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Projet de fin d'études
PONT—-PORTIGUE ROULANT

- Licu A'implantation: en plein air

- Atmosphére: mnormale

- Nature des charges: ocalsses de machines~outils (30% des caigses
de 5 tonnes, 60% des oaisses de 8 tomnes et 10% des eaisses de
I2.5 tonness.

— Durée de travail par an: 2 000 H

- .Champ d'action: 60 m x 13 me

- Portées IT m

« Hauteur du portiques: 8 m

v Vitesse de levage: B8 n/mn

- Vitegse de direction: 20 m/mn

- Vitesse de translationz 20 m/mn

- Alimentation: triphasé 220 ¥V - 380 V, 50 He

e Nature du rail de roulements non déterminée
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I. INTRODUCTION

Le r8le essentiel d'un apparecil dc levage est de déplacer des char-
Les dans une ou plusieurs directinnse.

11 cxiste différentes sortes d'apparcils de levage. Nous n'allons
Pas insister sur l'importance de chacun d'eux, mais sceulcment les clas-
Ser suivant lcurs degrés de liberté. )
a - DéplaCGmont de la charge suivant une scule direction. Exemple ¢ =71C
Cries, vérins, ascenseurs, funiculaires, monte charge.

= i 3
i h\h“;_j-—— I __l__ﬁp:f:w—ﬂi
b " }, { 1

b - Les palans et les treuils (deux directions) : liberté d'action dans
uUn plan.

_.h--\ f"’"'""'
¥
e »

¢ — Déplacement de la chargo sulvnnt trnis directicns : ponts et porti-
ques roulantse.

d - Déplacement de la chargc uivant quatre directicns exemple : grues.

-

"‘-a




-
- 1Depuis plusicurs anndes, la réalisation st m&me la concepticn d'un
apparcil dc levage a totalement changé. L'apparecil de levage n'a fait
Que s'adapter aux nouvelles thénries dos scicnees. Les événcments les
plus marquants de son histrire ont été :

¥ Le développement de nouvelles thénries de la mécanigue et cn parti-
culier dc 1a résistance des matérisux ot 1tutilisation de calculatewrs
éléctroniques.

x L'emploi de matériaux parmettant de diminuer, paricis, pratiquement
de mnitié lc poids de certains éléments et par counséquent d'abaisser
le prix de 1l'exploitation.

x La réalisaticrn d'apparcils cbelssants de plus en plus aux reégles de
l'ergonnomie et aux principes deo 1l'csthétique.

% La prise en cnnsidération des problemes de *iabilité de longévité,
d'aptitude & 12 maintenance, de sécurité de travail....

z L'emploi de pidcos normalisées »7 par ‘nis le libre choix mais
permettant unc Jabrieaticn Acon~mique.

g Lo fabricaticn cn séric de certaing 4léments simples ot mféme do - uh
toute 1'nssature deg ponts de potite ot moyenne puissance de 500 kz a
3 t représcntant 50% du marché.

En ce gui erncerne 1'Algérie, 1'importance des appareils de leva-
ge cst induscutable. On est persuadé que le développement de la cons-
truction des ponts et portiques rrulants et deos grues dans nntre pays
est unc nocessité éconmrmique vu le tonnage de la marchandise qui est
transbordde ou décharzée dans les ports, les usines, les magasins.



II. GENERALITE SUR LES ArrAREILS DE LEVAGE.

2 - I - Régimes de frnctionnament ( d'apres B.D.S. 8916-71) R
———————————— ——— S

La plus srande partic deog appargils de levage (ponts et portiques
roulants, grues, asccenseurs, 0tce..) aun fonctionnement alternatif ou
discentinu, avee de différentes pauscs cntre les cycles ot déffércntes
continuités de travail pendant 11 mé@me période (heure, journée, mnis,
annde) avee deg démarrages ot are8ts J‘réquents. '

Prur faciliter ot uni‘ier les calculs des éléments des méeanismes
et des appareils en totalité, 1'énormc diversité des conditions d'ex-
ploaitation nst réduit~ en quatre agroupas appclés @ "régimes de Fonetion-
nemcnt'".?
I 14zer
IT moyen
IIT 1lourd
IV +{résrlourd
Pour un apparcil éeo lzvage cn général, et particuliéremept_pour un por-
tigue roulant, on détermine le régime do “oncti~rnnoement-a la base de
deux indices Ai ot Bi. L'indice Al exprime la eontinuité du travail par
24 hcurcs ou par ane L'indice Bi cxprime 1'état de charge. Cos indices
Peuvent voir quatre valeurs AL, A2, a3, a4 ct BI, B2, B3, B4; Connais-
sant Ai et Bi, le régime de frenctinnncment peut-&tre détcrminé por
1tintormédiaire du tablenu L.

Tableau I

i - é

| Bri p o Pal thy )

ar 1 Tt fIT!

1 <

Ag | T {1 | II (IIT|
 hglIrc I 1w |

| =

by LIt opIrnf vl

L'indice Al ¢ 3, £ Adnana 1r¢ : = = o ; 5 g
té du rd%%§1%1 est donné dans 1z tableau II en fonetion de la e-ntinui

LCﬁntinuité du travail (heurcs) Al ?
| Par 24 heures ! par an f
3 1 5 200 Ap ;
de I & 3% 200 + 800 .A2 :
: : i
de 3 5 7 | 800 + 2500 hs

. plus de 7 f plus de 2500 A




Y iddaice Bi egt donné dans le tableau III en ‘onction du cnesficicnt

dc chargement Q3
PTableau III

| q By

3

. 0,3 + 0,5 By

0’5*O;7l B

0,7+ 1,01 B4

Le coerficient de chargemcent pcut &tre calculé par 1'expression

suivante @
Peur dcs éléments ot decs mécanismes cll translation @

§ 4

ayee ¢
ﬁ;E& somme des ‘orces charzeant le méecanisme pendant une périnde de
temps Fixéee.
2 valeur de 1la force nominale avece 1aqu’le le mécanisme peut gtre
chorgée.
j nombre de mruvements du mécanieme (par ~xomple ¢ pour le méeanisme
de levage m = nembre total de levages ct de descentes pendant la méme
périodo).

pPour dcs éléments ot dcg méeanismes on ratation ¢ q peut atre dé-
terminé par 1'expressisn @

3 i‘“*""‘_"j"”‘““’“’""‘
fv M. 5 2
\f /My Ny £
q = | 4‘;_.__—-—§ . -

l/ LM ! £ g

Y max n &=
avee 3
My mement avee lequel 10 méoanisme est chargé.
My x. moment maximal avec lequel le mécnnisme peut &tre chargé.
N3 vitegse en tr/mn du mécanismo charszé par M.
Ny vitesse norminale en tr/mn du mécanisme.
t. périonde de temps pendant laguelle le mrment Mi charge 1le méca-
nisme.

