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Introduction générale

Introduction générale

Les systémes de manutention sont parmi les systemes mécaniques les plus dével oppés
par I’homme. Jusqu'a nos jours on ne cesse d'inventer de nouvelles techniques et de

nouveaux mécanismes pour assurer cette tache.

La manutention peut étre définie en mécanique comme toute action en vue de
manipuler, déplacer et méme soulever des charges quelconques est cela dans n’importe quel

parcours définis par I’ utilisateur.

Notre projet consiste afaire une étude de conception sur I’un de ces systéemes qui est la
table élévatrice.

Cette étude sur les divers systemes de manutention et les tables élévatrices servira a

justifier le choix de cette derniére.
Notre travaille et repartie comme suit :

Le premier chapitre est consacré pour tout ce qui est exposera généralités sur les divers
systémes de manutention pour en arriver au choix de la table éévatrice comme objet d’ étude.

Ensuite le deuxiéme chapitre tourne au tour d’une présentation d’ une analyse fonctionnelle

et structurelle dessolutions.

Le dimensionnement de notre solution est présenté dans le troisiemechapitre,
tandisqu’ une maquette SOLIDWORKS et une simulation sur I’ ensemble de ses é éments sera

présentée dans le dernier chapitre.

Finalement une conclusion alafin de serafaite pour commenter nos résultats de I’ étude
de conception et déterminer les repéresqui seront prises en considération pour une éventuelle
fabrication. En outre, les informations qui seront balayés serviront de références pour

commencer |’ étude de fabrication de ce nouveau concept.
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|.1.1 Dé&finition

Systéme de manutention est un moyen (technique) de transport al'aide d'appareil qui
permet de déplacer les charges a des Longues distances et grandes hauteurs. Avoir un
systeme de manutention adéquat al’ entreprise permettra de transporter les produits
rapidement, en tout sécurité et efficacement.

Lelevage est une activité de manutention qui consiste a soulever, déplacer ou manutentionner

des charges verticalement.

[.1.2 Objectif dela manutention

On peut définir |” objectif principal de la manutention comme une technique disposante
de moyens et d’ appareil pour faciliter les déplacements des objets et des charges quel conques
dans une entreprise. Vue son utilité, la manutention existe dans presque tous les secteurs
d activités allant des grandes entreprises de constructions jusqu’ aux simples foyers.

[.1.3 LesDifférentstypes d’appareils de levage

Les appareils de levage peuvent étre classés en deux catégories principales qui sont

[1]:

I.1.3.a Levage decharge
> L evage suspendu : ponts roulants ; ponts portiques ; ponts semi-portiques,

Treuil, Potence, Portique de manutention atitre d’ exemple.

Figurel.l: Potence.

[Tapez ici]
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> Levage porté: Chariots éévateurs, monte-charge. Plates-formes élévatrices,

gerbeur, tables élévatrices, lescrics,...etc., atitre d’ exemple.

Figurel.1:Cric.

I.1.3.bL evage de personnes: Les ascenseurs, téléphériques, treuil motorisé, Potence

Motorisé, nacelle élévatrice sur camion ......etc., atitre d’ exemple.

Figure|.3: Nacelle élévatrice sur camion.

Dans cette partie on vous présente quelques types d’ appareils et d’ engins qui sont destinés
a effectuer des opérations de levage.[2]
o LesGrues: Appareil delevage et de manutention réserve aux lourdes charges. Cet

engin de levage est construit de maniere différente selon son utilisation (aterre : grue
de chantier ; abord d'un navire ou d'un dock flottant : camion-grue, etc.).
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Figurel.4: Grue.
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e Les Portiques Ce sont des supports verticaux reliés a leur sommet par des éléments

horizontaux sur lesquels on agrippe des palans ou des treuils. Sur les quais on retrouve des

portiques coulissants sur des rails, des portiques sur roues et des portiques fixes. Ils servent
aux opérations de chargement déchargement.
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Figurel.2 :Portique.

e Trangpalette Idéal pour déplacer en toute securité des charges de 2.5 tonnes, le

transpal ette, Manuel Eco est indispensable en entreplts, centres de distribution,
Commerces, camions.
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Figurel.3 :Transpalette.

e LesTreuils Cesappareils sont constitués d’ un tambour ou d’ un touret entrainé par un

moteur ou une manivelle et sur lequel s enroule le cable de levage ou de traction.
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Figurel.4 :Treuil.
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e LesDiablesce sont des chariots a deux roues, servant a déplacer des charges lourdes
sur de courtes distances.
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Figurel.5:Diable.

e LesBrouettes eles sont constituées généralement d’ une benne a pans inclinés qui se

décharge par basculement, d’ une ou de deux roue et de deux brancards.

Figurel.6 :Brouette

e LesTablesElévatrices dispositifs a commande manuelle ou motorisée permettant le
levage des marchandises a une hauteur définie.

Figurel.7 :Table élévatrice.
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[.1.4 Avantages et inconvénients d’ utiliser des systemes de levage
» LesAvantages

La mise a disposition et l'usage dun équipement de levage et de
positionnement a des avantages sur |’ entreprise, parmi ces avantages :

v Prévention des blessures

augmenter la productivité.

minimiser les déplacements

Réduit les demandes d'indemnisation des travailleurs

Conformité de sécurité

AN N NN

Optimiser letemps

> L esinconvénients

Méme s €lle est trés bien étudiée, la manutention entraine:

lesfrais (main d’ ceuvre, achat de matériels)
des pertes de temps (augmente les délais)
augmente le prix de revient

des détériorations des produits

des accidents

N N N RN

un besoin en zones de stockage.
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|.1.5 Condition DeLa Bonne Manutention

Une manutention efficace passe par un choix pertinent, en fonction de la nature des
produits, qui nous donne la possibilité de déplacer chagque objet, quel que soit sataille, son

poids ou saforme passe par deux choses indispensables et importante sont [3]:

Experts manutentionnaires

Cedasdignifiel'utilisation de travailleurs manutentionnaires bien formés et excellents

pour latache aaccomplir.

Systemes efficaces de stockage
pour la manutention

Il sagit d utiliser de systemes de stockage qui sont adéquat al’ entreprise, ils peuvent
économiser du temps, de I’ argent et d’ efforts.

1.1.6 Criteres De Choix Du Systeme De Manutention

Pour choisir |'appareil de levage adapté a Notre besoin, Nous devons a minima

déterminer [4] :

v Le poids de la charge a manipuler.

v' Le mouvement a appliquer a la charge : élévation simple, rotation, retournement,
présentation de la charge.

v' Letype de sollicitation de I'engin de levage : ponctuelle ou intégrée a un ensemble
de production

v L’environnement de production ; notamment les contraintes anti-explosion, milieu
ATEX, ou d'étanchéité alapoussiére, etc.

v' La capacité des infrastructures : ce point est souvent négligé lors du choix d'un
équipement de levage. Indépendamment des utilisations en extérieur ou sur

chantier, le fonctionnement des appareils de levage peut étre conditionné par la

[Tapez ici]
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hauteur des installations, la capacité de sols / planchers, des charpentes, murs,

plafonds.

[.1.7 Conseils pour une utilisation sécuritaire

v Indiquer la charge maximale dutilisation de toutes les tables éévatrices par un
marquage clair et permanent sur la plateforme de travail de la machine elle-méme.

v Libérer I'espace de travail autour de la table élévatrice afin de faciliter les
déplacements.

v’ Véiller a ce que les charges a manipuler soient compactes et rigides, permettant une
bonne prise prés du corps.

v Empilez la marchandise de fagon a assurer sa stabilité afin d’ éviter une chute de la
charge.

v S'assurer que des dispositifs de sécurité sont prévus et utilisés lors des activités
d entretien, pour maintenir en place les parties mobiles de la table lors d’une
activation inopinée de cette derniére.

v Si I'aire sous la table est ouverte, nettoyer réguliérement la voie de roulement des
galets pour éviter que des débris la bloquent.

v’ La vitesse de montée et descente ne doit pas dépasser 0,15 m/s. Cependant, si le
travailleur n’a pas acces a la table, comme dans un procédé robotisé par exemple, il

n'y a pas de limite de vitesse.

