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Le but de cette etude a ¢té de proposer une methode de
caleul pour la construction de ce type de machine que 1l'om classe dans
la caterorlie geante o Le temps permls etant restreint , mous mous

sommes limités aux calculs des elements principaux de la machine .
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debit de calcaire =—-—---—-=mm——m———————————-- t/h
vitesse de tramgport ———=-secassmassnessoscoos m/ s
charges limealres =--—=r=—=——————cer——me—eees Kg/m
tension de la bande =—=——————emmmmm———— e o —— daN
coefficient de frottement -—-—ve-we————emereee—m e
moment de force =-——--——cm—————————————— dalNem
resistance au mouvement ———mmmm—mm—————————— dall
coefficient de resistance specifique -——--—=- -
coefficient de frottement de roulement -—--——- cm
diametrc interieur de roulement ----——=—————- cn
diametre du ralet ——————mmmmmm————————————— cm
masse volumique du calcaire -—-=------—e———-- t/m3
masse de calcalre =——————mmmmmmmmmmmem— t
volume de calcaire stockée —————mmemmmmem——m- m>
reactions des appuls ~=-=-=—-e-m—mmmm—ee——————— dalN
angles de deformation des fleches —-—=——=———- rd
longueurs =———————mmm e — e — e ——— m
fleches === cm
moment quadratique par rapport a l'axe x-x -- cmh
moment quadratique par rapport a l'axe y-y -- cm4
module de flexion par rapport a l'axe X-X --—- cm3
module de flexiom par rapport a l'axe y-y --- cm5
module Ad'clasticité —-—-emmmmmmmmm e daN/cm2
contrainte de rupture ————————e—mmmemmmmm daN/cm2
contrainte d'utilisation =—mecee—me—e————eee— daN/cm2
coefficient de securité —=-e——mmm—m oo -
contrainte de rupture au cisaillement ——=-—- daN/cmZ
contrainte d'utilisation au cisaillement —=—= daN/cma
contraintes de calcul —=—memmmmmmmmm— e ﬂaN/cmz
contrainte de comparaison =—-———m—em—————————ea r’_aN/cm2
effort tranchant —-—————ce——————— — ——— daN
moment statique -----—-——m——mmr e ————— - cm3
section transversale =————emmemmmmmmm—m——ee—e cm2
effort normal —==——————emmmmmme—— e dalN
contrainte normale ——ececememmmm e ————————em dall/cm
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elancement ————cmmmmmmm—————— e E=e
rayon de giration =———mememmmmmmm e cm

coefficient de flambement ———————eemmmm—————a _—
puissance =—-—————-—m-smsmmemm—— e ———— KW

rendenent ———emmmme e e e PRE =
vitesse de rotation du galet =—--eem—mmmee—m———- tr/mn
couple de freimage ==—=————ccmm—crmmm—————————o dalN.m

temps de freinage =————=m-mmmmmmmm—————————e— s



PRESENTATION DU SUJET .

Machine de¢ mise au stock et d'homogéneisation ou stacker

Caracteristiques techniques

materiau tramsporté —-eeem e calcaire
capacité =-—cmm e 1400 t/h
dengité —cmemm e 145 t/ m3
granulometrie ————em e e C - 30 mm
angle de talus ==—cmemmme o e

Commande de tramslation

Vitesse de CLUTSe =mmmmmm oo 0,3 m/ s

diametre du galet eeee e 600 mm

espacement des rails ====--mommmm e 5m
Levage

inclinaison de la fleche =——mmmm oo +18° , -=10°

Cenvoyeur de stockage

largeur par angle de CORVOYOUr —=——mcemeoc—ce————— 1200 mm/30°

vitesse de bande ————mmm e 1,7 m/ s

longueur du tag ———w=mmcmm e ————— i 12C m

nombre de tag —=——mm e 2

longueur du parc =———— e e 300 m

hauteur du tas —==——m— e e o 1T m
Situaticn

stockage dans le hangar



HISTORIQUE :

Le ciment est un materiau de base necessaire dans la
vie de tous les jours , en effet c'est le materiau indispemsable
danms la construction qu'elle soit & usage d'habitatiom , indus-
-trielle ocu autres .

L'industrie algeriemne étant inexistante lors de
l'independance a vue la necessité urgente de se devellopper et
de sc¢ comstituer pour repondre aux besoins immemses que neces-
-sitent la reconstruction du pays .

Un important programme d'investissement pour la
contruction de cimenteries a travers tout le pays a été decidé
par l'etat et confié a4 la societé nationmale 3.N.Metal et entres
autres celui qui mous concerne dans notre projet la cimenterie

de AIN,TOUTA .
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I - INTRODUCTION .

1- Generalités :

A l'heure actuelle , les cimenteries , les aclerics

aimsi que d'autres industries utilisemt de plus en plus , pour

la

7

k|

preparation de leurs matieres premieres , des syslemes basés

sur 1'homogénéisation par tas de mélange « Les ralsons en gsont

multiples :

les matiercs premieres homogénes se font de plus enm plus rares
la tencur en matieres riches des minerais ne cesse de diminucr
les capacités des nouveaux hauts fourmeaux et cimenteries
ctant en augmentation constante , il n'est plus possible =
trouver des gisements en un seul endroit susceptible diassirer
la lomgévité de ces usines , compte temu de leur taille

on prefere parfois implanter une cimenterie plutot pres diun
debouché important qu'a proximité d'un pisement plus homogd.s
parceque eu egard aux frais de tramsport , la production peut
ainsi se derouler dams des conditions plus avantareuses

pour la preparation des matieres premieres , la methode de
mélange par tas supplante de plus em plus l'ancien systeme

du melange en silo

C'est ce qui explique le develloppement contimuel de

nouvelles variantes de tas de mélamge et de mouveauxtypes de

machines pour la preparation des matieres premieres . Le tas de

melanre est realiser par cette machine de mise au stock qui

suivant un mouvement de va et vient decharge le materiau le

long de l'aire de stockage o Le calcaire , matériau de base du

ciment , est amené par bande transporteuse a partir de la mine

jusqu'a l'appareil de mise au stock qui permet son écoulement

au

dessus du tas « Le materiau est ensuite ropris par une



machine de reprisc qui permet ume deuxieme fois l'effet d=s
melange du calcaire puis & nouveau son evacuation vers lcs
installations de traitements .
Le tas de mélange peut reuplir trois fontionms :
- tamponnage 4, c'est & dire entreposage emtre l'arrivée s:=c-
-cadée et l'evacuation contimue
- homopémnéisation
- composition 4, c'est & dire la reumiom de materiau prescnt- ..
des propriétés differentes de telle mamiere qu'unme propz ..

donmé se retrouve a um degré determiné dans le tas de mc — &



2= Description de la machine :

L'elevateur :

llelevateur est comstitué de deux poutres principales en

IPE.600 qui constituent un cadre qu'on rigidifie par des contre-
~ventements , sur la partie superieure somt fixés des rouleaux
qui permettent a la bande tramsportant le calecaire de se deplacer «
Deux tambours de renvois , 1'un fixé au sommet de l'elevateur et
l'autre sur la partie basse en dessous de 1l'elevateur permettent
le changement de direction de la bande o Il ¥y a en outre des rou-
-leaux porteurs sur la partie inferieure de 1l'elevateur qui permet-
-tent la descente de la bamde « Sur la partie haute est fixé ume
goulotte qui permet au calcaire de se deverser sur la fleche .
Sur les cotés de l'elevateur se trouvent egalement des passerclles

ul permettent d'acceder aux differents elements dans le cas d'um
q I

entretiens Sur la partie inferieure de 1l'elevatcur est suspendue
une plateforme sur laquelle nous trouvons le materiel electrique
de commande tel qu'ume armoire de commande s deux enrouleurs de

Cable etec ... L'elevateur est posé d'un coté sur deux bogies a
D

un galet , et de 1'autre coté sur le chassis .
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Le chassis :

Le chassis principal de forme carré est realisé en caissom fixs
sur quatre pieds eralement en caisson et 1l'ensemble posé sur des
bogies a deux pgalets . Le chassis supporte donc lfelevateur ,
plateforme de commande et l'emsemble fleche , mecanisme de

relevage de la fleche , contre poids etc ....

3= Regles de calculs et sollicitations :

Dans le calcul suivant mous utilisons des regles de calculs
normalisés par la federation européemnne de manutentiomn ( FEM )
et dans le cas ou mous utilisons une autre morme , GOST par
exemple , nous l'indiquerons .