»
E;ti tomps trtal de travail du mécanismac.

T nombre des charcomentse
Dapa le cas ol leos dnnnécs nécossalres manquent, 1l cst admissib:
de chrisir q & 1a basc d'unc estimati~n qualitative résumée dans le

tableau IV.



Tableau IV

q Bgtimation gurlitative du chargement
jusqu'a on gsoumet le méecanisme a des charges qui
! ) - sont beauc~up plus petites que 1la charge
i 0,5 t Nominale et, crmme excepti~n, & la char-
i . ge¢ neminale.
. 0,54+ 0,7 1le méconisme cst s~umis & des charges peti-
tes, m~yennes ot nnominales.
t |
L ;
|
1
. 0,7 ¢ 1,0: lc méeanisme st s~umis
: i ’habitunllomﬂnt a4 dos charzes environ
1 egales a 1a nominalc.

T3

Note ¢ le régime de, Trncticnnement dnit Atre ealculé pour chague méeca-—
nisme separément - On ﬁﬁﬂptﬂ crmme régim: gi %rncglﬂnﬁﬁmnn% 8% la econs-

truction métalligue celui du méeanisme de levagoe.

2 = 2 - Nature des efforts

{

Les différents mécanicmes d'un apparcil de levage peuvent &tre soumis
aux Fforces suivantes @

- & - Poidg propree de la esmctruction métallique ¢t des mécanismes.
- qu = Prids de la charge utile.
~ W - Farces de résistances aux mouvements ( frottemeontsn roulements).
- FPj - Forces d'incrties des masses.
- Foreces dynamiques ¢t harmoniques des élémcnts élastiques.
- Pg - FPorees dcg socruss s sifsmiques.
- Wy - Porces du vent.
Porces dc chones dans les amortisscurs®~
- Fi < Porces techn~logiques.
10 - Fm . _ EﬁTCﬁS de montaze.
- ¥Fnrces de transpeort.
12 - Pt - Forees dues & 1a variations de la températurc.
13 - PFp - Porces do gravité dc la neize.
I4 -« F; - Forces d'onde d'explosion.

En fonctiosn des particularités des conditions reélles de fabrication,
de transport, de mrntage et des conditions elimatiques de 1'endrnit on
1'appareil scrait en expleoitation toutes ces Fforces énumérdes doivent
8tre calculéese.

Evidemment, la probabilité prur que les actinns des forces énumé-
rées scicnt simultandes est nulle. C'est pourquoi, on a déterminé trois
combinaisons d'acticns simultandes nppelécs "cas de sollicitations®
désignés en chiffres romains I, II ¢t III. Done, lcs calculs d'un é14-
ment, d'un ensemble et d'un prrtique roulant en cntier, doivent &tre
faits & 1la basc des "cas de snllicitations". Cela signifie que dans
certains cas, en fonction des c~nfitinns 1l'expleitation, les calculs
doivent 8tre fait plusieurs fnis suivant les trois cas de solliecitation.

L'essentiel deg ceombinaisons de sollicitation formuldecs comme "eas
dgrsollicitatimg” sont =
I=#" cas de scllicitatinn @ chargzement normal en état de fonctionnement.
On convient que le systéme cst chargé des forees suivantes

O O~ Oy W N
| i
i rzd
o) o
|
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I - G - Poids prrpre dec la x~nstruction métallique 7cs méeanismes et
des installati~ns éléctriques. _

- 4y = Poids de 1la charge nominsle.
3 - Fi - Forces normales A'inertic ducs au démarrage et au freinage des
Mécanismes en état de sorvice n-rmal.
dop W, - Forces du veut, calcouldc d'aprés la “ormulc correspondant au

T Cag \E gollieitation ¢'ost-3-dire quand le vent a une pctite vites-
se (voir 2 -3 - 1). B

o i . ; S

Les éléments Ac 1'appareil de lovage s-1licités suivant ce IZ2T qas de
snllicitation ne dnivent &trc caleculés qu'ad la fatigue, on cmployant
les erefficients de sécurité pour le I°E cas dn srllicitation € veir-

2.{" 4-).
Ireme 8@?.@@.%?11191?@?19?.3 charwcement maximal en état Jde Foncticnne-
ment. OUn eonvient que 1'appareil Adc levaze est chargé des Forces
I -G - Poids propre A¢ 1a constructi-r» métallique, des méecanismes et
des installations éléctriqucs.
2 - Qu = Poids de 1a charge nrminalc.
3 - Fi, max — Forces maximele d'inertie ou foree des chocs pendant le
tamponnement. (on caleule avee 1n forec dAomt 1la valeur est la plus
grande ).
- W, - Force du vent avee ure vitcsee augmentée par rapport A celle
du 1c¥ cas de SSIIicitatggg. Les Eléments “c 1'apparcil de levage,
snollicités suivant 1le II = cas de sollicitatinng ne tnivent &tre calculés
quifela résistancs, en ecmployant des cravficients dc séecuritéd peour le
IIT=" ﬁ?.ﬂQ.ﬁQ%%iQitati?u : chongement maximal en état d'arr8t. L'ap-
parcil &t T8 E2 par souci dc protcetinne~ntre une intempérie quelcon-—-
%u& (onragzon par exemple ). Les charces sont @
-G - Poids propre de 1la enretruction métallique, des méeanismes
¢t des installatinns éléctriques.
2 - Wv,m&x - Force maximale du vent.
3 - Py - Force de cha'gement brusque de la températurc.
Dans ce cas les éléments A~ivent &tre calculés seulement & la résistance
vee des coefficients de sdeurité pour le ILISEE eas de sollicitation.
%'apparmil e levags en totalité Anit &tre ealeuléd prur assurer sa sta-
ilité.