[Tapez ici]
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|.2 Tables Elévatrices

[.2.1 Définition

Une table éévatrice ou « plate-forme de levage » est un dispositif de levage actionné de
mani ére mécanique qui peut soulever et abaisser des charges. Ils sont généralement employés
quand letravail doit étre effectué a une taille sans acces conventionnel [5].

Les tables éévatrices ont typiquement des dispositifs de slreté tels que des
compensateurs et des rails. Beaucoup sont mobiles, et certains sont capables de I'inclinaison et
de la rotation. Des tables élévatrices peuvent étre considérées des parents de fourche
d'éévation.

[.2.2 Lestypesdetableéévatrice

Dans le monde industriel, il existe plusieurs types de table élévatrice ; chague une a ses

propres caractéristiques, atitre exemple :

e table éévatrice aciseaux ou a colonnes

e table élévatrice manuelle, éectrique ou hydraulique.
e table @évatrice fixe ou mobile.

e avecou sansfosse.

o table dévatrice extra-plate

|.2.2.a Table dévatrice a ciseaux ou a colonnes

La table élévatrice a ciseaux est un appareil de manutention généralement fixe qui
permet de lever ou d'abaisser une charge lourde pour la placer a la bonne hauteur afin de
faciliter le travail. Elle permet de manutentionner tout matériel pouvant étre chargé sur une
palette. Cette table élévatrice est munie d’un mécanisme a ciseaux actionné par un systéme
hydraulique, pneumatique ou mécanique. Le levage est généralement motorisé, aors que la
descente s effectue habituellement par gravité (lorsgue le systéme est hydraulique). Elle est
dotée de deux ou d’un ensemble de plusieurs ciseaux positionnés dans une rangée pour créer

une certaine longueur de plateforme et permettre d’ obtenir la capacité d' é évation voulue. [6]
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Figurel .8 :Ciseaux mobile. Figurel.9 :Ciseaux fixe.

[.2.2.b Table élévatrice manuelle, électrique ou hydraulique
Nos tables élévatrices, manuelles ou éectriques, fixes ou mobiles, sont congues dans le

but d'effectuer des opérations de levage, du travail a niveau ou en hauteur, ou encore déplacer

Des charges lourdes et/ou volumineuses Gréace a son systéme de pompe hydraulique,
manuelle ou éectrique, la mise en hauteur de votre marchandise se fait aisement et sans

effort.
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Figurel.10 :Tableéévatrice  Figurel.1ll: Electrique Figurel.12: Hydraulique.

|.2.2.c Table @évatrice fixe ou mobile

Figurel.13 :Table élévatrice fixe.Figurel.14 :Table mobile

.2.2.d Table @lévatrice en fosse
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Table élévatrices fosse est La solution adéquate pour limiter I'encombrement lorsgue la
table n'est pas utilisée. Avec un plateaupouvantséeverjusqu'a 800 mm, notre table éévatrice
en fosse permet a I'opérateur degérer lui-méme la hauteur duplateau. Cette table éévatrice

"enterrée” est équipée d'une jupe métallique de protection sur le pourtour du plateau7].

Figurel.15: Table élévatrice en fosse.

|.2.2.etable élévatrice extra-plat

Elle s'inscrit comme une solution parfaite pour exécuter une manutention matérielle
rationnelle et économique dans des systémes logistiques secondaires de chaines de
production. Son faible niveau de la hauteur d’ élévation larend flexible.

'K. )
W J S——
Ny 5 WS

Figurel.16 : Table éévatrice extra-plat.

|.2.3 Eléments constituants une table éévatrice [8]

[Tapez ici]
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|.2.3.aLechassisdebase

Le chéssis de base comme son nom I'indique soutient le
reste de I'assemblage. 1l doit étre solide, rigide et stable. Dans la
plupart des cas, il est congu pour étre pose au sol mais il peut

également étre construit dans une fosse dans les cas ou la table

_ & =
élévatrice sera fixe, ou équipé de roues dans les cas ou la table " |
fourni de la manutention (mobile).
Figurel.17 : chéssis.
[.2.3.b La plateforme
La plateforme est |a partie supérieure de la table, peut &re | —————
R —.
s -7 ' s . . ———
équipée dune grande variété doptions, telles que convoyeurs,
plateaux circulaires, plateformes basculantes. 1l est a noté que doit
avoir une taille compatible avec le chéssis et les ciseaux, autrement
dit elle ne peut pas étre plus courte que la longueur des ciseaux ou
lalargeur du chéssis de base
Figurel.18 :Plateforme.
[.2.3.c Les ciseaux
Les ciseaux fournissent le mouvement vertical de la table,
tout en soutenant la plateforme. Les deux paires de ciseaux sont >
connectés par des arbres aux points de pivotement centraux et aux Pt
extrémités des charniéres supérieures et inférieures.
Figurel.19 : Ciseaux.
[.2.3.d Lesroue
Les roue dans une table élévatrice ont le but de
faciliter le déplacement de la table d'un lieu a un autre,
deux roue sont fixée et deux autre libre congues par frein.
Figurel.20 : Roue
I.2.3.e Roulettesforte charge
— -
— gy, .
I | i
. =4 N
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Les roulettes a forte charge ont le réle de trandater les

ciseaux atraversle chéassis de base.

Figurel.21 : Roulettes

I.2.4Applications et secteursd’activité

Les tables élévatrices remédient a différentes contraintes de soulévement et de
manutention de charges lourdes. Selon la hauteur choisie, elles permettent d’ assurer le
transfert vertical de charges sur plusieurs niveaux. Son usage permet aussi d optimiser les

surfaces d’ une zone de production ou de stockage.

Pour les applications plus complexes, les tables élévatrices servent efficacement a la
mise a niveau d’ opérateurs en fin de chaine d' assemblage d’ engins ou au sein d’ une centrale
nucléaire. Dans différentes zones commerciales, les tables é évatrices permettent d’ optimiser
I’aménagement de postes de travail pour la préparation des marchandises. Sur le plan
purement ergonomique, elles présentent aussi I’ avantage d’ offrir une meilleure expérience en

postes de travail[9].

.25 Critéresde sédlection

Voici certains é éments a considérer lorsgque |'on choisit une table é évatrice :

Vérifier le poids et les dimensions des charges qui seront manutentionnées et déterminer la

capacité et la dimension de latable élévatrice a sélectionner.

e Certains modeles sont disponibles en acier inoxydable, ce qui offre une meilleure
protection contre la corrosion.

e Lacommande pour I'éévation et la descente de la table peut comporter des boutons
poussoirs, une pédale ou un contréle a distance.

e A 'achat, prévoir un controle de la hauteur maximale de levage de latable.

e Prévoir les sécurités nécessaires pour éviter les coincements et les écrasements
possibles pour le travailleur lors de la descente de latable.

e Prévoir un dispositif de sécurité pour éviter les accidents lors de |’ entretien. [6]

[.2.6 Conseils pour une utilisation sécuritaire

[Tapez ici]
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Pour déterminer le type et les spécifications exactes d une table éévatrices, il faudra

considérer un certain nombre de parametres9]:

e La fonction: toutes les questions relatives a la hauteur de construction de la table
élévatrice, alalongueur et alalargeur de la plateforme élévatrice, ala course de levage
ains qu'aux exigences de la table en termes de consommation éectrique doivent étre
examinées avec soin au moment de choisir satable éévatrice.

e L’environnement d’application : la destination d'usage (en extérieur ou dans une
fosse) et les encadrements réglementaires regissant |’utilisation de table élévatrice
doivent étre définis avant d’ opter pour tel ou tel choix.

e Le positionnement : il doit é&re déterminé avec exactitude selon qu'il s agisse d une
opération de soulévement et de manutention a poste fixe ou mobile. D’ autres critéres de
positionnement rentrent aussi en considération : fin de course haut/bas, nécessité ou non
d arrét immeédiat, possibilité d arrét prolongé a un certain niveau d’hauteur préétabli,
etc.

e Lacapacitédelevage: en dehors de la capacité de charge maximale, figurant d§ja dans
la premieére liste des conditions sine qua non, I’ uniformité de répartition, la distribution
du poids et le paramétrage des forces (variable ou latérales) rentrent également en
compte.

e L’intensité: elle tient compte de différents paramétres comme la fréguence et la
vitesse, bien entendu, mais aussi des possibilités d'intégration de la table é évatrice dans
un systéme automatique.

e Lasécurité: laconception destables élévatrices doit répondre a différentes contraintes
de sécurité : prévention de risques de glissement et d’ explosions, intégration de systéme
anti basculement de plateforme, dispositif d’ arrét d’ urgence, etc.

e L’ergonomie: les besoins d' ergonomie évoluent dans tous les secteurs. L’gjout de
certaines options (systeme de pivot ou de basculement de la table élévatrice) permet

par exemple de satisfaire a ces exigences.

