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Résumé ;

Au cours de cette étude nous avons pu classer le monte-charge dans le
domaine des appareils de levage . par la suite nous avons étudier et
calculer certains de ses organes.

Les résultats obtenus sont satisfaisant aprés les avoir présenter au services
technique de l'entrprise Nationale des Ascenseurs.

Mot clés:

Monte charge; Appareils de levage; entreprise nationale des ascensseur;
treuils

Summary :

During this study, we had classified nthe sevice lift among the

lifting apparatus, then we had studied and calculted som of its
components .

The results obtained are satisfying, after presenting them to the tschnical
service of the national company of elevators

Principal words:

Service lift ; lifting apparatus; national company of elevators
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Nomenclature &f’lwruf = :" L
Gaine

F : Force

P : Poids

Q : Charge

® - Coefficient de majoration des charges au flambage

A : Elancement

I : Taux d’interpolation linéaire pour les aciers intermédiaires.
A - Section

Ix : distance entre attache de guides

1 : rayon de giration

M : masse

f - fleche

R - effort , réaction

H - distance, hauteur

C - couple

] - largeur

L : profondeur

lxx , Iyy : Moment quadratigue

Ey, E; : Demi charge

E : Module d’¢lasticité de 1’acier ou medule de young (=21*10° daN /cm?)
v : vitesse

g  :pesanteur (= 9.81 m/s%)

Machinerie :

¥ : Contrainte

M : Rendement

T : tension, effort

d,D :diameétre

S - section




: Contrainte

: Coefficient de sécurité pratique

: nombre de brins

: Epaisseur de la jante du tambour
: Epaisseur des flasques.

- hauteur

: Nombre de spires

. vitesse de rotation

- moment de flexion

- moment de torsion ‘

- moment de flexion idéale

: module de flexion

- module de torsion

- Contrainte

. puissance

: module

. pas

: épaisseur

: Masse volumique de Pacier (= 7.85 * 10 Kg/m™)
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L’evolution exceptionnellement rapide des industries nouvelles de pointe frappe
particulicrement I’opinion ; méme dans les milieux techniques les plus avertis ; quoique
I’évolution des industries traditionnelies : moins spectaculaires sans doute ; n’en reste pas
moins si réelle qu’elle aurait paru révolutionnaire en d’autres temps.

Les engins de levage ont ; par exemple ; connu un développement extraordinaire.
Apreés une stagnation technique presque totale depuis le temps des pharaons ’apparition
du moteur relayant I"effort humain avait déjd assuré un essor technique remarquable au
siccle dernier. Mais ; en permettant ’augmentation incessant des dimensions des apparelils ;
des puissances mises en jeu et des vitesses obtenus ; les possibilités récentes ont posé des
problemes dont la solution a conduit ; en fait ; 4 des conceptions nouvelles ; entrainant la
création d’une esthétique nouvelle et ori ginale, |

Ainsi les vitesses de plus en plus élevées des différents mouvements des appareils
entrainant des efforts d’inertie considérables qu’il n"est plus possible de prendre en compte
forfaitairement en prenant des coefficients de sécurité arbitraires ; choque les esprits
habitués par les techniques de pointe avancées a des vérifications de plus en plus sévéres
des hypothéses de base ; sur lesquelles doivent s’appuyer désormais des calculs plus
poussés pour la mise en ceuvre de matériaux de qualité de plus en plus contrdlée [6].

Cependant ; notre projet consistera en premier lieu & donner des généralités sur les
appareils de levage et de manutention (Chapitrel). La deuxiéme partie ; qui est le but de
notre etude ; concernera I’étude conceptuelie d’un monte de 5000Kg ; dont le choix des
¢léments constitutifs ; ainsi que les différents coefficients de sécurité se feront selon des

normes bien choisis.



Chapitre I
Généralités

I. 1. Introduction :

Il ny a pas de manipuiation d’un objet sans déplacement de son centre de gravité. Le
probléme qui se pose est le suivant : accomplir ce déplacernent (travail) dans les meilleurs
conditions de codt ; de sécurité et avec le minimum d’effort humain.

Actuellement ; on ne peut plus passer & une nouvelle réalisation sans poser au
préalable le probléme de manutention qui en découlerait. La necessité est telle que les
techniques et procédés d’obtention des appareils de manutention croissent suivant une loi
exponentielle.

Aussi |’amélioration du rendement d’un atelier ; méme modeste qui dispose d’un
systeme d’appareils commodes et parfaitement adaptés ; justifie leurs installations et les
dépenses qui en résultent. La réorganisation du stockage permetira guand a elle une
rationalisation plus efficace des opérations de gestion.

De 1a nous pouvons noter I'extréme diversité des appareils de levage et de
manutention ; diversité qui est fonction de -

- L’importance de la masse a déplacer.

- Limportance des déplacements a effectuer (distances).

- La nature des matériaux & déplacer.

Les critéres 4 suivre dans la réalisation de ces appareils ; pour renforcer la sécurité
dans leurs emplois sont : ' '

-Assurer une grande stabilité a ces appareils.

-Fonctionnement le plus silencieux possibie (confort).

-Visibilité maximale pour I’opérateur.
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1. 2. Historique :

L’idée du transport vertical des personnes ou des charges est loin d’étre récente. Les
pyramides égyptiennes remontent & 25 siécles avant I’ére chrétienne et on imagine bien que
la construction de Chépos avec ses 146 métres de hauteur a di poser des problémes de
manutention verticale a son architecte.

Vitruve ; architecte romain du 1 siécle avant J.-C. a décrit un appareil élévateur qui
se composait d’un treuil commandé a bras. Plus récemment ,en 1743 ; « une chaise volante »
qui consistait en une cabine équilibrée qu’une personne pouvait faire monter ou descendre
par sa propre force en tirant sur une corde, qui avait été installée au chiteau de Versailles sur
I"ordre de Louis XV .

Mais c’est depuis un peu plus d’un siécle que I'immense essor de ’industrie a
bouleversé les conditions de vie et de travail de notre société ; faisant face a divers problémes
telle que la construction ; la surpopulation ; le rendement des entreprises ; ainsi que
I’organisation de toute I”industrie.

En 1855 ; aux Etats-Unis ; apparait pour la premiére fois un ¢lévateur actionné par
un¢ machine a vapeur.

En Europe , c’est surtout 4 Léon Edouard que I’on doit I’essor de I’ascenseur. Venu
s’installer a Paris en 1864 comme entrepreneur de travaux publics, Léon Edouard, en
recherchant un dispositif susceptible de faciliter la manutention de ses malériaux, pensa a
utiliser 'énergie de I'eau de ville sous pression comme puissance ascensionnelle :

Pascenseur hydraulique était né [9].

GJ
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I. 3. Etapes de développement des machines de transport et de levage |7]:
Etapes| Epoques| Energie, moteur | Matériaux de | Type de Niveau de
construction | fabrication | théorie
I avant Force musculaire | Bois Modele isolg théorie de levier
XVI®™ | des hommes et de palan et de
siecle animaux plan incliné
11 XVI™ | Force musculaire , | Bois renforcé | Modéle isolé| Dérivation,
Siecle | énergie de I’eau par le métal intégration,
analyse
XVII*™ | énergie du vent cinématique et
siecle calcul des renvois
a friction
XVIII®™ invention de la
siecle machine a vapeur
I XIX®* [ Machine a vapeur | Fer ,Fonte, |En petite Base de la théorie
avec moteur Acier série de mécanique et
¢lectrique a couranf de résistance des
alternatif triphasé matériaux , calcul
des freins et des
cables .
v XX | Moteur a Acier de Ensérieet | Calcul dynamique
Siécle | combustion interne| qualité en grande de construction
différentes série d’appareils de
installations levage et de
électrique transport.
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I. 4. Emploi et classification des appareils de levage :

Le r6le des appareils de le levage devient de plus en plus important dans toutes les
branches de I"industric moderne et des travaux publics. Leur emploi est évidemment une
nécessité dans 1’ industrie lourde qui doit, a tout instant, déplacer des charges importantes.
Mais I’'amélioration du rendement de I’atelier, méme modeste, qui dispose d’un systéme
d’appareils sir, commode et parfaitement adapté, justifie leur installation et la dépense qui en
résulte,

C’est un approvisionnement de I’atelier et des machines réguliérement assuré et de ce
fait, des pertes de temps réduites, enfin une fatigue moindre du personnel.

La fonction principale des appareils a étudier est le levage. C’est dailleurs I"opération
la plus difficile, celle qui exige de I’homme le plus de peine. On peut classer les appareils de
levage d’aprés leurs constructions et leurs destinations -

- crics, vérins
- palans, treuils
- monte-charge

- grues et ponts roulants (voir tableau ci-dessous [7]).
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Type de machines | Charge maximale Hauteur de levée Déstination
Tonnes , Q métre , H
Crics — Vérins 0.1:1000 05:2 Levage d’une charge
Faible hauteur, on
Emploie en
général au cours du
travail de montage
et de réparation.
Palans — treuil de | 0.2 : 50 Jusqu’a 50 Déplacement de la
levage et de charge verticalement
traction ¢t horizontalement.
Entraines par 03:125 80 . 800
moteur
a commande 05:8 12:200
manuelle
Monte- charge 0.5:1 9:110 On emploie dans la
construction de bati-
ments et la réparation.
Grues- mobiles 1:16 5:26 Travail de montage
sur le chantier.
Mobiles 6.3:160 10: 60
a tour 1.5:50 10: 105
Ponts roulants 5:250 12.5:32 Appareil de levage de
tous les ateliers,
magasins, parcs.
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(iénéralités

But de étude :

Au cours de cette étude, nous tenterons de donner une description générale du monte —

charge, de son principe de fonctionnement , et la méthode a suivre pour le dimensionnement de ses

organes (treuil, cables,. ).

Tout d’abord nous allons situer la place du monte- charge dans le monde des appareils de

levage, nous donnerons aussi un apercu sur différents types de monte- charge. Par la suite, une

méthode de conception des organes — du monte charge- sera illustré par un exemple,

I. 5. Classification des ascenseurs [8]:

Daprés la norme ISO 4190, il est définis que les ascenseurs, dans leur conception et

installation, doivent répondre & des exigences (normes) bien définis, par atlleurs ils sont classé

d’apres le tableau suivant :

Définition

Classe

1 Ascenseur destinés au transport de personnes.

1 Ascenseur destiné au transport de personnes et accessoirement des
charges

m Ascenseur destiné aux établissements de soins (Hopitaux et
cliniques).

v Ascenseur destiné au transport de charges accompagnes par des
charges.

\4 Monte —charge inaccessible.

VI Ascenseur destiné & équiper les équipements les batiments 2 trafic

intenstf, dont la vitesse est inférieur a 2.5 my/s.
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D’aprés le tableau ci- dessus, le monte- charge est un ascenseur de classe V, qui doit
avoir les caractéristiques normalisées suivantes -
- Charge nominal (Kg) : 40— 100 - 250 ..
- Vitesse nominale (m/s): 0.25:0.4 .

La m€me norme (4190) définis aussi les dimensions minimales a respecter pour les

caractéristique citée ci- dessus

Cabine largeur  (mm) - 600 800 1000

profondeur
“hauteur : 800 | 800 1200

I. 6. Généralités sur les monte- charge:

La dénomination de monte- charge sera affectée, d’aprés les nouvelles normes, aux
petits appareils accompagnés. Selon la norme P 82-210, on a inclus sous le vocable
d’ascenseurs, les appareils accompagnés, méme si leur destination est le transport des
personnes ou des charges.

Contrairement a ce qui se passe pour les ascenseurs, il n’existe pas de régle générale
pour les monte- charge et cela semblait, a notre avis, suffisant pour que dans 1’avenir, cette
appellation, ou celle d’ascenseur de charge, leur soit conservé pour les différencier des
premiers, bien que les régles de sécurité leur soient communes. Ce monte- charge
accompagné est un ascenseur quant aux réglements de sécurité qui le concernent, mais sa
destination premiére 4 laquelle il doit son nom implique des sugsetions de construction et

d’installation complétement différentes de celles des ascenseurs.
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I.7. Les différents types de monte- charge :
1.7.1.Monte charge manuel :

Ces mécanismes sont manceuvrés a la main par un ou plusieurs hommes, soit a I’aide
d'une ou de deux (dans le cas de grandes charges) manivelles fixées aux extrémités du
tambour, ou 4 I"aide d’une corde et des poulies . Ce genre d’appareils sont trés lent et de

capacité de charge trés réduite.
1.7.2. Monte- charge électrique :

Vue la nécessité et les progrés réalisés dans le but d’augmenter les vitesses de
manceuvre avec des charges de plus en plus lourdes, la puissance humaine fiit remplacée par
de différentes sources motrices. Ainsi, actuellement, on utilise des monte- charge entrainés
par des moteurs électrique.

I.7.3.Monte- charge thermique :

La différence avec le précédent est la source d’énergie. Celle- ¢i1 peut provenir d’un

moteur thermique, diesel, ou a essence.
1.7.4.Monte- charge hydraulique :

Ce systéme se base sur le déplacement d’un ou plusieurs vérins sur lequel repose la
cabine. Ce genre d’installations présente beaucoup d’inconvénients au plan sécurité et
encombrement .

I.7.5. Monte- charge pneumatique :
Iei le moteur électrique est remplacé par un compresseur fournissant de 1air

comprime et alimentant des vérins 4 une pression suffisante pour le déplacement de la cabine

avec sa charge,
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I.8. Constitution du monte- charge :

En général, un monte- charge est constitué de deux parties principales : la gaine; etla

machinerie.
I.8.1. Constitution en gaine :

C’est le volume dans lequel s’effectue le déplacement de la cabine, la gaine est

essentiellement composée de

- La cabine et ses accéssoires.

- Les guides de cabine.

- Les amortisseurs.

- La came mobile ou léve came.

- Les portes paliéres.

- Les organes d’arrét telle que

= [nterrupteur de fin de course.

= Came a glissiére.

Poulie de tension du cdble du régulateur (limiteur) de vitesse,

Pendentif ou cable électrique.
I.8.2. Constitution en machinerie :

C’est la partie qui crée le déplacement, elle est essenticllement compose de

Le cable : d’aprés certains ouvrages le cable appartient 4 la gaine, mais vu
I"importance des résultats de cet organe sur la suite des calculs
nous préfererons le sifuer au niveau de la machinerie.

- Treuil ( a tambour ) .

- Le moto- réducteur ( Frein ) .

- Les engrenages.

- Poulies d’équilibrage.

- Limiteur de vitesse.

- Appareillage électrique.

10



Chapitre | (ienéralités

Remarque :

On utilise actuellement des monte- charge qui ne possédent pas de treuil a tambour,
mais des poulies de traction et un contre- poids. Ce dernier équilibre le poids mort, plus la
demi- charge nominale. Cette nouvelle technique permet d’avoir un gain d’énergie trés
important, vu que le poids supporté par le moteur ne sera que la demi-charge en cabine

(nominale).

1.9 . Détermination des montes charge :

Avant le début de chaque projet ou étude , le maitre d'ccuvre devra effectuer avec son
client un examen et une évaluation précise des conditions d'exploitation. un certain nombre
de questions lui seront posés pour la détermination du monte- charge .

Pour cela, et a titre d'exemple, nous donnons ci-dessus une liste de questions extraite

d'un questionnaire de fabricant;

I.9.1. A quel usage est destiné ’appareil 2:

- Transport de personnel : nombre maximum prévu de personnes par voyage ;, pourcentage
du trafic en transport de personnel.

- Transport de charges: poids maximal ; dimension maximale , fragitité ; type de
manutention lors des chargements et déchargements ; pourcentage du trafic en transport
de charge.

- Transport de chariot : poids maximal du chariot & vide ; poids maximal du chariot en
charge ; dimension hors tout ; poids par essieu , diamétre et nature des roues du chariot ;

précision d’arrét a prévoir.
1.9.2. Services:

- Nombre maximum de manceuvres par heure ( pointe).

L appareil est — il indispensable 4 la production ?

L’appareil est — i} indispensable a la rapidité d’action du personnel ?

11
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F.9.3. Usagers:

L’appareil est - il réservé 4 une certaine catégorie de personnel... ... .....Laguelle ?

I.9.4. Fonctionnement :

- Quelle est ’activité de I'industrie ou du commerce ?

- L’appareil sera —t — il soumis : aux intempéries (pluie, vent , verglas ) ; 4 Phumidité ; aux
lavages fréquents ; aux vapeurs chimiques : nature ; au poussiéres : nature , aux vapeurs
explosives ; a des températures élevées ; a des vibrations ?

- Quelle est la nature du sol ?

1.9.5. Equipement de sécurité :

Sont — 1ls normalisée dans 1’usine ?
I.9.6.Réglement de sécurité :

- Existe — t- il des réglements spéciaux dans I’établissement ?

12
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Constitution en gaine

II.1.La cabine:
I. 1. Introduction :

Dans son texte, la norme NF P 82-210, définit la cabine comme étant Vorgane du
monte- charge destiné a recevoir les charges a transporter [8].

Au cours de cette partie, nous tenterons de donner quelques explications sur les
différentes parties constituant la cabine, ses dimensions, et quelques accessoires que compte

cet organe.
II.1.2. Constitution :

La cabine doit &tre enticrement fermée par des parois, un plancher et un toit pleins, la
seule ouverture autorisée étant les baies servant a 1’accés normal des charges.