2 = 3 = Sollicitatdons ducs aux offets climatiques ¢ ( d'aprés G.0.S.T.
- . g

I451-65 ¢t F.EM: )

2-- 3 = I - Déterminaticrn de 1a foree do vent. W,

. On admet que le vest pout seuffler horizeatalement Aans toutes les
directions. L%action du vent so traduit par des efforts de surpression
et de Adépression dont les valeurs sont proportinnnelles & la pression
aérodynamiquc.

a = Fression aérﬂdynamigue du vent : q, (Pa)

® S 9% 2000000000008 08a ® &8 o008 8080

Pour le IET cas de sollicitation 40,1 = 0,6. Ao, TT

Pour le II®E® cas de snllicitatirn 95,171 = 150.Pa

Pour le III®Q®cag 4- gollicitating Ao, TIT = 578 Pa
]

ol ¢ V en m/s vitesse du veat.
Pans le cas ol on ne gait pas ecxactement 1'endroit nh 1'appareil de
levage serait on exploitation =t 12 vitesse du vent on adopte a- i

Iy

d0,III = 700 Pa.



oo

b - Pression du vent : Py (ra)

e 8 080 00800

p"f = q_no MNe Co‘f‘;—o r"
avee @
n eoeificient expriment 1'aumentation de la vitess du vent en fon-
ction de la hauteur H de 1la crnstruction métallique donnée dans le
tableau V :

Tableau V

| H(n)| a0 | 10420 ' 20430 | 30440 40450 504601 60470

n | 1,00 1,32 1,5 1,70 I,80 | 1,90{ 2,00

1

A B -

¢ enefficient adrodynamique 3
-~ Pour des treillis en profilés ¢ =

1,6
- Pour des poutres & fAmes pleine en caisegnn

| 1/n, 20, I0| 5 | 2 |
¢ | I,6 1,4 1,3 1,2
= . .
(¥ / o ‘ ) . P
X .‘.i‘ T i ¥ ' -

- Pour des &léments & scction circulaire ot des treillis en tubes.

ava, <I c = 1,2
d %!:q:,} ™ I e = O,T I
- Pour des constructions pleines, cabines ctecharges ¢ = 1,2.

3 diamétre de 1'élément.

/7 eoefficient de dynamisme, exprimant le caractére cyclique de la
snllicitafion du vent. Dans 16 eas ou les données manquent, on acopte
j—':;: 1,25

r coce’ficient de surcharcement. Pour fes calculs & la base des con-—
trai?t§s admissibles -« = I. Pour des calculs 3 la base d'état limite
fr = agae

- Foree du vent & Wy (N)

W\r = P.Vc S
avee s
Wy force du vent en Newton.



Py, ression du vent en Paseal.
v

S ﬁurfaoe de la comstruction métallique ou bien de la charze utile

En m )

. S = Sbl"‘l K |

cu

Sby surfacc brute de 1'appareil(sur’ace dans le périmdtre)

K coefficicnt de remplissage . Pour des construetions métalligues

e¢n corniéres K = 0,6 + 1,2 ¢t pour Acs constructions con tubes .. = u,2
= 0,2 ¢+ 0,4 (on prendles valeurs minimales dans le cas ol les diago-

Nales manquent). Pour des eonstructinons pleines, eabincs et charge

utile K = I ; pour des mécanismes XK = 0,8 ¢ 1,8,

2 = 3 = 2 - surcharze de neige

I1 n'est pas tenu ecompte des surcharges de neise dans le calcul
des ponts roulants portiques et srucs.
2 =3 -3 -Variations de_température :

Les snllicitations dues aux variations de température ne sont 3
Considérer que dans des cas particuliers, entre autres lorsque les
éléments ne peuvent se dilater libremcnt. Dans e eas on prend comme
limite d'écart “e température : -202 ¢ 3 +452 o,

2 = 4 Calculs & la résistance ct & 1a fatiguc :

2 -4 -1~ Coefficient de sécurité : 3
Les éléments chargds suivants le IICEE g4 177%0C oas do sollicita~

ticns doivent 8tre calculds 3 1a résistance.

- T g 4 P y

4 £,7% | = ===~ pour les ratériaux élastiques.
- T

'y

~===~ pour lgs matériaux fragilecs.
n

v

.

-
]

avee

T en FPa ou ilPa : contrainte ealculée.

fcry en Pa ou MPa : contrainte admissible.

n  cocfficient /e séeurité n = 1 + ap + ap + Az

G- econtrainte de limite élastique.

&, eontrainte de rupturc.

te élastique, cette valeur constituant en principe la limite & ne pas
dépasser. Pour les aciers couramment emplnyéds en charpente, il existec
un large écart entre la limituw élastiquc et la charge d¢ rupture. rar
contre, 1'utilisation dans les méecanismes “e¢ ccrtains aciers & limite
élastiquc trds élevée par rapport & la charsc de rupture conduirait a
construire des pieéces fragiles si on déterminat$ila contrainte limite
atmigsible par rapport & la limitc élastique.

n=14+ ayp + as + asz

a1 surplus exprimant la sécurité minimale de 1'é1lément en fonetion de
sOn importante sur la fiabilité de la construction d'aprés lc tableau

© Il pourrait sembler plus longzique de vérifier par rpport & la limi-

VI



Tableau VI - ¥alcurs dc ar

Tcas de sollicitation
1

I O I

Congtructinn métallique chargée par Wy ! 0,3 L 093 | 0,2

| Mgcanisme de levage. {1 0,5 1 0y5 % Vg
| :

. Mécanismes de direction ot de ) 0,3 | 0,3 |

translation

Patigue ! résistance

i

a» surplus dépendant de la structurec des matériaux pour des piéces
2 o :

moulées Ay = 0,3 ; pour des piéees lamindes as = 0,I.