Nous devoms tout d'abord determimer les differentes soll:i:
—citatioms ou combinaisons de sollicitatioms dont il faut tenlr
compte dans 1'etablissement des projets de charpentes metalligqu--
des appareils mobiles de manutentiom continue pour produits er

vrac i o : 5
D'apres leur frequence , les sollicitatioms sont classées

en trois groupes differents : sollicitatioms principales ,
sollicitations ad itiommelles et sollicitations speciales .

Les sollieitations principales comprennent toutes les solli--
~citations permanentes qui se manifestent pendant 1l'exploitaticn
normale de 1l'appareil . Elles comprennent :

- les poids propres

- les charges utiles

- l'encrassement

- les efforts agissants sur les éléments de transport pour

la charge utile

les efforts dymamiques permanents



- les sollicitations dues aux charges supportées par les
passerelles 4 les escaliers et les plateformes .

Les sollicitations additiomnelles comprennent les sollicita-
~tions qui peuvent se presenter a imntervalles temporaires pemdant
I'exploitation ou a l'arret . Ces sollicitations peuvent soit
se substituer a certaines sollicitations principales soit
s'ajouter a ces dernieres . Elles comprennent :

- les resistances de frottement et de deplacement

- les forces laterales horizomtales pendant la translatiom

- l=s effets dymamiques non permanents

Les sollicitations speciales comprennent les sollicitations
gui nme devraient pas se presenter pendamt 1l'exploitation ou a
l'arret mais dont 1l'apparition m'est pas exclue . Elles compre-

-nent :

1l'engorgement des goulottes

la pose de 1a fleche

le blocage des mecanismes de deplacement

la butée laterales contre le talus

le tamponnement
- lec vent hors service
- les sollicitations dues aux tremblements de terre

4 Determinatiom des caracteristiques de 1la machine :

Donmées :

hauteur du tas 11T m
imnclinaison du talus 2P
inclimaiscm de la fleche + 18° 4, - 10*
espacement tas et rail 242 m

espacement emtre rails 5m
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Calcul de la largeur du tas :

2 ¥ 2 x 1 !
T e s e :’)1,b m

tg 35 tg 35

La determination de 1'axe de la fleche est faite en fontion
de la hauteur du tas et de 1l'inclimeison de la fleche et mous
trouvons ume hauteur de 5m , ceci mous domme aussi la longueur

de la fleehe utilisé

La hauteur maximal de 1'elevateur est calculé em temant
compte approximativement de 1'epaisseur de la fleche s de la
goulotte , de l'espacement goulot®= et fleche et de 1'encom—

—-brement de 1'elevateur . Nous adoptons ume hauteur de 7¢5 m

Calcul de la lomgueur de l'elevateur :
ce calcul est fait en temant compte de 1l'encombrement
du transporteur principal qui est & T m du sol « L'inclinaison

maximale admissible pour ume bande 4 revetement porteur lisse
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dommé par KLEBER pour le calcaire est de 23 , nous choisissonms

un amgle de 15 utilisé par la plupart des comstructeurs

y T .

{1 m ) .f . ‘&

/!‘
nous trouvoms pour l'elevateur ume lomgueur de 24 m gue mous
adoptons aussi comme longucur des poutrelles principales

constituant la charpente de 1'elevateur .

Calcul de la masse de calcaire stocké :

volume de calcaire

1 x hxL 31,5 % 11 3
V= e s x 240 = L1580 m
2 2

masse de calcaire
v L1580

B e e B S e

B 155

Il

27720 tomnes
— 1;,5 t/m3

o'
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IT CALCUL DE L'ELEVATEUR .
1=Calcul des sollicitations primcipales :
11= Poids propres :

Par poids propres , om comprend les forces exercées par
le poids de tous les elements fixes et mobiles des instal-
-lations mecaniques et electriques ainsi que du chassis
porteurs , toujours presents durant le service . Les elements
de 1l'elevateur sont enumerés comme suit :

- les deux poutres principales en IPE 60 "de poids au

metre 122 Kg/ m

- deux tambours mormalisés de diametre 630 mm et ayant

un poids de 450 Kg chacun

— des rouleaux surerieurs de poids au metre 26,7 Kg/ m

- des rouleaux inferieurs de poids au metre 6,9 Kg/ m

- des stations superieurs de fixation des rouleaux et

tambours de poids au metre de 34 Kg/ m
- des stations inferieurs de 3 Kg/ m
- le contreventement en IPE 200 et de cormieres 40 x 40
donment um poids au metre de 19 Kg/ m
= une goulotte realisé em deux parties
unc partie superieure cn tole de 4 mm d'epaisseur
et de poids de 31,4 Kg/ ne
une partie inferieure en tole de 4 mm renforcé par
une tole d'usure d'epaisseur de 6 mm et de poids de
47,1 Kg/ m°
le poids total est determiné em calculant la surface
totale de tole utilisé multiplié par le poids au

metre carré
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. : . . 5 s o
partic superieure ¢ surface 6,8 m

poids 2 6,8 = 31,4 = 214 Kg
partie Zafericure de surface 10,3 e
poids ¢ 10,3 x ( 31,4 + 47,1 ) = 808,5 Kg
= la bande utilisé est determiné par le calcul du trans-
-porteur , suivant les tensions necessaires et la masse
dz calcaire transiorté nous utilisoms dans notre cas
unce vande en armature textile de poids au metre egal
4 16432 Kg / m
- la goulotte est munie de deux boites & roehes remplics
de caleaire 4 le volume de calcaire comtenu dams les
boites & reches est de 0,375 n” et la densite du
calcaire 150 Kg / m>  Alou le poids est de
¢,375 x 1500 = 562,5 Kg
le poids total de 1la rfoulotte est donc
214 + 808,5 + 562,5 = 1585 Kg
- 1la plateforme de commande clectrique etant suspendue
aux poutres priucipales de 1l'elevateur , elle fait
partie des sollicitations principales sur l'elevateur .
La platetorme chuisie de longueur de 7,5 m supporte
principalement une armoire de commande electrique de
500 kg et cdeux enrouleurs de cable de L465 Kg chacun
La charpente constituant 1la plateforme cst constitué
en UPN 300 =t UPN 200 , de contreventcment et sur le
dessus des passerelles . Le poids des differcnts elements
est :

« UPN 300 ( 46,2 Kg/ m ) longueur 22,5 m

22,5 x 46,2
—————————————— = 138,6 KE:/ m
75

poids total au uetre



P1
P2

F3

. UPN 200 { 25,3 Kg/ m ) lomgueur 5,5
101ds @ 5,5 x 25,3 = 137 K¢

« convreventement : 25 K/ m

« trois rangées de passerelles ( 600 )

longueur totale 23 m

12

150 Kg/ m

poids au motre § —==2-Z-- <5- = 450 Kg/ m
755
(. |
nous considerons la plateforme et ses ele

priticipalement par deuir poutrelles UPN 300

sur deux appui. , l'armoire de commande 4

ments supportés

2t reposant

les emroulecurs

consideres comme charges ~oncentrés , les poutrelles

horizontales ainsi que les passerclles et contrevente-

-ment consideres comme charges un' formements reparties,

Ainsi qu'une sollicitation sur les accés ct plateformes

de 300 dall d'apres la norme .

P P3 r2
! 5 e
= 300 daN % j l
T : |
q it i i 1 i i " I !
= 500 daN T‘f ! I',E\]: '\L\l/ ‘ ii !
VAR RVA AL A N N W
= 930 daN AN - L,
jg;' ?7z<’”
= 138,6 + 25 + 450 e Op5m >l L R
R ! i N
= 613,6 Kg/ n A o o
i I‘L-T."' = P’
Equations d'equilibre if__ 74 5m ez
o 5B !
MY/B=C=7,5P1 + 4 P53+ 0,5 P2 + -£22 q = 7,5 R,
2
Lad | 613,68
= L322 300 * b o 93C + C,5, 500+ 2
P52

11

3130,3 daN
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composantes verticales

Rg + Ry =F1 «F3 -=P2 = 7,5 g =C

Rp = P1 + P3 + P2 + 7,5 q = Ry
Rp = 300 + 930 + 500 + 7,5 . 613,6 & 3130, 3
Ry = 3201,7 dal

1n charge supports par les deux poutres de 1'elevateur est donc
la reaction RA plus la force due au poids des poutrelles

d'attaches : 313C,3 + 137 = 3267,3 dal

12 Charges utiles :

Cr considere les charges utiles sur les
transporteurs . Ces charres sont determinés a partir du
debrt theorique de calcaire « L2 debit theorique est
celul resultant de 1a section transversele de remplissage
du transporteur multiplié par la vitcsse de transport .