Parois, plancher et toit, et I’ensemble constitué par I”étrier, coulisseaux, doivent avoir
une résistance suffisante pour supporter des efforts normaux du fonctionnement ou anormaux
lors d’une prise de parachute ou d’une descente a grande vitesse.

Ainsi quatre parties principales les constituent qui, dans lordre de leur montage
pendant I’installation , sont :

- Létrier.

- Le plancher.

- Les parois.

- Letoit.

13
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IT.1.2.1.Etrier ou arcadc :

L’étrier est constitué par deux cadres en profilés d’acier ou en tdle pliée, réunis entre
eux par des comiéres de telle sorte que P’ensemble est symétrique par rapport a ’axe
transversal des guides. Chaque cadre comporte & la partie inférieur et supérieur deux
traverses horizontales réunies par deux profilés verticaux paralléles aux guides.

Les traverses horizontales qui, lors de la prise éventuelle de parachute, doivent
supporter des contraintes mécaniques importantes, peuvent atteindre de grandes dimensions.
Elles se situent au-dessous ou au-dessus de la cabing, le corps proprement dit de celle-ci étant
monté dans 1’étrier.

Le parachute est fixé suivant les constructeurs soit sur les traverses i nférieurs, soit sur
les traverses supérieurs. Pour notre monte-charge , le parachute sera fixé sur les traverses
supérteur. |

D’autres accessoires, tels que les coulisseaux, la tringleriec de commande du
parachute, sont fixés sur Pétrier.

L etrier est, lorsque la cabine, est montée par piéces détachées, le premier €lément de

celle-ci mis en place [9].
H.1.2.2. Socle ou plate forme :

Le socle de la cabine se monte directement sur les traverses inférieures de 1’étrier
auxquelles il est fixé par des vis. Il est formé également d’un cadre en profilés d’acier dont
I’inertie dépend de ses dimensions.

Sur le socle est disposé le plancher proprement dit de la cabine. Il est fait en tdle
d’acier striée ou en bois, puisque ’appareil est destiné au transport des marchandises ou du
matériel, en particulier it doit recevoir des chariots roulants. .‘

Lorsque les cabines sont de grandes dimensions en longueur, les quatre extrémités du
socle sont réunies a la partie supéricure de i’étrier par des tirants afin de lui conférer une plus
grande rigidité. Au socle sont fixées les parois de la cabine.

Le plancher proprement dit est mis en place en fin de montage .

14
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I1.1.2.3. Parois :

Les parois sont le plus souvent en t6le pliée, en profilés de dural | en acier inoxydable
ou en bois [9].

La téle est en général de toute premiére qualité. La largeur des panneaux est variable
suivant les constructeurs. Elle est de I’ordre de 30 4-40cm. Les panneaux comportent des phis
de 25 a 30mm effectués a la presse sur leur tongueur pour obtenir une bonne rigidité. [ls sont
Juxtaposés sur le pourtour du socle auquel ils sont fixés soit par vis, soit par enchainement.
Ils sont souvent reliés entre eux par des tringles placées aprés la pose du toit de la cabine et
réunissant les trois parties : toit, panneaux, socle, ou par agrafes extérieures. Les parois sont

ainsi démontables, aprés enlévement du toit.

Les parois tdlées avec peinture séchée au four a 200° environ, d’aspect ématillé
semblable aux carrosseries d’autos sont les plus courantes. Robustes, assez facilement
réparables, elles sont d’un prix de revient modeste. Elles se font martelées ou uniformes [9].

La norme p 82-210 précise la résistance mécanique des parois : celle-ci doit étre telle
que lors de I"application d’une force de 300 N perpendiculaire a la paroi, appliquée en
n’importe quel endroit de I"intérieur vers Iextérieur de la cabine, cette force étant répartie
uniformeément sur 5 ¢m® de surface ronde ou carrée, la paroi résiste sans déformation

€lastique supéricure 4 15mm[8§].
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11.1.2.4. Toit :

Le toit est le plus souvent assemblé en atelier et monté d’un seul blo¢ a I"exception
des trés grands monte-charge pour lesquels son montage s’effectue en plusicurs éléments.

Les toits sont tres différents suivant les constructeurs quand a leur forme, mais leur
construction ressort de mémes procédés : toles plides ou cintrées formant cadre, assemblées
par soudure électrique.

Le toit est ainsi plus léger que le socle, mais sa robustesse doit néanmoins étre telle
qu’elle puisse supporter le personnel chargé de I’entretien.

C’est ainsi que la norme p 28-210 précise que le toit doit pouvoir supporter sans
déformation apparente en n’importe quel endroit 200 kg. Il doit en outre comporter une
surface libre d’un seul tenant sur laquelle onlpuisse se tenir , d’une surface minimale de 0,12

m? et dont la plus petite dimension soit 0,25 m au minimum [8].
H.1.3.Dimensions des cabines :
IH.1.3.1. Surface:

Les dimensions des cabines ( destinés au transport des personnes ou des charges),
définies dans la partie I de la norme P 28-210 sont données en fonction de la charge.

En effet, ces appareils étant laissés généralement a la libre disposition des utilisateurs,
le respect des surfaces est rendu nécessaire pour éviter que la charge soit supérieur a celle
correspondante a la charge nominale de ’appareil.

La correspondance entre la charge nominale et la surface utile maximale est donnée

par le tableau suivant :
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Charge Surface utile
Nominale maximale(m?)

100 0,40
180 0,50
225 0,70
300 0,90
375 1,10
400 1,17
450 1,30
525 1,45
600 1,60
630 1,66
675 1,75
- 750 1,90
800 2,00
825 2,05
900 2,20
975 2,35
1 000 2,40
1 050 2,50
1025 2,65
1 200 2,80
1250 2,65
1275 2,95
1350 3,10
1425 3,25
1 500 3,40
1600 3,56
1 800 3,88
2100 4,36
2500 5,00

Au-dela de 2 500 kg, ajouter en plus 0,16 m? par 100 kg de charge [9].
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1I.1.3.2. Hauteur :

La norme P 82-201 ne donne pas de précisions sur la hauteur intérieure minimale qui
devrait étre donnée 4 une cabine . Cette dimension résulte en général de la hauteur de la
porte. Une cabine peut avoir des dimensions petites sauf impossibilité matérielle et a
condition toutefois de prévoir un dispositif protégeant contre les chocs,

Les nouvelles normes imposent des restrictions plus séveres sur la hauteur des
cabines, et plus spécialement a celles -destinses au transport des personnes, qui doivent
répondre & des normes de sécurité trés importantes. Mais il a été laisser le soins au
constructeur le choxx de la hauteur des cabines destinées au transport des charges, qui varie

selon son utilisation.
IL.1.4. Dimensions de la cabine du monte- charge:
En se référant a la norme I1SO 4190 [chapitrel], ainsi qﬁ'au tableau de la partie I de la

P 82-210 (paragraphe preécédent) , avec une charge nominale-dé 5000Kg et une vitesse de

levage de 0.4 m/s (24 m/mn), nous aurons une cabine dans les dimensions sulvante:

- surface © 9m2.
- Largeur 23m.
- profendeur 23 m.
- Hauteur 22 m.

II.1.5. Accessoires ;
La cabine comporte un certain nombre d’accessoires dont I"existence, bien que moins

spectaculaire, restent nécessaires pour le bon déroulement de la manceuvre montée- descente

de la cabine . Ce sont -

18



Chapitre 1] ~_Constitution en paine

II.1.5.1. Les coulisseaux:

Ceux-ci, généralement au nombre de quatre, sont fixés, deux 3 la partie supérieure,
deux a la partie inférieure de I’arcade. Tls assurent le positionnement vertical de la cabine
pendant son déplacement en glissant ou roulant suivant leur type le long des guidages. Ils
agissent particuliérement lorsque la charge en cabine étant excentrée, le centre de gravité de
celle-ci ne se trouve plus sur la verticale passant par les cable et est soumise de ce fait 4 un
couple qui tend 4 la faire basculer soit longitudinalement ( charge excentrée en avant ou en
arriére du plan des guides), soit latéralement (charge excentrée vers les cotes).

Leur influence pendant Ia marche est donc importante car de leur nature, de leur réalisation
et de leur montage dépend en grande part la douceur de fonctionnement d’un appareil.

Ils sont deux types

- Les coulisseaux a garnitures .

- Les coulisseaux 4 galets,

II.1.5.1.1. Les coulisscaux a garnitures:
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lls sont constitués par une piéce de section en forme de U, de 10 4 15 cm de hauteur
ou plus pour les charges importantes, dans lesquelles sont montées trois garnitures : deux
latérales, et une centrale une en forme de U. Les trois pitces embrassent le profil du guidage
avec un jeu de I'ordre du millimetre . Ces quatre piéces sont montées sur un support fixé lui-
méme sur I’arcade. La partie en contact avec les guidages, bien que solidaire de son support,
est articulée ; elle peut pivoter autour d’un axe horizontale et, dans certains cas ( coulisseaux
dits a pompe), permet un jeu latéral de la cabine,

Les garnitures sont faites soit de Ferodo, soit de métal antifriction et, plus récemment,
de matiere plastique . Les garnitures en fonte sont encore parfois utilises dans les gros monte-

charge [9].
II.1.5.1.2. Les coulisseaux 2 galets:

Ils sont constitués par un montage de trois galets ou plus, garnis de bandages de
caoutchouc et roulant sur les trois surfaces de guide & la place des garnitures précédentes. Iis
sont utilisés pour les appareils & grande vitesse ( supérieure a 2,5 m/s en général) ou les
coulisseaux a garnitures, non contents de subir une usure rapide, sont & ’origine de

vibrations.
IT.1.5.2. Lesisolateurs:

Le coulissement des coulisseaux le long des guides, la rotation du couple du treuil
peuvent &tre le siege de vibrations qui, amplifiées par les systémes élastiques de suspension,
peuvent devenir désagréables pendant la marche. - Les constructeurs, soucicux du bon
déroulement de la manceuvre, disposent entre la cabine elle- méme et I’arcade, des tampons
de caoutchouc destinés & absorber ces vibrations. Le confort est nettement amélioré et la

différence est nette entre une cabine isolée et une cabine non isolée.
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IH.1.5.3. Autres accessoires:

D’autres pieces prennent place sur la cabine, ce sont : le parachute, le 1&ve- came, la
boite 4 boutons, les portes, la boite a boutons « montée, descente » servant a I'entretien de
Pappareil, 1a trappe et ’échelle éventuelle, mais ces éléments ont une destination propre qui

les situera dans cette étude a la place qui leur convient.
I1.1.5.4.Choix des accessoires:

Dans notre cas nous choisirons des coulisseaux & gamitures en plastique vue la vitesse
réduite de notre monte- charge, le prix de revient et la disponibilit¢ des matiéres plastiques.

Pour ce qui est des isolateurs, nous jugeons pas nécessaire leur utilisation vue que la
question du confort n'est pas prioritaire, et cela dans le but de réduire le prix de revient de

notre installation.
II. 2. Les guides :
IM.2.1. Introduction:

La cabine circule le long de guides en acier dont I’importance est telle pour le confort
des usagers que les spécialistes n’hésitent pas a affirmer é;u’il reside pour sa plus grande part
dans la fagon dont ils sont montés.

Le soin avec lequel cette opération de montage doit &tre exécutée conditionne
definitivement la qualité de I"appareil et la durée de vie de certaines piéces. En effet, il est
rare que des guides mal montés puissent étre rattrapés malgré les possibilités de réglage
prévues par le constructeur, et le coulissement doux et silencieux n’est alors jamais obtenu

Un montage défectueux active d’autre part I"usure des coulisseaux.
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I1.2.2. Guides de cabine:

Les guides de cabine étaient constitués par des barres d’acier de section ronde de 60
mm environ de diamétre . Ces barres comportaient deux rainures longitudinales qui
permettaient leur propre fixation et également celle d’organes d’arrét ou de sécurité disposés
en gaine. “

Ce type de guide que I'on rencontre encore dans les anciennes installations est
pratiqguement abandonné et remplacé par un profilé d’acier en forme de T obteﬁu par étirage .
Son moment d’inertie suivant I’axe xx' est, toutes choses €gales, nettement supérieur a celui
du guide rond ; acier qui les constitue est de qualité 370 ou 520 N/ mm? [9] . Au cours de
notre étude nous allons travailler avec l'acier de qualité: 370 N/mma2.

Les trois faces des guides sont soigneusement rabotées afin d’obtenir un coulissement
doux et ’emboitage de deux guides successifs est effectué par tenon et mortaise ou par

goujons parfaitement usinés pour assurer une excellente continuité de la file de guide.

_cmmrm‘a:n
v Y Y U
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Les guides sont maintenus assemblés par des éclisses boulonnées . Bien que la
réglementation soit muette sur ce point, il est nécessaire que le nombre de boulons soit au
minimum de huit par éclisse .

Afin que le serrage de I’éclisse sur les guides ne provoque un décalage et par
conséquent une discontinuité a ’endroit de la jonction , certains constructeurs poussent le
soin jusqu’a usiner les surfaces des guides et de I’éclisse en contact .

Les guides sont maintenus sur les étriers fixés aux murs par deux crapauds qui tout en
les serrant étroitement, leur laissent une certaine liberté de déplacement verticale. Des cales
sont disposées entre le guide et I’étrier au moment du montage pour parfaire leurs lin€arité et

verticalité. Leur conception doit étre telle que leur rotation éventuelle ne libére pas le guide.

- - j\§ §§ . N\
L

Le soin du montage se porte €galement sur d’autre détailles d’autant plus importants
que I"appareil est rapide :
- Le parallélisme des deux files de guide qui doit étre pratiquement rigoureux tout le long
de la course.
- Le parallélisme des surfaces latérales des deux guides, autrement dit [’absence de
gauchissement d’une file par rapport a I’autre.
L'importance des guides résulte de leur double fonction qui est:
- Maintenir la cabine en position verticale lorsque les charges sont excentrée en avant ou
en arriere.

- Supporter une prise éventuelie de parachute.
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La prise de parachute influe principalement sur le choix de la section d’un guide. Deux

solutions de pose des guides sont alors utilisées par les constructeurs:
Solution]:

- Chaque file de guide repose sur le fond de la cuvette soit directement, soit par
I'intermédiaire d’une semelle. Les efforts dus & une prise éventueile de parachute sont
appliqués a la dalle de béton formant le fond de cuvette.

Les guides travaillent a la compression et subissent la déformation du flambage. Leur
résistance & ce phénomeéne, ainsi que les efforts reporté sur la dalle, font I'objet ci-aprés

d’une note de calcul.
Solution2:

- Chaque file de guide est suspendue a la dalle de la machinerie. C'est la disposition la plus
avantageuse en ce qui concerne la prise de parachute car les guides travaillent alors a
I"allongement. Le phénomeéne, pourrait-on dire, est plus naturel et leur résistance trés au-
dessus de leur limite de rupture.

Cependant, ce montage qui généralement ne présente pas de difficulté dans les
installations neufs pour le calcul de la résistance de la dalle supérieure- qui doit dans ce cas
supporter tous les efforts- peut poser de sérieux problémes et méme ne pas &tre applicable
lorsqu’il s’agit d’une installation ancienne.

La file suspendue est fixée par boulons travaillant au cisaillement a des corniéres ou
autres profilés d’acier reposant sur la dalle de machinerie.

Les deux dispositions ci- dessus sont aussi bien utilisées 1’une que 1autre, mais dans
notre cas nous allons opter pour la premiére solution parce qu'a I'heure nous ne pouvons

savorr I'état exact de la dalle de la machinerie.
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I.2.3. Calcul des guides de cabine:

La norme p 82-210 précise que la résistance des guides, de leurs attaches et des
dispositifs qui relient les éiéments doit étre suffisante pour leur permettre de supporter ;

- Les efforts résultant des prises de parachute ( nous savons que sous I’action de
forces opposées paralléle a son axe, une poutre peut, si ces efforts sont suffisaament
important, fiéchir dangereusement et se plier brusquement. Ce phénomeéne est appelé
« Flambage » ou « flambement » .

- Les flexions : flexion due 4 un excentration de la charge.

- D’autre part, lorsque les guides reposent sur le fond de la cuvette, une réaction se

produit a la base du guide lors de la prise de parachute,
II.2.3.1.Etude du flambage des guides:

Lorsque se produit une prise de parachute (élément dont nous parlons dans le chapitre
Sécurité} les guides de cabine |, sont soumis a une contrainte violente que est évaluée suivant
les expressions normalisées par la NF P§2-210 -

- Pour le parachute 4 prise instantanée avec coulisseaux a garnitures -

F=25(P+Q)
F= Force supporté par chaque guide, en newtons.
P= Poids mort coté cabine, en Kilogramme,

Q= Charge nominale, en Kilogramme.

Il est nécessaire que les guides soient prévus pour supporter sans dommage le choc
auquel ils sont alors soumis.