83 gurplus exprimant 1'iné it - Aes ealculs. Dans le¢ cas cu

tous les &léments de snllieitation sont envisagés de maniere exacte,
33 = 0’30

Tableau VII - Valcur du enefficient de sécurité n.

3

icas e snllicitatiﬁnzmatériauxﬁ
!
|

|

B < ¢ %

- & 5 -JI

Congtruetinn métallique i S § T !
sollicitées par O, ; o4 ! S 3

Mécanisme Ac¢ levage. i 1,6 | 1,6 I 1,4 iélastique%

‘1,8 11,8 | 1,6 |fragiles |

. : ; ‘ j

Mécanisme de direetio et de ‘ I,4 1,4 f élastique#

: granslation. VL6 [ 1,6 | fragiles |

2 ~4 =« 2 ~ Calculs & la fatizue :

2 wdts 2 = 1= Boples de salenls °

On ne calcule les &léments & la fatigue que s'ils sont sollicités
Par les forces du ISE cas de sollicitations et si le nombre de cyecles
de sollicitations N N_, N, étant le nombre de basd de la courbe expo-
nentielle 7e Wollere

P

‘i-.()‘.l-" bi’; 'I‘Il;‘ \’{/(‘; llLf



N nombre de cyeles e sollicitations 7e¢ la pidce.

v cogtrainte.

N, = I0¥ pour des pidces fes mécanismes.

Ny = 5. I0g pour des constructicns métalliques en profilés.

N, 2. 10”7 pour fdes ennstructions métalliques pleines.
NI = 105 cycles- . : /
1 f

expnsant m a les valcurs suivantes :
m =08 ¢ 9 pour Ades pidces dc mdeanismes.
m= 3 4 4 peur des eonstructions métalliques en profilés.
m =6 pour des constructions métalliques pleines.
- Dans le eas ol le nombre des cycles de charcements Nt < N <N y ON

calcule les éléments et les constructions métalliques 3 la fatigue
limitée.
- Dans le cas ~ N< Ny on ne caleule les éléments ot les constructions
métalliques qu'a la résistancce.

Done, tcut d'abord il est néccssaire de ddterminer le nombre de
cycles “2e chargement N 7¢ la pi&ee ou ‘e la e~nstruction métallique.

Ensuite, en eomparant N avec Ny et Ny, on_peut apprendre si on doit
faire des caleculs de fatigue, iﬁ fatisue 1limitée mu bien sculement

e résistance.
2 -4 -« 2 =~ 2 - Déterminktion de N =

a = Pour des piéces trurnantes dont le nombre de cycles est égale 2
leur nombre de tﬂur% Bar minute (arbres, roues Jdentées, galets) :

N = D.T. % . 605 Ne

I00
avee @
D en annédes durée Ae Ffonctiomnement fe la pidece (voir tableau VIII).

Tableau VIII - Durée 4e¢ fonctionnement D(ans).

. Pidces }Réaimas e fonctinnnement. |
LI 1 II P IIT |
Arbres f 25 | 15 i 10 | 10
= : f ¢ ‘
t i ! i
| Roues fentées; I5 | 10 | 8 5
| | | . i
T | i |
Roulements l 10 ¢ 5 | 3 5
: ; ; ;

T nombre d'heures de foneti~nnement de la piéce par an.
ED en % duréde relative A'enclenchement.




. To durée effective de Ffonctirnnement par eyecle.
« T Jduréde du cycle.
e Ty =217, + 35T |

o

. =ETT. 4+ = T '
T, ==T, Py 4 2 Ty = Tp

« 2 T4 somme des temps Ae démarrages Aans un cyecle.

. = TS somme ces temps des mouvements steablas dans un cycle.

e =2 Tf somme ces temps de freinage dans un cycle.
. ZE'TP somme des temps e pauses “ans un cycle.
n nombre de tours par minute de la pidec.
- Pour des pigces dont le nombre Ae cycles est ézal 3 celui de

1'appareil de levamge, penfant une périnie fixde (jrur, an). Exemple
erochets, traverses, poutres principalesecess

N
N - D.T. -_E"-
7

avee ¢ Ne nombre d'enclenchements par houree.

On propnse qu'un cyele se réalise avec quatre enclenchements. Par
exemple, pour le levage Ad'une charee de'la tetre & la hautecur néees-—
saire, la poutre principale, le crochet et 1la traverse sont chargdes
une fois, mais on pratique 1'cuvrier fait en m-yenne 4 ciaclenchements
des mécanismes Ac¢ 1'appareil ‘e levage ¢ 1

I levage + 2 translatirns + I “escente = 4
¢ - Four fes pidces d-nt le nombre “es cycles est ézale au nombre
des eneclenchements s

2 -4 -2 <3 - Patirue

———— ———

On fait les calculs & 1la PFatigue & 1'2i”c f@c 1'sxpression :

aveec
0" en Pa contrainte cbtenuec par des calculs ds résistance (contrainte
de tractinp, compression, flexicn, tnrsion) sans tenir compte de la
concentration de contraintes.

" H - . . . ~ -

P T,k en Fa. contraiste aimissible pour “es calculs & 1la fatigue
Que: dans le cas »hi o } 155 :

i I‘,k. | .

frﬁk en fa. eontrainte limite “épendant de 1'assymétrie cu cycle
(indice r) ct de la concentratinn de CPntralntesP indice k).
n coefficient Ae séeurité (vroir tableau VII, IEY ecas 7e sollicitaticon)

o
r - __Bin ceefficient d'assymétrie du cycle.
4

max



fL\
=
}J
<
Pl
=
qv]
=
-~
D
=
o

On calcule f% x €1 fnetirn e
a—-cas ur <l 4

a ?' B
Ty = S 4 NS
! (I-v)k + (I+r) ! a

; - k

~E f«'

avec 3 ‘ - ;

“,I en Pa contrainte limité A 'endurcnee

Pour flexion T_.1 = 0,43. Gy, -
Prur traction, compression T .og= 0,38.f)b
Pour trorsion 3;_I= 0,22. 1
k  cneflicient effectif "e enncentration “es contraiptes. -
En principe k Aépend e la forme Hgﬂmétrique de la piece, des dimen-—
sions, Au traitement thermique, “e 1'état des surfacesz des aJugtements.
= coefficient, exprimant la sensibilité Adu matérizu a 1l'assymetrie
Au eycle. Pour des aciers non alliés % = 0,2, prur dcs aclers alliés
.". = 0,3.‘
b - cas ol r = -1 : _
cycle symeétrique. Eo d

’ S

oo A

. & - . T N

r,kT TR | N

C -_cas "‘1\.1,1‘:0
cyelc pulseé.