[Tapez ici]
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Problématique

A I'atelier de I’ université, les travailleurs son confronté souvent au soulevement et au
déplacement des charges. On a remarqué que pour cette tache ils utilisent une potence, ils ont
souvent un probléme pour déplacer ces objets dans de langues distance. Quel est le moyen

adéquat a une utilisation pour remplacer la potence ? C’ est quoi ?
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Potence du hall de Technologie

Notre travail consiste afaire une éude sur un moyen de manutention qu’ on découvrira dans
les paragraphes qui suivent.
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Introduction

L’ analyse fonctionnelle du besoin est une démarche qui consiste a analyser
Un produit d’ une maniére systématique en I’ examinant aussi bien de I’ intérieur
Que de I’ extérieur afin de savoir dans quel but le produit fonctionne...

[1.1 Etude fonctionnelle exter ne (du besoin)

a) Analyse du besoin :
Dans cette partie on va étudier plus précisément ce qu’ on abesoin de faire, pour celaon va
suivre les étapes suivantes :

v Saisir le besoin.

v Enoncer e besoin.

v Vdider le besoin.

b) Saisir le besoin

Ce besoin consiste al’ étude et la conception d’ une table é évatrice.

¢) Enoncer lebesoin
Il S'agit d exprimer avec précision le but et leslimites de |’ étude en posant les trois questions
suivantes :
» Question1: A qui rend-il service ?
Réponse : Ce systeme rend service al’ utilisateur.
Question 2 : Sur quoi agit-il ?
Réponse : Ce systeme agit sur les charges.
Question 3 : Dans quel but ?

LV X VvV X

Réponse : Pour transporter, lever ou baisser les charges.



Pour cet effet on utilise un outil appelé: *’ Bétea cornes’

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

o Une charge
Utilisateur

Dans quel but ?

Soulever et abaisSer une charge

Figurell.l :Anayse fonctionnelle de latable é évatrice béte a cornes

I1.1.1 Recensement des fonctions de service

Pour déterminer les fonctions de service de notre produit (principales FP et complémentaires

FC), on utiliser le diagramme « Pieuvre » :

FP2FP1

Table élévatrice
manuelle avec vis sans
fin

Figurell.2:diagramme« Pieuvre »:

FC2FC3



Formulation desfonctions de service:

» Fonction principale

FP1 : Transporter des charges.

FP2 : Elever ou baisse des charges.

» Fonction complémentaires
FC1: S adapter al’ énergiemécanique.
FC2 : Utiliser latable en toute sécurité
FC3: Avoir une dimension de maximum 1m.
FC4 : Avoir un prix abordable

[1.2 Etude fonctionnelle interne (du produit) :
[1.2.1 Modédlisation systématique (Actigramme A-0) ;

Lamodélisation systématique, issue de la SADT (Structured Analysis and Design
Technique) ; permet de donner une présentation graphique qui permet de mettre en évidence

toutes les informations rel atives a notre systéme

Opérateur Réglage

Energie mécanique

Position initiale position final
(niveau minimum) {(niveau maximum)

| > Transporter, lever Ou baisser les charges >

A-D

Table élévatrice avee vis sans fin

Figurell.3graphe (Actigramme A-0)



I'1.2.2 Diagramme SADT (Structured Analysis and Design Technique)niveauAO ;

C’ est une présentation graphigue de la premiéreétape de décomposition de notre table

éévatrice avis sansfin

Effoft physique De
L’ uflisateur

3

Tourner laroue-

Rot4t vissansfin
Marivelle Trandl at;lon ALIX
vertic «—
Edrou v

Lever ou baisser les

chages  pe—)
FinaleZ1

A3

Positionposition
Initiale ZO

Figurell.4Diagramme SADT niveau AO



[1.2.3 Diagramme FAST

FAST (Fonction Analysis System Technic) est un outil de description qui part des

Fonctions de Servicepour les décomposer en Fonctions Technigues, aboutissant aux Solutions

Constructives.
Prévoir des roues ]— Roues
\.

\ 4

FP1
_.[ Animer les roues en rotation ]— Manuel
_.[ Prévoir des roues ]— Plate-forme
Avec vis écrou
,I Animer le support en trandation verticale A cric
Avec vissansfin
FP2
r ) Plate-forme
> Supporter lacharge —I:
\ J Simple ciseaux
7 N
> Maintenir la charge Simple ciseaux




I1.2.4 Cycledevie—séquencesd’ utilisation :

Durant son existence le systeme se retrouve dans deux situations appel ées séquences,
une pendant I’ utilisation et I’ autre en dehors d’ utilisation. Ces séquences constituent le cycle

de vie du produit,

A 4
Réception des charges

Mise en marche et \ 4
Déplacer les charges

Utilisation

A4

\ Retour alaposition initiale

v
{ Maintenance (lubrification)

Maintenance

Figurell.5cycle devie

[1.2.5 Proposition de la solution

On se basant sur les informations acquises précédemment. On propose trois solutions

déférentes pour I’ étude de conception de latable élévatrice a simples ciseaux.

a) Tableéévatrice Avec le systéme vis écrou
b)Table élévatrice Avec le systéme cric

C)Table élévatrice Avec le systéme roue-vis sansfin



I1.2.5.a Table élévatrice a systéme vis écrou
Il existe deux types de systémes avis et écrOou. Dans certains systemes, c'est lavis
qui joue le rble d’ organe moteur. Dans ce cas, le mouvement de rotation de lavis se
transforme en mouvement de tranglation pour I’ écrou. Dans d’ autres systemes, ¢ est plutét
I’ écrou qui constitue I’ organe moteur. Dans ce cas, |le mouvement de rotation de I’ écrou se

transforme en mouvement de tranglation pour lavis.

Ce mécanisme est irréversible; il ne peut qu’ étre amorcé par une rotation de I'organe

moteur. En effet, une trandation de lavis ou de I’ écrou bloque le mécanisme.

Rappels

Pas: Le pas est ladistance qui sépare deux sommets consécutifs D’ une méme hélice.

Figurell.6 systémes vis-écrou

Avantages Inconvénients

Utilisation facile. Lafixation de latable ne permet pas

La facilité de fabrication. déplacement des charges.

Résistance aux charges moyennes.

Tableau |l.1Avantages et Inconvénients du systéme vis-écrou




Mode de fonctionnement :

Principe: Lamanipulation d’ une table élévatrice vis écrou est simple. La zone de
commande se situe au niveau de lamanivelle. On place la charge sur latable, on applique un
effort manuel sur lamanivelle, et I’ action de la manivelle engendre larotation de latige qui
permet de mettre en mouvement les ciseaux, la plateforme a son tour aura son mouvement

vertical afin de soulever/descendre une charge quelcongue.

PLATEFORME

TIGE
FILETE

<— MANIVELLE

CISEAUX

T

CHASSIS

Figurell.7 : Schématable éévatrice avis écrou



11.2.5.b Table élévatrice a systemecric :

Lamanipulation de ce modéle est aussi simple que le premier proposé, le méme systeme est
installé dans cette table.

Lorsgu’ on tourne lamanivelle latige qui est reliée, tourne aussi al’intérieur de deux
écrous avec desfiletsinverses. Les supports de |a table dans ce modél e sont montés comme le
systéme des crics. Leurs pliages engendrent le mouvement vertical dela plateforme.

Figurel .8 Schématable élévatrice a systéme cric

Avantages

v Utilisation simple
v' Résistance aux charges importantes (systeme utilisé dans | e cric automobile)



I1.2.5.C table élévatrice a systéme roue - vissansfin
Le systeme roue et vis sans fin permet d'obtenir un rapport de vitesses important pour
un faible encombrement. Son rendement est médiocre du fait de I'importance des frottements.