Le taux de travail des guides lors d’une prise de parachute J ¢ ne devra pas dépasser :
140 N/mm’ pour I’acier 2 370 N/mm?, [9]

Le taux interpolation linéaire pour les aciers intermédiaires, taux qui correspondent a

un coefficient de sécurité de 2.5 au minimum.[9]
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Le taux J  peut étre calculé approximativement 4 partir des formules que mentionne
la norme .
Le Coefficient de majoration des charges au ﬂambége w en fonction de I'élancement

A est donné par le tableau suivant :pour ’acier 4 370N/mm’

A 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 | 104 | 104 | 104 | 1.05 | 105 | 106 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 20
30 | 108 | 109 | 1.09 [ 110 | £10 | 111 L11 | 112 | 113 | 113 | 30
40 | 114 | 114 | 115 | 116 | 116 | 117 | L18 | 119 | 119 | 120 | 40

50 1.21 1.22 1.23 1.23 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 50
60 1.30 1.31 1.32 1.33 1.34 1.35 1.36 1.37 1.39 1.40 60
70 1.41 1.42 1.44 1.45 1.46 1.48 1.49 1.50 1.52 1.53 70
30 1.55 1.56 1.58 1.59 1.61 1.62 1.64 1.66 1.68 1.69 80
90 171 1.73 1.74 1.76 1.78 1.80 [.82 1.34 1.86 1.88 90

100 | 1.90 1.92 1.94 1.96 198 | 200 | 202 | 205 | 207 | 2.09 100
1101 211 214 | 216 | 218 | 221 223 | 227 | 23] 235 | 239 110
120 243 | 247 | 2.51 255 | 260 | 264 | 268 | 272 | 277 | 281 120
1301 285 ¢ 290 | 294 | 2969 | 203 308 | 312 | 317 | 322 | 326 130
140 | 3.31 336 | 3.41 345 | 350 | 355 | 360 y 365 | 370 | 375 140

150 | 3.80 | 3.85 3.90 3.95 400 | 4.06 4.11 4.16 | 422 4.27 150
160 | 432 | 438 | 443 | 449 | 454 | 460 | 465 4.71 4.77 | 4.82 160
170 | 4.88 494 | 494 5.05 511 517 | 5.25 5.29 5.35 5.41] 170
180 | 547 | 553 5.59 566 | 572 5.78 584 | 5091 5.97 6.03 180
160 | 6.10 6.16 | 6.23 6.29 | 636 | 6.42 649 | 6.55 6.62 6.69 190

200 | 6.75 6.82 6.89 6.96 | 7.03 7.10 717 | 7.24 7.31 7.38 200
210 | 7.47 7.52 7.59 7.66 7.73 7.81 7.88 | 795 8.03 8.10 210
220 | 8.17 825 8.32 8.40 8§47 855 3.63 8.70 8.78 8.86 220
230 { 893 9.01 9.09 917 | 925 9.33 9.41 9.49 9.57 9.65 230
240 | 9.73 9.81 9.89 997 [ 1005 | 10.14 | 10.22 | 10.30 | 10.39 | 10.05 | 240

250 | 10.55
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Pour un parachute & pnise instantanée avec coulisseaux & garnitures:

25(M+Q)uw
k= N/mm’?
A

P= Poids mort cdté cabine, en kilogramme ;

Q= Charge nominale en kilogramme ;

A= Section du guide, en millimétres carrés ;

w= Coefficient de majoration donné par le tableau précédent en fonction de )’élancement A
Avec : A =k i,

Ix= la plus grande distance entre les attaches de guide.

I= le rayon de giration.

Nous donnons ci-dessus les principaux types de guides et leurs caractéristiques:[9]

Type de|H Masse au|S: Moment |Moment |Rayon dejRayon de

guide coté métre Section d'mertic |d’inertie |giration | giration

A(mm) [(mm)  [(Kgm) [emd) |xx (em?) |y (em®) |xx’ (em) [y (cm)
60 50 5.50 7.00 19.00 10.10 1.65 1.20
75 55 7.80 9.90 28.60 2840 1.70 1.69
90 62 12.10 15.40 59.60 50.10 1.97 1.80
127 90 22.20 28.40 199.00 46.00 264 293
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Calculons alors notre guide selon les caractéristiques de notre monte- charge, suivant la

norme

- Monte- charge de charge nominale :5000Kg .
- Vitesse : 0.4m/s;

- Course:5m;

- (amne : 10m environ ;

Dimensions de la cabine (fig 1)

Largeur | ©3m

Profondeur L. : 3m

Hauteur h c2m;

Distance entre coulisseaux : 2.50m ;

Distance entre attaches de guide : D=1 m,

Figure 1 : Positionnement de I’excentration des charges pour le calcul des flexions des

guides
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Calewl de M -

M=Q+ P+ Mc

ou
QQ = charge nominale = 5000 kg ;
P= poids mort de la cabine , avec parachute, accessoires = 1000kg
Mc = masse de la nappe de cable = 16.3 kg ( Voir chapitre 111, calcul du céble),
Soit :
M= 5000 + 1000 + 16.3 = 6016.3 Kg.

Continuons le calcul en adoptant des guides de 127 mm dont le rayon de giration YY’

est de 29.3mm et la section de 2840mm°.

On calcule A :

A= - b _ 1600 34.12 ~ 34

i 29.3

i
Les guides sont utilisés pour un acier de 370 N/mm?®, a cette valeur de A correspond

une valeur de w=1.10

Le parachute étant a prise instantanée :

_25(06016.3 +5000) 1.1 = 106.672N/mm?2

Jx
2840

Cette valeur étant inférieur a 140 N/mm®s, le guide de 127 mm convient pour notre

installation.
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II.2.3.2. Etude de la flexion par demi- charge excentrée (fig. 1) :
H.2.3.2.1.Dans ’axe des guides ( demi- charge en E)):

l.a fleche est telle que :

R. D’
f1= [ 9]

48 E L

ou :
f, = fléche, en millimétre ;
R = effort transmis par le coulisseau sur le guide en N, Ry = Cy/ H ;
H = distance entre coulisseaux, en centimétre;
Ci= couple auque! est soumis chaque guide, en N.Cm, C;=E; /4 ;
E{= demi- charge, en newtons;
= largueur de 1a cabine en centimétre |
D = distance entre ancrage en centimeétre;
I =moment quadratique de section du guide, en Cm*;
E = module d’¢lasticité de I"acier = 21.10° da N/em2.[9]

Sotit, en remplagant par les valeurs -

2560 * 9.81 * 360

C1: 4
= 1839375 N.cm;

1839375

R,= = T7357.5N

250

7357.5 * 10°

1= . = 0.366 cm .

48 X 21.10° X 199
f; = 3.66 mm
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I1.2.3.2.2. Perpendiculaire 3 I’axe des guides ( demi- charge en E, ):

R, X D*
48 X E X I,y

£ 19]

ou ;

f = fléche, en millimétre ;

R; = effort transmis par le coulisseau sur le guide ; en newtons : Ry=C,/2H ;
C2= couple auquel est soumis chaque guide, en N.cm : C,;= E,. L/4.

E; = demi- charge, en newtons ;

L = profondeur de la cabine, en centi métresi;

1,y = moment quadratique de section du guide, en cm4,
Soit , comme ci-dessus

2500x 9.81 x 300

Cz =
4
= 1839375 N.cm ;
1839375
R,= = 3678,78N
2 x 250

3678.75 * 10°
fa= = 0.79 cm
48 x 21.10° x 46

f;=7.93 mm
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Ainsi nous pouvons dire gue nos guides résistent a la flexion, vu que leur fléche n'est

pas trés importante.
H.2.3.3. Etude de la Réaction en fond de cuvette :

Elle est égale a I’effort supporté par le guide lors de la prise de parachute Fg augmenté
du poids de la file de guides Pg .[9]

R= FR + PG
Pg = poids du métre de guide par la hauteur de la gaine,
Pc=222%981*%10m = 2177.82 N;

FR =25 (5000 + 1000) = 150 000 N ;

Donc nous aurons:
R=150000+2177.82 =152177.82 N.

Nous remarquons que la réaction en fond de cuvette est trés importante lors d'une prise de
parachute, c'est pour cela que l'existence d'amortisseurs est nécessaire que nous verrons
ultérieurement , aussi nous pouvons maintenant mieux justifier notre choix de poser les

guides a la base ¢t non & la dalle de la machinerie.



Chapitre 11 Constitulion en gaine

II. 3. Les amortisseurs :

II1.3.1. Introduction:

Les amortisseurs sont destinés a assurer le ralentissement et I’arrét de la cabine qut ,
éventuellement, dépasserait le niveau inférieur, ou supérieur dans certains cas. lls sont en
général placés en fond de cuvette .

Toutefois, ces organes peuvent étre montés sous ia cabine et se déplacer avec eux
ils doivent alors venir buter sur un socle de 50 ¢cm de hauteur au moins a ’extrémité de la

course.

II.3.2.Types d'amortisseurs:

On distingue deux types d’amortisseurs, qui sont le plus couramment utilisés

I1.3.2.1.Amortisseurs a ressorts;

[Is se composent de une ou plusieurs de ces pieces posées dans des logements
cylindriques ou soudées sur un support.

Pour obtenir une course d’écrasement plus longue, deux ressorts peuvent étre
superposés. Le ressort lui- méme est constitué par une spirale d’un rond d’acier a ressort de
16 mm de diamétre {9].

Ces piéces ont avantage d’étre simple, sans nécessité d’entretien et d’un prix de

revient bas. Leur utilisation est par contre limitée aux faibles et moyennes vitesses.
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II.3.2.2. Amortisseurs hydrauliques:

Au-dessus de certaines vitesses (1.00 m/s ou 1.60 mv/s), il est nécessaire de disposer
d’amortisseurs hydrauliques [9]. En effet, la course d’écrasement devient importante,
Pemballage de ressorts n’est plus réalisable dans de bonnes conditions .

Les amortisseurs hydrauliques sont construits de sorte que la décélération demeure
constante pendant la plus grande partie dé la course de leur piston . Ils se composent d’un
piston ajustée dans un corps de pompe renfermant de I’huile, lui- méme placé dans un
réservoir. Le corps de pompe est percé de trous de diameétres différents suivant leur hauteur
par rapport a sa base de sorte que , sous le poids de la cabine et de sa charge , le piston en
s’enfongant dans le cylindre du corps de pompe chasse ’huile dans le réservoir. Les trous
¢tant de plus faible diamétre dans la partie basse ou plus nombreux au fur et & mesure de
P'enfoncement, la pression devient de plus en plus forte 4 mesure que la piston s’enfonce.
L’arrét de la cabine s’effectue ainsi progressivement. |

Lorsque la cabine a €t€ dégagé, un ressort de rappel raméne le piston dans se position

initiale .
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II.3. 3. Choix et calcul de 1a course des amortisscurs:

Le choix s'est porté sur des amortisseurs a ressorts & accumulation d'énergie vu la
simplicité d'entretien, le prix de revient, ainsi que la vitesse de déplacement du I'appareil qui
est petite.

Notre monte- charge est actionné par un treuil a tambour , donc on devra prévoir des
amortisseurs sur cabine , qui enteront en action a la partie supérieur de la course ; et pour des
raisons de sécurité, nous rajouterons d’autres amortisseurs , de méme type, placés en fond de
cuvette.

L'expression qui donne la course de l'amortisseur a accumulation d'énergie (ressort)
en fonction de la vitesse nominale est donnée par la norme P 82- 210, qui est la suivante:

2.
Course =V§\/ g 18]

V= 1.15 x la vitesse nominale ( Vn ), avec Vn = 0.4 m/s

g =981 m/s’
d'ol on aura:
Course =(1.15%0.4)**2/9.81=0.0215m

Donc: Course = 2175 mm
IL. 4. Autres organes situés dans la gaine
I1.4.1.Came mobile ou léve came:
La came mobile ou léve- came est 1’organe qui effectue automatiquement le

verrouillage ou le déverrouillage de la porte paliére, elle est donc I"auxiliaire de la serrure de

la porte paliére.
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IE.4.1.1. Description:

Elle est constituée par une came métallique de 30 cm environ de longueur, fixée
directement sur un électro- aimant ou actionnée indirectement par ce dernier, tous deux
placés sur la cabine. Dans le premier cas, I’ensemble came- électro est situé & hauteur de la
serrure, cabine a 1’arrét au niveau ; dans le second, la came seule est dans cette position,
I"¢lectro étant fixé sur le toit de la cabine, et ces deux éléments étant rehiés entre eux par une

chaine ou une tringlerie .
II.4.1.2. Principe de fonctionnement:

Le fonctionnement de ’ensemble s’opére comme suit -

- al'amét, Pélectro-aimant n’étant pas sous tension, la came, au repos, agit sur le levier a
galet de serrure qui actionne le péne. Celui- ¢i est retiré, la porté est déverrouillée .

- avant le départ de la cabine, I’¢lectro ayant été mis sous tension par le jeu des relais de
I"appareiliage électrique en machinerie parés qu’un ordre ait ét¢ donné, retire Ja came.
Celle-ci libére le péne dans sa gache. La porte est verrouillée. Le départ s’effectue .

- pendant la marche, la came ainsi rétractée n’entre pas en contact avec les galets des
leviers. Les portes conservent leur verrouillage .

- au moment d’un arrét, Palimentation électrique de I’¢lectro ayant €t¢ coupée, la came

reprend sa position de repos et verrouille la porte correspondante.
II.4.2. Portes pali¢res:

La porte, prenant ainsi de plus en plus corps avec Fappareil lui- méme, fait actuellement
partie intégrante du monte- charge. Actuellement, I'un des principaux réle des portes paliéres
est ia sécurité. -

Il existe aujourdhui plusieurs types de portes : battantes, coulissantes verticalement ou
horizontalement, et extensibles sous leur aspect de commande. Ainsi nous pouvons diviser
les portes en
- Portes a commande manuelle.

- Portes & commande automatique.
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I1.4.2.1.Choix de la porte :

Notre choix s'est porté sur une porte battante 4 deux vantaux , avec ouverture et

fermeture manuelle afin que son utilisateur pensera a assurer la fermeture,
I1.4.3.0rgane d'arrét:

Les organes d’arrét sont, suivant les constructeurs, placés dans la gaine ou dans la

machinerie.
I1.4.3.1. Constitution:

En général, pour les vitesses inférieur a 0.80 my/s, le dispositif d’arrét est constitué:

* D'un interrupteur appelé « basculeur » ou « orienteur » 4 chaque niveau . Cet appareil
¢lectromécanique possede trois position : deux position actives destinées a orienter le
courant ¢lectrique de commande vers le haut ou le bas suivant la position du monte-
charge ; et une position repos qui crée Parrét au niveau considéré . Les orienteurs sont
fixés sur P'un des guidages & 1’aide de supports régiables. Leur mouvement de
basculement s’effectue par un levier portant a son extrémité un galet de caoutchouc

* D' une came a glissi¢re rappelant la forme d’un S allongé sur la cabine. Au passage a
chaque niveau la came attaque le galet de I’orienteur et provoque son basculement d’un
coté ou de ’autre en établissant et coupaﬁt simultanément les contacts électriques de cet
appareil. Il se produit donc un léger choc a chaque passage : c’est la raison pour laquelle

les constructeurs limitent & 0.80 m/s Pemploi de ce dispositifs.
II. 4.4. Poulie de tension du cible du régulateur (limiteur) de vitesse :

Cette poulie est montée sur un levier muni d’un poids pour maintenir tendu le cable du
régulateur placé en machinerie . Le levier de la poulie est fixé par support au bas de I’un des
guides. Les deux extrémités du cable d’entrainement du régulateur, en acier multibrins de
8mm de diamétre environ, sont fixées au parachute de cabine. Ce cable passe dans la gorge

de la roue du régulateur et dans celle de poulie de tension
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Régulateur

Attache de cible

7

rq

~
~~ Parachute

Poulie tendeuse

Figure 2 — Schéma d’installation du régulateur de vitesse.

I1.4.5. Pendentifs :

On appelle « pendentif » le cable électrique souple qui effectue la liaison entre les
commandes les sécurités de cabine, et I’appareillage de contrle en machinerie.

Ces cables , de fabrication spéciale pour éviter torsion, emmélement ( lorsque plusieurs
sont disposés parallelement), balancement ( lors des arréts brusques ou des démarrages),
dotvent répondre a la norme C 32-211, ces cables sont de la série U 300/500 SV1VM. [9]

La tension nominale de ce cable est 300/500 V | ce qui permet donc de I'utiliser sous

les tensions de réseau de distribution publique.
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IT.4.5.1. Constitution:

Il est constitué de 12, 16, 20 ou 24 dmes conductrices souples, de 0.75 mm? ou 1 mm?
de section nominale. Ces conducteurs sont enfermés dans une enveloppe isolante en mélange
de polychlorure de vinyle (PVC) du type T12 dont les propri€tés sont , au sens de [a norme
NF C 32-201, définies par un ensemble de valeurs d’essais. Ces éléments sont disposés a
plat dans une gaine formant bourrage en mélange de PVC du type TM3 dont les propriétés
sont €galement définies par un ensemble de valeurs d’essais.

Les conducteurs doivent étre repérés et, en particulier, un conducteur doit étre de
couleur vert/jaune pour les liaisons des masses métalliques 2 la terre.

Particularite intéressante, ce cable doit satisfaire aux essais de vérification de la non-
propagation de la flamme suivant les arts . 3-11 de la NF C 32-201

Les pendentifs se présentent donc sous la forme d’un cable plat de 31.9 mm a 70.4 mm

de largeur sur 4 4 5.3 mm d’épaisseur.[9]
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IIl. 1. Mécanismes selon la fédération Européenne de manutention( F.E. M ):
Ix.1.1.Classement des mécanismes en fonction du service :

Pour I"application des régles de la F.EM, les mécanismes sont classés en différents
groupes suivant le service qu’ils assurent.
Les deux facteurs pris en considération pour choisir le groupe auquel appartient un

mecanisme déterminé sont : La classe de fonctionnement et 1”état sollicitation.
IIT1.1.1.1.Classe de fonctionnement ;

La classe de fonctionnement caractérise le temps moyen de fonctionnement quotidien
présumé en heures. .