La charge utile c¢st donmd par la formulec suivante

.

q = ~ele debit thedrique € = 1400 t/ h
396 v
Vitesse de transport
1400 V=1,7 m/s
= mmm——— = = 229 K&/ m
356 o 1,7

1. - Encrassement :
T'"importance de l'encrassement est fontion
Cas par cas deg conditiong speciales de materiel et
d'exploitation . Lazg indications cl.apres doivent etre
considerés comme des valeurs guides . Les valeurs reelles

peuvent s'en ecarter aussi bien vers le haut que vers



T4
le bas . Pour les appareils de parc ; les valeurs dues
a4 l'encrassement sur les transporteurs sont prises
égales a 1C°/ de la charge utiles caiculés « Nous
avons a considerer dans notre cas

10 252 5 10

q ¢ m=m= = m—m—————— = 25,2 ¥g/ m' pour l'encrassement
100 100

14 - Efforts sur les elements trarsporteurs pour la charge
utile :
Les tensions des courroies doivent etre prises
cn consideration dans la mesure ou elles ont une influ-
-ence sur les charpentes . Les tensions en regime nomi-

-nal sont @

To = 6389 dalN

5 \
T1 = 6315,5 dall A
T4 = 6400 daN Ty

7
TS5 = 6335,6 daN % Km
— \ X .

T6 = 4323,6 dal . o Xy . sl

15= Effets Jymamiques permancnts :

Pour tenir compte des effets.
dynamiques pouvant se presenter sur le transporteur
pendant le transport , il convient de majorer les charges
par le faciteur 1,1 « En general les effets dymamiques
des masses gqui se deversent aux points de transfert ,
des pieces en mcuvement de rotation stec ... ne doivent

etrz congiderés que localement . Les charges deviennent :
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= tambour & 450 . 1,1 = L95 Kg
= rouleaux superieurs : 26,7 . 1,1 = 29,5 Kg/ m
— rouleaux imierisurs . 6,9 . 1,1 = 7,6 Kg/ m
= gonlotte » 1585 , 1,1 = 174345 K5

- charge utile : 229 . 1,1 = 252 Kg/ m

-

= charge due a la plateforme de commande electrique
326743 o 1,1 = 3594 K¢

=~ bamde : 16,32 « 1,1 = 18 Kg/ m

Les forces d'inerties dues a 1l'accelleration et au
freinage d'elements de comstruction mobiles doivent etre
prises en compte . FElles peuvent cependant etre neglipgées
pour les appareils utilisés & 1l'air litre si l'acceleration
Ou la deceleration est inferieure ou egale a 0,2 m/ s‘2

La vitesse nominale de la bande est de 1,7 m/ s
¢t nous choisissons un temps de demarrage egal a 10 s ’
ce qui nous donme une accélleration da demarrage egale a
097 W/ 65 oy Lo vitesss di chariot em service est 0,3 m/ s ,
pour un temps de demarrage de 5s s NOUs avons une acceleration
de demarrage de 0,06 m/ s° .

En conclusion , les forces d'inertiecs dans motre cas
sont & negligées . Dans la mesure du possible 4, les moteurs
d'entrainements doivent etre concus de manierc que l'accele-

~ration de 0,2 m/ 3° ne soit pas depasséc .

16 - Les sollicitations sur les accés , plateforme et passe-
~relles doivent eccre calculés pcur supporter une charge
concentrée de 300 daN dans les conditions les plus defavorable

et les lisses et gardes COrps pour supporter une force
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horizontale de 30 dalN ., 81 les plateformes doivent supporter
temporairement des charges plus elevées , elles doivent etre

dimensionnées corformemcut a cos charges .

Calcul des sollicitations additionnelles :

21- Les resistances de frottement ne sont a considerer que
dans la mesure ou elles irfluencent lc dimensionnement ,
comme valeur de frottement , il €aut prendre :

« pour axe d'appui et roulement Ai =06410
« pour les elements de comstruction en cas deo frottement
Elissant A = 0425
Pour lc calcul des resistances de deplacement 4, la valeur
de frottement sur les galete de roulement. deg appareils
sur rails est fJ = 10503
- Reactions transversales dues au roulement sur rail
Pour les engins roulant sur rails s qui ne sont soumis
a aucune reactionm perpendiculaire au rail , a part les
reactions dues au vent et aux forces d'inerties , il con-
~vient de tenir compte des reactions provoquées par le
" roulement de 1l'appareil en considerant un couple de force
Hy dirigé perpendiculairement au rail « On obtient les
composantes de ce couple en multiplianit la charge verti-
-Cale s'exercan: sur les galets ou sur les bogies par unm
coefficient «2pencant du rapport de l'ecartement des
rails p , & l'empattement des galets ou bogies a .
Pour le calcul du coukle Ey , on part du centre de gravité
S sur l'ate y « 3'il existe des ralets de guidage horizon-

-taux , om prend pour la valeur a la distance des points
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de comtact des deux galets sur les rails .
Hy AT

LW

b B =Ty

H H
P 15 i

AR : ! o s
\/.E—..;' _._1:—: = T ——— ;‘;_.._.;; ﬂ:_F_:‘ s

! :

Mia 2 |

< |

0,25

b IR

i 1

£ 4 6 B0 s N2

Valeurs du coefficient )\

dans motre cas a = 15,16 m &t p = 5 m d'on B = 0435
L]

ce gul nmous dcume ue valeur A 04,085

22~ Les effets dynamiques ron permanents :
Les forces d'ineities dues a 1l'accelleration et au
freinage des clements em mouvement , presentant moins de
£ s TOLr pendant la dirée de vie somt & verifier comme

sollicitations adlitionnelles



3= Calcul des sollicitations speciales : 18
31~ Emgorgement des goulottes : 1l'engorgement doit etre pris
en consideratiom pour un poids correspondant a la capacité
de reception de la goulotte en question . Pour le calcul ,
il faut prendre le poids foisomné reel .

Volume pouvant etre engorgé par la goulotte 2,95 m3
Poids : 2,95 . 1500 = 4425 K¢

d'ou le poids de la goulotte devient

4425 + 214 + 808,5 = 5447,5 Kg

32=- Blocage des mecanismes de deplacement : pour les appareils
sur rails , il faut considerez euc les dispositifs de roulec-
-ment peuvent s» bloquer , par exemple a cause d'un deraille-
-ment ou d'une rupture des rails . Pour les sollicitations
qui en resultent , il y a lieu d'admettre 1a valeur de
frottement cntre les roues motrices et le rall avee M = 0,25
dans le cas ou les moteurs d'entrainements peuvent fournir

tes pulssances .

33- Tamponnement : pour des vitesses de deplacement horizontal
inferieurcs & 0,7 m/ s , on ne tient pas compte des effets
de tampommerment . Pour des vitesses de deplacement superieures
4 0,7 m/ s , on tient compte des reactions provoquées dans
la charpente par des chocs sur des tampons , quand le tampon-
-nement n'est pas rendu impossible Par un dispositifs
quelconque « Les ~fforts qui em resultent dans la charpente
sont calculés em fonction de 1a decelleration que le tampon

utilisé impose 4 1l'appareil .

*4= Sollicitations dues aux tremblements de terre : 51 le

contrat contient des indications concernant les valeurs
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d'influence par des tremblements do terre . les sollicitations
qui em resultent doivent ctre appiiquéc: dans le calcul

comme sollicitations speciales .