Si lavis sans fin comporte un seul filet, le systéme est (presgue toujours) irréversible,
c'est adire que lavis sansfin peut entrainer laroue mais pas l'inverse. Cette propriété est
intéressante pour certains mécanismes. Si lavis sans fin comporte troisfilets, le systeme est

généralement réversible.

Le systéme roue - vis sans fin se comporte comme un engrenage. Lavis sansfin est

uneroue a denture
hélicoidale
dont le nombre de
dents est égal au nombre
defilets delavis.

Figurell.9 roue-vissansfin

Représentation

perspective principe dessin normalise

S

S=7iKe
\\

L




Figure11.10 représentations du systéme roue-vis sansfin

Particularités du systemeroue et vis sansfin.
e Irréversbilité
Si lavis peut toujours entrainer laroue, l'inverse n'est pas toujours possible. Lorsgue
I'angleD’ hélice de laroue b est suffisamment petit (moins de 6° a 10°) le systeme devient
irréversible (il Yablocage en position). Cette propriété est utile pour les systémes exigeants
un non-retour
(Sécurité mécanique, ....).
e Rendement
Ces engrenages procurent I'engrénement le plus "doux" de tous les systemes avec
engrenages.
Le fonctionnement est silencieux et sans chocs.
Toutefois, le glissement et le frottement sont importants; ce qui induit un mauvais rendement.
Une bonne lubrification et un choix adapté des matériaux (vis en acier et roue en bronze)

Influencent |e rendement.

e Réducteursaroueet vis

C'est un type de réducteur, ou le systeme de roue/vis sans fin peut aussi étre utilisé dans
des systemes asservis. Ce systeme est souvent utilisé dans les cas ou une tres grande dé-
multiplication est recherchée ou lorsque I'irréversibilité du systeme assure un

fonctionnement correct.

e Caractéristiquestechniques
v' Lesarbres d’ entrée et de sortie sont perpendiculaires,
v Rapport de réduction compris entre 2,5 et 100,
v’ Arbre de sortie plein ou creux traversant,

v Irréversibilité pour les rapports élevés.



M ode de fonctionnement

Pour ce dernier modele, on a propose | e systéme dans le schéma suivant : son principe
de fonctionnement consiste a une tige reliée latéralement ala plateforme de latable par
I’intermédiaire de deux supports, lorsgu’ on tourne lamanivelle qui est installée avec un
systéme de roue et vis sans fin le support (1) comme une sorte d’ écrou va avoir son
mouvement transitoire par rapport alatige fixée alaplateforme. Et ¢ est de cette maniére que
la plateforme de latable aura son mouvement vertical grace al’ écrou qui relie les deux

Ciseaux

Le systéme roue et vis sans fin sert comme réducteur d’ efforts et de vitesse en cas de

grande charge.

Plateforme

Tige fileté

Manivelle

Vissansfin

Ecrou

Roue denté

Ciseaux




Figurell.11Schéma de latable élévatrice a systeme roue -vis sansfin

Avantages. Ce type de mécanisme permet de fortes réductions de vitesse

I nconvénients:. Nécessite une construction particuliére (vis-dents) de laroue



[1.2.6 Représentation cinématique

[1.2.6.1 Schéma cinématique 2D delatable

Figurell.12 Schéma cinématique 2D



[1.2.6.2 Schéma cinématique 3D delatable

Figurell.13Schéma cinématique 3D delatable



[1.2.6.3 Schéma cinématique détaillé de latable

Figurell.14 : Schéma cinématique de latable élévatrice a systémevis sansfin

[1.2.6.4Graphedesliaisons:
L2/11 L11/3
2 11 3\ Lé3

\ L9/6

L7/2

L7/5

L5/1

Figurell.15Graphe d




11.2.6.5 Tableau des liaisons

Liaison Types Axes

L10/1 Encastrement /

L5/1 Pivot ou articulation N
VA
L8/1 Glissiere N
X

L8/4 Encastrement /
L7/5 Encastrement /

Pivot ou articulation
Glissiére hélicoidae /
Glissiére hélicoidae /
Glissiére hdlicoidale

Tableau 1.2 : Tableau desliaisons

N

<J

<J



SR S S

Cahier decharge

demandedu client :

Dans| atelier de I’ université toutes les charges sont déplacées difficilement. Et
cela pose pleins de problemes aux travailleurs que ce soit sur leurs santé ou sur leurs
rendement, donc il nous faut d’ urgence un systeme mécanique pour gérer les charges.
Objectif :

Nous voulons minimiser le temps a perdre dans la tache de |la manutention des
charges al'aide d'une table élévatrice.

Description fonctionnelle de la table a concevoir :

Notre conception pour latable é évatrice se reposera sur les choix suivants :

Me codté le moins cher possible.
Hauteur minimum 200mm
Hauteur maximale 1000mm
Durée de vie longue.

Systéme de motorisation est manuel (roue- vis sansfin).
Mobilité de latable.

Poids maximum a soulever égale a 200kg.

Dimensions de latable égale 21200 * 800mm



Chapitre |1

Dimensionnement



Nous avons vu dans le chapitre précédent (chapitre 1) latable élévatrice avec systéme
roue-vis sansfin, ainsi que son mode de fonctionnement et |es différentes composantes de ce
dernier.

Dans ce chapitre nous allons dimensionner ces composantes suivisd un calcul RDM
pour déterminer leurs résistances, pour enfin finir avec une simulation numérique al’ aide du
logiciel SOLIDWORKS dans le dernier chapitre.

e L’é&udeen RDM est une étape parfois nécessaire entre la conception et laréalisation
d une piece. Elle permet :
v dejustifier son dimensionnement
v' de déterminer le choix des matériaux
v delimiter son codt. Elle permettra également d’ évaluer ses déformations

éventuelles, et donc sadurée devie.

[11.1Présentation des composantesdu latable:

Notre table é évatrice est constitué d une plateforme, deux paire de ciseaux, un systéme
d’ engrenage gauches roue et vis sans fin, une tige fileté, un chassis et quatre roue pour assurer
la mobilité.

[11.2 Dimensionnement deslongueurs:

Les deux schémas ci-dessous permettent de calculer les longueurs des profilés formant

les ciseaux. Cela pour les positions respectives basse et maximale d' é évation.



a) Hauteur d’éévation maximale :

On utilise le théoréme de Pythagore pour calculer lalongueur L du brasdu ciseau :

L : Lalongueur du bras du ciseau.

L1: Ladistance entre deux bras de ciseau.H1

H2 : Lahauteur base.

On pose: L 1=500 mm

Donc: L?=1000%+ 500°

T=¢118.03mm

FigurelI1.1table elevatrice au niveau

maximum.
b) Hauteur basse:

En utilise le méme théoréme, on

déterminelavaleur deL, et dec
L% = H+ L,

L% = H,+ (b-0)°....... (2)

(1) = (2) =—>|c= 100 mm

Et L,=b-c L,=1200-100

a=1200 mm

-
-

L A

C] L1 \}]

H1=1000 mm

L,=116—">

Figurelll.2Table élévatrice au niveau Minimum



[11.3.Dimensionnement de la plateforme

La plateforme de la table élévatrice est constituée de deux profilés (UPN 50) principaux
paralléles. |ls supportent un cadre rectangulaire en tube carré acier 40*40 et deux traverses
pour le renforcement du cadre, le choix des profilés de section U est dii essentiellement au fait
qu’ils sont disponible sur le marché et avec un trés bon prix.

Ainsi, les bras des ciseaux pourront facilement coulisser sur les sections des profilés

principaux al’ aide de quatre roues.
Letout serarecouvert d unetble de 2 a3 mm

L e schéma suivant illustre la forme de la plateforme :

Figurelll.3 laforme et les cotations de laplateforme



[11.4. calcul desréactions exer cées par les ciseaux sur la plateforme :
On considere la charge a soulever est appliquer au milieu de la plateforme.