Un mécanisme n’est constdéré comme étant en fonctionnement que lorsqu’il est en
mouvement.|[5}

Cette notion de temps moyen se définit pour les mécanismes réguliérement utilisés au
cours de I'année en ne considérant que les journées d’un travail normal & I’exclusion des
Jours d’arrét. Pendant ce temps moyen ainsi définit, le mécanisme est supposé soumis 4 une
sollicitation variable résultant de 1’état de sollicitation .

Pour les mécanismes non utilisés régulierement au cours de I’année, le temps moyen
de fonctionnement quotidien est déterminé en répartissant sur 250 jours le temps de

fonctionnement annuel.
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Tableau I11.1

Classe de fonctionnement :[5]

Classe de| Temps moyen de | Durée totale théorique
Fonctionnement fonctionnement quotidien | D’utilisation en heures
Présumé en heures
V 0.25 <= 0.5 <= 800
v 0.50 > 0.50 et <= 01 1600
V1 > 01 et <= 02 .3200
V2 > 02 et <= 04 6300
V3 > 04 et <= 08 12500
V 4 > 08 et <= 16 25000
V5 > 16 50000

Le temps moyen de fonctionnement quotidien pour notre monte- charge est de 5 a 8
heures, donc avec une durée totale théorique de 12500 heures et de classe de fonctionnement
V3.

Remarque : Dans ce-tableau les temps quotidiens de fonctionnement sont considérés

pour une utilisation a la vitesse nominale du mécanisme.
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HI.1.1.2. Etat des sollicitations :

L’¢tat de sollicitation précise dans quelle mesure un mécanisme ou un élément de
mécanisme est soumis a la sollicitation ou seulement a des sollicitations réduites.
On distingue trois états de sollicitations caractérisés par les définitions du tableau TTI.

2, ct- dessous [5].

Etat de Définition Moyenne cubique

Sollicitation Conventionnelle
(K)

1-P=0 Meécanisme ou élément de

mécanisme  qui ne  sont
qu’exceptionnellement

soumis a la sollicitation 053
maximale et couramment
soumis a des sollicitations

nettement inférieurs

2-P=1/3 Meécanisme ou ¢lément de
mécanisme soumis pendant
des temps sensiblement 0.67
égaux a des sollicitations
faibles moyennes et

maximales

3-P=2/3 Meécanisme ou €lément de
meécanisme soumis surtout 0.85
a sollicitations voisines de

la sollicitatton maximale
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Notre monte- charge est sollicité par P'état 2 avec K = 0.67.

1HI.1.1.3. Classement des mécanismes :

A partir de ces classes de fonctionnement et de ces états de sollicitations, on classe les

mécanismes en 6 groupes suivant le tableau [l . 3, ci- dessous [5}].

Classement de fonctionnement
Etat de
sollicitation | V 0.25 Vv 0.5 A | VY 2 V3 V 4 V5
1 1 Bm 1 Bm 1 Bm 1 Bm 2m 3m 4m
2 1 Bm 1 Bm 1 Am 2m 3m 1 4m 5m
3 I Bm 1 Am 2m 3m 4 m. S5m 5m

A partir du tableau HI . 3, avec un état de sollicitation 2, et une classe de

fonctionnement V3, on peut classer notre mécanisme en : 3 m .
IIT. 1. 2. Conduite des calculs :

Les mécanismes sont généralement calculés en vérifiant qu’ils présentent une sécurité
suffisante par rapport aux causes de ruine provenant de la rupture, la fatigue et de 1’usure
EXCESSIVE,

II.1.2.1. Vérification par rapport a ia rupture :

Pour la vérification, la contrainte calculée ne dott pas dépasser la contrainte limite

dépendant de la charge de rupture du matériau utilisé,
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III.1.2.1.1. Valeur de Ia contrainte limite admissible :

La contrainte admissible est donnée par la formule :

YR
Ya =
N. Vz

v, . Contrainte admissibie .
vr : Contrainte de rupture du matériau.

N : Coefficient dépendant de la classe de I’appareil.

Vr : Coefficient de sécurité correspondant a chaque cas de sollicitation.

II.1.2.1.2. Valeurs du coefficient N :

Ils sont données par le tableau I11.4, ci-dessous [3] ;

Groupes de mécanismes
N 1 Bm 1 Am 2m 3m 4 m Sm
1 1 1.12 1.25 1.40 1.60

OY.1.2.1.3. Valeurs du coefficient Vg :

[Is sont données par le tableau 1.5, ¢i- dessous {5]

Cas de sollicitations

\{!

Caslet 1]

Cas HI

2.8

2
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Lecas I : Service normal sans vent.
Le cas II : Service avec vent.
Le cas IIT: Sollicitations exceptionnelles.

Notre monte- charge est dans Je cas 1, et d’apres les deux précédents tableau on aura :

VR=2.8
N =125

IT.1.2.1.4. Relation entre les contraintes calculées et la contrainte admissible :

On vérifie les relations ci- dessous suivant le type d’effort considéré, dans lesquelles

on appelle :

¥: Contrainte calculée 2 la traction.

v . Contrainte calculée a la COMpression.
¥e: Contrainte calculée 2 la flexion.

vs . Contrainte calculée au cisaillement.

1. Traction pure 125y < v,
2. Compression pure Yo < Ya

3. Flexion pure Y= Y

4. Flexion et traction combinées 125y e < v,
5. Flexion et compression combinées A A

6. Cisaillement pure N3y < v,

7. Traction, flexion et cisaillement combings :

\l (125 yi+vy)" +3 Ysi < Ya

8. Compression, flexion et cisaillement combinés -

(ve+71)° +377 < v,
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1. 2. Les cables :

I11. 2 .1. Introduction :

Les cébles se font en acier ou en chanvre. Les cables en chanvre sont obtenus en
torsadant de grosses cordes ou torons. (fig H1.2.1)

Les cébles en acier sont exécutés d’une maniére analogue, en partant de fils de faible
diametre en acier doux étiré ou en acier fondu au creuset. Chaque toron est formé d’un
nombre variable de ces fils, enroulés en hélice autour d’une ame en chanvre. Les torons sont
eux méme torsadés autour d’une 4me en chanvre ou en acier. Une telles conformation
confére au cdble une flexibilité que ne saurait avoir une ti ge d’acier de section équivalente et

qui permet son enroulement sur une poulie ou un tambour.

Torons

Ame en

chancre

ame en chanvre
ou en acier

Fil d’acier

Fig II.2.1 : section d’un céble en acier
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1l comprend 6 torons, torsadés autour d’une ame en chanvre
IIT. 2.2, Choix des cibles :

Les cables sont choisis afin d’assurer un service d’une durée acceptable.

La méthode indiquée ci- apres est applicable en fonction des parameétres suivants :

-Rupture des cables : de 160 a 200 kgf / mm?,

-Nombre de fils du céble : N > 100.

-Graissage correct du cible .

-Diametres d’enroulement sur les tambours convenablement choisis par la méthode
Cl- apres.

Le choix du diamétre du cable dépend de 1"appareil c¢’est a dire du groupe du
mécanisme de levage. Notre appareil appartient au groupe 3m , donc le calcul se fera suivant

cette classe.
OI. 2. 3. Diamétre du céble :

Le diametre minimal du cédble est déterminé par la formule suivante :

dc>g ,Tc

- dc: Diamétre extérieur du cable (mm) .
- g : Facteur dépendant du groupe de mécanisme.
- Tc: Effort maximal de traction (kg.f ou dan), s’exercant sur le cible.
Dans le cas [ et [, Tc est déterminé a partir de I"effort statique (y compris le poids propre du
cible, des poulies et de la cabine + autres accessoires ).
Les wvaleurs minimales du coefficient ¢ sont données par le tableau ci-

dessous{Tableau 111.6) [5].
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Groupe du mécanisme Valeurs de q
Cable normal Cable anti-giratoire
1 Bm 0.265 0.280
I Am 0.280 0.300
2 m 0.300 0.335
3 m 0.335 0.375
4 m 0.375 0.425
5 m 0.425 0.475

Notre monte- charge est dans le groupe 3 , et pour un cable anti- giratoire : on aura q =

0.375
Tension au cable Te :
Te=(Q+Q)/(im.nym)
Q= 5000 Kg ( Charge maximale a soulever).
Q= 1000 Kg ( Charge du cable + cabine + poulies).
im =2 (Nombre de brins).
n =098
nm=(1-0")/((1-n).im)

~> nm=(1-098)/((1-0.98).2)
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=> nm = 0.99

d’ou Tc =3030.30 daN

=> dc = 0.375 \’3030.30 > 20.64 mm

Donc on prendra un céble de diamétre = 21 mm, (d’aprés le tableau 1 de I'annexe), dont les

caractéristiques sont |es suivantes :

- (Céable a 6 torons de 19 fils .

- Diamétre des fils df = 1.4 mm.

- Section du métal Sm =175 mm”.

- Masse linéique ML = 1.630 Kg/m.

- Charge de rupture effective CR =275 KN.

- Contrainte de rupture or = 1800 N/mm?,
Vérification des conditions de la méthode utilisé pour le cdble
- Nombrede fils =6 * 19 =114 fils > 100,
- Contrainte de rupture ot = 1800 N/mm”. [ 1600 — 2000 N/mmz].
- Avec un graissage normal du cable.
Les trois conditions sont bien respectées .
IHI.2.4. Coefficient de sécurité pratique Zp du céble :

Le coefficient de sécurité pratique est défini comme suit :

Zp=q’.or.(n/4). w.y [5]
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Avec
- y=10.85 avec ame en textile.
- y=0.8 avec dme métallique.
- w=coefficient de remplissage du cable ( rapport entre la section métallique du céble
et surface du cercle circonscrit au cable),
- or =Résistance a la rupture du fil composant le cable en Kg.f/ mm?.
Dans notre cas on a un cible avec 4me en téxtile,
donc :
y=0.85
w=S8,/5, S : Section métallique du cable.

S, : Surface du cercle.
Si=(n.df" n)/4 n : nombre de fils = 114 fils.
S;= (m.dc¢?)/4
= w=(df .n)/de* = (1.4°%114)/21% = 0.5066
Avec: or =180 Kg. f/mm?, on aura -
Zp=(0.375" %180 * 1 * 0.5066 * 085 Y/ 4=2856
On fixe Zp= 9
Vérification de Zp -
Zp - CR / Tc
Zp= 275000/30303.030 =9.075 > 856
Donc Zp est vérifie.

Vérification de I'effort de calcul

Tr=2Zp. Tc = 8.56 * 30303.03 = 259393 9368 N < 275000N.
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II1.2.5. Masse du cable :
Mc=H ML .im

H : hauteur de levage maximale = 5 m.

ML :masse linéique = 1.630 kg/m.
D’ou : Mc=35*1.630*2=1630Kg
Mc=16.30 Kg
It . 2. 6 . Diamétre minimal d’enroulement ;

Le diamétre minimal d’enroulement d’un cable est déterminé en vérifiant la relation

suivante
Dt > H,.H,.dc 15]

Dt : diametre d’enroulement sur les poulies, tambours ou poulies d’équilibrage, compté a
partir de I"axe du céble.

H; : Coefficient dépendant du groupe du mécanisme.

H; : Coefficient dépendant du mouflage.

dc : Diametre extérieur du cable.
ME.2.6.1. Valeur du coefficient H; :
Les valeurs du coefficient H, dépendent du groupe du mécanisme et des cables a

utiliser ( normal, anti- giratoire ).

Ces valeurs sont fixées par le tableau ITf . 7, ci- dessous :
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Valeurs du coefficient H, [5]:

Groupe de Tambours Poulies Poulies d’équilibrage
mécanisme

Cible Cable Cable Cable Céble Cable

normal anti- normal anti- normal anti-

giratoire giratoire giratoire

1 Bm 16 16 16 18 14 16
I Am 16 18 18 20 14 16
2 M 18 20 20 224 14 16
3 M 20 224 24 25 16 8
4 M 22.4 25 25 28 16 18
5 M 25 28 28 31.5 - 18 20

Notre monte-charge est dans le groupe 3m, avec un céible anti- giratoire on aura donc

H]:22.4
HI.2.6.2. Valeur du coefficient H,
Les valeurs du coefficient H, dépendent du nombre de poulies en circuit et du nombre

d’mversion des sens d’enroulement , ainsi ces valeurs sont répertoriées dans les tableau HI . 8

ci-dessous [5]:

-

Wit Jusqu’a 5 6a?9 10 et plus

H; | 1.12 1.25
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Dans notre cas, on a un tambour + 2 poulies , ce qui fait Wt =3 < 5, donc on aura : H,=1

Apres détermination des valeurs de H;, Ha, et avec un diamétre de cable dc = 21 mm,

On aura ;
Dt>224*1%*21=470.4 mm
D’apres la rangée standardisée ISO : 200- 250- 300- 400- 500- 600- 630- 800, des diamétres
du tambour [8], on prendra :
Dt = 300 mm
III.2 . 7. Vérification des contraintes dans le cable :
M. 2.7.1. Contrainte d’incurvation due 3 ’enroulement sur le tambour :

G =(3*E*df)/(8*Dt) [2]

df = Diamétre du fil = 1.4 mm
E = Module de Young =2.1 * 10° N/ mm?

= o1 =(3%2.1x 105*1.4)/(8*500):220_‘5 N/ mm?
donc : 61 =220.5 N/ mm’
Or.2.7.2. Contrainte due a la tension du cable ;
oy=Tc/S; = Te / (n*(xn/4)*df)
=> 0y = 30303.03/(114*(n/4)Y*1.4%) = 172.677 N/ mm’

donc - 6; = 172.677 N/ mm?
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Ii.2.7.3. Contrainte totale dans le c¢ible :
6i=0)+0;= 2205+ 172,677 = 393.177 N/mm? < 1800 N/ mm?

Donc le cable résistera aux deux contraintes, la condition de résistance est bien

vérifiée.
II. 2. 8. Vitesse du céible :
Im= V¢/VL

Avec
Ve @ vitesse du cable.

VL : Vitesse de levage de la charge =24 m / mn.
= Ve=1i,*¥VL=2 *.24 =48 m/ min.
d’ou : Ve=48 m / min
HI. 3. Le tambour :
1. 3. 1. Introduction :

Les tambours sont les éléments mécanique sur lesquels doit s enrouler les cables des
appareils de levage.

Ils sont construits en métal suffisamment dur pour éviter que les indentations créées
par un cable ne viennent détériorer le cible qui le remplace, ils sont soudés, en acier, en
fonte, ou en acier moulé (Cette derniére fabrication ne se justifiant pas, étant donné que par
obligation de fonderie on doit conserver approximativement les mémes épaisseurs que pour
un tambour en fonte ) . Lorsqu’il est soudé, en acier, le tambour est fait d’une tdle roulée et

soudée suivant une génératrice, vu que les économies sur le poids sont plutdt appréciables.
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Les tambours peuvent étre lisses avec plusieurs couches de cables, ou a rainures avec

gorges hélicoidales possédant une inclinaison nécessaire pour faciliter ’enroulement du

cible,
A
TS ST S LSS LSS, T
D, D, D,
PSS S S LSS S LS LSS, v v

I . 3. 2. Calcul du tambour :

HI.3.2.1.Diameétre d’enroulement sur le tambour :

Dt=500 mm, calculé précédemment.

HT.3.2.2. Epaisseur de Ia jante du tambour :

5=109412]dc,

on prend : 0=dc=21 mm
Et : d3=(De-Di)/2
Avec De : Diamétre extéricur du tambour.

Di : Diametre intérieur du tambour,
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II.3.2.3. Epaisseur des flasques : {

On prend généralement =8
Donc on aura : {=21 mm
HI.3.2.4.Hauteur des flasques :

t=3dc= 3*21= 63 mm
d’ou; t=63 mm
III. 3.2.5. Diamétre extéricur du tambour :

5=(De-Di)/2

=> De =Dt —de =500 —21
donc ; , De =479 mm

I1.3.2.6. Diamétre intérieur du tambour :

Di=De-(2*%8)=479-(2*21)

=> Di =437 mm
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II.3.2.6.Nombre de spires prévues pour I’enroulement sur le tambour : N
N dépend de 1a hauteur de levage et du diamétre d’enroulement

N=(H*Il,)/(n *Dt)

Avec H : Hauteur de levage = 5 m
=> N=(5%2)/(n*05)=636
donc on prendra : N =7 spires.

Pour éviter I"effort direct de traction sur Vattache du cable au tambour et la fixation

du céible au flasque, on prévoit toujours 3 pu 4 spires supplémentaires.
Donc le nombre de épires total sera : N °
Avec N'=7+3=10, N "= 10 spires
II.3.2.7. Longueur totale du tambour : I’
Elle est donnée par la relation suivante :
L=N*dc=10%21=210mm
Etona: L*=L+(2*5)+ (2*8§)

=210 + (2%5) + (2 * 21) = 262

Donc 1> =262 mm
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IIT.3.2. 8. Vitesse de rotaticn du tambour :

Nt=Vc/{n*Dt)

Ve : vitesse linéaire du cable = 48 m / min

=> Nt=48/(n*05)

done : Nt = 30.55 tour / min

IIT. 3. 3. Résistance du tambour :

La résistance du tambour se compose d’une torsion, d’une flexion par la traction du

cable, et d’une sollicitation par compression causée par le serrage du cable.

1I1.3.3.1. La flexion :

On considere la position du cible la plus défavorable (au milieu du tambour

FI . TTc

PAa=P3=Tec/2=3030.30/2=1515.15 daN.