2 - tj’___ I -

{ -— -, - I "
r,k = .‘ ‘ P T A T
’ k + > i i .! g

2 =4 = 2 - 4 -~ FPatigue limitée: i

. ———— ————— T —— ———

Dans cc cas, au lieu de J_ x 0 travaille avec ZT“'k
r,l Ty

* (8]

Y - ‘ﬂ ,}...

At = -z K
“r,k r,.k } N

sera ddterminde suivant les valeurs “e r (voir précéiemment).

r;k
2 = 5 « Matériaux :

Une ernstruction assez lémtre, A Faible prix e revient et confor-
me aux normes “e bon fonctinnnement nécessité un choix judieicux des
Motiriaux & utiliscr. ' ' . : )

Le cr-chet est cn acier Martin xeI0 ou xecl8 (aciers Ffacilement
forgeables)

Leg clbles_snnt disposés en toreons_de £ils_d'aciers xe80 autour
d'une fme en chanvre ru en acier pour la métallurgie.

Les poulies se font en fonte Pt I8 nu en acier mculé A 484 ou em
construction souiéde. Les tambours peuvent &tre en fonte t 18, en acie
trés exceptionnellement moulé A 48M o~u en t8le d'acier soudé A 37S.




4 Pha

L'utilisation de la fonte a été de plus en plus abondonnée & cause de
S8on usure rapide et de son poids généra%emont désavantageux.
La sharpente est en caisson ou IFN (aciers laminés).

Pour les zalets on utilise : la- fo e our un_service léger sans chot
la fonte en cnquille Ft §é et sturtout acger moulg j Sg pn%r condi-

tions nnrmales. Pour un service extrémement dur, on emploie souvent des
galets & jante trempée.



IIT -~ CHARIOT .
3 - I = généralités 3

i S T £

En principe ,le chariot d'un portique roulant comporte un chassis
en profilés assemblés cn forme d'un parallépipéde fermé qui supporte :

1os mecanismes de levage et de dircction, les dispositifs de séourité , les
installations électriques, les parapets ...

La réalisation d'un chariot doit respecter les principes généranx
suivants @

b ~ éxécuter une construction ayant des dimensions d?!encombrement
minimales , une répartition uniforme des charges sur les galets, un accés
facile et aisé des mécanismd® pour permettre un gain de tcmps pendant le
montage , le démontage ct 1t'entretien.

Dimensions fondamcntales @

. - 3
1.-\ l
i o i i
po— i - i
- T
’ f . S |
O e comespssqua i ; i
5 7 \ s « .
Eeraeadl ! 3 ik S L,
P o o~ g s
! T4Y 5
P i o
fige I
- .
i - = v A
P :
. | |
| s o] i
P i R !

La diminmution de A a pour résultat un gain sur le poids propre du
chariot ct par conséguent un gain sur ‘tout le portique .
Lo hauteur H a une importance gurtout pour les apparcils travaillant

a 1'intériour .

La valeur de M dépend de la longueur du tambour donc de la hauteur
de levage .

Dans certains pays , les dimensions fondamentales des chariots sont
normalisdes » Il est bicn connu cue les normes les plus récentes sont les

Plus élastiques pouvent aingi s'adapter, aux conditions les nlus diverses.



~15~
Le tablecau gi-dessons provient d'une des normes les plus récentes 3

BDS 7852 - 74 - " chariots des apparcils de levage - dimensions fondamentales

Tableaux IX

charge E 1 ' ‘ E Dimensions l &

i . —~ . . 1 — :
! it vitesses du chariot : fondementales % o |
@ © [Tt Liate . o
=Ta 1T ; 5 j g 2
fos] | TG . ! s) j g 8 i
Hla188 de Jevege E be I.H, R T

519 5k e 0 M| A jlefexy g oo
F 15|87 peeete | wdlawe 84 | | jewd 3

i
kN m. | m/min. - m/min. iﬁ'y/min. mm. Kg.
{ :

50 10; 12,5 ; 16 - : 1400 | 1100 | 920 | 1900 %
f= » i | ! |

80 | - | 105125516 | - B 2 2000 | 1200 | 1100] 2800

=2 ) | o
125 | = | .| 8;10; 12,5 - | 2 2000 | 1600 | 1200| 4200
+ " _"—"“"—"‘i ,_Q

200 E 50 | | 8103 12,5 | 10; 12,5 ; 16 5 3 2000 | 2500 | 1250 6200
Laadl ol S B2 i 2 s i )

320 (80 | "1 6,338 10 10; 12,5 3 16 | | .25001 2670 } 1400 10700

500 125 455563 | 8 105125 ! 2500 * 3450 | 1650| 15200

3 - 2 Mécanisme de lcvage @
————— S——

—

Le mécanisme de levage est constitudé dfun élément moteur généralement
glectrique dont la vitesse est réduite par un réducteur et cui transmet
1le mouvement A un tambour . Un cfble vient s'enrouler sur le tombour per -—
mettant le levage de la charge au moycen du moufle .