M=200kg. F= 1962N

Ra F I Rp M+
| LY
1000 jf 100 |

100

O

I Y
L

[y
b

F 3
b 4

0 100 600 1100 1200

Figure l11.4schémas des réactionsexercées par les ciseaux sur la plateforme

e YF=0
v SF/x=0
RBX:O
v YF/y=0
Ra—F + Rgy =0
Rat+ Rgy =F Ra+ Rgy =1962 N ............ (1)
® YM/o =0

100 Ra - 600F + 1100Rgy =0

100 Ra+ 1100Rgy = 1177200 .......... (2
Del’équation (1)Ra=—2222-Rgy



On remplace dans |’ éguation (2)

100(1962 — Rgh,—2100 Rgy = 1177200

1000 Rgy= 981000

RBY: 981 N

Ra= 981 N

I11.4.1.Calcul deseffortstranchants et les moments fléchissant

v' Zoneg] 0.100]

X

T=0 Net Ms=0 N.mmy

v' Zone] 100.600[
Mf+Mf+

#T=0 T=981N100Ra

Mf —Ra(x-100)=0
Mf-Ra.x-98100=0

Mf=Ra.x-98100

{ Mf(100) = ON.mm
Mf(600)= 490500 N.mm

v Zon€] 600.1100 [

Mf+




-Ra+ F+ T =0 MF+
T=RaF T=-98IN

Mf-Ra(x-100) + F(x-600)=0 Ra F T
Mf-Rax+98100+1962.x-1177200=0100

Mf+981.x-1079100=0 600

Mf=-981.x +1097100 X

{ Mf(600)= 490500 N.mm

Mf(1100)= ON.mm

v' Zone] 1100.1200 [

T=ON
Mf (1100) =0 N.mm

{ Mf’(1200)=0ON.mm



1.4.2.

T(x)

M(X)

Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant :

Ra F l T Rh N+
| Y.
- 100 j|—j 1000 EF 100#
il L -
| | | :
(0] 100 &00 1100 1200
981N
i
-981N
» X
+
\ 4
N.mm

490500

Figurelll.5diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant

Le moment fléchissant maximum est Mf max= 490500 N.mm




[11.5 Dimensionnement des deux principaux qui supportent la plateforme (Profilé en u)

}'1 Ra I F i P Fl Rb ‘I "}"
VAN B /N

0 100 410 600 790 985 1200

L J

Figurel1l.6schémas des forcesexercées par chaque traverse sur la plateforme

Chaqgue force F représente I’ action de chaque traverse sur le profile en longueur plus la

charge a soulever qui est totalement repartie sur la plat forme.
Nous allons la considérer concentré au milieu de AB c'est le casle plus critique.
On va utiliser un profilé U50* 25*5 / poids par mettre 3.86 kg/m
Donc pour 1.2 m on obtient 4.63 kg
Alors F=4.63/2 F=2815kg

Donc F=2.315* 9.81

F=22.71 N

Et | P=1962N

[11.5.1. Calcul desréactions

Apres avoir fait les calculs RDM on trouve les réactions Raet Rb;

——2026.420 N
—>026.420 N



1-'1 RaI F l P Fl Rb T “r
ASN B /N

0 100 410 600 790 085 1200

¥

[11.52. Diagramme des effortstranchant et les moments fléchissant :

A
1003 71N

981 >
8 e

-22.71 N

981N T

-1008.71 N

v

P,
‘&\Q& %103 Nmim?_ -5.791x103 =

4
MF(x)
15.68x10*21.10x10"
40.20x10%

Figurelll.7 diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant



I11.6.Dimensionnement des bras des ciseaux :

Le calcul des bras des ciseaux se fera alabase des réactions exercées sur lui par la

plateforme, le sol, ainsi que laforce développé par lavis sansfin.
[11.6.1. Calcul desréactions exercées par la plateforme sur les ciseaux

a) Hauteur basse:

A lahauteur basse, un ciseau est soumis aux :

» Poidsd un profilé principal représenté par une charge répartie, savaleur est
Q=0.0189N/mm

» Poids de chacune des traverses divisés par deux, il est égal a F=16.59N

» Poids de lacharge a soulever, elle est modélisée par une force P exercant sacharge au

milieu des deux appuis (le cas le plus critique).

T O Tl

0 100 410 600 700 985 1200

L J

Figurel11.8schémas des réactions exercées par |a plateforme sur les ciseaux ouverts

Apres avoir fait les calculs RDM on trouve ;

Raf—=7>.391N
Rb==72.410N



b) Hauteur d’élévation maximale :

A lahauteur d’ élévation maximale, un ciseau est soumis aux mémes conditions de charge

sauf que pour ce cas, le poids a soulever sera placé a une distance de 350 mm du point O

(Au milieu des appuis).

NN N e

Bl

Ea Rb

a 100 410 450 o0}  FOD 1200

Y

Figure l11.9schémas des réactions exercées par |a plateforme sur les ciseaux fermés

Apres avoir fait les calculs RDM on trouve ;
Ra= 152554 N
Rb=E==<75 N

4+ Lesréactions Ra= 1076.391N et Rb=1072.410N sont les réactions des ciseaux sur la
plateforme ala hauteur basse.

+ Lesréactions Ra=1042.054 N et Rb=1106.75 N sont |es réactions des ciseaux sur la
plateforme ala hauteur maximal d’ éévation.



[11.6.2 Calcul desréactions agissant sur leciseau :

a) Hauteur basse

Figurell1.10schémas des réactions qui agissant sur |e ciseau

Ra: réaction de la plateforme sur les bras de ciseau au point A, Elle est égale 2 1076.391N.
Rc : Réaction du bras 2 du ciseau sur le bras 1. Ces composantes sont Rcl et Rc2.

Rd : réaction du sol sur le ciseau au point D.

Rt : Force exercé par latige sur les ciseaux. F= 1600.811 N.

o =10.3°

B=79.7°



En appliquant la somme des moments::

> YM/c=0

> (RdsinB- Rt sin «) CD + (Ra sinB) AC=0

Rt sin a-Ra sin 3

Sinp

> YM/D=0

(Rasin B) AD=(Rcy) CD=0

AD=2CD

|:'> Rc,=2Rasinf | ..., 2

AN:

e Rd=-79411N
e RC;=2118.08 N

Lasomme desforces lelong du bras

> YF=0

I::> Rcy = Rtcosa + (Rd-Ra) cosp B P 3




Ona

I::> RC:,\/RClZ +RC22 ......................................... (4)

AN:

e Rc;=3415371N
e RCc=4018.837N

b) Hauteur d’élévationmaximale:

v Ra=1042.054 N
v Rt= 1600.811 N
v 0=63.44°
v B =26.56°

AN:

De(1) : Rd=965.93 N

De(2): RC,=931.877N
De(3): RC;=783.868N
De(4): Rc=1217.720N

Onisolelebras 2 du ciseau pour calculer les déf érentes réactions agissant sur |ui



[11.6.3.Calcul desréactions qui agissant sur lebras1 du ciseau :

a) Hauteur basse:

Es=l

Figurelll.l1lschémas des réactions qui agissant sur lebras1 du ciseau

Rb: Réaction de la plateforme sur le ciseau au point B. Elle égale 21072.410N

Rc : Réaction de bras 1 du ciseau sur le bras 2. Ces composantes sont Rc; et Rc; (le principe

del’action réaction). Rcy= 3415.371 N, Rc, = 1217.720 N

Rs : Réaction du sol sur le ciseau au point S. ces composantes sont Rs; et Rs,
Rt : Forcedelatige sur le bras 2 du ciseau Elle égale 2 1600.11 N
o=10.3°

B=79.7°



En appliquant la somme des moments par rapport au point C :

> YM/c=0
I::> -(Rb sin B). CB — (Rsy sin ) CS + (Rsy sin o) CS + (Rt sin o) CT=0 ....... (5)
Avec:

CB=CS et CT=L/2-TB=> CT=L/2-50/sina => CT =279.385 mm

-Rb sin B + Rsq sin o + Rt sin a

—> Ry= ————r (6

Sinp

Lasomme desforceslelong du bras:

—> —>
YF =0

: Rb cos p+Rcp=Rs; cosa+Rspcos B+Rtcosa |ooeeeiniinnnnnn.n. @)

De (5) et (7):

-

bfsin B +Rspsinf=Rsisina+Rtsino .............oooeeiiinin.. (x Cos B)

o 4

| Rb cos B-Rsp cos B =Rsp cos at Rt cos o —Reg..nneeeinniiiiinn, (% Sinp)



-

C> <

B sin B cos f+Rso sin B cos f = Rsj sin a cos B + Rt sin a cos 3

La sommation de (8) et (9) donne:

2 Rb (sin B cos B) = Rsq sin (o + B) + Rt sin (o + ) — Rco sin B

>

2 Rb sin  cos B — Rt sin (a0 + B) + Reo sin B

Rs =

Sin (o + B)

On a:

Rs =V Rs;*+ Rs,?