35~ Cas de sollicitations :

L,es sollicitations principales , additionnellcs et speoiales
que moas avons mentionnés doivent etre coabinées en cas de
sollicitations I , II et III suivant le tableau 1 « Cn me
combimera que des sollicitations pouvant s'cflectuer
simultanement et produisant avec le poids proprc les forces
les plus grandes aux points Cc coupe - On retiendra pour
le cas IIT la combinaison la plus defavorable . Dans notre
cas 5 le ealcul de nmotre clevateur s¢ fera suivant deux cas
de sollicitations I et IIL.1 . Le eas I tiendra compte des
sollicitations principales et le cas III.1 tiendra compte
de gollicitations principales , additionnelles et comme
sollicitations speciales liengorgement de_la

Pour la verificati»nn des fleches . mous verifioms dans um
premier cas la structure de liglevateur snumis aux forces
cxtericures , ct dans un deuxieme cas en tenant compte d2
toutes les charges , puls en ajoutant une soliilcitation

speciale c'est 4 dire l'engorgement de La goulotte .
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L- Centre de rravité de l'elevateur :

i ]
; . . Poids | Distance| Moment : Mx
i Designation
i dall _ x (m) daN . m
| |
i
l Foulotte 174345 | 0 L
_________________________________________________ —.4\-.—_-..————————.-.—.——-4[[

| poutrelles , contrevente-
f ment ,passerelles , station! 14328 11y 3 161906, 4

superieure ;
' bande et rouleaux superieur 1140 11,3 12882 i
! stations inferieures 60 I 9,4 564 ’
B e T e e e e R L L A o o et s i s i o e A e e —————————— e
, bande et rouleaux infericur 512 | 9,44 4812,8
I tambour surericur 495 0,3 148,55

tambour infericur [ 495 19 QLO5

support 1 [ 840 2,5 2100

support 2 l 376 i Ly7 1767 42
_______________________________ }a_______-_'__b__..__.._-..____.._.._______-_-,
| support 3 | 100 16,8 1680
[ support L | 2000 17,5 %5000

|
I tambour d¢ limitation ‘ 512 22 ; 11264 |
EE P = 22601,5 E_MX = 241529,9
x = Z=ME____ _241529,9
Sp 22601,5
X = 10,68 m




5= Calcul de¢ la charge sur les ralets ¢

L'clevateur est assimilé & une poutre reposant sur deux

appuis domt la charge to*ale est concentré au centre de masse

R1 P R2

Equations d'equilibre
Moments par rapport a B est nul
75 R‘} -8’18?:C
R1 - 8,18 + P - 8518 o 22601,5
15 15

R1 = 12325,35 daN

projection verticale

R + R1 = P Re = P - Ri1

R2 = 22601,5 - 12235,35 = 10276,15 daN
poids dcs deux bogies

460 + 2 = 920 daN
charge sur les galets e 1l'elevateur

Q = 12325,35 ; 920 = 13245,35 daN

6~ 7alcul de la rosistance au mouvement : d'apres GOST

Wr = Wh + Wp Wh : resistance due au mouvement
sur un chemin herizontal
Wp : resistance due a4 la pente

du chemin



Wh:QlW =

W = A28k 2.5 Iz
D

A= 0,02

D=6OCI]’1

d = 0,2 :. 0,3 D

d = 0,25 . 60 = 15 ¢m

23
Q : charge sur les galets
W  coefficient de resistance

specifique

M i coefficient de frottoment dams

les paliers

d : diametre interieur du roulement

pour D = &0 cm f = 0,08 ¢em

Kb = 2’5

Wiz =il L ST

L— 0’019

Wh = 13245,35.0,019
= 251,66 dal

Wp = Q « oA
= 13245435 « 0,001
= 13,24 daN

D : diametre du galet choisi s !
d'apres la charge

f : coefficient de frottement de
roulement du galet d'apres le
diametre du galet

Kb : coefficient de frottement des

boudins des galets sur les rails

©h ¢ pente du chemin

~{ = 0,001 rd

Wr = 251,66 + 13,24 = 264,9 daN

7= Calcul du momemt au point A :

D{A = Wr « 2 = 261-}’9

il

« 2

529,8 daI\l-m

52980 daN,cm




8-~Calcul de l'elevateur soumis aux charges exterieures :

81= Shecma des forces :

2y

i Osho 2,1 3 4,2 5,2
( \.‘ ' | i ]
2
B i '
A H ]
: ! i
a : Yo
. { :
i I 1
] ka‘ i |
& ¢
Lo ... ..‘._'_._,_'a_By i
A : \
Bx 5\?
Vo . 1
55 7 A\ YA
A\ ! ‘
5 g l ) |
i i i * i
! !
t !
1 1 |
13 Sl : !
S
! :
i
‘ i
! ¢ '
1692 f= = v == o o ' |
; 60° I ' ,
5
' t
! ]
- !
i ]
B35 | i o o e e et e i 5 f
i

A e—

83 “lei o - RN, 5.
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82~ Charge due a la plateforme de commande electrique

Cy = 3594 daW

83~ Charge due au tambour inferieur

Bx = 12560 daN o
By = 1158,6 dall ‘
Mp = 161614,7 dalN.cnm - 1
,/ 6389 ."'\.
!; > .rj;.:-" _’_,.-'"”,
\ /By
{ o= ] 4
r /’ . -i > : Bx
TR -\ | 495 ;
T Sl 6389
il 15

84— Charges dues au tambour superieur

Fy = 5851,4 daN
Fx = 12364 dall
MF = 19735745 dalN.cm

&._.‘ —
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85« Calcul (es reactions :

Charpos extcrieures sur 1l'elevateur

Bx = 12560 daN ; By = 1158,€ daN § My = 16161447 daNecm
MA = 52980 daNe.cm ; Cy = 3594 daN ; Fy = 585144 daN
Fx = 12364 dalN ; MF = 197357,5 daN.cm

Equations d'equilibres
projection horizontale

Bx - R] gin 60 = Fx = (

Ry = Bx o B o _12560 _=_12364 _ 226,3 dalN
sin 60 sin €0

moment par rapport au point A

MB - MA + OyLeBx = 1,5.By =7,5.C¥ +3.RP.sin6O +1O,7.RD.COS6O +15.RE

+5’2.FX {od 17,5-Fy + I\IF =

—————— T ——

= 379445 daN

prcjection vertiesale

By + RA D

= Fy + Cy = By = Ry - RI.0056O

- Cy + R..cosh0 + RE - Fy =20

Ry
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= 5851,4 + 2594 = 1158408 = 379445 = 22643cCs60

o
|

R, = 4379415 daN

86= Determinatiun des fleches par la methode de superpcsition @

nous considerons les charpges perpendiculaires a la poutre et les
moments pouvant provoquer la flexicn de la poutre 4 nous diviscns
le systeme en plusieurs cas simple .

systeme a4 etudier :

B!y C'y F'y
| , |
‘ :
| M
M | M PR
B | - A D o =
o T _ ls
Kt L350 Gy 2N F /
] . A j 704 r;uf]r .
1
155 i 775 . 330 455 i 260
R = —— S
i 570 K
cas { 1) @ oty .
) " \% b ) 1F
- ~ ."- e e e e e Mmoo, S i Ve I £
T ! r R I L =% ’
i 4 IR £7, = s }
G ' A % < & - B F
| SR
I 12 h A . 11
S ot e e o S e P e i <
ol
PIUr X Aa y]1 = _E_Z_ ( Zabax + asz - bx3 )
6.1. E.I
f
pour x> a Vi = Ly E ZaBb(l-X) + aba(l—x) - a(l—x)3 3
6. l. E]I
]
f1F = B,l1 pour B _Q_Izéygltél__
EI l- EII
e _ C'yeab(1l+b)
f1G ” l2 pour R e e e e
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cas ( 2 )
M1 ) i -
¢ LA ; omax o
i A SN L';‘_\\. . i
Fq -7 i ™~ !
i S \'
2G i e _::_’1 B .
B e 7 x B f2F
_, M 1503 : 3
O = mmmmm————— pcur X = 1(1 = ===
MaX  on BT 3
M
entre A et B ya :—-—l—— £ 2e? = 31x2 + alax )
6.l. E.I
M1.1
fo. = Bal pour B e
2F 1 6 E.I
| M, .1
., =t 1 pour A mmmmmmmmem
as C 3,E.I
cas ( 3 )
_ Smax M
e TR | 87T~ N
/- - W
fBG S P fBF
; Mo <1543 \(3
‘)m g m——— pour x = 1(1 = === )
a 27451 3
Mo 3 2 2
entre A et E ysﬂ ——————— ( ¥ = 31x° + 21°x )
Gailis BT
Mo.l
Lo = Bal pour B = —=c—-—-a
3F 1 BOE-I
, Mol
SO o+ W pour €X = =——ce——--
= e 60 BT
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cas ( 4 ) !M
M
o
Nz
= Sl |
i = E Y~ _~ ifan
- S ii ';‘
~ M '
F1y.17 My 17 fyrr
f = m————— H f = m—m—————
H1F 3eE.T ’ heF 24 8.1
cas ( 5 ) Dty
fS'IG MB{ i
sz —
| _-nT7 ) LY g
i \b — '4-’ i '
fL " 13
52G l‘-— ---------- ‘ 2 l B' 13
. o8 Pmts L T3 C3Y3
516 ~— T T o » 7526 T 4 BT
13 2Bl 3 30 .
cas ( 6 )
- T o j T
{ — N N~ L3 !
£ e LA { B OLN S
= ' t | = -
f e A O s R D b ) ~ \L
6G i a t f6,ﬁ,
3 B " ¥
Ry, 2 B 3
x<a Ygq = =====- ( 2abd"x + a“bx = bx” )
- feleE.T
Rl
x> a Vps ® D foaPu(1ox) + ab2(1-x) - a(l-x)> ]
faeloE.I
R'D.ab(1+a)
fep = Bely pour: B = seemsnmmdsnes
BeleEsI
R'D.ab(]ﬁ-b)
f6G :c>(.l2 POUTr (A = ——mmm———————

