxsinYx2236 _16936Xsin82,3xX2236
1118 1118

Donc : RE =

RE = 33566,58 N

On remplace dans I'équation (1) on trouve :

RCy = Rby— REXsin a=16936 — 33566,58 sin7,7

12438,55 N

* Il est retiré du ciseau le bras (2) afin de mesles différentes réactions qui

['affectent.

Avec : EA=ED =1118 mm.

En appliquant la somme des forces :

gy =-Ray+ RE xsim+ RV xsinf+Rdy=0 ..................... (01)
Zr/x= - Rdx + RE x cos + RV x cos3= 0 P (023
Iup =0 (03)
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Ray xsinY x 2236 - RE x 1118 — RV x1677 =0

Rdx = -REx cost - RV xcosp
= -33566,58 x cos 7,716453<cos 8,27
=-33263,91 -16281,9 = 49848,48 N

Rdy = + Ray- RExsim - RVxsin

=16936 - 33566,58 xsirY,7 —16453xsin 8,27
=16936 — 4497,45 — 2366,56 = 10071,99 N

3.4.2 La hauteur maximale :

RCx et RCy : Réactions du sol sur le ciseau autfiin

a=63,38°

B =31,46 °

Y = 26,62 °

Avec : Eb=EC =1118 mm.
En appliauant la somme des forces :

Zpsy =-Rby +REx simt+ Rcy=0 ..................... (01)
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Iie 0 (03)

- Rby xsinY x 2236 + RE x 1118 =0

RByXxsinYx2236 _16936Xsin26,62x2236
1118 1118

Donc : RE =

RE =15177,06N
On remplace dans I'équation (1) on trouve :
RCy = Rby — REXsin a=16936 — 15177,06sin 63,38

=16936 - 13568,25 3367,75 N

* Onisole le bras (2) du ciseau pour calculer |é®rmdintes réactions agissant sur

lui.

Rdy

Avec : EA=ED =1118 mm.

En appliquant la somme des forces :
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Zp;y =-Ray + RE xsim+ RV xsinf+Rdy=0 ..................... (01)
Zpx=-Rdx+ RExcog+RVXxcosB=0 ..., (02)
Iup =0 (03)

Ray xsiny x 2236 - RE x 1118 — RV x1677 =0

Rdx = -REx cost - RV xcosp

=-15177,06 x cos 63,38 — 16453 xcos 31,46
=-6800,40 — 14034,48 = -20834,88 N

Rdy = + Ray- RExsim - RVxsin

=16936xsin 63,38 —16453 xsin 31,46

= 15140,74 — 8586,87

%553,87 N

Conclusion

Les résultats obtenus dans ce chapitre ont éténEssoomme suit [] :

» La table élévatrice a ciseaux est dotée d'un W@rtraulique a double effet avec

une course de 1321,14 mm et un diameétre de vérdld2,3 mm afin d'ouvrir et

de fermer le systéme en toute sécurité. De plyzdssion de service maximale de

la pompe a été déterminée a environ 20 bars.

* Le moteur électrigue a été seélectionné pour ceésystselon le calcul de la

puissance du moteur a 3.3 kW.

» Afin de transporter la charge dans le systeme ertetsécurité, un calcul

analytique des charges et des réactions a étéégéali
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Chapitre 4 : Conception de la table élévatrice
mobile et simulation sous Fluid-Simdu circuit de
commande hydraulique

Introduction

Dans ce chapitre sera exposée la partie importntetre travail, en exposant les
étapes du design de la table élévatrice mobile SolidWorks, et la simulation du circuit

hydraulique. [3]

4.1 Conception des pieces composantes de la tablévatrice

sous SolidWorks :

4.1.1 Choix du logiciel utilisé pour la conception

Il est important de noter qu’il existe un grand rtowende logiciels de conception et
de calculs assistés par ordinateur disponibledesararché. On retrouve principalement
NASTRAN, CATIA, ABAQUS et SolidWorks.

Dans notre cas, Nous allons utiliser le logicieli®borks pour la conception de
tous les composants de la table élévatrice touprenant en considération les calculs

faites dans le chapitre 3.

L’exploitation du logiciel qui contient trois catéges de documents, la piece
'assemblage et la mise en plan, nous a permisidelé design de la table.