® Moment de flexion M :

M=Pa* (L/2)=151515%(262/2 )= 198484.65 daN.mm
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a Momeunt de torsion M, :

M =Tc.x D, /2 =3030,30 * 500/ 2 = 757575 daN.mm.

® Moment de flexion idéale My :

M, 1= (3/8)M; + (5/8) \l VIEREVER [10]

Donc on aura :

M =(3/8) 198484.65 + (5/8) \/ (198484.65)2 + (757575 = 56389734

M;; = 563897.34 da N.mm

m Contrainte de fiexion :

or= Mg /W, avec: Wel/vet v=D,./2
m (D =D
W= *(27/De) 1]
64

o =10 Mg / [(D'e— DY) /D ] =10 % 56389734 / [ (479" - 437" } / 479]

O¢= 0,166 da N.omm?

sGQ



Chapitre 111

Constitution en machineric

III.3.3.2. La torsion ;
» Moment de torsion M,:
Mt = 757575 da N.mm?
m Contrainte de torsion tt :
=M/ W,=M/| n(D'.-D*) /32| x D2
=SM/[(D~DYY D, ]=5x 757575/ [( 479 — 437y /479 ]

Ti = 0,12 da N/ mm?

H1.3.3.3.La cpmpression :
mContrainte de compression :
6= To/(5.d.)=3030.30/(21*21)
6, = 6.87 daN.mm*
IIl. 3.3 . 4. La condition de résistance :
0 < O,

o, = Contrainte totale

o, = Contrainte limité admissible

=0, /N*V,

60

[ 75 R



Chapitre 111 Constitution en machineric

avec :
6, = Contrainte de rupture du matériau
Net V. = coefficients donnés dans I¢ paragraphe de la F.E.M
N=1,25 et V., =28

Notre tambour sera fait en acier avec 6, = 65 da N/mm? {d’apres le tableau 11 de

’annexe) et un coefficient de sécurité S=3.5

D’ou - 6. =0/ N.N;=6528x1.25

6, = 18,57 da N/mm?

Ona:g = \(chrcc)2+_"a(cn)2 [1]

\} (0,166 + 6,87 +3 (0.112)?

o = 7,046 da N/mm?
On reamrque que : 6; < o, donc : le tambour est résistant.

I . 4. Le moto- réducteur :

Le choix du moto- réducteur s'effectue en fonction de la puissance trouvée, c'est a dire
la puissance nécessaire pour soulever la charge en une vitesse donnée et avec un rendement
specifique au systéme.

La puissance est donnée daprés la F.E.M par la relation suivante:

P.=(Q.VL)/(6120.m) [5]
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Q = poids mort + charge nominale
= 1000 Kg + 5000 Kg =6000Kg
VL = Vitesse de levage =24 m / mn.
1 = Rendement du systéme.
On supposera que le rendement 1 =1, en premiére approximation.

Dot :
P,=(6000.24)/(6120)=2353 Kw
D'apres le catalogue du constructeur Allemand , BAUER, 4] nous choisissons un
moto- réducteur de puissance 30 Kw (d’apreés le tableau 2 de Pannexe), et une vitesse de
rotation a ["arbre de sortie égale & 30 tr/min..
Ainsi on pourra calculer le rendement global du systéme:

n=X/7Y

Avec:
X =( Nombre de tours du tambour) / ( Nombre de tours du moteur )

= 30.55/ 30=1.0183
Y = ( Couple moteur Cm) / { Couple résistant sur 'axe du tambour Cr )
Cm =950 daN/mm” ( tableau 2 de I’annexe)
Cr=Tc.Dt/2=3030,30.0,5/2=757.57 daN.m
Dou: Y =950/75757=1.25
Donc on aura: n= 10183/ 1.25=0.863

n = 0.86
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La nouvelle puissance utile pour un rendement 1 = 0.86 sera:
P,=(6000.24)/(6120.0.863)=2726 Kw

En choisissant toujours un moto- réducteur de puissance plus grande, on pourra
conclure que le choix préliminaire est conforme: P = 30 Kw
On adopte donc le moto- réducteur BAUER choisi auparavant dont les

caractéristiques sont les suivantes : {d’aprés les tableaux 2 et 3 de ’annexe
1

- Moto- réducteur coaxial a engrenages cylindriques de la gamme BG.

- Type: BGY90-../D18XAd.

- Vitesse nominale a I'arbre secondaire ( sortie) = 30 tr/mn.

- Couple nominale a l'arbre secondaire ( sortie ) = 9500 N.m.

- Rapport de réduction : 48.82 |

- Puissance du moteur =30 Kw =41 Cv

- Moteur & vitesse = 1460 tr/ mn, fréquence = 50 Hz, alimentation 380 V/ 3 phases,
- Masse = 458 Kg.

- Effort radial max admis a bout d'arbre = 65000 N.

Ce moto- réducteur est équipé d'un frein a ressort de pression pour mieux maitriser les
phases de freinage, et maintenir la charge, a I'arrét, ces caractéristiques sont les suivantes:

(d’aprés les tableaux 4, 5 et 6 de annexe)

- Frein du type Z 150A150 HN.

- Frein bi- disque & pression de ressort taille 150, avec un déblocage manuel non
maintenu.

- Couple de freinage nominal = 400 N.m.

- Temps de réponse du frein = 60 ms.

- Puissance électrique absorbée par la bobine magnétique = 135 w.

- Le raccordement électrique du frein s'eftfectue sur les bornes auxiliaires de la boite

du moteur

- Tension de Ia bobine du frein = 185 V DC.
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III . 5. Les engrenages :

Afin d’assurer une bonne liaison entre arbre de sortie du moto-réducteur et le
tambour ; on place un couple d’engrenages composé de deux roues ; ou d’une roue et un
pignon dans le cas d’une réduction ou multiplication de vitesse, & leur sorties.

La vitesse de rotation de Iarbre de sortie du moto-réducteur est 30tr/min (d’aprés le
tableau 2 de I'annexe): et d’aprés les calculs précédents on a la vitesse de rotation du
tambour qui cst égal & 30,55tr/min .

Pour des raisons de coiit ; et de simplicité ( fabrication ; stockage... ... ) nous allons
réduire la vitesse de rotation du tambour N, = 30tr/min ; dans ce cas la vitessc de levage de la
charge (Vi) ainsi que celle du cdble ( V) vont changer ;

N, = V./D = V=Np.aD=30.72.05

V.= 47,124 m/min

Etona:

Ve="m. VL =Vi= Velin = 47,124/2
jm = Nombre de brains

= Vi, = 23,56 m/min = 0,392 m/s .

Alnsi nous remarquons que la variation n’est pas trop importante par rapport a la
norme 15O 4190 (0,4 m/s) ; donc notre choix est justifiable du moins pour des raisons de
sécurite .

Donc en ayant des vitesses de rotation ¢égales ; nous aurons deux roues identique ( de
méme rayon primitif . et méme nombre de dents) 'une sur I’arbre moteur et [autre sur le

tambour.
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¢ Calcul des Roues :

® Détermination de D, : diamétre primitif
On fixe Pentraxe : A =750 mm.
Ona: | Nt = 30tr/min.

A=(D/2)+(D;/2)= D, = D, = diamétre de la roue = A = 750 min

D, =750mm.

a Détermination du Module

T : effort tangentiel sur la roue.

F : force du couple moteur sur la dent suivant la ligne d’action.

Hypotheses :

* Onaadmet une seule dent qui regoit la totalité de I’effort F sur la ligne d’action.

* La dent est supposé fléchie , sa section dangereuse est & la racine.

Le moment fléchissant : M;=T. h
h = hauteur de la dent
ona:
o= M,/ (1/v)
avec I=ta*/12.

v=a/2

a = Longueur de la dent.

| = Largeur de la dent

= o=M,/(1a’/6)=6M,/la’ < op.
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6= 6Th /12’ < o, ....... (1)

=

En denture normale : h=225m... ... (2)
a=1,6m..........(3) m=Modulede laroue,

=k . m..... .4

En remplagant (2) ;(3) et (4) dans (1): onaura ;

m?* 2> 4,5.Tfk.0p

X : coefficient compris entre 6 et 16.
Avee T=[T.(D,/2)]/[D,/2]
=3030,30 * 500 /750 =2020,2 da N,

T =2020,2 da N.

D’aprés le tableau 11 de I’annexe on a- R;=130 da N/mm?,

6,= R/N.Vy =130/3.5 = 37,1 da N'mm>.

Onprend A=10
Donc on aura -

m 2 [(4,5%2020,2)/(10%37.1)] =495 .
On prend une valeur normalisé m=5 .
& Le nombre de dent des roues est -
Zg=Dp /m=750/5 = 150

Zr =150 dents

Donc
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Ainsi les résultat donnant les caractéristiques et dimensions des deux toues dentée

sont donnée dans le tableau suivant

Désignation des éléments Roue (mm)
- Nombre de dents 150
- Module m 5
- Pascircouférentiel p=mxn 15,7
- Epaisseur et intervalle { e =i =P) 15,7
- SaillieS=m 3
- Crant=125m 6,25
- Hauteur des dents ( h=225m) 11,25
- Diametre primitif D, 750
- Diamétre delatéte D=m{Z +2) 760
- Diamétre du pied D;=D,- 2,5 mm 747.5
50

- Longueurdeladent 1= A .m

Remarque :

Ces deux roues sont identique sauf pour le diamétre intérieur. Celui de la roue qui est

sur I’arbre moteur aura un diamétre égale a celui de I’arbre de sortie du moto-réducteur soit -

100mm. Pour I’autre roue , son diametre intérieur est fixé arbitrairement, on le prendra égale

a 260 mm,
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II1. 6 . Etude des boulons de fixation :

Pour des raisens de simplicité , stockage et autres tous les boulons utilisés pour la
fixation (flasque- tambour, roue dentée- flasque) seront les mémes. Pour chaque fixation on
aura quatre boulons qui seront soumis au cisaillement.

¢ Effort sur un boulon :

To=T,/4=303030/4=757.575 daN
Drapres les régles de la F.E.M (paragraphe I11.1.2.1.4), on 2, dans le cas d’un

cisaillement pure :

, 3 G, < 0,

avec: 6, =Th/ Sy Si, = section du boulon.

3 Th/ St\ S Oy

== Sh > \’3 Th

a,

Pour un boulon XC38, ona o,=17.71 daN/mm®  [3]
Donc Sv > 74.07 mm*
Ona: Sy, =(nDy)/4

4 *74.07

Donc : Dy = 971 mm
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On prendra alors des boulons de diameétre Dy = 10mum, (d’aprés le tableau 7 de

I’annexe), qui auront les caractéristiques suivantes -

Boulon M10x1.5

Dy =10 mm
Pas=1.5 mm
a= 16 mm
b= 6.4 mm
¢=16 mm

e =20 mm.

HI. 7. Arbre du tambour

L’arbre du tambour est soumis a plusicurs sollicitations (masses, tension, efforts ), il

est en rotation a I’aide de deux roulements'placés aux points C et D a une distance de : 261

mm, 32 21
63 A \%;r
: \\\\\\\
AT A0 ) 4363
. b \BA 77477/,
L2651 ;
v

AQ
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IM.7.1. Masses :

II.7.1.1.Masses des flasques du tambour M; ;
Mf= MV * Vol

Vol =(m/4)*[(563° — 1407 ) * 21 + (4375 - 1402 ) * 32 ] * 10"
=0.00921 m’

My : Masse volumique de I’acier
= 7.85 10" kg/m’

M; = 72.31 Kg

III.7.1.2. Masse de la roue dentée Mg :
Mg=My *(n/4)*Dg?-D;?)* L
Dg : Diametre de la roue.
Dy, : Diameétre intérieur de la roue.
L : largeur de la roue = 50 mm (voir engrenages)
Mp=7.85%10"*(x/4)* (750 ~260%) * 50 . 107

Mg = 152.56 Kg

II.7.1.3.Massedu tambour Mt ;
M=My * {[(1/4)* (DD )*220] + [ (42 * 42 * 21 ) *10™] )
=7.85% 10" *{ [ (m/4)* (479" —437%)* 220 . 107+ [ (42 * 42 * 21 ) * 10]

Mg =52.47 Kg
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IIN.7.2. Efforts ;

2. 1. L’effort tangentiel 2 la couronne (roue) :
T=[Tc*(D,/2)}/(Dg/2)=(3030.3 * 250 )/ 750

T =1010.1 daN

IMI.7.2.2. Effort de denture Ty:
Ta=T/coso=1010.1/Cos 20 = 1074.92 daN
Ty =1074.92 daN

Angle de pression o = 20°

1HL.7.2.2.1. Composante radiale Tr :

Tr=Td = 1074.92 daN

II.7.2.2.2.Composante axiale Ta -

Ta=T.tg20=1010.1 tg 20 = 367.64 daN

HI.7.3. Poids et tension du cible :

1H.7.3.1. Tension du cible :

Pc=Pp=3030.3/2 =1515.15 daN (Vers le haut).

I . 7.3.2.Poids propre du cible :

Pe =Py = Mc/2=1630/2 = 8,15da N.
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Ainsi les charges totales appliquées aux points C et D sont :
m Verticalement :

¢ PointC:

Masse du flasque + Masse de la roue dentée + 2 masse du tambour + tension du cable +

Poids propre du cable + composante radiale de 1’effort de denture |

PYc = 7231+ 152,56 + 26,23 + 1515,15 + 8,15 + 1074,92

PYe =2849.32 kg

¢ PointD:
Masse du flasque + 2 Masse du tambour + Tension + Poids du cable .
PYp= 723142623+ 1515,15 + 8,15
PYp=1621.84

a Horizontalement ;

¢+ PointC:

On a que la composante axiale de I’effort de denture T,

PY-=367,64 da N

4 PointD:

On n’a aucune charge horizontale . D
1621.84

- 36764

288337
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Donc les charges maximales sur les roulement seront :

Sur le roulement C : P¢ =\ 2849327 + 367,64 2% = 2872.93 Kg.
Sur le roulement D : Pp = 1621.84 Kg,
I.7.4.Dimensionnement de ’arbre du tambour :

On calcul le diamétre de P’arbre ou négligeant sous points propre.
Cet arbre est fixe au points A; et Bl ( flasques du treuil) .

On fixe la distance entre A et B; ( longueur de I’arbre ) = 450 mm.

450

Ay

o]
o

B,
945 : 261 ; 94 5

[
-
|

[

)

vy

HI.7.4.1. Calcul des moment fiéchissant :

m Plan vertical ;

Rai Ry
C D
Ay lBl

28493 1621.84

Rar +Rj3r = 284932 + 1621.84 = 4471.16 kg.
2M4A =0=(Rp*450)—(1621.84 * 355,5) - (284932 *94,5)=0 .

= Ry =[(1621.84.355,5)+(2849.32 . 94,5)]/450
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donc:
Ra; =2591.54 Kg
Rg; = 1879.61 Kg

TrongonlI: 0<x <945

Rl
\) MT Me=Rai *x = 259154 %x
x
— x =0 => M, =0
Troagon II: 945 < x < 3555
Rl M= (RA; * x ) - 2849.32 ( x — 94,5)
AV C x =945 => M; = 244900.53 ke .mm
T x =355,5 => M= 177619.95 kg .mm

284932

Troncon ITI: 3555 < x < 450
RA] M‘f

v C D T

2849.3; T]621.84

M =Ra1 * x—2849.32 ( x — 94,5) — 1621.84 ( x — 355,5)

X =3555 => M;=177619.95 kg.mm
Xx =450 => M;= 15325974 kg .mm

De Ia on peut déduire qui le moment maximal est au point C, avec une valeur -

M; ™™ = 244900.53 kg.mm
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m Plan horizontal ;

C l D
A B
RA] RB]

Rar + Ry =367,64 kg

T M/A; =0 = (Rg *450)— (367,64%945) =0

= Ra;= 29043 kg
Ry = 77.20 ke

Le moment maximal sera un point C :

Mr=Ra1.94 5=29043 %045

M, ™ =27446.16 kg.mm

Dongc le point C représente la section la plus dangereuse dans les deux plans ; et le

moment de flexion maximal résultant en ce point sera

M = q 244900.53% +27446.16?

M; ™ = 246433.68 kg.mm

IIT.7.4.2. La contrainte de flexion sur ’arbre : G

or=Mg ™/ W W= Module de section.
W:=1/N [ = Moment &’ invertie de 1’drbre.

v = Distance de la fibre rentre au point
le plus éloigné de la section
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I=nD,*/32 D, = Diamétre de I’arbre.

v=0,72
g, = Contrainte admissible.

or=[Me ™/ [ (2D, 132/ (D,/2)]]
=16 Mfmax /n D03 < Ca

3,5 = Coefficient de sécurité,
0, =0, /N.V,=65/3,5=18,57da N /m?

= 16 M; ™ /x D, < 18,57

3
=> D, > %léMﬁm/n%

D, >40.73 mm

I . 7.5, Calcul des roulements du tambour :

On utilise des roulements identiques & chaque coté du tambour pour faciliter la

maintenance et le stockage.
Donc on se base sur la charge maximale ¢’est-a-dire Pc = 2872.93 daN.

La durée de vie d’un roulement est donnée par la formule suivante -

L~ 16666 (g_},{

n P
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NL : vitesse de rotation du roulement ¢’cst-a-dire du tambour en (r/min.
NL =N, =30 tr/min.

C : charge dynamique de base en daN.