FeleB.I
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calcul des charres perpendiculaires a la poutre et des moments

considerés :

B'y = Bx.sinl15 = By.cosl5 = 12560sin15 = 1158,600815 = 2132 dalN
C'y = Cy.cos15 = 3594cus15 = 3472 daN

F'ly = Fy.cos815 - Fx.sinl15 = 5851,4cos15 - 12364sin15 = 2452 dalN
Mj = MB - MA + B'y.l5 = 161614,7 - 52980 + 2132.155

M'1 L39094,7 daNe.cm

F'y.260 - My = 2452,260 - 197357,5 = 440162,5 QaN.cm

R'ﬂ = Rr.siEQE = 2264,38in45 = 160 dal

Mo

le calcul des fleches se fera aux extremitées de la poutre , G et
F 4, ainsi que pour deux points entre les appuis A et I c'lest a dire
H et K

composition de la structure principale

poutrelles principale IPE 600
Ix = 92080 em™ 3 Wx = 3070 cm®

Iy = 3387 emt 3 Wy = 308 cm

Ixx = 184160 em™® 3 T = 2,1 . 10° dall/ em?
552,5
s o 0 i
e 7
| 1
i Fi) f i | i\ i F
% !l g D gL
i § | {
o 2222 0 W6 1 LSS [ 260 |
| 659 e g S RS e e e N ———— e e



87—~ Tablecau recapitulatif

H

K

1

G

=0,173

0,177

—05143

[

o

-0,021

=0 ,021{.

_091!—]-8

fi6

! fon

¢

f&ﬁ

! fBF

Cc,076

0,336

0,153

fBG

0,168

f41F

0,0172

!
|

i Ts1a

0,018

cm

i
f

-0,22 cm i -0,19
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Conclusion :
Nous constatons d'apres les valeurs des fleches données dans le
tableau precedent que la structure metallique de l'elevateur est tres
rigide 4 resultat que 1'on veut cbteni- s et donc que l'influence

des forces extericures est neslipgeable o

9~ Efforts internes et externes sur 1l'elevateur :

Le calcul des reactions et des fleches sc fera en tenant compte
de toutes les charges internes ot externes ainsi que le poids de la
matiere transporté . Les charres extericurcs ne varient pas 4 et les
charges intcrnes tels que le poids de la structure sy de la bande et

matiere sont considerés uniformement reparties sur la longueur .

charyes uniformements reparties sur la longueur

- la maciere ou charrges utiles
252 + 25,2 = 277,2 K/ m

= bande : 18 K¢/ nm
- roulcaux superieurs : 29,5 Kg/ m
- rouleaux inferieurs : 7,6 Kg/ m
- passerelle : 300 Ko/ nm
= poutrelle IPE 600 : 122 Kio/ m
~ stations superieures : 34 Kg/ m
- stations inferieures : 3 Kg/ nm
- contreventement : 19 Kg/ m

s0it q les charges repartics sur 24 m

qQ = 277,2 + 18 + 29,5 + 300 + 2,122 + 34 + 19

922 Kg/ m = 9,22 Ko/ em

1]

q

soit p les charges reparties sur 20 m

P=18+7,6+3=28,6Ke/ m=0,286Kg/ em



91

35

~ Shema des forces :

y(m)

16,2 |-

2045 1.




92 - Calcul des anctions .

Equations d'equilibres :
projection heorizontale
BXx - Rpesin60 = Fx = 0

Ry = LE S EE  _ sof.z day

sin60

moments par rapport a A

3k

My = My + CylkeBX = 1,5.By = 7,5.C + 3.Rp.s1n60 + 10,7.R,.c0s60

2 2 2
10 Rp + 552uFx = 17,5.Ty + Mp + q.iiz— + p.lli— - (q+p)-lZL§— = {

95~

2 2
2
1722°
MA + 135By + 745.Cy + 17,5.Fy + (a+p) > M
15
. 22t
- B.RD.SlnﬁO L TO,?.RI-COS6O - 5,2.FX - MF )

S T e . Sy S S . — — T —— T+ S S =

projection verticale

+ RA + RE + RD.cos6O - Cy —Fy - 23q - 19p =0

= Fy + Cy + 23q + 19p - by - RE - RI.COSSO

——————— ———— —

= 585154 + 3594 + 23.922 + 19.28,6 — 1158,6 = 12566,7

- 226,3- COS6O

= 17356,35 daN

Determination des fleches :

cas ( 7 )
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! 1
pour un point entre A et E y,? = .(.Ii_f.ﬂ_)( xL‘L - .21:{3 + 13}{ )

2he Bl I
Yot 3
fop = B.1, avec B (p'+q').l
2LheE.T
]
f?G =!‘>&'.l2 avec ¥ (p'+q').1
2heBel
cas ( 8 )
p' + q'
— - i |
. ® T e l L]
=S =~ VA ./
5 — e ll.l. A E I_’:‘A‘H ~ - f
. & fer
14 \ 1 i
£ (p'+af). "1 e —
8F = T, - T
8.E.I
cas ( 9 )
p'
! ' !
vy
| ] oo
JJ v bbby
! P Q A E AN
; ¢3!
> - ‘e
14 i1 d
g =32 e . BETE
= : -
9TG 8‘E’I 92G 1 BQE-I
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charges perpencdiculaires & la poutre

B'y = 2132 dal® ; C'y = 3472 daN ;7 Fly = 2452 daN
R'[ = 160 daN
2 2
M, =Mz - M, + Bty.l, + 22 p-122-
A 3
2 2
M, = 1836837,2 daN.cm
2
M, = P1ya260 - 1 + (qup; 2500
2
2502
M, = L440162,5 + ( 9,22 + (,286 )-=2=-
2

i

M = 737225 dalN.cm
p' = 0,286.,cc515 = 0,276 daN{ cm

a' = 9,22.c0815 = 8,905 dal/ cm

94= Calcul de la fleche pour le cas III1
Dans ce cas , nous tiendrons ecompte d'une scllicitation speciale
c'est a dire 1l'enrorgement de la goulotte . Les sollieitations
additionnelles dans ce cas n'influent pas sur les fleches .
Calcul des charges et des muments qui varient :

By

Mg

F'y = 6030 daN

9555,4 daN
178837,5 daN.cm

I

MC = 1686025 dalN.cm

<

ncus verifions la fleche pour le point F et dinné dans le

tableau suivant .
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g5~ Tableau recapitulatif des fleches :

| p | @ | F : K § H ;
g L0y 141 | 0,150 | ¥,
. . - a | !
{ | |7 | <723, 1 v,
T : . :
! i | | =268 I ~C4239 Yy
| i ; | —,024 | —o,02 T
| } | 1,778 ; 1,646 | ¥,
~Cy 148 L8 | | g
| w5 | | o5
R ! i
0,585 | L 0,256 E ! | fap
| | c,28 | I | | fag
| 0,091 | i 0,037 | i | fuiw
E 0,C155 E | C,ci72 f | £ £yoF
{ i i | i
; 0,18 ! ! : | Feun
| 0,25 ! | | fosg
0,015 | | 015 | | £ep
| | 0,025 % | | feg
—C 4976 | t —0,976 f t 1 fop
| .
| 2514 ! | | foa
| c,0135 | | 0,135 | | = fop
| | oozos | | f91g
| | o,0002 | | | -
| i -0y264 | { | | 20
l -0,C86 cm | o0, 3468 cmi ~04 467 cm } 0,887 cm i 0,803 cm éflechc
point X £ = 0,887 L2 12 s 58 o !tOtale
600 600
¥y 260
point F £ = Deli67 ———— = == Zae = 0,86 cm
300 . 300
point G f = 0,346 sy 219, = 1,9 em
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10- Calcul des elements de charpente :

10.1 Generalités : Pour les trois cas de sollicitations definis ,
on determine les contraintes dans les differents elements de la
charpente et on verifie qu'il existe une sccurlté suffisante par
rapport aux contraintes critiques en considerant les trois causes
de ruines pcssibles

- depassement de la limite elastique cu de la centrainte critique
- depassement de la charge critique au flambage cu au voilement
et eventucllement depassement de la limite d'endurance a la
fatigue .
les scctions de metal & considerer sont des sections mettes ( c'est

3 dire gurface des trous dcduites ) dans toutes les parties scumises

(W

des efforts de traction et des sections brutes ( c'est a dire
surface des trous nom deduite ) dans toutes les parties soumises
a des efforts de compression , la surface des trcus n'etant incluse
dans la section que lorsque ceux-ci sont cccupés par un rivet cu un

boulon . Pour le calcul des contraintes , on utilise les methodes

habitueclles de la rescistance des matériaux .