Nowveau decument SolidWorks

Une repedsentation 30 & un simple composant
de conception

Une composition 30 de pitces et/ou dautres
aemblages

Une mise en plan d etude 20, generalement une
piéce ou un dsembiage

Figure 4.1-Interface graphique de SolidWorks version 2014.
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Figure 4.2-Interface interne de SolidWorks (plan de travail).

4.1.2 Représentation paramétrique des éléments :

4.1.2.1 Table supérieure :

La plate-forme supérieure soulevait de lourdesqgséx travailler, situées en haut de la

table élévatrice.

Nous avons créé un parallélépipede d'une longue@580 mm, d'une largeur de 1000 et
d'une épaisseur de 50 mm, et ses deux bords laténesurant 100 mm de hauteur.

Ensuite, nous y avons percé deux trous d'un dignaetr30 mm chacun, puis nous avons
réalisé deux rainures de longueur 1279,23 mm &rdeur 30 mm. Ces rainures assurent

le mouvement relatif des galets.
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Figure 4.3-Modele 3D (SW)de la plateforme.

4.1.2.2 Bras de ciseau supérieur

Il s'agit d'un parallélépipéde d'une longueur dg@é2@&m, d'une largeur de 70 mm et d'une
épaisseur de 40 mm. Il comporte trois trous, dexxextrémités et un au milieu, chacun
de diamétre 30 mm et nous avons retiré la matiéseddux extrémités et lui avons donné

une forme convexe.
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Figure 4.4- Modéle 3D (SW)du bras de ciseau supérieur.
4.1.2.3 Bras de ciseau inférieur

Le méme design que le bras de ciseau supérieur,lay@ut d'un quatrieme trou dans le

dernier quart de ciseau pour fixer la tige du vérin
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Figure 4.5- Modele 3D (SW)du bras de ciseau inférieur.

4.1.2.4 Table inférieure :

Méme design que la table supérieure avec l'ajouquddre plaques rectangulaires sous la
table pour fixer les roues. Chaque plague mesu@nBb de long, 228mm de large et

10mm d’épaisseur.

74



Chapitre 4 : Conception de la table élévatrice

mobile et simulation sous Fluid-Simdu circuit de

commande hydraulique

Fssouwors?| D-B-@-8-9-h-0B8- ubsp .t BN sexccn Commancs
S(Et' SS‘& / ) G ) N ) J Z:norri E §
Omencen (1”@~ A Erttes : gad |
v . 00 G0 [ . . 5 [
Features | Sketch | Evalate | Dimpert | SOUDWORKS Add-ins | SOUOWORKS MBD | i?‘l’lﬂfi-‘ﬂ P-+-0Q 0

¢ElR[¢[@] >

&
Qubsup .. Defavk<<Defauit> Disgla & 5 a_
» Hatory . 7 ry [2
m Sensees 4 E
.
m Anncestrzas \uf !
155 Matesial <nct speciied E
W Front Plane )
W TopPlane
N Right Pane
L rigin
@) Boss-Extrude!
» (@ Cutbatrudel
o IR 4 4
:k
D
Y
< >
Model | 30 Views | Motion Study 1 |
SOUDWORKS Premism 2016 164 Ediion £ty Pat 3 @
‘/;SSOLIDWORKS ‘ 4 File Edit View Inset Tools Window Help ‘ tabinf ..t Search Commands Q- & X
SEP\ S<'\rl / ) @ ) N ) ': C®ﬂ z &
oo o D Al e : s saneo
@-@ E < :
Features | Sketch [ Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins | SOLIDWORKS MBD PELPED D-+- Q- -3-

S[E[RTe[®] -

v

@ tabinf ... (Default<<Default> Display 350 ;Q@‘gQ:Q,L_ il
| |

[&) Annotations

§55 Material <not specified>
N Front Plane

N Top Plane

W Right Plane

L, origin

> @) Boss-Extruded

TRISIRIN L Model [ 3D Views | Motion Study 1

SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Editing Part

Figure 4.6-Modele 3D (SW)de la table supérieure.