AN:

e Rs; =-5272N
e Rs=-769.967 N
e Rs=769.985N

b) Hauteur d’élévationmaximal:

v Rb=1106.75N
v Rc;=783.868 N
v Rc,= 931.877N
v 0=63.44°
v B=26.56°

Rb cos B sin B-Rs, cos B sin B = Rsj cos a sin f+Rt cos a sin - Rep sin B.... (9)

e (1)



AN:

e De(10): Rs; =-298.154 N
e De (6): Rs,=669.69N
e De(11): Rs=733.062N

I11.6.4 Calcul du diametredel’axe d’articulation du ciseau:

L’ axe d articulation du ciseau travaille au cisaillement, laforce maximal alaquelleil est

soumisest égalea F= Rc = 4018.837 Net on prend un coefficient de sécurité est égal a 3

F2
F < d
5 tadm
— 4F _vce
T d? 3

Acier S2350e = 235 Mpa

Donc:
— . FR2
D> \]%
Figurelll.12 schémadel’ axe
D’ articulation du ciseau
AN:

12.4018.837
D> |[=————D>8"">m
—4| 314.235 —

On prend un diamétre D = [15mm




[11.6.5Dimensionnement del’axe profiléen U et le brasde ciseau:

"

Figurelll.13 schémade |’ axe profilé UFigure I 11.14schéma du bras de ciseau

Calcul du diamétrede |’ axe:

4 F
d > /—
N 2mr T adm

F : Laforce maximale que subit le profilé en U qui est Ra= 1042.054 N

AN : d>9.24 mmOn prendd= 15 mm




[11.7. Dimensionnement du systemeroue et vissansfin

Avant de commencer le dimensionnement et le calcul, on présente quelque relations et

formules de base sur ce systeme.

Figurelll.15 lesdéments delaroue et vissansfin

» Lerapport detransmission d’ uneroue et vissansfin

N roue _ Zvis _ nombrede filets de la vis

r = = =
N vis sans fin Zroue nombre de dents de la roue




Principales Caractéristique des engrenages aroue et vissansfin

Caractéristique Symbole SO | Observation, définitions formules
Vitesse angulaire Enrad.s’; w = nN/30
Nombredetours N N en tours par minute ou tr.min™
Nombrededentsdelavis Zy Zy=1,23......
Nombrededentsdelaroue Zr Zr+ Zy >40
Angled’hédlicedelaroue Br Br+Pv=90°
Angled’hédlicedelavis Bv Irréversibilité si By < 6 a10°
Sensdes hélices Le méme pour lavis et laroue
Modulerée roue my Normalise (voir tableau): My, vis= My roue
Module axial vis my M= Py/m = M, /COSBr= M,/SINPy
Pasreéel roue Pn Pn=m .Mm;,

Pas apparent roue P P= P/ COSBr= 1 .M,

Pas axial delavis P« Px = p; (pas axial vis =pas apparent roue

Pasd’hélice P P, =2, Py

Diamétr e primitif vis dv dv = P2/ m.tanfg et &% /3< dy< 2”717

Diamétre primitif roue dr dr= M. Zr

Entraxe A a=1/2(dy+ dr)

Angledepression reel On Vaeur usudle: a,=14° 30° ,20°,25°et 30°
Commun alaviset laroue

Angledepression axial vis Oly o= o1 (roue)

Diamétre de tétevis dav day = dy+2 M,

Diametrede pied vis Chy Oy = dy-25 m;

Saillie h, h=m,

Creux hs hs=1.25 m,

Hauteur de dent H h=2.25 m,= hy +hs

L ongueur delavis L L~ 5Px a6 Py

Tableaul I1.1tableau détaillé des caractéristique d’ un engrenage roue et vis sansfin




Les données initiales sont généralement la distance entre axesa,le nombre defilets de la

visZV,

Le rapport de réduction r et la puissance atransmettre qui peut étre remplacée par le

moment de coupl e agissant sur laroue.

Nous savons que I’ engrenement d’ une vis avec une roue n’ est possible que si elles ont

méme module axial ¢ méme angle d’ hdlice.

v B =Py égaité d’inclinaison desfilets de lavis et de laroue, Nous appellerons BI’ angle
d’inclinaison des filets commun.
v’ Mpvis = Myroue: égalité des modules réels, nous appellerons M,ce module réel

commun.

De la puissance atransmettre, on déduit facilement le moment M du couple résistant sur
P , . —
laroue (M =F)' D’ autre part, |a poussée normale dans e plan tangent au cylindre primitif de

|laroue ou contacte d’'un filet delavis et d’ une dent de laroue vaut :

Ft

Fi = Cosﬁ(?l)
Deslors, les données se traduisent par les équations :
APy +AdPr=2 i (7.2
nr_ v 3
N . Zp e, (7.3)
M=234 [ e, (7.4)

K.Re.cosp



Deplus, ona:

Pz . Zv.Px . Zvm.m Zv.m

tanf = (7.5)

n.dpv - n.dpv - m.cos B .dpv o cosB.dpv T

_Zrm

dp, = RPN 4 s)

COSﬂ”“'

L’ éguation (7.3) donne immédiatement le nombre de dents de laroue Zr gque nous

considérons donc comme connu.

Zv
Zr =—

r

Delarelation (7.5) ontire:

Zv.m

pV: m (7.6)

En substituant les valeurs dedp, et Zv donnée par (7.6) et (7.6') dans(7.2), ona:

Zr.m Zv.m .

2. A (7.2)

cos sinp -

L’ effort tangentiel peut s écrire:

_2M

t

En tenant compte de (7.6) :

2.M
Fr= Zrm
cosf




Portons cette valeur dans |’ égquation (7.4) on a;

2.34 21 2.34 2
m=~2. = 2.
K'Re'Zr_'mcosﬁ K.Re.m
cosf

Toutes les quantités sous le radical sont connues. Laformule (7.8) donne le module réel

commun alaroue et alavis en fonction du couple atransmettre. On prend lavaleur,

normalisée supérieure la plus proche (Tableau I11.2).

0.5 0.6 0.8 1 1.25
15 2 25 3 4
Modules
5 6 8 10 12
NORMALISES
16 20 25

Tableau I11.2 : Les modules normalisés




» Application numérique:

Données

Nombre defiletsdelavisZv =2
. 1
Le rapport de réduction r = 70

Re(roue) = 110 Mpa
S=2.5 (coefficient de sécuritévoir I’annexen®l)
D’ aprés (7.3) Zr =40 dents

K = coefficient de largeur de denture, valeur choisie entre 6 et 10 ; pour notre cas nous

avons choisie 10

» L’utilisateur du systéme produit une force F pour faire tourner lamanivelle. Elle
provogue une rotation de lavis qui fait tourner aussi la roue, nous avons sUpPpPose cette
force F= 20N

Cequi veut direqueleM =F. |

Ou | : est ladistance entre |’ axe de lamanivelle et laroue |l = 200 mm
——> M =20.200=4000 N.mm
D’ apres|’équation (7.8), m =233

Lavaleur dem trouvée n’est pas normalisée, d’ apresletableau 111.2, m =25 (la

valeur laplus proche). Les résultats qu’ on atrouves sont classés dans ce tableau :



Caractéristiquesdelaroue Caractéristiquesdelavis
m=25mm m=25
my= 2.52 mm
p=8° B8
Pt=7.91mm Pz=16mm
Pn=7.85mm Pn=8mm
dp = 95mm dp = 35.21mm
da= 100 mm da= 40.21mm
df=90 mm df=28.96 mm
ha=2.5mm
hf=3.125 mm
h =562 mm
b =37mm L=238.85mm
E=65mm

Tableau |11.3: Les caractéristiques de notre vis et roue
[11.8. Dimensionnement dela clavette:

Une clavetteest une piece qui a pour fonction d arréter en rotation deux pieces et de
servir de piéce de sécurité : cisaillement en cas de surcharge.

Figurell1.16 Dimensions d' une clavette paralée.