10=2 Determination des contraintes d'utilisations ¢
les contraintes pour les cas de sollicitations I , IT et III
doivent ectre confrontécs avec les contraintes d'utilisations pour
ces cas de sollicitations . Ces dernieres sont obtenues en divisant
la limite de rupture par un ccefficient de securité correspondant .
Dans notre cas , mous nous arreterons au cas de sollicitations I .

la contrainte d'utilisation est donné par la formule suivante

L= =Saee {yr + contrainte de rupture

s 1 coefficient de securité
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L'acier utilisé est un acier nom allies d'usage general utilisé en
charpente de desirnation A.42 . Ncus cholsissons une contrainte de

rupture Tp = 4500 dall/ Cm2 et un coefficient de securité s = 5

dteu (i = 4200 = 900 dal/ CmZ
W
5

la contrainte d'utilisation au cisaillement est donné par la

. - > 25 .
fcrmule suivante O Sr_ et Cor ssetab

‘w — -’ —_———
s 2

cu Cr est la contrainte de rupture au cisaillement

Tr= 2220 _ 2250 dal/ cn®
2

== 2220 _ 450 dal/ en®

: - w 5

les verifications des contraintes se font d'apres les formules
suivantes :

Traction ou ccmpression : e

5 < W
s 1 .
Cisaillement : <. = -E“-:S fjw
S " ‘v
Mf
Flexion : ___@EE_ii {Fw
I/v

Traction cu compression plus flexlon :

) i o .
b max = &J + } ————— + -g-t\ (;° traction
My
I/v 5

Traction ou compressien plus cisaillement :

)
JEEeaC2L 0w

.
1
/

} ¥ perpendiculaire a C;k et une

o

Pour une contrainte ‘ix et
.

contrainte £ xz de cisaillemenc , on utilise la contrainte de

N,

comparaison suivante :
PN 2 . 2

~ - -~ = . -

Cep=/Tx + Ty -0xCy+3Cxz & Uy,
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11= Calcul cdes contraintes sur l'elevateur :

11.1 Diagramme des moments flechisgsants et des contraintes :

]
1

ABRDR | = e o o B M RN
1 i
1 | -,\
\
L 1
| | \ o _ . - _F19994
| | i
AN
4s15 5,7 ‘ ,- 21,3 |24
B S 13,45 16,75 ~ . x(m)
8992 \\\”J ! ’ , %;//‘_%
e S - 935
\! =
20260 | — - = — — ¢
i
Mf ! (daN.m)
™ la contrainte de flexion est donné par la formule
CT: .k I/v etant le module de flexion
I/v L
Ixx = 184160 cm
== 2
‘jfb(daN/cm ) v = 30 cm
T
i
|
330 | - penns oo 326
146,5 | _ _ 153
//'
0]
hy15 537 13,45 16,75 21,3 24 x(m)



11.2 Diagramme des efforts tranchants et des contraintes :

!

t- -‘{-’-‘:/_‘/ 1 / '/-/

l,

T /A (daN)
st | - 8123
P |
! \_ _ _ | .484u0
3696 ¢ | A N - | 4105
: / | \ 2452
| / ' 1 :.-
1075 ___.,‘_,_,,.,'_, _— - . : i l '
] : |
o L7 ‘ ‘ ) ! -
Le15 547 13,45% 16475 2143 24 x(m)
2398 | o oo o
OSTH | wp wnowe s s
Diarramme de la contrainte tangentielle C xz
; T« (2)
X7 = =—mmm——————— TZ = T effort tangentielle
Iy . e(Z)
maximum
Ny i
/ \ /s (2z) = moment statique par rappcrt
- SPTNIY L. S 4 Gy de la partie de - ~**
3 f ¥ iz
W section au dela de z

Iy : Moment quadratique

e(z) : largeur en z

Dans notre cas nous dispcsons de deux IPE aux dimensions

suivantes :



)

220
o A 55 _"—__'"_"ﬁ
1 ' l :
. , i~
. 19 : i ! R 2
| i - |- N
12 | 1 \
S— l;_- _::_i i - " '\t
P |- e § 2
N e TS e jm e
Pl % /
600 i! | | Y
I B /
5 ! ; i /1 2
N I 1 —
|
v
Z
point 1 :
,F{(z) = 2428,58 cm’
e (z) = 44 em :fxz = 2,85 daN/ em®
Iy = 184160 cmi+
point 2
H(2) = 2u28,58 on’
e (z) = 2,4 cm ‘-’;_,xz = 52,25 dalNy/ cm‘2
point 3 :
A2 = 3376 on’
e (z) = 2,4 cm

C xz = 72,67 daN/ em® < 450 daN/ cm®
le point 3 etant le plus scllicité au cisaillement s neus
reproduisons un diagramme donnant les differentes centraintes
le long de la poutre pour ce point et qui correspompd a 1l'axe

neutre de la poutre ,



2 (dan/ cma)

A
72,67} _ _ R
' /v N - e | B2

bhyS | o e ! \ / \

| y \\ / )
/ \ 1.3
E / \ - - | 3 9?5
i / ; !
VAR k.S /e ' \
j / i % 2 ! '
1853@' /' e - s g ‘\‘ 16,5,
| \
A i |
© 1'4"15 5’7 133:—%5 ”3,75 21,5 2@ ‘{U"l) |

Pour le calcul des ccntraintes ccmpcsées 4 ¢m utilise la
contrainte de cisaillement mcyenne dunné par la formule suivante

O, = e
-9 ‘- moe ;
- J s

ﬁby’“(daN/cma)

-, |
AN P P
18,7 ; / \ \\

/i N

0 Ly15 5,7 13,45 16,75 214> 24k x(m)



N TN
(daN)
12400 e ‘
l i |
! '.
i |
! |
! j
| i
| '
|
i
!
o | | )
0 >
by15 24 x(m)
Diagramme de la ccntrainte ncrmale
f’;m (dali/cm®)
B s o - |
1
i i ‘ i i
| |
i i
} |
' |
i i
i H
! |
i i
: I i ‘ .
0 >
Ly15 24 x(m)
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11e4 Tiagramme de la contrainte composé @
Dans notre cas nous falsons une verification pour ies differen-
-tes contraintes composées

t

compression + flexion Crmax = U+ Cr = 2. [+ e

compression + flexirm + eisaillement

/. i

2
O max  + 4 ¢ moy

{jﬁp o
ik
g 3 (A 2
¢ (daN/en®) 900

376 368
192 201
|
|
| 44
A i }! o
0 Ly15 5,7 13,45 16,75 21,3 24 x(m) "
En conclusion , ncus constatens que C?cp < {F; s donc

qu'il existe une securité suffisante par rapport aux contraintes

critiques .



IIT CALCUL DE5 ELEMENTS LIES A LAELEVATEUR .

1e Calcul de la plateforme :

46

Verification a la traction des poutrglles d'attaches de la

plateforme de commande electrique constitué de deux UPN 200 de

section 5 = 32,2 cm2 y L'effort sur ume poutrelle est 1565 dail

dfou la contrainte (% _ 1565 18,6 Aal/ em € (;‘
8] = ’ AL . \,

nous constatons dans ce cas qu'il est pussible d'utiliser des

poutrelles d'attaches de dimensions plug petites .

Nous verifions a la flexion la platefocrme de commande

electrique , mous considerons que la plateforme est

principalement par deux UEFN 300 .

Diagramme pour une poutrelle

3074].