75




Chapitre 4 : Conception de la table éléevatrice
mobile et simulation sous Fluid-Simdu circuit de
commande hydraulique

4.1.2.5 Les roues :

Il s'agit d'un cylindre de diametre extérieur d& 40m et d'une hauteur de 200

mm, avec un trou de diamétre 40 mm en son miliew [@ofixation.
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4.1.2.6 Support de roue :

Il s'agit d'une base rectangulaire de 350 mm deg,|@28 cm de large et 10 mm
d'épaisseur. Ses cbtés s'élevent en forme delgided305 mm. Il comporte 6 trous, 4 sur
la face supérieure et 2 sur les c6tés pour uneebfixation.
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4.1.2.7 Le boulon :
* Lavis:

C'est un cylindre de diametre 40mm et d'une longueu220 mm, et sa téte est un

hexagone d'un diamétre de 60 mm.
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Figure 4.10-Modele 3D (SW)d#&/is a téte hexagonale.
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e L’écrou:

Il s'agit d'un corps hexagonal d'une épaisseutOdarh et d'un diamétre de 60 mm, et il y

a un trou d'un diameétre de 40 mm.

PSsoupworks v A V- -EBl -89 - -8 B & - Part2 ECROU -in- SOLIDWORKS VICE ECROU * Search Cammands Q- @@D
® |
F e E & /1O ] @ B | &
. Edit No Sketch  Smart T @ - A Convert Offset - Quick = Rapid | Instant2D.
Component| Exernal Dimension D ¥/ Entities on Snaps Sketch
References @ ussemoly Transparency E . 8- -m | - . S

Feotures | Sketch | Markup | Evaluatc | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TEM |
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«

A

Figure 4.21- Modele 3D (SW)du I'écrou hexagonale.

4.1.2.8 Table supérieure Tige de fixation de veérin

C'est un cylindre d'une longueur de 1000 mm et diametre de 30 mm. Ses bords sont
egalement un cercle, son diamétre est égalemefd den et son épaisseur est également

de 10 mm.
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Figure 4.32 Modele 3D (SW)de Tige de fixation de vérin.

4.1.2.8 Table supérieure Chape de fixation de vérin

Il s'agit d'un parallélépipede d'une longueur de &in, d'une largeur de 76 mm et d'une
épaisseur de 40 mm. Sa téte est un demi-cercledtinmetre de 76 mm et comporte un

trou qui représente la surface de contact entpeisene. Tige et la roue, d'un diamétre de

30 mm.
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Figure 4.43-Modele 3D (SW)de chape de fixation du vérin.
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4.1.2.9 Le vérin :

C'est un assemblage du cylindre et du piston, sgukur lorsqu'il est ouvert est de
2872,71 mm et lorsqu'il est fermé, il est de 15346sa longueur est de 1321 mm.

4.1.2.10 Le cylindre :

C'est un cylindre d'une longueur de 1400 mm, diamétre extérieur de 120 mm et d'un

diametre intérieur de 102 mm. Sa téte est un celole diametre de 140 mm et d'une

épaisseur de 20 mm.

D’SSOLIDWORKS 4 File Edit View Inset Tools Window Help | olind1 ..* [ search commands Q-[2-.@ x
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Figure 4.54- Modele 3D (SW)du cylindre de vérin.

4.1.2.11 Le piston :

C'est un cylindre d'une longueur de 1273mm, d'amédire de 70 mm, et un de ses bords

s'élevant de 50 mm et d’une épaisseur de 20mm.
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Figure 4.65-Modéle 3D (SW)du piston de vérin.

4.1.2.12 Axe pivot

Il s'agit d'un cylindre d'une longueur de 90 mnmdein diamétre de 40 mm. Ses cétés
s'élevent en forme circulaire de 10 mm, et I'égaissle chaque coté est également de 10
mm. Sa fonction est de faciliter le déplacementdiesaux sur la table afin qu'ils puissent

monter et descendre en douceur.
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Figure 4.76- Modele 3D (SW) de I'axe pivot.
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4.2 Commande du circuit hydraulique de la table éMatrice :

Le vérin hydraulique utilisé pour le levage estaommposant qui est chargé de
fournir la force nécessaire pour élever et abaitseplate-forme élévatrice. Le vérin
hydrauligue est essentiellement un actionneur ili@éaui convertit la pression

hydraulique en force mécanique.