P : charge statique équivalente en daN.

P =Pc=2872.93 daN

K =3 pour les roulements a billes.

Ly : durée normale en millions de tours (durée atteinte ou dépassée a 90%)

on aura ©

C:PJ(Lh N, )/ 16666
Ly est fixée a 125000 heures pour notre cas (voir tableau de la classe fonctionnement )
C = 2872.93 * [ (12500 * 30 )/ 16666 }'* = 81 10.694 daN
C =8110.694 daN
En consultant le tableau | 8 de Pannexe, on adoptera un roulement avec les
caractéristiques suivantes ;

Roulement a une rangée de billes a contact radial, sans encoche de remplissage (type

BC) de la série de dimension 03.

- -

b

AN —F 4o
ASAAKRNNEN D = 140 mm
B=33 mm
r=2.1mm
D
C0 = 5600 daN
AOVONNNNNNNN _
Npax = 5600 tr/min
‘.’ l— d
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Sachant que le diametre de I'arbre doit étre égale au diamétre intérieur du roulement,

et que D, > 40.73 mm , on adoptera alors un arbre de diamétre -

D, = Diamétre de Parbre = 65 mm

II. 8. POULIES D’ EQUILIBRAGE

Ce sont deux poulies installées sur la cabine fixées sur les traverses supérieur de
I"étrier. Leur principale fonction est de permettre un parfait équilibrage de la cabine lors de
IPenroulement du céble sur le tambour.

Normalement cet organe est étudier au chapitre de la gaine, mais vu les régles de
calculs auxquels ils sont soumis ( FEM ), nous préférerons les placer au niveau de la

machinerie.
e Diameétre d’enroulement :
D,¢ > H1 .H2 .d.. [5]

H1 . Dépend du groupe du mécanisme = 18.

H2 = 1,25 (on a | tambour + 2 poulies).

Dpe = 18x1,25x 21 =472 5 mm.

Dpf = 472,5 mim

D’apreés le tableau 9 de I’annexe ; on adoptera une poulie dont les caractéristiques sont les

sulvantes :
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A=110 mm
B =306 mm
D =180 mm
F =660 mm
G =720 mm
M=75mm

R=15mm

Et: H = Diamétre extérieur de la poulie = 630 mm

Ce choix est fait en partant du principe que le diamétre intérieur de la poulie D soit

€gale au diamétre extérieur du roulement.
w Calcul de Roulements :
Pour les deux poulies on utilise deux roulement identique a une rangée de bilies a
contact oblique (Type BT) . )
Le diametre intérieur de la poulie = diamétre extéricur des roulements .
Lo =( 16666 /N, )*[C/P "
= C=P* [L,*N, /16666]"''*
Ln = 12500 heures ( tableau de classe de fonctionnement ).
N, = Vitesse de rotation de la poulie.
N, =V./ n.D, = 47,12/%0,5 = 30 tr/min.
Dy, © diametre extérieur de la poulie = 500 mm.
V¢ : Vitesse du céble.

P = Charge maximale sur un roulement = 3000 da N.

K =3 pour les roulements a billes.
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Dou:
C=3000[( 12500 * 30 )/ 16666 |' =8469.43 da N.

D’apres le tableau 10 de I'annexe on choisit les roulements dont les dimensions sont les

suivant :
C=11200 da N.
r=4 mm.
B=41 mm.
D =180 mm.

III. 9. Autres organes de la machinerie :
H1.9.1. Limiteur de vitesse:

Le limiteur ou plus récemment appelé régulateur de vitesse a pour but de provoquer
action du parachute quand, en descente, la vitesse de la cabine atteint une vitesse
predéterminée.

Ce résultat est obtenu généralement par le pincement du cable régulateur par une
piece de ce dernier organe. La cabine continuant sa course, le cable agit sur le levier de
commande du parachute.

Les régulateurs comportent tous un dispositif centrifuge qui par l'intermédiaire d'une
came d'une forme spéciale provoque le coincement du cable, Iis doivent comporter aussi une
plaque signalétique précisant les caractéristiques de l'organe dentrainement (Vitesse
maximale de déclenchement mécanique , le signe d'approbation du type et ses références,
ainsi que le nom du constructeur) [9]. La vitesse de mise en action du régulateur sera précisée

lors de 1'étude du parachute .
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IIT. 9. 2. Appareillage électrique- Armoire:

L’appareiliage électrique comprend essentiellement P’armoire de commande. Cette
derniére renferme les éléments qui contribuent a assurer les commandes @ contacteurs de
puissance, relais, transformateurs, et redresseurs de courant les alimentant.

Cette partie, qui représente le cerveau du monte- charge est si importante qu’un seul
ouvfage entier pourrait lui étre consacré. Nous nous limiterons ici a citer Pessentiel des
€léments principaux et secondaires telle que les résistances, valves, condensateurs, relais, ...
sans entrer dans les détails.

On peut diviser les constituants d’une armoire en trois parties

1 . Le bloc d’alimentation constitué de transformateurs et de redresseurs assurant la

distribution de la tension.

2 . Les circuits de puissance constitué essenticllement de contacteurs assurant ’alimentation

directe du moteur.

3 . Les relais assurant les diverses fonctions.
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Sécurité

IV . 1. Introduction :

Dans son livre paru en 1930 sur La responsabilité des accidents causés par les
ascenseurs el monte- charge , Paul Magnin les définissait dans ses rapports avec la
sécurité comme étant «le type de ces appareils sur lesquels 'action de 'homme est
impuissanie a partir du moment oi ils oni regu 'impulsion premiére. Si un accident se
produit, la victime n'a rien pu fuire pour 1'empécher ». [9]

IT est & remarquer que la presque totalité des accidents sont de nature mécanique et
affectent plus particuliérement les personnes. Le monte- charge est par conséquent un
moyen de transport extrémement important quand 4 la sécuritév‘.

La question sécurité est 1’une des parties les plus importante dans une étude de
conception. Au cours de ce chapitre nous parlerons de I’organe principale des systémes de
sécurité qui est dénommé « le parachute », et que nous prévoyons d’installer sur notre
monte- charge. Aussi nous donnerons quelques Prescriptions de sécurité types a respecter
par le constructeur lors de I’installation, et qui sont tirées de normes et de réglements

(décrets, ordonnances,...) .
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IV. 2. Le parachute :
IV .2 .1 .introduction

Lorsqu’on parle sécurité , on pense « Parachute ». Cet organe revét une importance
non négligeable, mais nous savons qu’il ne représente qu’un des multiples points de cette
question . Les accidents dus aux défaillances auxquelles le parachute aurait pu faire face
sont pratiquement inexistants. Compte tenu des coefficients de sécurité imposés pour le
calcul des cables, tambour ou tout autre organe, on peut affirmer que les chances de voir se
créer les conditions dans lesquelies le parachute doit entrer en action sont pratiquement
nulles. Cependant, il est évident que les appareils auxquels les personnes ont accés ne

peuvent en étre démunis.
IV . 2.2. Définitions :

Les normes NF 82-210 et NF 82-208 définissent un’ parachute comme étant un
organe mécanique destiné a arréter et 4 maintenir 4 1'arrét la cabine en cas de survitesse a la
descente , ou de rupture des organes de suspension. e parachute doit intervenir
rapidement, il est Ie coup de frein de "automobiliste face au danger.

D’autre part, Iautre organe, le guidage, qui contribue a Parrét et joue le role de la
route pour I"automobiliste n’a pas , en raison de sa constitution, le méme comportement. La
prise de parachute laisse des traces de frei nage pratiquement ineffacables et irréparables.

Awsi la réglementation a tenu compte de ce double aspect , conservation du
maltériel ( charges dans la cabine ), et la protection des personnes éventuellement présentes
avec les charges.

Le parachute ne doit pouvoir entrer en action que dans le sens descente et doit étre
capable d’arréter la cabine en pleine charge 4 la vitesse de déclenchement du limiteur de
vitesse ou a Ja rupture des cables, en prenant sur les guides, et de la maintenir dans cette

position.
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IV .2, 3. Types de parachutes :

Trois types de parachutes sont admis [9] :

a) Les parachutes a prise instantanée si la vitesse nominale de la cabine ne depasse
pas 0.63 m/s.

b} Les parachutes & prise instantanée avec effet amortie pour une vitesse nominale
inférieur a 1 m/s.

¢) Les parachutes a prise amortie pour une vitesse nominale supérieur a

1 m/s.
IV.2.4.Classement des parachute :

Chaque parachute dott étre construit de maniére a pouvoir immobiliser une charge
¢gale a la somme :

- Du poids de la cabine et de ses accessoires .

- Du poids propre du parachute.

- De la charge nominale

Nous pouvons donc classer les parachutes en deux catégories @ les parachutes a

accélération , et les parachutes a rupture. [8]
IV.2.4.1. Parachute a rupture :

Ce type de parachute fut le premier a voir le jour, il est utilisé sur les appareils &
suspension par une ou plusicurs chaines ou bien par cébles avec un treuil a tambour, avec
une vitesse ne dépassant pas 0.5 m/s. C’est donc dans les monte- charge a suspension

directe qu’est utilis¢ ce dispositif, et il est a prise instantance,
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Ce parachute est de construction rapide, son principe en est simple : les cables sont
attachés & une sorte de palonnier qui , par un systéme de levier, maintient légérement
ccartees des guidages deux griffes ou, dans une autre réalisation, garde en position de repos
deux cames a rainures. Les leviers ou cames sont soumis aux efforts de deux ressorts
antagonistes qui ont tendance  les faire entrer en contact avec la surface des guides. Si les
cables se rompent ou simplement se détendent , les ressorts agissent sur ces leviers ou
cames qui viennent se bloquer entre le guide et une masse de fonte. Le serrage est positif,

c’est a dire qu’il est d’autant plus énergique que I"effort est grand.
IV.2.4.2. Parachute a accélération :

Le parachute a accélération est actionné par le limiteur de vitesse que nous avons vu
précédemment, il est obligatoire pour tous les appareils & adhérence ou & tambour, a
suspension par chaines ou par cable. Le déclenchement du parachwute est provoqué par le
limiteur de vitesse au plus tdt lorsque la vitesse de la cabine atteint 115 % de la vilesse
nominale ( 0.45 m /s } , et avant qu'elle n’atteigne une certaine vitesse qui change en

fonction du type de parachute :

- 0.80 m/s pour les parachutes 4 prise instantanée autre qu’a galets,

- 1.00 m/s pour les parachutes a prise instantanée a galets ,

- 1.50 m/s pour les parachutes a prise instantanée avec effet amorti,
0.25

- E25V+ — (V, vitesse nominale) pour les parachutes a prise amortie.
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IV .2.5. Choix du parachute :

Notre choix s’est porté sur un parachute A accélération a prise instantanée autre
qu’a galet, vu I"importance de la question sécurité. Ce parachute est actionné par le
limiteur de vitesse dés que la cabine atteint la vitesse de : 0.392 m/s * 1,15 % = 0.45 m /s

, avant d’atteindre la vitesse de 0.8 m/s.
m Principe de fonctionnement :

Une piéce en acier dur appelé molette vient se coincer entre la masse du parachute
et le guidage et provoque 1’arrét de la cabine. Le limiteur de vitesse doit &tre actionné par
un cdble métallique trés souple dont le coefficient de sécurité est au minimum de 8 et dont
le diametre minimal est de 6 mm [9].

IV .2, 6. Effort vertical, longueur parcourue :

La norme NF P 82-210 donne une évaluation des efforts verticaux au moment

d"une prise de parachute 4 prise instantanée autre qu’a galets, qui est de I’ordre de
Fo=25(P+Q Jeeiimeienereieeeeninesnneannnn )

P : poids mort c6té cabine. [ Kg]
Q : Charge nominale. [ Kg}

Nous pouvons nous demander & quelle longueur de prise correspond la formule et

vitesse de prise précédente ( vitesse de prise de parachute a prise instantanée inférieur 4 0.8

m/s), et calculer la décélération a laquelle est soumise la cabine.
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Lors d’une prise de parachute les guides doivent supporter deux forces :

- un effort F, corres’popdant aux poids suspendus P , plus la charge utile Q
Fi=P+Q
- Un effort F, di 4 I"absorption de la force vive de Fy pendant la prise ;
F=(Fi*V,’)/(2%g*e)

Vp @ la vitesse maximale au moment de la prise qui est égale a 0.8 m / s dans notre cas.

¢ . I’espace parcouru pendant la prise [ m ]
Donc nous aurons : .Ft=F| +F,=F|1 +(Vp2/2 *g*e)]
Comme F =F,/2, nousaurons alors :

F=F[0.5+ (V.2 /4% g% e)|ornernerrnnen w(2)

Ainsi on pourra installer un parachute a prise instantanée autre qu’a galets, avec une vitesse

V, max =0.8m/s, et dont la longueur de prise sera
25(P+Q)=(P+Q)[0.5+(V, /d*g*e)]

D’ou on aura :
e=0.66 mm

= longeur parcourue avant I’arrét, ce qui correspond a un choc brutal.
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1V . 3. Quelques prescriptions de sécurité type :

Les présentes prescriptions ont pour objectif de spécifier les prescriptions générales
de sécurité relatives aux monte-charges industriels, tirées de reglements établies par des
organismes spécialisés telle que la F. E.M. Des allégements ou dispenses aux présentes
prescriptions peuvent &tre accordés de cas en cas, mais uniquement si des mesures de
rechange garantissant une protection au moins équivalente sont prises. Ces mesures de
rechange doivent étre reconnues comme garantissant un niveau de sécurité équivalent par

un organisme de contréle ;

- Il est interdit d'introduire dans un monte-charge industriel des charges plus lourdes que

celles prévues par le constructeur.
- I est interdit de transporter des personnes par le monte-charge industriel.
& Gaine ;

- Toute la gaine doit étre entierement close par des parois, un plancher et un plafond
pleins.

- Seules les ouvertures suivantes sont admises:

a) les baies de portes paliéres;

b) les baies des portes de visite de la gaine;

c) les orifices d'évacuation des gaz et fumées en cas d'incendie;

d) les orifices de ventilation;

¢) les ouvertures permanentes entre la gaine et e local des machines

- 1l doit €tre aménagé aux parties inférieures et supéricures de la gaine un espace de
sécurité¢ d'au moins 1 m de hauteur. Cet espace de sécurité peut aussi étre garanti par

des mesures constructives comme par exemple I'installation de limiteurs de course.
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- La gaine doit étre exclusivement affectée au service du monte-charge industriel. Elle ne
doit renfermer ni canalisations, ni organes étrangers au service du monte-charge
mdustriel quels qu'ils soient.

- La gaine doit étre munie d'un éclairage électrique placé a demeure permettant d'assurer
son éclairement lors des opérations de dépannage ou d'entretien, méme lorsque toutes

les portes sont fermées.
&/ Machincrie

- Les machines, leur appareillage et les poulies ne doivent étre accessibles quaux

personnes autorisées ( maintenance, ['inspection et les secours).

- La machine et son appareillage doivent se trouver dans un local qut leur est spécialement

affecté comportant des murs, un plafond, une porte et/ou une trappe pleine.

- Les machines, leur appareillage et les poulies, peuvent se trouver dans des locaux servant
a d'autres usages s'ils sont séparés du reste du local par une cldture d'une hauteur minimale

de 1,8 m munie d'une porte d'acces fermée 3 clé.

- Les accés depuis la voie publique jusqu'a {'intérieur des locaux de machines et des
poulies doivent pouvoir étre correctement éclairés par des lampes ¢électriques placées a
demeure et doivent pouvoir étre parcourus aisément en toute sécurite, en toutes

cireonstances et sans néeessiter le passage dans un local privé,

- Les dimensions du local doivent étre suffisantes pour permettre au personnel d'entretien
d'accéder en toute sécurité et facilement a tous les organes mécaniques, ainsi qu'aux

€quipements électriques.

- Les locaux de machines et de poulies doivent é&tre ventilés el éclairés. Un ou plusieurs

socles de prises de courant (230V, 16A) doivent étre disponibles dans ces locaux.
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& Portes palieres

- Les ouvertures dans la gaine servant d'accés a la cabine doivent étre munies de portes
paliéres pleines. Les portes et leurs batis doivent étre construits de maniére a ce que leur
indéformabilité soit assurée dans le temps. 1l est conseillé d'employer a cet effet des portes

meétalliques.

- Il ne doit pas étre possible, en fonctionnement normal, d'ouvrir une porie paiiere (ou I'un
quelcongue des vantaux, si la porte en comporte plusieurs), & moins que la cabine ne soit

arrétée ou sur le point de sarréter dans la zone de déverrouillage de cette porte.

- Chacune des portes paliéres doit pouvoir étre déverrouillée de l'extérieure a I'aide d'une

clé.

- Chaque porte paliére doit étre munie d'un dispositif électrique de contrdle de fermeture

conforme.
& Cabine-

- La charge nominale admissible de la cabine doit &tre calculée pour l'utilisation prévue de

I'installation.

-La cabine doit &tre entiérement fermée par des parois, un plancher et un toit pleins ayant
une resistance mécanique suffisante. Elle doit pouvoir résister au poids de la charge et du

personnel y accédant pour le chargement et le déchargement.

- Sur le toit de la cabine doit étre installé un coffret de manczuvre d'inspection, un dispositif
d'arrét d'urgence et un socle de prise de courant. Le dispositif d'arrét d'urgence doit étre

facilement accessible depuis les portes paliéres.
# Organes dec suspension

- La cabines doit étre suspendu par des cdbles en acier ou par des chaines. Le diamétre

nominal des cabies doit étre au minimum de 8 mm.
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- Un dispositif évitant toute dérive intempestive de la cabine lors du chargement et du

déchargement de celle-ci doit étre prévu afin de garantir la sécurité des personnes.