762|..
512]

supporté

!
10, (dal/er )

la contreinte de flexion est

2
max _ 3074210 _ sp) ¢ aan

x(m)



1.7
=0

2- Verification au flambage des pieds d'appuis de 1l'elevateur sur le

chassis principal , mous choirinsens des tubes de diametre exterieur
324 mm et d'epalsseur 10 mm , et de lemgueur 3000 mm

ere

i verificatimn

AY
calcul de 1l'elancemert N\

A SR lc : lompgueur de flambement
i
. : rayon de giration
1, =1 nous considercns le piled articulé aux deux extremités
1=y -=- I : moment quadratique minimal de la
S
section
S : section du pied
7T g
I = == ( ph _ gt ) = —==( 53,44 - 30,44 ) = 12169,95 cm4
64 64
|"!r'
P O O 98,64 cm®
L
b o/ 1216995 111 e
98,64
: 1 300
.-}\ = —9—-— = esarermmmm — 2'7

i 1]

pour A > 105 , on applique la formule A'EULER
dans motre cas A & 105 , ¢n calcul la charge critique en
appliquant la formule de Tetmayer suivante :
G AT

' o _.!\,}:[‘30 ( d : ) ('\ t 1

resistance a la traction
et en admettant qu'elle

est erale a celle de la compression .



L&

.2
U\ — IL—LE—- ™
BT .2 {i_: limite de proportionnalité
Ap P
Ap = 105 d'ou
()p = _U__-_%;l:,lQ_ = 1880 dall/ cm2
105°
pour l'acier A 42 utilisé ﬁ%C = L800O daN/ cm2
(Jc = 4800 - 22 ( 48CO - 1880 ) = 4OLY AaN/ cm®
105

d'ou la charre critique

Ne = {;C.S 4049.98,64 = 399407,5 dalN

i

eme o T .
2 verification :

Bog &) S,
he=—=& Ue k : coefficient de flambement

5

fie : contrainte de limite elastique

pour A = 27 k = 1,028

1

6284
1 ,028 L] —';"'--—

98,64

65,5 daN/ en®

1l

3- Verification de l'element intermediaire entre les pieds et
l'elevateur :
resistance des pieces reliant les poutres principales de

l'elevateur aux pieds reposan* sur le chassis principal du chariot

shema des pieces adcptés : #ﬂ””,,f,,fcf”"’ﬂafﬂk

la piece 1 est solliciteé

a la crmpression d'ou la

contrainte /> _F_
o=
S P
la section adopté f—
S = 98,4 cn’ 160;

T gd® e

S Tt
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F = 6284 dalN d'cu C:‘: 63,86 daN/ cm2

la piece 2 est un tube qu'on a choisit de dimensions identiques

aux pieds « La surface de contact entre la piece 1 et 2 est

8 = 61 cm2 d'ou la contrainte d'ecrascment est

T —

. = mmmme= = 103 daN/ cm® L 2400 dal/ cm2
5 61
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IV . CALCUL ME RESISTANCE LU CHASSIS PRINCIPAL .

Four simplifier l'etule , nous adoptons une construction assez
rigide qul nous permettra de faire les calculs y les resultats permet-
~tront de conclure s'il y a lieu de faire des modifications ou de
faire un autre choix . Les pcutres ptincipales pour le chassis du
chariot sont choisis er caissom , ccnstruction simple rigide et resis-
-tante + Les pcutres horizentales de meme longueur s sont en caisson
de 500.700‘mm et de 10 mm d'epaisseur , les poutres verticales ou
pleds en 500.500 mm et de 12 mm d'epaisseur . L'equilibre de l'ensemble’
fleche a été calculé de facun que le centre de masse de 1'ensemble
solt confondu avec le centre de pravité du chassis s ce qul nous permet
de repartir la charge totale sur le chassis en quatre forces egales
et symetriques

shema du chassis :

F1 = 6284 daN F1 ¢ charre due a 1l'elevateur

F2 = 17250 dal F2 ¢! charge due a 1l'ensemble fleche

q, = 184 Kg/ m 9, * poids des poutres em caisscn

1l =5m 1 : longueur des poutres horizentales
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Pour le calcul , nous divisons le systeme en elements simple et

nous considerons la poutre 1

y 2 et 3 4 1la poutre 1 et 2 encastrée

aux extremitées . Pour le calcul des reactions et des moments s TmOUS

ecrivens que la rctation du systeme aux points d'encastrements est

nulle . 1 -
; :{M(x)
ol = H(x}.@k—f-— dx = 0 M(x) : moment le long de
":‘ E.I ':-‘\: M
0 la poutre
Mt ¢ moment d'encastrement
provogquant la rotaticn
Peutre 1 : F1 FT
| j S
‘ ! | p i
AT T T C1 i
i ! : e
( / \L \L’ i \JJJ 4 \jf J/ \l_- \L W v \l; W ~ }
M\ / 1 ' 7 b S UM
e | 1 f 2 | 1 o e
1&&“——~—~m*%u§ S =N
1
B | B

dtou Ry = » , ot = oeesy + 1885 conn aan
1 2 2
systeme :
q‘}al 181{-05 e q? 7
R"T = eeememoma T e ——— S '{ - i i : { { i 1 rd
= = a.f\'l-l/l‘éfjlir\i/d/\i/{)
~ oy
R", = 460 daN Hor -~ o e
! A S
n "t
5, SR i
XE

) " - - 2

M(x) = R pX =M - ag. . EﬁM(x)
ol
AN

< Vel

.
H(X) ,_‘EEE)_ = ye1 + q1.§“ - R”T'X

M



1. 1 i
M( )n"‘a"’b"q"('}-{)--dx = M «eX + q e ==== = R" 02{'_" ::
)N 1 1 1 >
{ *e-l C
3 2
MeT"l + qT.-]—‘- - R”1.-]-'- =0
£ 2
2 2
dfou M_, = B -Ee - q1.-1- = 560 B = 180 5= = 383,33 daFom
2 6 2 6
2°"° gysteme : F1 F1
M
M J =754
2 .
3 o -
R', = F, = 6284 daN C/ s / :D
\ - 1 | } %
1= 1,65 m -~ 1 J } -
. > 1 ;
"N gx
12_3,55m,13~5m ' 2 S 13 ’
o 1 >| B
O l1
= R'..,X - O
M(X) R 1 X MGZ _...Pjg}_{.). = -]
a { Me2
M(x).——lﬂ-(-}-c-)- =M R',.X
aM e2 1
el
L 2
) 1
fM(X)--'-I\—Tg}'E)-.d = ]‘I 01 - R' ."""l
M e2 1 >
C ez
11 ———————— l2 D
M(x) = R'",.x - M F,o(x=1.) __I‘_’_I&:::)_ = =1
1 el 1 1 aM
l2 e2
A
[M(x).;-lﬂ-(-}fl.dx_M (1., =1,) =« F,ol..(1. = 1.,)
M 2 2 1 1°71 2 1
11 M
12 ------- l5
b
O M(x)
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[ UM(x)

T ————— .d = U e -— . -— ™ -—
},M(x) : X (nea Jr1 11 F, 12).(13 12)
1 M :

2 el F ;
1 2 2
+ === (15 - 1% )
2 5 2

en ecrivant que la rctation au point d'encastrememt est nulle

1 ‘J :L.2 -‘13
C <
)[yjzg,__¥£§l.rx + /5:352-"-ggzi’d + }{EIJQ -.M&El_d =1
¢“m1 CMez 17 EI OMen SEr DM,
1 12

nous en dedulscrn la valewr de Mea

M., = 6946,9€ dalN.m

en superpcsant les deux systeme

DTe = IVIGT * Mez = 583553 + £946,96 = 7330,29 daN.IT.
R? = R'1 + R”1 = 460 + 6284 = 6744 daN
¥ F
pcutre 2 : 2 2
|
a
- I il
i i -
!' - s .L. \L \l/ J( if ul,v J/ 'LJ/ \Il J’ \L’ = )
5‘ o 11 ' :'L M!
Ml -~ wt e
e I L 1 1 -
I 2 i 1 /N
1 3
By >| Fa

le calcul est amalcgue a celui de la poutre 1 , nous divisons

en deuxXx systemes que ncus superposcns ensuite

FZ = 1725C daN
q] = 184 Kc/m
1, = 1,21 m
1, =279 m

1, =

;
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nous obtenons les resultats suivants :

M! = 16204,68 daN.m

R

> 17710 dalN

Il

Diagramme des moments :

poutre 1

=7330,3

\\ //::

\ 1,65 2,5 3,35/

3546,8 | _\ i ._ i _,{/ 5 x(m) -
| #i//’

T3 = o = = =

\lf
- M..
L f " max k4
) . et AT I = 171438,67 cm
flexicn I/v ?
_733,29.102_ TE R
4898,25

149,65 daN/em® < 900

poutre 2 :
pour la poutre 2 , em introduit aux extremités , le moment
du & la resistance au mouvemant