3 =2 = I Paramétres initisux ¢

a — poids de la charge utile Qu = 125 kN

b - hauteur de levage H= Tm ' -

¢ - vitesse de levage Vu = Bm/mn = 33 m/s = 0,133 m/s

e = régime de fonctionnement @

continuité de travail A3 ( 2000 h/an )d'aprés Tableau II, §o -I

gefficient de chargement o = L 0,3%5+0,6 2B+ 0,IxI2,) 0,604
mFn 12,5
q = 0,604 By d'apres tableau III, § 2 ~I

Ay et B3 —>. pégime de fonctionnement lourd de classe IIT

et

d - dupée d'enclenchement ED = 40 % .
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3-2-=-3=- Calculs préliminaires :

3.2 2 =3 =1 s Choix de la construction et calcul du palan °
hoix de la oonsiIrUOLLIOn =2 "=t = Patail

Dens les réalisations des chariots et des portiques roulants on utili-
se des palans doublés, ctest & dire gque les 2 extrémités du cable sont
fixdés sur le tambour .

Principaux paramtres

a — La multiplicité du palan « a .

ce0csEsDDsesceOWOBesssSOel

vt C Vvt s vitesaze 1inéaire du cBble sur le tambour
8 = —— avec Tu
L'ARS .

. vitesse de levage de la charge utile
a dépend du nombre de poulies et de la construction du palan . Dans un
projet 5 a doit ttre adontée .

en pratique , on recommande ¢
.Pour des charges utiles jusau'a 500 kN , une force maximale de BOkI

dans le cfble .

« Une multiplicité suivant ce tableszu 3

Tableau X

4 1 . * . ) (I B 0 ‘
. 1 : 1 i
i a P2 | 2 120u3 j 3oud §4ou5 !
ot b ==l T T
i ‘“‘-l"’— -—:- -t ;‘ e ; —’,‘ ol
‘\ ‘ " ,; ,“ ;J; _,'J} / ! - / T, . ;
-\4’: b i ': ‘, -\.—.:.",__ 4 z . d 1 L\I
| - o N A
8 = I a= 2 a = 3 & i 4

En prenant , pour des calculs préliminaires , a = 2 nous avons

obtenu les rosultats guivants

— rendement du palan TP = 0,93

~ Diamdtre du cdble d = I8 mm

— Diamdtre des poulies de Ffonctionnement Dp = 522 mm
— Diamétre de le poulie d'éguilibrage Dpe = 261 mm
_ Diamétre du tambour Dy = 630 mm

- longueur du tambour L = 0846 mm

- rapport de réduction du réducteur im = I20 ,63



- IC =

Le rapport de réduction étant trés important , nous allons considérer
lecas ot a=3.
b - rendement du palan : -np Les pertes par la friction interieur du
cgble pendant les flexions , et les pertes par le frottement dans les A

paliers des noulies déterminent le rendement d'une transmission par cable

— -
G .
AEOEVE i~ Les waleurs de 1l'arc embrassé ne jouent aucun
o =4 | ey & N .
£ '\ t / r8le sur les pertes causdes par les frictions
i e intérieures du c&ble . Par contre , les pertes

dans les paliers dépendent de la réaction sur
les paliers donc de l'angle entre les 2 trac—

tione dans les 2 brins .

E Oon définit le rendement de levage : Mg = -
I

o = ‘qp = 0,98 + 0,985 ( poulies montds sur roule -

19}

ments )

-t

5 e = 0,96 ( paliers lisses )

En descente , le rendement n'est gque trés peu

inférieur a4 celui de la moulée

! 1 . — T = &
; iy on ddmontre aisément que Y, = e
4 N i
I AL 4 a (I - e )
VA il T
U S N Wy avec 7 : rendement du palan
~ ‘ e [ o, P
— ne ¢ rendement de levage
% a ¢ multiplicité du palan
el 1 ’
L - Attention ° cette formule n'est valable que si

les 2 brins du cibles sortent de poulies
dont les axes se déplecent .
Pour notre ?ont portique roulant , en prenant un palan a roulements,

onh trouve un rendement de palan @

I-(0,98 )>

'_f} = - ‘ - = 0,98 i i

& 3(1-0,98) | q, = 0,98 g
o~ gfiovk phelioue mr oo seul eln = 1)

i o L PR D en ki

Zea o X
. {‘P



avec -
Qu en kN
Gm en kN

adopter

NN
]

[N
1}

i T

noidg de la charge utile
poids dec 1la moufle , pour des calculs préliminaires, oan peut

Gm = 0,50 2 0,75 kN dans lc cas o Qu = 5 X 400 kN

I pour un palan simple .

2 pour un vnalan double.

application & notre porticue roulant

I

It

3 Qu = I25 KN, Z = 2
0,98 L] Gm = 0,75 KN
125 + 0,75
i s = 2144 KN -
2 . 3 . 0,98

i i S S i b W St S B

d — Vitesse lindaire du cable sur le tambour : Vit

$p 68 PSS 0GP NE008E000BBEEEsTERENSONROEES B0

En adoptant Vu = 8m/mn ( tableau IX )

vVt

4
-, Vt = 2Vu = 3.

privagct 3—6'- =Dg4 m/s

7Vt = 24m/mn = 0’4 m/s

+ o — 1

-

3. 2+ 3.2 Choix du cBble ( d'apres DIN 1502 )

Fr

ol

o~ — —— —— o

2on e I

- Fr : charge de rupture du cible

- n ¢ coefficient de sécurité d'aprés le tablean XI

tableou XI

P
Régime de fonctionnement! I | II

1

I1I v

rmemfien s

" 1550 1555

IR PRSP
e e = |

6,0 | 6,0

Application : n = 6 et Bt = 21,4 kUI

Fr

6 x 21,4 - == Fr ., I28 ,4 KN



i DU e

d'aprés 1z norme DIN . 656 , on choisit le

cBhle suivant :

[T —

:
| & 14 x T80 KS.DIN . 656 Galvanisé
1

o

charge de rupture Fr = I34,5 kN
masse par unité de longucur : 0,75 kg/m
(i —) Ifq. + 097 mm

3 -2 =3 -3 - Péiermination des diamétres et des profils des moulies et
. ; .,r -—-:'—-I-_-;_-—-—----—----——.-—....-—.—_._‘._‘.—-._-,—
du’ 4 ombour ¢ oo-

- mm e e e me ew

a — Diamétre du tambour s

T e e seeBssRsNeOOSRCBER SN

Dt = d (e - I)