-La cabine doit étre équipé d'un systéme de parachute actionné par des limiteurs de vitesse
~au cas ou existent des espaces accessibles aux personnes situés sous la trajectoire de la

cabine.
" Guides
- La cabine doit étre guidé par au moins deux guides rigides en acier.
o Commandes
- Aucune boite de commande de l'installation ne peut étre installée dans la cabine.
- Les commandes aux faces pali¢res doivent étre du type envoi/appel.
g Affiches
- Tl doit exister en cabine une affiche indiquant la charge maximale admissible.

En cas d'utilisation d'un élévateur a fourches pour le chargement et déchargement de
la cabine, un écriteau d'avertissement Joit étre fixé dans la cabine et sur les faces paliéres

pour attirer I'attention des utilisateurs sur le poids supplémentaire de I'élévateur en cabine.

- Une affiche indiquant que le transport de personnes est interdit et ayant des dimensions

suffisantes est 4 apposer de fagon indélébiie dans la cabine
& [nstaflations électrigues

- Les installations électriques doivent étre congues, réalisées, entretenues et exploitées
conformément aux normes, prescriptions et directives de sécurité et aux régles de I'art

et de sécurité normalement applicables, 4 savoir :
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a) les prescriptions allemandes aftérentes DIN/VDE;

b)les normes européennes CENELEC, au fur et 2 mesure que celles-ci paraissent et

remplacent les prescriptions DIN/VDE précitées;
- L'installation ¢lectrique des locaux humides doit étre du type étanche.
» Entretien

- Les installations sont 4 maintenir continuellement en bon état d'entretien, de sécurité et de
fonctionnement. 11 doit étre remédié sans délai a toutes les défectuosités et anomalies

constatees.
- L'entretien régulier des installations doit &tre assuré par un personnel qualifié.

- Chaque installation doit subir au moins tous les 12 mois une opération d'entretien et ce
sans préjudice du nombre d'interventions pour l'entretien prévu par le constructeur ou

demandé par l'organisme de controle.

- Lors des travaux de montage, d'entretien ou de réparation des installations toutes mesures
efficaces doivent étre prises pour protéger les travailleurs contre tout risque d'accident et

toute atteinte a leur santé.

- Le personnel chargé d'effectuer des travaux aux installations doit étre instruit des
précautions a prendre pour éviter les dangers et doit disposer du matériel et de
I'équipement de sécurité nécessalres pour sa propre protection et pour l'exécution des

travaux.

- Ce méme personnel doit avoir acquis les aptitudes nécessaires et doit avoir regu les

instructions, formations et formations continues requises.

- L'ex€cution des travaux doit étre placée sous la surveillance permanente d'un

responsable.
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- Toutes précautions appropriées doivent étre prises pour empécher la mise en mouvement,
soit accidentelle, soit par inadvertance d'une installation sur iaquelle sont effectués des

travaux.

- Toutes précautions appropriées doivent étre prises pour empécher la mise sous tension,
soit accidentelle, soit par inadvertance d'une installation ¢lectrique sur laquelle sont

effectués des travaux.
& Accidents - Incidentis -

- Sont a mettre hors service, chaque monte-charge industriel ayant &té la cause d'un
accident ou d'un incident grave ainsi que chaque monte-charge industriel ayant subi des

avaries pouvant influencer la sécurité des personnes.

- Ces monte-charge industriels ne peuvent étre remis en service qu'apres délivrance d'un

certificat de sécurité établi par un organisme de controle .
& Réceptions et contréles périodigucs -

- Des examens, vérifications et essais de réception doivent étre effectuds par un organisme
de contréle avant toute mise en service d'un monte-charge industriel nouveau ainsi qu'aprés
chaque transformation, chaque réaménagement, chaque incident et accident subis par le
monte-charge industriel pouvant avoir eu une influence sur la sécurité de l'installation et ce

avant la remise en service de ces installations.

- Des contrdles périodiques de T'installation sont a effectuer au moins tous les 12 mois

par un organisme de controle.

- Il'est recommandé que le propriétaire et I'exploitant ou une personne qu'ils déléguent a
cet effet, ainsi qu'un représentant de l'entreprise chargée de I'entretien courant de
I'nstallation accompagnent I'inspecteur de Forganisme de contrdle lors des récepiions,

controles et vérifications.
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- Lorsque I'inspecteur de I'organisme de contrdle qui procede aux examens, vérifications
et essais constate une anomalie telle que a sécurité des personnes n'est plus garantie, 1l
est tenu d'en avertir d'urgence l'exploitant de 'installation, de préférence en lui faisant

contresigner son rapport provisoire de controle

- L'inspecteur de 'organisme de contréle doit en plus indiquer dans un pareil cas les
mesures a prendre immédiatement et i} doit s'assurer qu'il y est obtempéré et que les risques
inacceptables sont éliminés. A défaut, I'organisme de contrdle doit en informer sans délai

FInspection du Travail et des Mines.
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Conclusion

L*évolution des appareils de levage est toujours en croissance. Ainsi des équipes a
travers le monde travaillent chaque jour sur ce sujet dans le but d’améliorer les condition
d’utilisation, de conception, et d’entretien de ces appareils, surtout sur le plan sécurité ou
nous avons une réglementation qui est de plus en plus sévére.

Ce modeste travaille nous a permis d’acquérir de profondes connaissances sur ce
domaine, et de nous familiariser avec les regles a suivre pour le calcul du mécanisme de
levage qui est Ie treuil a tambour.

Cependant nous tenons a signaler qu’actuellement, I"utilisation du tambour n’existe
plus, mais on utilise des contrepoids. Ces derniers compensent le poids mort + la demi charge
nominale. Certes le colit d’investissement initial est supérieur, mais le gain d’énergic a
moyen et long terme peut s avérer plus bénéfique . D ailleurs 4 titre de comparaison, st au
cours de notre étude nous avions utilisé un contrepoids, nous n’aurons besoin que d’un
moto-réducteur de 15 Kw de puissance. )

Malgré le manque de documentation, qui est un handicap majeur, nous avons pu avoir
des résultats qu’on espére seront satisfaisant . Aussi nous soubaiterions gu’al avenir
d’autres étudiants reprennent le sujet pour pousser les calculs, mais en adoptant un

mécanisme a poulie de traction et contrepgids.
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Annexes

Tableau 1 : Caractéristique des cibles |7]

Caractéristiques des cfibles

. o . ' Charge de ruplure effec-
Diamétre Diamétre Sectlign Masse : .
du cible des fils du métal lintique tive en k?;l r’ﬂ‘” un acier

mim mm mm?® keg/m 1600 N/mm?|1800 N/mm?

Chible 4 6 {orons de 19 fiis :
4.5 0,30 8,06 0,075 T 42,5
5,25 0,35 11,0 - 0,100 15,5 17,5
6,00 0,40 14,3 0,135 20 22,5
6.75 ° 0,45 18,1 0,170 25 | 28,5
7,50 0,5 22,4 0,210 31 15
9,00 0,6 32,2 . 0,300 45 50
10,5 0,7 43,9 0,410 61 ! 69
12,0 0,8 57,3 0,530 80 ¢ 80
i3,5 0,9 72,5 0,670 100 ¢ 114
15,0 1,0 89,5 0,810 124 140
16,5 . 1,1 108 1,000 i50 . 170
18,0 1,2 129 1,200 180 : 200
19,5 1,3 151 1,400 210 ; 240
21,0 1,4 75 1,630 345 275
Ciible 2 6 toioiis de 37 fis

6.3 0,3 15,7 0,145 21,4 24
8,4 0,4 27,9 0,260 38 . 42,5
10,5 0,5 43,6 0,405 - 58 1 67
14,7 0,7 85,4 0,790 116 130
21 1 174 1,620 235 | 265
25,2 1,2 251 2,330 340 85
29,4 1,4 342 3,260 465 . 520
33,6 L6 445 4,150 610 | 680
42 2 697 6,500 950 | 1060



Tableau 2 : Gamme de puissance du moto-réducteur

m ‘ .| b
! Mo IVIQ fg
1/min Nm kg N N 1/min Nm
56 3750 1.1 26.44 BG8O-./D18LA4 343 17900 - &7 3100 1.25
50 4200 1.0 29,36 " " 18500 - 60 3500 1.5
43 4850 0.87 34.22 " . 20200 - 52 4000 0.99
82 2550 3.2 17 .94 BG90-../D18LAL 440 59800 - 28 2100 37
75 2800 3.0 19.67 “ " 62400 - o0 2300 3.4
65 3200 2.6 72 472 " . 65000 - 78 2650 30
59 3550 2.4 24.78 » £5000 - 72 2900 27
49.5 4200 2.0 29.78 “ ; . 65000 - 50 3500 2.3
45 4650 1.8 T 32,62 ” - 65000 - 54 3850 21
385 5400 1.55 38.21 " . 45000 - 485 4500 1.75
s 6000 1.4 41 85 - . 45000 - 425 4900 'é
30 7000 1.2 48.87 “ . 65000 - 36.5 5700 14
27.5 7600 1.1 53.46 ” . 65000 - 33 6300 725
26 8000 0.86 57 04 BGYOZ-../D18LA4 493 65000 - 3] 6700 0.95
235 8900 0.85 6247 " g 65000 - 285 7300 0%7
P =30 kw
295 970 1.4 495  -BG70-./DI8XA4 312 4900 - 350 790 14
250 1140 1.4 587 - . 8200 - 300 950 b4
205 1390 1.45 714 " . 8800 - 250 1140 143
173 1650 1.25 g.48 " . $500 - 2i0 1360 1.5
145 1970 1.05 10.09 “ 10200 - 175 1626 1.7
122 2300 0.91 11.97 ” - 11200 - 148 1930 16
112 2550 0.82 13.08 “ - 11600 - 135 2100 0.5
250 1140 2.3 5.94 B380-../D18XA4 366 8300 - 300 250 24
225 1270 2.3 660 " . 9100 - 270 1060 24
176 1620 2.3 8.30 " . 10400 - 215 1230 27
159 1800 2.2 921 " - 10800 - 192 1490 25
128 2200 1.9 11.423 ” " 11600 - 154 1860 2
116 2450 1.7 12 .69 " . 12400 - 139 2050 pgs
94 3000 1.4 15.42 “ ” 13760 - 113 2500 I
B5 3350 1.25 17.35 “ o 14600 - 102 2800 e
74 3850 1.1 19.89 - “ 15500 - gy 3200 b
67 4250 0.99 22.09 - . 16500 - 80 3550 I
56 5160 0.82 26,44 ” ” 17900 - 67 4250 05
134 2100 3.3 10.90 BG90-../D18XAL 458 57300 - 162 1760 a7
1Mo 2600 2.9 13.37 " . 55000 - 137 2150 3.
100 2850 2.7 14 64 “ . 5700 - 121 2350 3
82 3450 2.4 17.96 “ . 59860 - 98 2900 27
75 3800 2.2 19.67 " " 82400 - %0 2150 2.z
85 4400 1.9 22,62 - . &5000 - 78 3650 2;
59 4850 1.75 24 78 “ . 45000 - 72 3950 26
49.5 5700 1.45 26,78 " - 65000 - &G 4750 1t
45 6300 1.35 32.62 “ “ 65000 - 54 5300 15
385 7400 115 38.21 " . . 65000 - 46.5 8100 1:
35 8100 1.05 41 85 " " 65000 - 425 8700 ¥
30 9500 0.88 48.92 “ . 65000 - 26.5 7600 14
375 70400 T T Esl 55746 " TTTeR000 T - 2 8500 05




Tableau 3 : Dimensions du moto-réducteur

FuBausfihrung mit Durchgangsitchern/Foot mountlng whth clearance h holes/
fixation & pled avec trous débouchants

Code -1/ —{ A
dy Ig
d o i
200 386 b, a
g i = | 1
?Jg ?im — N r— T/ﬁ:\ j
| — == §8 g @
! ool 160 5____ ] — JL_J ?gﬁ o \E )
106 I
1 R /2
226 200 J
o a0 135 - A 480 i
“ 86| 270 o 540 .

Flansch mit DurchgangsiScherm/Flange with clearance holes/bride avec trous débouchants

%g&i’;n e B, 0g)
e q b _..__t—,_
X 384 ‘ X

{4 = —= -

1/ | T

) ,._T —

l
S;i _—_ Blg g TE———= 3
g = % i 106 . W :
. — iy -
3 200 / _
5] f A —Z
&
Flanschmafe/Flange dimensions/cotes de la bride 8l . 8
BGOO(Z) K i m n [} q 8 t Dy Dgy
Standard 37/ @450 1 400 [@ase! 2 |@175] 439 5 200 | d+43 dg+43
grofblg/grand 47/ @550 | 500 |@450| 22 |@17.5) 444 | 5 | 185 | dwas dg+43
Ausfihrung mit Bremse / with brake / avec freln

Typ/Type/Type | a b ¢ d | s E005-E008 | Z005-Z008 |EC10-ECH5 |Z010-2015 E0Q25 2025

Co| dp| Ca| ds| ¢n| da| ©s| da| ca| dal| cs dp
BG90Z-1/D09..[ 251 |267 | 178 1114122 [122 | 192 | 1192 192 1207 192 | 1200|192 | 1213192 | 1214 192 . 1239

EO10-E015 |ZO10-Z015 E025 2025 E050-£075 |Z050-2075
T a8 b ¢ d i i

YP/TyparType ° Cs| ds| Cs| da| Cp| ds| Cs| da{.ca| dg| Ca ds
BG90Z-.1/D11..|319 | 274 | 218 1189/ 181 [185 | 230 | 1275 230 1291) 230 | 1290| 230 | 1317|230 | 1320 230 134

l E050-E075 | 2050-2075 |E100-E150 |Z100-Z150
Typ/Typa/Type | a b c d ‘ i is

Cg| ds| €zl ds| cg| ds| cg! dg
BG90-.1/D13., [393 1100 | 258 1089|217 (217 | 277 | 1223 277 1241|277 | 1240| 277 | 1262

BG90Z-1/D13.. 393 | 287 |258 |1276/217 [217 {277 1410|277 | 1428|277 | 1427|277 | 1449

BG90-1/D16.. |429 | 114 [310 | 1139|243 [243 | 326 1272 326 | 1291/ 326 | 1288| 326 | 1310

BGI0Z-1/D16..[ 429 |301 310 | 1326/ 243 [243 | 326 | 1459 326 | 1478| 326 | 1475 326 | 1497

BGS0-.1/D18.. |528 | 136 366 | 1260) 283 | 288 1418|368 | 1440

366
BGY0Z-1/D18.. 528 1323 |348 | 1447|288 288 366 | 1605| 366 1627]



Tableau 4 : Désignation des frein

Désignuﬁon et codification
des freins

DO9LA 122 TF -/ 2008 A9 HN

Type d'climentation
Taille du moteur
Construction du moteur
Nbre de péles de 'enroulement 12/2- péles

Séparation entre type et exécutions du moteur
Thermistors pour cl. d'échauffement F

-

Séparation entre les exécutions

Redresseur standard pour frein dans la B. a B. du moteur
Fin du moteur, début du frein

Frein bi-disques & pression de ressorts taille 008
Construction du frein

Réglage du couple de freinage 100% = 15 Nim

Avec déblocage manuel non maintenu

DOSLA4-TB/ EKSOI0A4HA

Type d’climentation
Taille du moteur
Construction du moteur
Nbre de péles de I'enroulement 4 poles

Séparation entre type et exécutions du moteur
Thermistors pour ¢l, d’échauffement B

Fin du moteur, début du frein -
Frein mono disque & pression de ressorts

Bolte & bornes du frein

Redresseur standard pour frein dans la B. ¢ B. du frein
Taille du frein 010

T T7T T

Construction du frein

Régiage du couple de freinage 50% = 5 Nm
Avec déblocage manuel maintenu
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Tableau 5 : Caractéristiques techniques des freins

Caractéristiques techniques
des freins

Type Me: [ta | Pal W [Wh |[WL Mred

Nm |ms |W 103) 1103 1108) |Nm
ECQQO3B 3 12 |20 15 140 185 22/1,5
E..005A |5 15 |25 50 250 100 |4/3/2,5/1,5
Z.005A |10 |15 |25 20 250 150 |8/65/5/3.3
E.O08A |75 |7 |25 0 250 |50 &/4,5
Z.00BA |15 |7 125 0 250 1100 |12/9
E.OI0A |10 |10 145 5 350 |200 |8/6,5/5
Z.010A |25 |15 |45 50 350 {300 (20/16/12,5/8,3
E.O15A |15 10 |45 50 350 200 |12/310/7.5
Z.015A (30 |15 |45 50 350 300 |15/20/15
E..025A |25 120 |70 75 450 |300 (20/16/12,5
Z.025A [50 120 |70 75 450 (400 (40 /32/25/ 16,5
E.QO50A {50 |25 [115 100 1600 |500 {45/37/30/25
Z.050A 1100 |25 {115 |1CO0 (600 |500 90/ 75/ 60/ 50/

38

O75A |75 130 [115 [100 [600 |500 |65/ 56
LO75A 1150 [30 [115 100 |60C |600 {130/ 110/75/56

MO M|

J0CA 1100 |50 (135 [150 |700 |600 |90/ 75/ 60

. 100A (200 |50 |135 [15C |700 |750 [180/150/100/75
J150A 150 |60 135 150 |700 |600 {130/110

J150A 1400 |60 (135 [150 (700 | 600 {350 / 300 / 200 /

~ 150

Freins de tcille supérieure sur demande

Ma:

ta

Pei
WTOI
Wﬂ-.
W,

Mred

Couple de freinage nominal

Temps de réponse du frein sur interruption par contact auxiliaire cdté
continu de I'alimentation du frein {une coupure cié clternatit du circuit
d'alimentation augmente considérablement ce temps de réponse - ix x
10 environ - solution & écarter pour les applications avec positionne-
ment.)