Charges sur les appuls du portique :

appuis 1 et 2 : 37959,5 daN 12 35

appuls 3% et 4 : 22416 daN

resistaace au mouvement : ‘ ‘

It

W, = 37959,5 ( 0,019 + €,001 ) 1
759 daN

w1+ 22416 ( 0,019 + 0,001 ) = 448,5 daN

Il



55
moments

MWT = 759 + 245 = 1897,5 dalN.m

MWM = 448,5 . 2,5 3 1121,25 daN.m
-18102,18 |
\\\ "‘75083,424-
_\ H
\ !
\
\1,21 2,5 3,79 / |
O i
: >
X f ‘ // 2 x(m)
3192,2 ML_:Q;;,”m"
1
3345532 | = = = =
Mf ( daN.m)
\/
q Mg max 18102, 18.10° 2
NMlexdon = ——————== = —==-=% 2.2t.r = 396,56 daN/cm” < 900
I/v L4898,25
Pied» 3 :
verification a la flexicn et compressicn
1 - R
(U2, ZetMm ™% :
5 /v M!' + M ,/ﬂF;//
! W1 ! \\\\
R est la scmme des charges //xﬁ// o/
o 17
verticales sur la poutre 3 M l/

e

R = 17710 + 6744 + 56,57 + 1€01
R = 26112 daN

I = 93027,6 cmt
Lee = 3721,1 o
-

S = 234,24 en® 5

W

il
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D i - S ——

3 2
(= 26112, (18102,18 3 7330,29 ).10_ . vog,¢ sal/en®e 900

verificaticn au flambement :

A
elancement N\

A 1. L 1
S S - E . N——
oo
i [93027,6
V5V a3u,24
d'lecu k = 1,002
i ~

k-S= 1,002, -28112_ _ 111,69 can/en® ¢ (1, = 2400 dan/cn
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CaLCUL DU MECANISME DE TRANSLATICN .

1- Poids approximatif de 1l'ensemble de la machine :

Ensemble fleche £8029 Krp
Elevateur 226802 Kg
Matieie sur elevateur 6653 FKg
Cabine de controle 1500 Kg
Mecanique pour bogie 6500 K¢
Bogie 2 palets 2500 Kr
Becgie 1 palet 500 K¢
Support pour cabine de contrcle 3000 Kgp
Flateforme de commande electrique 6332 Kr
Chassis du chariot Le4k8 Kg

123 264 K¢

2= Calcul de la resistance toctale au mouvement :

W

W
P

W
2

Il

Wh + Wp = We We: somme des projecticns herizentales
des furces exterieures (dues a la
W barde ) en temant compte de sa
125264.0,019 direction
2342 dall + / contre le mouvement
L - / dans le sems du mouvement
125264.0,001 Wh: resistance due au mouvement sur un

183,5 dal chemin hcerizontal

TL + T1.cosi5 q : poids total de la machine

w : coefficient de resistance specifique
—(TL+ + T5).cos15

Wp: resistance due a la pente du chemin

6389 + (6315,5 = 6400 - 6335 ).cos15 = 189 dal



W 2742 + 123,5 +189 = 2654,5 dal

il

max ;”H)
| : 2342 + 123,5 -~ 189 = ‘5 ;/ Pt
min = / T
. & ' L Tl
/ ZE
i (f“\
3- Puissance stetiqee des mcteurs ,/153 > 0
WV o
P = SRS W o 265}-}‘95 al
1000. 7 °
VC = 0,3 m/s = 18 m/mn
pour les calculs preliminaires cn adepte V( = 0,8

= emmme—m—-ms—- = 9,95 K“!
1000.0,8

‘nocus choisissons deux moceurs totzlisant 1,5 fois la puissance
necessalre

p = 2222:102_ _ o 16 xW
M 5

dene deux moteurs de 37,5 KW chacun

vitesse du galet :

N g S m——— T e e o = 9,549 tr/mn

ncus cheisissons sur le catalepue BAUER deux motc-reducteurs plats
triphasés 4 enrrenajes ceniques ayant les caracteristiques suivantes
Type : DSAKFG15/379 L
Puissance : 7,5 KU
Vitesse arbre scrtie : 9,6 tr/mn

Couple de demarrage
--------------------- = 2,4
Couple nominal

Couple de freilnare : 10 Kgaem

Vitesse de rotation moteur : Nm = 750 tr/mn
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Avautares : moteur eenpacte mantare rapide dans n'importe guelle
’ P q
pocsition , etanche aux pmuseieres et jets d'eau , couple de

demarrare elevé .

L- Verification du momeut de freimare d'un des mmteurs :

It.N
C = ——==——= It : moment d'igertie total
375.t
N : vitesse de rotation du mcteur
It = _}.Im + IM t temps de freinare
A= T g2 [5 : ccefficients exprimants les
Im = 0,644 Kg.ma dlinertie de trus les autres
M'.V?.‘1 elements tournants ( autre que le
i R ..
M ¢ ; moteur : Zl = 100 & 1;25
M! = 61632 Kg Im mcment d'inertie du moteur-frein
W - ___720 78,54 rd/s IM : mocment d'inertie de la masse de
m = = b ]
20 la machine ramenée a un des moteurs
2 A~ oa
IM = €1632:0,3.0,8__ M' = masse de 1la machine/2
2
78,454
QJm : vitesse angulaire du moteur
B
IM = 0,719 Egem
2
It = 1,2.0’644 + 0,719 = T,i}‘g K[’.m
t =2 8
C 1,43.720__ _ 1,49 KZem
375.2

Le couple de freinare tctal necessaire pcur la machine est
2.1,98 = 2,98 Kgem , les deux moteurs sont adaptés de facon a
aveir le couple de freinage necessaire .
5= Vitesse reelle du galet :
—
1

v, =T =T1.0,6.9,6 = 18,09 m/mn = 0,301 m/s

verification sur l'erreur permise
D, - 100 Mg N2 }_
; = 100. -

_93&_:_9;2&21‘,( 100 = 0,534 % & 10 %
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6— Verification sur les galets et choix du materiau : ( GOST )

ay:nt choisi des ralets de diametre D = 600 mm , nous cholslssons

le rail correspondant KR 70 b1
e
dimensions r‘ I
e
R = 400 mm 0 r (=,
By
ho= 120 mm h g \[
— =\
s = 28 mm 4
b, = 120 mm W h__ﬂ__:::z
L v, }
r =6 mnm ‘ér~ "

pour faire le choix du nateriau 4u rCalet , on doit calculer les

contraintes de contact comme suit :

. F.E
L% = ke | fummmmm————— It :+ coefficient dependant du
2
Rmax rapport des rayons de contact
R,
.- —égg—zz 0,75 kT ¢+ coefficient dependant du
rail 400
' recime de fonctionmement ,
]
dlou k = 0,43 dans notre cas regime IV
= kT' Fmax ( tres 1ourd )
. e 1 1. [ §}
k1 = Tk Fmax : force maximale chargeant
= un galet
B s = 142765 XN
B oz lule dle ité ivalent
F = 199871 N B, mocdule elasticité equivalen
2eE, B E, : mcdule d'elasticité du galet
E = cem——lo—2. 1
e . 1 4 A s
E1 - Ea E2 : nedule d'elasticité du rail

¢er cheisit le rail et le palet en acier

1
d'ou E_= E= 2,1 10'! Fa
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R rayor de contect maximal ( soit R, ocu R__. )
max 0 gl

Riax = Dig - 8

C.

>
199871£2,1.101 13

1l
[&]
=
A
-
oy
-
s
Mo

1,636,107 Pa = 1636 MPa

1

G
cn choigit 1'acier A.50.M donnant une centrainte de contact de

2200 MPa et une dureté Hg = 350 a 450



CONCLUSION

L'etude de cette machine , qui etait pour nous inconnue ,
nous a permis de connaitre des problemes nouveaux qui se posent
dans L'industric . Grace & cette etude , nous nmous sommes rerndus
comptc de l'importance de 1la manutention qul a ume place pre-
-ponderante dans toutes les branches du secteur industriel .

Cette ctude de par sa complexite necessite unc equipe
d'ingenieurs ct beaucoup de temps pour sa realisation complete .

Des machines amalogues plus complexes existent danms
1'industric et donnant de meilleures performances telle par
exemple la machine d'El-hadjar cdont la fleche peut subir une

rotation et realise ainsi deux tas de part et d'autre , certaines

pecuvent atteindre 3000 tonmes .
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