4.2.1 Constitution du circuit hydraulique :

Les composants principaux d'un systeme hydrautique

v' Réservoir hydraulique : transparent pour une vérification facile du niveau
d’huile, il permet le stockage de I'huile hydrauwiegy évacuation de la chaleur de
I'huile, et séparation de l'air et d’huile.

v Filtre : les filtres hydrauliques sont utilisés pour gartier huiles minérales et
synthétiques, pures et propres.

v Pompe hydraulique : permet de faire circuler le fluide a travers lecuit
hydraulique, la pompe va aspirer le fluide du résierpuis va le transmettre aux
autres composants du circuit hydraulique.

v' Moteur électriqgue : machine électrique qui transforme I'énergie éigat en
énergie mécanique, la pompe hydraulique est eggiar le moteur électrique.

v' Régulateur de pression joue le réle de limiter la pression de refoulemeintie
protéger la pompe dans un circuit hydraulique.

v' Régulateur de débit: permet de limiter ou réduire la vitesse du délaihs un
circuit hydraulique.

v" Distributeur hydraulique : les distributeurs sont des robinets directionneis g
dirigent le fluide selon les besoins du circuit fydique.

v" Vérin hydraulique : le réle des vérins est de transformer I'énergiprdesion du

systéme hydraulique en force mécanique utile.
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4.2.2 Schéma du Circuit hydraulique :

Dans un mécanisme élévateur a ciseaux, le vérimabiique est généralement
situé prés de la base de I'élévateur et relié aag & ciseaux via des points de pivot.
Lorsque le fluide hydraulique est pompé dans lendy, il s'étend et écarte les bras en
ciseaux, ce qui fait monter la plate-forme élécatrilnversement, lorsque le fluide
hydraulique est libéré du vérin, les bras en cises@ rétractent et la plate-forme
élévatrice s'abaisse.

> La fermeture de la table (position basse) :

Dans cette phase ; le liquide est acheminé vecthdabre coté tige du vérin a travers le
distributeur ; celui-ci exerce une pression sucHambre coté tige (chambre rouge sous
pression) le poussant vers l'arriere, cela a pdfet ele rétracter la tige de piston;

ramenant ainsi la table vers la position basse :

Figure 4.87- Position basse de la table élévatrice
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> L’ouverture de la table (position haute) :

La position haute de la table est assurée parriée se la tige du vérin: Dans cette
phase ; le liquide est acheminé vers la chambnedn a travers le distributeur ; celui-ci
exerce une pression sur le fond du piston le poussas I'avant : cela donne I'extension

de la tige liée au bras de la table ; ramenant kiriable vers le haut :

Figure 4.98 -Position ouverte de la table.

Nomenclature :

1 Plateau de la table 6 Distributeur 4/3

2 Ciseaux de la table 7 Vérin hydraulique double effet
3 Source électrique 8 Elément de pression

4 Pompe hydraulique 9 Source électrique

5 Réservoir
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4.2.3 Simulation sous Fluidsim :
4.2.3.1 Présentation du logiciel :

Fluidsim est un logiciel de simulation utilisé das automaticiens. Il peut étre
utilisé pour simuler des circuits hydrauliques, ymatiques, électropneumatiques et
électrohydrauliques, en temps réel. L'une des t@airastiques les plus importantes de

Fluidsim est sa corrélation avec la fonctionnalifO et la simulation.

Fluidsim permet d'une part, les dessins de plan®matiques des fluides
satisfaisants aux normes allemandes (normes DtRgutre part il est en mesure — a la
base de la description des composants physiquesréatiser une simulation expressive

des montages décrits.