Puissance électrique absorbée par s bobine magnétique

Capacité de travail par ‘nanceuvre

Capacité de travail par heure {limite thermigue)

Somme de travaii que peut assurer le frein avant changement defs) dis-
que(s) de friction

Valeur de réglage pour couple de freinage réduit {temps de répon:z &t
valeurs caroctéristiques des freins sur demande)



Tableau 6 : Dimensions du frein

Freins bidisques

Z050-Z150

Nommalldnge der Antriebssinheit + ML
Normal length of drive unit + ML

Longusr nomale de l'unité d'entrainement + ML

+—
!
|
L
!
" 2l
— |
ol
il
‘] |
1 |
|
L {_.Td
a, | ll
[
a k A
-]
Motor |Bremse | Nennbrems- | ML{mm} Mehddnge | MaBe (mm) Mehrgewicht | Frelraum zur Demontage
moment mit Bremse der Brgmso 'F*
Motor [Brake | Rated brake | ML{mm) Additional | Dimensions {mm) Add. welght | Free spacs for
brake torque | length with brake ramoving brake "F*
Moteur | Freln Couple ML{mm) Longuer Cotes (mm) Polds suppl. | Degagement pour
nominal supplémentalre démontage du trein "F*
du freln pour freln
Nm ak ai{ b d kg
D11 Z050 100 162 133 | 143 192 230 30 53
Z075 150 152 133 | 1483 192 | 230 20 53
D13 | Zos50 - 100 154 133 | 143 | 192| 275 31 53
2075 180 154 133 | 143 | 192 275 3 53
Z100 200 173 152 | 162 | 242 | 275 45 68
2150 400 173 152 | 162 | 242 275 45 58
D18 | Zoso 100 152 133 | 143 | 192| 326 H 53
Z075 150 152 133 | 143 ] 192 | 326 an 53
Zi00 200 171 152 | 162 | 242 | 326 47 58
Z150 400 171 152 | 162 | 242 326 47 58
Dig | Zi00 200 180 152" | 162 | 242 366 50 58
x 2150 400 180 152 | 162 ] 242 366 50 58




Tableau 7 : Choix des boulons

Vis H, M 10" — 50, 8.8, nr € 25-112

* Vis H, vis 0. seules les dimensions encatiies sont normaRshes,
" Le Gaméne du fletage peut éveniuelement dure suiv e % tokicance g labicaiion :bg.

v .
[ 1.6 2 25 3 q 5 6 [ 10 If 2| (1d) | 15 201 M4 | 3 42 1 48 | 56 | 64
Pas 035 | o% foss | o5 | a7 | 08| 1 2] 18] 115 2 2 F a8t 2 f 35| ¢ S s ] ssi 6
a B sy | 8 210 13 | [ a8 [ 20 ) 2¢ [ 30 | 35 | 4 | 55 | &5 | 75 | &5 | as
b o feean] 2 28 ) 38| 4 | ss ) oedl a5 sgf 10 128 s | e s w | ] 15 | a0
3 3 345 [ ssf 7 ESf 0. 40 o [ | a3 %] s | s el
e 38 | 44 155 | 63| o4 J o] g fua | o : )

f. 1 13 (16 | 2 TN EEDIE 6 | 7 8 8 [
e [T s [ssTE w0 w £
h 1 13 118 | 8|24 | 3 | 36] 48| & fAX
j 352 | 44 | 85 | 55 | 84 93] na[sg| w3225 s | 3 [ 3% ] !
k 1, 15 ]2 25| 13 ¢ 3 4 ] 10 12 w | u 19 nlx 37 36
m 14 jos |os [os s 12| 18] 2 251737 3 N
n 08 | wflis |2 25 | 3 4] HENENERER
Longueur LONGUEURS FILETEES MINIMALES x
25 25 . { -
3 3 3 S
4 ¢ [ 1 ! 1 -
5 5 5 5 5 / 0
6 5 6 § 6 g / -
] ] B | s 8 8 B |1 . ,
10 Wl |0 [0 | ww | w]|; ]
12 12 12 [} 12 12 12 12 12
16 L] 16 1% 16 14 16 16 16 16
0. ] 17 20 14 20 20 20 20 20 .
25 ST o Ve e s Vs s | % | s | 2 . .
N = RS B W 25055 0 | 0 f 1 |- .
-35 RN T ERENENE

S (N P = 1% 16 B {-z-fw ol ol ]| 0l o
45 L B | 8 F o2 | 2% [ | ¢ | a5 | a5 | a5 ¢ 5
50 ] 6 106 3 2 ) 2% | 30 | M| so) se | so s0|.

55 . ) Wl ] % | s f ] 3| 5| ss] s5| s -
60 Sp N . 0 22 | 2 | 3 | v |3 Lo w0 | e |
65 =7 | EL s 2 | 2% | ) 3¢ |3 a5 | 85| 65| s T
70 T i . 2 | # 0] )l s]nloln
80 L. N ENENEY LI R
90 R A Sl e % | | M | 3| e | st | 6 | w0
0 ..} dooom st Joa |-V | 30 | 36 | 3 ] 6 | st | & | :
110 N Tl - : 30 | 4 | 8 | 45 ] s¢ | e | 78
120 | "1 s )3 s | ¢ | ose | oes | 18 - s
130 ’ 1 ] k[ k! [ 5 | 6% 78 " Vis fabriqukes -
140 ., Ao : 3 [ 38 | 46 | 54 65 | 18 ) .
s |- YT B HEEE. R R E généralement sur
160 s i - 8 § 46| safes | me :
180 I ' 46 | st | e 78 commande *
200 I R N = 6 | 54| 65 | 78 L )
20 Sl P . 54 | 66 8 o
240 A R s4 0 66 | 78
260 IR . 6% | 78 -
280 G 85 | 78
M| 1 T 6% [ 8
Exemple de désignation d'vne vis 4 téte hexagonale, de cotes d = 10, filetage métrique 150 {on indique le pas 1,5 sous la formej
M 10 x 1,5, si 'on redouie 1a conlusion avec un autre pas), | = 50 et de classe de qualité 8.8 {ou ia matiére, voir chapilre 37}.
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contact radial

~

s a

le bill

r

: Roulement BC 4 une rangée ¢

Tableau 8

40e70 ECARTS SUR LA LARGEUR B 4071 ROULEMENTS A UNE RANGEE DE BILLES, B
DES ROULEMENTS A CONTACT RADIAL, SANS ENCOCHE ol
{sauf roulements & rouleaux coniques) DE REMPLISSAGE - = \l\__i_
Alésage ¢ Ecart supériews | Ecart inférieur Type BC Q ol
Yaleurs de 3 & 50 inclus g - 120 P = piotection d'un seul coté par flasque | E = protection d'un seut cblé pat joint Pl
&5 mictométres 508 80 1] - 150 . . . ] l J\ 1}
fem) 803120 o - 00 PP = prolection des deux cétés par llasques | EE = prolection des deux célés par joints o . LU l
. 120 4 180 0 - 250 Exemple de désignation, voir § 40.3. ©
FMy|t +} _ Sére de dimensions 10° Série de dimensions 02. 3 * . "+ 0. Sére de dimensions 034.3% ‘it 4. | 7,0 Série de dimensions 04 7L ¥
ol I BT AR B i i RO N A aen| osn e | 05 |=BEE|R %:?N‘Jr:r;nn:fi‘ o2 BT R e o
V13 1| s | T R e T e RS e ¢ | es ] v | epoon |WBeh Sions] B [T | IR | amels | BT st e | nea el s
I PO E i [ ared] vl s | e ws| sedlesoo| w | s | 03 0t | in1 | soon0 || TR o e
Y X O e ke sl 5 | 03 & | 11 | 40000 | 19 s | o3 P e A Ee T
o o7 | P e R [P L e | 1 | s | o3 | ;2 | | smcoo |G AR A o e e M A
NHEEREE e A e A P B R AR b A o P e Bl P vl B
I I T o o B %o | 267 | -8 |- 03~ | 196 J_g527] 32000 | Baces | 2 | st [orasto] it i ] 1 K| A 1} ved
F10F| 2% 8 | oa 000 | 30 9 | o6 | 226 | sor |00} 35 vl o0k a5 | s | 2s000 | AT Pt TN i)
12 g | 02 %000 | 32 | 10 | os | a0 | et |wow | W K a5 | o7 | 1e000 | stk T dev et KA
EALES ] 2 |03 /000 § 35 § 1 | o6 | 385 | 7RO | 24000 | €2 oy se0 | 1M A S Er ot et M A o e
7| 35 o1 §o03 2e000 | 0 ) s2 Joos | uso | os6 |moe | @ 1# ] 655 | t3s0 Jagooo | 82 | 7 | w1 | o b
iog | @ [ ] oos w000 | &1 | W | ¢ g0 | 1270 fsooo | sz | 15 | 700 | 159 Jiooo | 72 | 1w o) 1 | 1sse
w25 | & 1z Jog | seo litao loemoe | 52 | 5. {1 g5 | 1400 -{ 15000 | 82 7 | 11 | indo ] 2250 |reoo0 | 80 | 21 | 15 | 1580
£30 .0 5 | w0 | ger im0 [ssoo0 | 62 | e 1 1000 | 1950 |13000 | 2 W | 4t | 1460 | 2850 |1iooe | 0 | 2 | 15 | 2¢00
335 *| 62 1 1 gs0 |is90 (raeee | 7e | wm T w1 1370 | 2350 1000 | BD 21 15 1800 | 3320 110000 | 100 2% 15 31100 8500
Faps| s | 15 | o e w200 | 8o } os8 | av fieso | 3or0 [aomeo | s 22 ] 15 | 2240 [ ¢woo | oso0 | e | @ {2 3650 £000
sdse| 75 b [ 1220 |2i20 Juooo | es | w9 f s |aeso [0 | so00 | 00 2 | 15 | 3000 som0 Laooo |20 | |2 4550 7000
Teo-| s | 6 1 110 Jawo [wowe | w0 § 2 | 11 Jreso J3so | asee | mo ;o 2 | 2 1600 } B1g0 | 7500 | 130 | 21 | 50 6300
ves0| o | 18 | a4 4700 basw fome | vee [ = | 15 2500 Jed0 | S0 | 10 § 28 ¢ 2 o150 | 7150 | sr0e |1e0 | 33 | 20 | 6300 000
“60 | 85 | 18 | 11 [res0 Jasee laeoo | w0 | 2 | 18 [2s00 | 4o ] rooo | 130 3 | 21. | ag00] s190 | eooo | 156 | 35 | 21 | 690 5600
nesal o | 18 | 14 |10 [3or0 [7seo | a0 | 23 | w5 {3400 | 5590 | 6300 3 140 3 | 21 | se00 | 9230 | seoe | 10 | 37 | a1 | 7e00 5300
c70%) 1o | w0 | our l2eso |arro fweo | 125 | 24 |1 |arso | 60 | 000 | 150 35 | 21 | 6300 [ocon | 530 [ 180 | a2 § 3 [toem 450
75 L is | 20 ] ot |zeoo |asr0 | s | 10 | 25 § 15 faeoso |63 | seo0 | w60 | a7 | 21 | 7200 |vi20d | 5000 | 190 | 45 1 3 11400 430
Sgo| 125 | 22 | 44 |31 |erso fewo | o | 2 | 2 {ason | 7o20 | s30 | e | 39 | 2% | 8000 | 12400 | 4500 | 200 w. |3 |rasoo 4000
ig5. 010 | 22 | 10 fsaso leso Joooo | 150 | 28 |2 [s3w 63w | sooo | tee | 41 | 3 o0 11300 | 4300 } 20 | s2 | a4 13m0’ 3800
~g0 2] 1 | 24 | s |30 |sese [seo0 | w0 | a0 | 2 |eao jusen | 4s00 ] w0 | 4} 3 9600 | 14300 | 4000 ¢ |1as00 3500
"95 W 1w | 2% | ts s beose |ssoe | ro | 32 | 21 |6950 |1oato | 4300 | 200 a5 | 3 |eroso {15300 | 2806 5 P
Uaoe {wse | 2¢ | 1s |ewse |eeso | oo | w0 | 3¢ | 21 faeoo ftoeoo | 00§ 215 | 7 | 3 |0} inawo ) o60e nf| g e

* Pour une hinbcation 3 1 gransse rhduire ces vilews de 0%,

_ Vaburs dapebs S,
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Tabieau 9 : Choix des poulies

POULIES A CABLES
PRI-ALESELS

!

BOTA - les cotes du contrrugtion .
QM| que ¢ 1 ambey dr N

e 4'0 pouint sant Nln!: todeter 4 gty

farsés & Vinthariye &y

tanstryeieus

fubvanl wlidivatica

H ;
ad diamée A B D F G M R
(xgD) poulie - :
6000 400 70 180 70 418 460 50 9

10000 500 80 200 80 524 570 60 12
16000 630A 96 206 100 659 720 75 145
20000 63CB 100 240 130 662 720 75 16
25000 T710A 110 270 140 745 880 B0 17,5
32000 630C 110 306 180660 720 75 15
40000 630D tT0 306 180 662 720 75 16
SO0U0 TIOB 110 336 200 745 800 80 17,5

60 OGO BOO 130 356 220 8317 900 ;90 18,5




J0a 73 ROULEMENT A UNE RANGEL <8 ADe7d ROGLEMENTS A DEUX < B
DE BILLES, A CONTACT OBLIGUIS ‘i' -, RANGUEES DE BHLLES, A CONTACT r" e |
g AT 1 OBLIQUE AVEC ENCOCHE DI T"" - e
Type BT REMPLISSAGE oo }\/ 5,\
i o
Pl ] iy
Angle de contact a = 40° 1 T l i Type 82 . X )
[a) 'cli L>v— -\4\)\. - o r
Exemple de désignation, voir § 40.3. ' il g Exemple de désignation, volr § 40.3, ; "-’[
Série de dimensions 02 Série de dimensions 03 Série de dimensions 32 Sévic de dimensions 33
d [ ¢ J[nmar [ ¢ [nma C T jamar [ ¢ |nmax
a L] -] -]
O | B 1t | gak | dow fwmin| O | B DL gan | gan Jwmin] O] B ek | g dwmin] P B ] " | aah | g | wmin
10 30 g 0.6 a2 494 | 2808 | | - AT -, I » 14 0.6 530 o faw |- 100 ’_." "4 L ‘ NS ‘e
120 2 | ow | os | ;| e |wow | ) e T s o [es | e | rase fasos | 3 | o7 | 780 | 1300 | 18000
5] 3 | n 06 35 | so6 | 22000 | 2 h) 1 530 | 1o [sg000 | 35 | 14 05 710 | 1190 |reon | &2 | w7 3 900 | 1280 | 45000
7] w | 12 o6 ars | oess [ rso0n | a7 W ; 726 ] w80 [ 1re00 | a0 | s 05 900 | 140 | 15000 ] a2 | 19 1 1250 { 1950 | 13000
20| a | w | g5 | 1230 |te000 | sz | 15 | 11 | 850 1740 | 1so00 | <7 | 8 | 1 | 1120 | 1760 | tsoee | sz | 2% | 41 | 1500 | 230 | 2000
%] sl 1 765 | 1480 | 14000 | 2 17 w1 ot | e |00 | sz | om i 1250 { 1900 | wiooo | 62 | 2 1| 208 b 3158 | 10600
30| 62§ 16 1 1100 | 2036 | 12000 | 72 18 10 F 1700 | 3120 frooos | ez | o2 1 10§ o200 | ssee| 72 | @ 11 | 2s06 | <100 ] 2500

s o | | o | rseo] zroo froeoo | s6 | o2 | 15 | 200 aeeo | as00{ 72 | 23 | i1 | 2450 | 3510 | soco | @0 | 31 | 1s | 350 | so0r0 | 7500
a | so | a8 | 11 [iso} agof soso | o | 2 [ w5 | 20| 4eo0 ] esoo | s | 23 | 14 | 2700 | 3710 ] 70| 9 | 35 | 15 | <000 | 550 | 6700
a5 | s | 19 | 14 | ztw | 3see | ssos | w0 | 2% J"—a.—s 350 | ses0 7500 ) 85 | 2 | i1 | 290 | 3900 | 6700 | w0 | 3% | 15 | sow0 | 66%0 | 6000 |
50 | @ | @ | v jome]|amo] s Lo | @ 7 | Teses | o om0 | s [ & | w3 | e | sow | 1w | @ | 2 | sw| sw| s
55 | wo | oo | 15 foasse| ¢e | 700 | 120 | 26 . 2 | <600 | 7930 | €0s0 | wa | 25 | 15 | 355 | 4430 | seo0 | a0 | &1 | 2 | 7350 | 9756 | 3000
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Tableau 11 : Caractéristiques mécaniques de quelques aciers

TABLEAU 3

— Caractéristiques meécanigues de quelques sziers ayant subi un traitement thermique,
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