Dt : diamatre du tambour en mm ! i
d ¢ diamdtre du cable en mm : - S T S
e ¢ coefficient dépendant du
régime de fonctionnement ( voir tableau XITI )
tableau XII
™71 T
Régime de fonctionnement | I i II IIT | IV}
ol & T30 (& |
e 20 85 30 |35 |
Régime de fonctionnement TIII s e = 30
Dt = I4 ( 30 = 1) e Dt "> 406 mm Dt = 406 mm
b - Diamétre des poulies de fonchionnement Dp 2
Dp = ( 1,0 + I,I ) Dt
Dp = I,0 . Dt =1I,0 x 406 on adonte [
t Do = 400 mm

—————— e '

¢ = Diamdtre de la poulic d'écuilibrage. ( ou de compensation )

® 8 998 & 08088 ST 38 0TS PN EED I8 S0 808 08I0 e

Dpe = ( 0,5 2 0,6 ) D%

Dpe = 0,5 x 406 = 203 mm

Dpe 203 mm

B e Y
T =
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d - Profil de la gorge de la poulie,

o9 e @ ® B e 88 se e ot sBBOeBEO0 000 0CeaD0SE
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; 7 —steninmd F
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e = Profil du filetage du tambour s

" EEE R EE T R I O I I I R B B

s, Relations recommandées ( mais il fout
. i L
oy ﬁ ,"w{ adopter les valeurs normalisées du

/

e ! :
&'E;’TN#/J”" T a toblean XIV ) 3
4 i

‘ o fL; L r=0,54 .4

h=(0,3+0,4)4
D=Dt -+ d = dee

il

Tize 3

I1 faut arrondir le dismétre calculé D & une dimension normale :

Bxtrait de NP 0T ~ COI - Série Ra - 280, 3I5,353,400,450,500

DPable-n XIV - Parardtres normalisés du profil ( extrait )

@ (ma )l 2 (o YeI(mn ) Jh ( mm 1w”EEM£_E?_l_§
24313 | 7,0 I, 5 4, 0 15, 0 1
13414 Ty 5 I, 5 45 5 1 116, 0 _:
14215 18,5 11,5 L 45 0
5r16 190  1I,5 1 50 110 |

Pour le tambour de notre pont portique , on trouve les valeurs

. —— -
suivantes ! L = T45 mm

t = T,J, d = I,T xI4 = I5,4 an =
g ? ? ! ¥ = 16 mm

- s

r = 0,5 x I4 = 7,56 mm '

H
i

795 [m

h=0,3x1I4{=4,2mn —

]

! h = 4-95 mrn

D =Dt + & = 406 + I4 = 420 mu, on adopte = 400 mm
nouvelle valeur de Dt ¢ Dt = D - 4 = 400 — I4 Dt = 385 mm

=}

i
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On sacrifie un peu de la durée du cAble en prenant pour valeur de D
400 mm au lieu de 500 mm . Ces nouveaux diamétres du tambour ne sont pas
encore dcfinifs, parce qu'on peut cencore les modifier pour garder une

vitesse de levage constante .

3 =-2-3-4 ., Calcul de la vitesse de rotation du tambour Nt =

— —— — o o - - — —_— — — - — — — e

v
Nt = ——-ﬁ—— . 60 en tr/mm

" WD
ol ¢ Vi = 0,4 m/s
D : diamétre primitif du tambour en m

Nt = e x 60 = 19,1 tr/mn

N, = 19, tr/m

3-2-3-5~ Choix du moteur électrique et du rapport de réduction

L'électricité est la source d'énergie la plus employée dans
les appareils de levage. Les meteurs sont alimentés en eourant con-
tinmu ou en triphasé (rarement en monophasé). En dépit de certains
avantages du courant continu pendant 1l'exploitation (bon rendement
au démarrage, meilleurs souplesse et réglage), le courant alternae
fif cgt cneore utilisé.

Les moteurs du mécanisme de levage ont non seulement besoin
2 van grand couple de démarrage, mais ils doivent aussi supporter
d*8tre souvent branchés et débranchés.



a = Puisconce staticue dw moteur @ P

IJ

i

Qu + Gm » Vu en ki

R

ou :
ou -+ Gm poids total de la charge utile et de la moufle en kN .
Tua Vitesse de levage en m/s .

Pour notre projet : Qu + Gm = 125,75 kN et Vu = 0,I33 m/s .

+ ; < :
R = qp s My o [ v ?R rendement du mécanisme de levage .
By = rendement du palan ( Voir & 3-2-3-I-b ) .
Qt = 0,95 & 0,98 rendement du tambour .
T -::?k rendement du réducteur .
R e

n i rendement d'un engrenage ( d'un couple de roues dentées).
l‘ e
k ¢ nombre d'engrenages .

? = 0,7 = 0,98 rendement d'un accounlement.
-
2

1 nombre d'accouplements .

Pour des ¢alculs préliminaires on peut adopter ? = 0,8 + 0,85 .
Application ¢
Po_ I25,75 . 8 = 20,96 i
B 0,6 - 60
b - Choix du moteur éléctrigue : On peut se permettre de choisir un

® % 800000 20CE s 8008 0080 s

moteur dont la puissance staticue est inférieure & celle gui est calculée:
& condition de vérifier aue le counle de démarrage de ce moteur est suffi--

sant .
Pc = (0,821 ) « P, ol ¢ Pc puissance en kw donné par le cotalogue .
P puissance statioue o

Le choix du moteur se fera donc sur un catalogue en fonction de Pc et
ED . Dans le cas olt la durée d'enclenchement relztive ( en % ) n'est pas
la m8&me gue celle donnée par le catalogue on reckifie la puis-nnce staticue
P . En premiére approximation, les puisconces varient dens le rannort des

racines des duvrées d'enclenchement @
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P'- P X \/_ED , P puissance statique.

P' pulscance corrigée .
ED et ED' durées relatives d'enclenche-
ment correspondant & P et P!