L'interface d'utilisation est intuitive et simplemdanipuler. Le principal avantage
est que le circuit hydrauligue ou pneumatique etcikeuit électrique peuvent étre
modélisés et simulés en méme temps. Par exempleatilssateur clique sur un bouton
électrique, le relais ou I'électroaimant de vanssoeié sera alimenté, en méme temps

gu'il entrainera une vanne ou un moteur hydraulique

~ FluidSIM-H
lle Bt Erecute Ldrary Insert Dideches  Projeck  Siew

D g =

Oplions  Window 7

Component library

Componentllbrary = Hydraulic Components <

Didsclics material = Basics andww

| Purng unit (... ||Fined dispa.., | [Voriabe dis... }| _ Tank

=2 FDidactic\l_sim_h4.en\Ci\demo_12.c

Simulation Mads { 100% Real-bine)

Figure 4.109 Interface du logiciel Fluidsim.
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4.2.3.2 Création de circuits :
Créez une zone de dessin vide en cliquant sunéio@uvelle ou sous le menu
Fichier cliquez sur Nouveau pour ouvrir une now &l fenétre. La fenétre suivante

apparait comme dans la figure 2.

Cette section contient une introduction au condepluidsim de création de schémas de

circuit.

> Créez une zone de dessin en ouvrant une nodeabére ] avec ou

Fichier Nouveau

Bibliothéque des composants

File Edit Execute Ubrary Insert Didactics Project View Options Window 7
Ded|sSd L@ | | B QRQAQQAQ| D] 8 » 1t |wi> bm

2 Hierarchical View! ponent Library [+ |[-=)-|[aaa) | A FluidSIM Hydraulics\Circuit diagrams\projetinoname.ct EE=]

pla.|Vrizbe dis. Tank

:
i) e oo A

| - | <O

Reservoie || Diaphragm

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

219 Files

Figure 4.20-Ouverture d’'un nouveau fichier Fluidsim.

& FluidsIM it : E@‘
Le groupe complet des composants hydrauliqg| il Jl g
s’ouvre. Les barres de défilements permettent dg eI
déplacer vers la gauche et la droite ou vers |¢ ¢l oo

le bas dans la bibliothéque de composants.

Figure 4.21-Agencement des composants
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Avec la souris, on peut placer au moyen d'un «sgligiéposer » les composants de la

bibliotheque sur la zone de dessin : figure 4.20
Agencement des composants a peu prés comme suit :

Fluidsim pose automatiquement les conduites easredccords choisis. Le pointeur de la
souris se transforme en panneau d’interdictioausuine conduite n’est posée entre deux

raccords.

1A ==

V1Al |
Lil: o A
1v1 Al vy AT 1Y2
P T
Pump

U '

Designation | Description
1A Double acting cylinder
Vi 4/3-way solenoid valve with shutoff position
Pump Pump unit

Figure 4.22—Schéma du circuit de puissance
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4.2.3.2. Configuration des éléments :

Apres avoir calculé les parametres des composkétepe suivante consiste a saisir les
données dans le Fluidsim®, pour simuler le mouvemnmsass parametres d’entrés pour le

vérin double effet, distributeur et l'unité de pargont donnés dans la figure 4.23 -4.25.

= EeEr=]

Configuration Parameters Extemalload Force profile Actuating Labels

. max. Stroke 1321 mm (1..5000) ~
Piston Position 0| |mm (0..5000) N

Piston diameter | 102] [mm (1.1000) v

A B
(5 7 T H IX KN q> Piston rod diameter | 70 |mm (0..1000) ~
P T

Mounting angle 0| |Angular degrees (Deg) (0..360)

Intemal leakage | 0| |I/gmin"MPa) (0..100) v

Calculated parameters
Piston Area 8171.28 gmm ~
Ring Area 4322.83] [gmm v
Display Quantity
[ Velocity [m/s]
[JForce [N]
OK Annuler Aide

Figure 4.23 - (a)Configuration du vérin.

=
DA E& iR e 2 B QAAACQQAQI R = » 1w > b1
= EREcHE<3lK- 1 =)
My Fles Common fies A
— n=e
[ |
=Ko ol Configurston Parameters Extemsilosd Force profie  Actuating Labels
s vl Movng mass 1674 kg ©.10000)
A|O|T|uw - resees [N (NS
Aamg it ( Tuet Supls \aruble &1 Tark Frcton
®) Select matersl
Fid| &) g Alys
il 55 4
g ot |woponionst..|[Aaportonst.. || Meserwor
'y, X
@ S|~ | O PTYT
xR <
rver_|{Ouapteage .. | [Hose oer
—.},._ —-i.v. ) Enter manualy
Satic faction coeficent 2
Coowe || umer
Sidng facton coefioent
4+ Actustors
Nete
D Vaves Calcudation of fsction force aiso depends on Cyinder's mourtng angle (see “Parameters
+ Measurrg natruments and Sensors
Elctrical controls oK Aornder Mde
+ Dital Techaque
89yPorvOPCO0E
‘‘‘‘‘‘