» Nous utilisons une clavette paralléle ordinaire (axbxl), ses dimensions a et b sont
normalisées (Norme NF E 22-177). Pour les diametres de 234 30 mm, les dimensions
de notre clavette sont (8 x7 x 25) voir letableau suivant :

Tableau I11.4 dimension des clavettes normalisée

> Dimensionnement au cisaillement

Pour dimensionner une clavette on suit ces étapes:

Lasurface cisaillée Acis delaclavette est égaea:

Acis = a. I ............................................. (81)

En remarque que:



d 2.M
V3 =M c;:>7t .......................... (8.3)

Notations: d : lediamétre de |’ arbre en mm

M;: lemoment detorsion en N.mm
On vérifie la condition de résistance au cisaillement

2M,_
tmoy: m_radm Cis ...................... (8.4)

> Vérification dela condition derésistance
Données :

» Diametredel’arbre d=30 mm

> Diamétre de laclavette : les dimensions sont choisies par rapport au diametre de
I"arbre, d’ apres | e tableau on tire ces dimension : a= 8mm, b=7mm et |= 25mm

> Limited éasticité del’arbre (acier ordinaire) Re= 220 M pa

» Mt : couple atransmettre, Mt= 4000 N.mm.

Condition de résistance :

Toy < Tadm cis

Dansle cas d' un matériau ductile, la contrainte tangentielle admissible en cisaillement Togm

ci<est obtenue en tenant compte d’ un coefficient de sécurité s par rapport alalimite d dasticité

en cisaillement Re

On aadmcis= 0.58.Rels

S=2.5 (coefficient de sécurité de laroue).

Tadm cis=51.04 M pa

2.M
moy = FC; = 133 M pa
—> <

tmoy_ Tadm cis

v" Lacondition de résistance au cisaillement de la clavette est vérifiée



[11.9. Dimensionnement delatigefileté:

Pour assurer lafonction de lever et d’ abaisser latable élévatrice qui est lafonction
principale de notre mécanisme, on ava utiliser une tige fileté reliée directement
(encastrement) avec laroue, autrement dit on aune vis fait tourner laroue, cette derniére fait
tourner latige, et al’aide d' un écrou placé au milieu dans plaque rectangulaire relie les deux

ciseau, on obtient un systeme vis écrou.

Dans notre étude on va utiliser une vis afilets trapézoidal car :

e Fabrication assez facile.
e rendement bon.
e résistant.

e Ultilisation : transformation du mouvement.

[11.9.1. Caractéristiques du systeme et calculs:

v Transformation de mouvement :

Pas : distance parcourue par |’ écrou pour un tour de vis

Le pasréel (hélicoidal) dépend du nombre n defilets.

P, =n.P avec P: pasdu profilFigurelll.17 pasdelavis
6 14
¥ = Pie N=3
X : distance parcourue. N : vitesse de rotation en tr/min

0: angle de rotation en® V : vitesse d’ avance en mm/min



v' Transmission d’effort :
F : force a exercer (charge)
P : force nécessaire pour lever la charge.
N : réaction normale.

T : force defrottement T=f .N

. D ) .
p: pasdelavis C= PEcoupIe nécessaire pour lever lacharge

D : diamétre sur flancs.

Ona:

P
tana = D P ¢ )

ZF,C = P — Tcosa — Nsina =0

z Fy = —F —Tsina + Ncosa

P—Tcosa — Nsina =0 ..................co.eee e (2)
—F —Tsina+ Ncosa =0 ......ocevevvvinvnnenn.(3)
On pose:

e f = 0.08 facteur de frottement entre lavis et |’ écrou.
e unevisafiletstrapézoidal o = 15°

e D=30mm

e F=1962N

De(1): P=tan a. n.D AN:P= 26N




N= AN:N = 2075.25 N

P
cosa(l—ﬁ)

p+fnD
nD—fp

P=F( )AN:P=198.92 N

» Couple pour « lever » lacharge

C= FD (p+f7TD
2 \nD—fp

)AN:C =2983.919 N

» Couple pour «baisser »lacharge

C — Q(an_p
2 \nD+fp

)AN:C =1726.95N

Rendement dela transmission vis-écrou:

n=— Co : couple nécessaire en |” absence de frottement.

Cs :Couple nécessaire avec frottement

Fp Fp

CO_Zn ni T —~ | AN:n=0.28




Chapitre |V



Simulation
Numerique



Introduction

LA Conception Assistée par Ordinateur des systémes mécaniques permet a des
étudiants et des ingénieurs spécialité mécanique en généra de concevoir plus facilement des
produits ou des systemes. La CAO facilite la création, la modification des pieces en 2D et 3D,
I”analyse ou |’ optimisation d’ un concept.

La CAO permet de concevoir des formes et des courbes en deux dimensions (2D), ou
des courbes, des surfaces et des solides en trois dimensions (3D). Cette derniére est connue

sous le nom de CAO 3D afin de respecter le cycle de conception suivant :

Solidworks +

l Conception cycle

Solidworks simulation

Non

Figure1V.1cycle de conception.

La conception de notre table élévatrice avec systeme roue-vis sans fin a éte réalisee par
une conception CAO sous le logiciel Solidworks version 2014.

Par conséquent, ce chapitre a éé introduit par une premiére partie donnant une vision
générale sur le logiciel CAO/DAO «solidworks ».

Ensuite, une deuxiéme partie qui traite la méthode de la conception en 3D de cette table

en donnant les détails ainsi que les différentes étapes de conception.



IV.1.1 Lelogiciel Solidworks

L’ utilisation du logiciel solidworks a été choisie vu gu'’il est capable de réaliser les
différentes formes de notre systéme de transmission ; de plusil nous permet d’ enregistrer le
model e sous les différents formats (DXF, STL, STEEP, IGES, etc....).

Solidworks est un outil de conception de modélisation volumique paramétrée basée sur
des fonctions, associatif.

Basée sur des fonctions, en effet un modeéle Solidworks est formeé d’ él éments
individuels appel és fonctions. Ce sont des fonctions geométriques telles que les bossages, les

enlevements de matiere, les percages, les congés, les chanfreins[12].

IV.1.2 Historique

Créé en 1993 par I'éditeur américain éponyme, Solidworks a été acheté le 24 juin 1997
par la société Dassault Systemes.

Parmi les plus grandes organisations utilisant Solidworks, on peut citer Michelin,
AREVA, PatekPhilippe, MegaBloks, Axiome, ME2C, SACMO, Le Boulch, Robert Renaud et
le Ministére de I'Education nationale francais [13].

IV.1.3 Fonctionnement
Solidworks est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. 1l génére 3 types
defichiersrelatifs atrois concepts de base : |a piece, I'assemblage et lamise en plan. Ces

fichiers sont en relation. Toute modification a quelque niveau que ce soit est répercutée vers

tous les fichiers concernés.



FigurelV.2Lestrois concepts de base (SOLIDWORKYS).

Un dossier complet contenant I'ensemble des relatifs a un méme systeme constitue une
maguette numeérique. De nombreux logiciels viennent compl éter I'éditeur Solidworks. Des
utilitaires orientés métiers (tblerie, bois, BTP...), mais aussi des applications de simulation
mécanique ou d'image de synthése travaillent a partir des é éments de la maguette virtuelle

V.1.3.1Piece

Lapiece est I'objet 3D monobloc. La modélisation d'une telle entité dépendra du choix
de |'utilisateur. Comme de nombreux logiciels similaires, SolidWorks permet d'aboutir aun
méme résultat apparent par des voies souvent différentes. C'est lors de la retouche de ces
fichiers ou de leur exploitation qu'on apprécierala bonne méthode.

Une piéce est laréunion d'un ensemble de fonctions volumiques avec des relations
d'antériorité, des géométriques, des relations booléennes (gjout retrait)... Cette organisation est
rappel ée sur I'arbre de construction. Chaque ligne est associée a une fonction qu'on peut

renommer a sa guise

IV.1.3.2 Miseen plan

Unefois les pieces ou assemblages créés, il est possible de générer automatiquement les
mise en plan (représentation 2D) avec insertion automatique des cotes et liaisons entre les
vues 2D et le modéle 3D.

De plus, des fonctions d’ habillage (texte, hachure, cotation,...) permettent al’ utilisateur
d annoter rapidement un plan.

Pour faire des mises en plan, il est tout d’ abord nécessaire d’ avoir des fonds de plan
pour y projeter les dessins. Ces fonds de plans sont en format (A4, A3,...), une orientation
(portrait ou paysage) et contiennent éventuellement un cartouche.