£dit Mode (Circuit changed)

Figure 4.23 - (b)Configuration du vérin (Force).
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= o ® =
Left Actuation Description Right Actuation
S it o
L Springretuned 4/3-way solenoid valve with shutoff posilion‘ L Spingret
[ Piloted [ Piloted
A B Extemal supply Voo Extemal supply
ive Body
7—” H | X I—T Manualy ‘ v‘ [ Reversible vi Manualy
i J Mechanicauy{ . m]] VJ’E:] v’ = ’L VJ ‘ VJ Mechanically
Hydraulically/ Iniial Position | E Hydraulically/
— Electrically ¥ o) ® (o) @) ‘ ¥ | Electrically
Left Dorminant Signal Right
Hydraulic resistance 0.0164| | MPa/(l/min)"2 (1e-007..100) ¥ Curve...
Mirror
D|[| [] Horizontal
= Cves rai BTN A
0K Cancel Help
Figure 4.24 -Configuration du distributeur 4/3.
= o |[® =
A

Pressure relief valve
% B Operating Pressure MPa (0.01..40) v
gl A ™

Flow Vmin (0..500) v

B T
Internal leakage U.UdJ 1#(min*MPa) (0..100) v
0K Cancel Help

P T

Figure 4.25- Configuration du distributeur
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4.2 .4 Résultat de la simulation :

La figure ci-dessous présente la simulation en wgpu sur le bouton de
simulation et la simulation commence quand I'éeinne 1Y1 est activee, comme il le
montre les figures 4.26 et 4.9 Dans le circuit desgance les conduites sous haute
pression sont représentées en marron et les cemdgibus faible pression sont

représentées en mauve.

[0 Sortie de la tige (montée de la table) :
1A :::\

t J

1V1 AAVY B
IR
1Y1 va VTTXWZ
PAY T
Pump pA Y-,
Rl ils R -1
205 |
L +—+—
e O 1 "
| |
|| I

Designation | Description
1A Double acting cylinder
A/ 4/3-way solenoid valve with shutoff position
Pump Pump unit
Distance rule

Figure 4.26 -Etape de la montée de la table.
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1A ———

V1Al | &
A 11
1Y1 va wTTXWZ
P T
Pump -
I_':_\' __________ -1
| 2000 |
| - |
W O®| i -
| |
| |

[ e e e T T |

Designation | Description
1A Double acting cylinder
Vi 4/3~way solenoid valve with shutoff paosition
Pump Pump unit
Distance rule

Figure 4.27 Position max (la table est ouvert).
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0 Rentrée de tige :

1A

A 11
1YZ1 vlt 1 ><_T| 1Y2
T

Pump oA \ =
F-= = = -1
, LN\

30 |

Designation | Description
1A Double acting cylinder
1vi 4/3way solenoid valve with shutoff position
Pump Pump unit
Distance rule

Figure 4.28 Rentrée de tige.
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1A || ===

1V1 4 B
7T T
1Y1] TT [\ 1y2
PLlT
Pump »p T
I";\' __________ -1
L% .
| ~ |
L ' Ts
LW O
| |
|| I

— e e e — e — e — e — = — a

Designation | Description
1A Double acting cylinder
1v1i 4/3way solenoid valve with shutoff position
Pump Pump unit
Distance rule

Figure 4.29 —Rentrée de tige (position min).
[0 Diagramme d’'état

Dans la figure ci-dessous représentant le diagradiétat du circuit, I'axe des x
indique le temps de fonctionnement du cylindre patieindre la course désirée, tandis
qgue l'axe y indique la distance parcourue par $opi la tige du vérin se trouve a une
position initiale puis se déplace sur une courpedependant 20 secondes, puis effectue

une course de travail jusqu’a atteindre la distatésirée.