Un certain nombre de fonds de plan de base sont proposés al’ origine, maisil est
préférable, avant de commencer, de personnaliser les fonds en plan que I’ on utiliserapar la

suite.



V.1.4 Les éapes de conception des éléments de basedelatable
On présente ces él éments avec leur forme finale réalisé sur solidworks

1V.1.4.1 Conception dela plateforme

FigurelV .3plateforme alaformefinae.

IV.1.4.2Conception des ciseaux



Figure 1V.4ciseaux alaformefinale.

1V.1.4.3 Conception du systeme de transmission roue-vissansfin et latigefileté

Figurel V.5 boitier roue et vis sansfin al aforme finae.

IV.1.4.4 Assemblages

L es assembl ages sont obtenus par la juxtaposition de pieces. La mise en position de
pieces est définie par un ensemble de contrai ntes d'assemblage associant, deux entités
respectives par une relation géométrique (coincidence, tangence, Co axidité...). Dansune
certaine mesure, ces associations de contraintes s'apparentent aux liaisons mécaniques entre
les pieces. Le mécanisme monté, Sil possede encore des mobilités, peut ére manipulé
virtuellement. On peut alors aisément procéder a des réglages al'aide des différents outils
disponibles (déplacement de composants, détection de collision ou d'interférence, mesure des
Jeux, etc.) [13].



Figurel V.6 table élévatrice manuelle a systeme roue et vis sans fin assembler 3D.

IV.1.5Principede basedel’analyse

Lelogiciel solidWorks utilise laMéthode des é éments finis (FEM, Finite Element
Method). Cette méthode est une technique numérique d’ anal yse de conception. Elle est
considérée comme la méthode standard d’ analyse, du fait de sa généralité et de sa capacité a
étre traitée par I’informatique. La méthode des ééments finis divise un modéele en un grand
nombre de petites entités de formes simples appel ées é éments, et remplace ainsi un probleme

complexe par un ensemble de problemes simples qui doivent étre résolus simultanément [14].

IV.1.5.1 Conditions aux limites et simulation
Les conditions aux limites consistent a déterminer |es déplacements imposés et les cas
de chargement sur les piéces dans les différents cas de sollicitations.

Sachant que les contraintes sont de Von mises en [MPa] et |es déplacements Sont en [mm].



A- Plateforme

v Appliquer un matériau : |’ acier non alié (S235).

v Déplacement imposé : géométrie fixe sur les profilé de dessus de la plateforme comme

le montrela (figurelV.7).
v Chargement : une force de 1962 N sur la plateforme comme le montrela (Figure I V.7).

v" Création du maillage sur laplateforme (FigurelV.8).

Force

appliquée

Figure V.7 Application des conditions aux limites sur la plateforme.



Figurel V.8 plateforme apres maillage.

L es résultats obtenus sont représentés sur les Figures (1V.9 et 1V.10)

Figure 1V.9Contrainte applique sur la plateforme.



Figure1V.10Déplacement de la plateforme.

Letableau V.1 résume les résultats obtenus::

Contrainte Déplacement
Valeur de Limite

laforce | g gasticité
L IN] [MPd]

plateforme

omax[MPa] | omin[MPa] | Umaxx10 ™ [mm]

1962 2.206x10° 1.242x10° 9x10* 3.178

Tableau V.1 Résultat d' éude de la plateforme.

+ Analyse desrésultats

D’ aprés les résultats obtenue on remarque que la contrainte Max sur la plateforme est
petite par rapport alalimite élastique ce qui signifie qu’il est loin du domaine plastique et on
constate que pour atteindre salimite d' éasticitéil faut appliquer 17 fois |’ effort appliquée,
cette constante est un coefficient de sécurité supplémentaire, et le déplacement est del’ ordre

10 [mm] donc il varésister au chargement appliqué.



Photo de coefficient de sécurité

FigurelV.11coefficient de sécurité.

B- Lesciseaux
En premier lieu on adéfini le matériau qui est dans notre cas|’ acier non alié

(S235) puisles conditions aux limites
Nous avons appliqué les conditions aux limites suivantes :

v Déplacement imposé : géométrie fixe sur les deux pivots sur les bras fixé sur le chassis,

et les deux autre pivots fixé sur la plateformecomme le montre la (figure 1 V.12).
v' Chargement : une force de 1962 N sur lesciseaux comme le montrela (FigurelV.12).

v' Création du maillage sur lesciseaux (FigurelV.13).




Figure V.12 Application des conditions aux limites sur les ciseaux.

Création du maillage (Figure 1V.13).

Mom du modéle: Aszemblage2
Mom de I'étude; Analyse statique 1-Défaut-)
Twpe de maillage: Maillage volumigue

Figure V.13 les ciseaux aprés maillage.

En appliquant les conditions aux limites précédentes, nous obtiendrons les résultats suivants :



FigurelV.14 Contrainte

applique sur les CisealXx.

Figure|V.15Déplacement des ciseaux.

Letableau | V.2résume les résultats obtenus :

Contrainte Déplacement
Valeur de Limite
laforce d’ dasticité
les [N] [MPe] omax[MPa] | emin[MPa] | Umaxx10* [mm]
ciseaux
1962 2.206x10° 2.561x10° | 1.50x10™ 1.035x10 !

Tableau | V.2Résultat d’ étude des ciseaux.



+ Analysedesrésultats
D’ apresles Figures (1V.14et 1V.15) et letableau 1V.2on remarque qu'il y une large
différence entre la contrainte obtenue on appliquant laforce sur la cannelure et lalimite
d éasticité et pour atteindre cette limite on multiplie laforce fois 240 ¢’ est un coefficient de
sécurité supplémentaire et on remarque aussi que le déplacement est de |’ ordre de [mm]

Donc les cannelures de moyeu vont résister.



Conclusion
génerale



Conclusion générale

Conclusion générale

pas encore

Dans cette recherche hibliographique nous avons balayé sur divers informations et
notions concernant les systemes de manutention et les tables é évatrices pour étre plus précis,
des généralités sur lafabrication ont été également exposees.

En observant les caractéristiques des tables élévatrices manuelles, on a remarqué que la
quasi-totalité des fabricants ont tendance a utiliser un mécanisme vis écrou pour animer les
ciseaux de ces derniéres, ce qui engendre des difficultés aux utilisateurs lors du soulévement
de grandes charges.

Tout d’abord on a penseé ala maniere dont latable qu’ on fabriquera éiminera ou plus au
moins diminuera cette difficulté, et ¢’ est a partir de la qu’on a choisis la solution de la table
élévatrice avec un systeme vis sans fin comme une sorte de réducteur d’ efforts.

Apres avoir chois notre objet d’ étude, il a fallu exposer la méthodologie qu’ on suivra
pour commencer la fabrication et déterminer les solutions pour la fabrication de ce nouveau
systeme. Alors on a commencé par faire une étude cinématique sur la table éévatrice suivie
d' une présentation de quelques généralités sur la fabrication. Ainsi donc, I’ exposition de la
méthodol ogie de fabrication qu’ on suivra.

Enfin, pour aboutir au lancement de notre travail, on tient a notifier qu’ un rapport sera
présenté sur la fabrication, le plan de travail et les matériels qui seront utilisés, tandis que
I” équipe de conception s en chargera de la présentation du dimensionnement et la conception
delatable.
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Annexe

Coefficient | Conditions générale de calculs (sauf réglementation particuliere)
de sécurité
(s
1542 e Casexceptionnels de grande | égéreté.
e Hypothese de charges suréval uées.
e Construction ou I’on cherche la | égéreté (aviation).
243 e Hypothese de calcul la plus défavorable (charpente avec vent ou
neige. engrenages avec une seule dent en prise...)
3a4 e Bonne construction, calculs soignés, haubans fixes.
435 e Construction courante (Iégers et forts dynamique non pris en
compte. Treuils)
5a8 e Caculssommaires, efforts difficiles a évaluer (cas de chocs,
mouvement alternatifs, appareils de levage, manutention).
8a10 e Matériaux non homogenes. chocs, élingue de levage
10a15 e Chocstrésimportant, trés mal connus (presse) ascenseurs.

Annexe n°1 : tableau des principaux coefficients de sécurite.