L’allure du graphe est linéaire, indiquant la piositdu vérin lorsque la rampe est
montante signifient que la tige sort. La rampe dedante indique que la position du
vérin est en descente. La partie constante regeegetemps de maintien (position max
de la table).
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Ce diagramme d’état permet d’évaluer le temps rardgvérin dans sa course (sortie et

rentrée de tige). Cela aide le concepteur a comcencysteme hydraulique rigoureux.

1A]
Descripti |Designation | Quantity val 0 5 10 15 20 25 30 35
1V1 4 B escription | Designation ity value M
1200
1000
1Y1 |7-H H | X I—“ 1y2 Double " Position 800
p T acting
cylinder mm 600
400
N 200
a
4/3-vay
Pum P p T solenoid Switching position
Frmrm e — = -1 valve with  |1V1 0
X X shutoff
| | position
I - | b
' ' Ts
i CW] |
| |
! ¥
Designation | Description
1A Double acting cylinder
Vi 4/3-way solenoid valve with shutoff position
Pump Pump unit

Figure 4.11-Trajectoire de la position du piston.
Conclusion

Dans ce chapitre a été présentée la modélisatida tdble sous SolidWorks ainsi
que la simulation sous Fluidsim. Le choix des cosapts hydrauliques a été fait selon les
calculs des pressions et du débit. Un schéma duitcinydrauligue de puissance a été

propose.

Fluidsim permet le tracé du diagranuii@tat qui enregistre les variables d’état
des principaux composants et les représente soue fgraphique. Dans notre cas, nous

nous sommes intéressez uniqguement a la courseridu vé
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Conclusion générale

Les tables élévatrices sont des outils essentmls pméliorer I'efficacité et la
sécurité dans la manutention industrielle. Ellesn@ttent de soulever des charges lourdes
de maniere ergonomique, elles préviennent les Unlesgles travailleurs et augmentent la

productivité des opérations.

Le besoin de cet équipement dans notre facultdesstnu primordiale, du fait des
travaux de maintenance a réaliser. D’ou venezd'idié I'étude de cette table.

Pour réaliser cette idée, on a présenté des g@ésraur les systemes de
manutention et leurs différents types puis on asiclimé le cas particulier des tables
élévatrices mobiles ou nous avons présenté leixdiffs types de commandes, électriques,

pneumatiques et hydrauliques.

Le travail a été commencé par le dimensionnemenpibees constituants la table.
Le dimensionnement du vérin a été déterminé subalse des calculs de sa course
(difféerence entre position haute et basse de la &bvatrice), ainsi que sa position et son
orientation par rapport a la plateforme infériedPeis nous avons étudié les forces de
réactions au niveau des appuis lors de I'étude gdéateforme sous charge concentré et les
efforts au niveau des bras de ciseaux. Ce caltuméegssaire pour déterminer I'effort que

doit développer le vérin afin d’assurer la monteka eescente de la table.

La conception paramétrique sous SolidWorks nowemig d’esquisser rapidement
l'idée, d’expérimenter des fonctions et de cotes ale produire le modele et faire
I'assemblage de toutes les pieces. L'utilisatioisdikdWorks offre la possibilité de choisir

la configuration optimale.

Les tables élévatrices exigent le contréle detlsge de montée et de descente, ceci
est assuré par un vérin double effet dont la coess@321 ,14mm le diametre du piston est
102,3mm travaillant sous une pression de 20 bargpdmpe sélectionnée débite un débit
de 32,56 L/min Le moteur électrique choisi a unsgance de 3,3 kW.

Les éléments tels que le vérin, pompe, moteur rédeet et d’autres composants

nécessaires forment le circuit hydraulique. Pourigf# la prévention des erreurs ainsi
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gu'une augmentation de I'efficience et de la g&adih a congu le circuit sous Fluid-Sim on

leur donnant vie par simulation.

Apres avoir terminé ce projet, nous avons acquis dempétences et des
connaissances dans la création des modéles 3DSsbid$Vorks et la schématisation et

simulation des circuits hydrauliques sous Fluidsim.

Enfin tout travail mérite d’étre suivi et termingans notre cas de futurs travaux
doivent étre accomplis, notamment le calcul dedraonies. Celles-ci de compléter les

informations et les données nécessaires a la &lmicde la table.
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