Notre cheoix s'est porté sur un moteur 2 " rotor bobiné " : M T F
411.,6 3 ED = 40 % 3 Pn (40%) ~ 22 b Nn(40%) = 965 tr / mn 5 Mmax =
650 ¥m moment d'inertie du rotor Ir = 0,500 kg m? ; masse totale du
moteur my = 280 kg ; Pn(25%)= 27 kw
¥n(25%)= 955 tr / mn .

c - ?apnort de réduction du mécanisme : im

B e 00 enogesvs006060808 00000 o s oceaocae

im - _Bn avec : Nn nombre de tours par minute du moteur.
Ny

Nt nombre de tours par minute du tambour .
Application @
im = _965 = 50,52

19,I

3=2~-36 -~ Choix du _réducteur :

On cherche sur un catalogue un réducteur ayant un raprort de réduction
iR ~ 1, et une puissance PR> P o Mais il faut que Ai-= ll_i_in:}B__.!iIOO
'odm
i Z}li_s % o Dans le cas ot la vitesse de levage est imposée alors
qu'on trouve Ai  1légérement supérieur 3 3 %, on est obligé de corriger

le diametre primitif du tambour par les calculs suivante<s:
N Np 3 avec : NI vitesse de rotation corrigée du tambour en

tr /mn
d'ol s
D Vt_« 60 5 ot ¢ D'en m diamdtre primitif corrigé du tambour

TRN! V4 en m/s vitesse linéaire du cfble sur le tambour

Danétle cas ou im’ﬁ>iR ; on doit prévoir une réduction complémenw—
taire ( pignon sur 1‘arb;e du réducteur et roue dentée fixée sur le tambour
de l'ordre de 4 2 6 ( 4 <30<:6 ).
Application :
" Si on choisit un réducteur B.M. 650
(Pp=2T kw y BD =40% , mp = 2I0 kg ).
iR = 48,57 on trouve les résultats suivants @



ai = | 50,52 = 48,57 ¢x 100 = 339 %
50,52
Nt = 6 = I +
1= 965 = 19,9 tr/mn W} = 19,9 ¢ /m |
48,57
Dt = 0,4. 481.51 . 60 o~ 0’385 L E E = 385 mm %
. 965
D' =385 mm = D} =385 - I4 = 371 {24 = 37T mm !

3-2-3-7 Choix du frein :

Calcul du mcment de freinage Mg
Mf = K o Mg,d : Mg en Nm
ol @

K coefficient de sécurité du freinage d'aprés le tableau suivant

tableaun XV
1 7 1 T
! Régi i i ' : !
j ~cgime de ! & S & G S & U S o A
! fonctionnement 1 i ! 1 H
i ] ! ! i 1
1
! K b I,5 [ 1,75 1 2,0 2,5 !
! ! i ! i i

Mg,d en ¥'m , moment statique pendant la descente calculé zu niveau de

1'arbre du moteur :

Mg,d = ( Qu + Gm ). D', 13.'
2 . a. i,
ol
?' rendement du mécanisme de levage " en descente " ,
Normalement q‘ = q « Dans le cas olt les valeurs de 3 sont trés faibles

ou bien la charge est tres petitey; on calcule q' en fonction de B suivant
l'expression ?' = 2& -1 =2-_1 ;s avec 1
n
¢ %
rendement du mécanisme de levage a " la montée
On choisit le frein dans le catalogue d'aprés la condition :
N Mo
IU[:f', cy Mg
ou ¢ Mf,c en N m , moment de freinage du frein choisi du catalogue .
Si la différence entre Mf,c et My est trés grande, on fait un réglage

des ressorts en passant par les calculs nécessaires .



Application ¢

Qu + Gm = I25750 N )

D' = 0,385 m (\

It' = r{ = 0,8 / => Mg,d _I25750 « 0,365. 0,8 - 132,9 Nm
a =3 \ 2« 3. 48,57

ip= 48,57 )

Mg,d = I32,9 Np
K - 2,0

Mf = 2 e 13299 = 26598 N m

D'aprés 1la norme  B.D.S:.. .. ..

on choisibt 1le frein T K T 300 ¢e masse me = 92 kg et de moment de
freinage r..-'.f'c = 500 Nm ( I1 faut régler le ressort ).
3-2-3-8 Choix des accouplements :

Les accouplements sont normalisés. On choisit un accouplement sur un
catalogue en fonction du moment maximal avec lequel on peut le charger et du
nombre de tr/mn admissible de 1'accouplement .

On fait deux vérifications :

L'une sup la continuité de fonctionnement :

Ma > Xr.X My

L'sutre sur le chargement de courte durcde :
M.;> K Mm
a2 BL » ax
ol
M, en N m , moment admisr~ible sur 1l'accouplement choisi .

Ky coefficient de 1l'importance du mécanisme,d'aprés le tableau XVI .

tadleau XV1I oo
PoEg
!
o — e e B T Y.yt SR A SR A e

I

(

i

-1

Mécanisme de levage 3 L} 1
i liécanisme de direction et i
' |
: l
f

de “translation i

Ko coefficient du régime de fonctionnement, d'aprés le tableau XVII :

tablean XVII

_ -
;Reglme de fonctionnement - { IT | 1;12 IV_s

o e e - P,

i
1 i p i i
| Mécanisme de levage de ' i : i i
{ { ! i i
|8ircction et de translation K21T,0 11,1 1 I,21T,3 |




Pour des calculs préliminaires; on ne choisit les accouplements qu'en
fonction de la continuité du fonctionnement .

Pour la liaison moteur = réducteur, on peut choisir un accouplement
élastique dont l'un des plateaux est modifié en poulie de frein .

Le moment mnominal scra @

Mn - (Qu + Gm ). D', y' = 132,9 Mm ( calculé précédemment )

2oa-1iR

Ma e 1,3. 1,2. 132’9 !'_M“__*"""' i
iMa 2 207,3 Nm !

Choix de l'accouplement avec poulie de frein dtaprés B.D.S. 2441-TI.
Diamétre de 300 mm
masge mg = 49,9 kg
moment d'inertie I, = 0,52 kg m2

Pour la liaison réducteur - tambour, on peut choisir un accouplement
a4 engrenage.

Dans ce cas, le moment nominal doit Btre calculé par la formmle @

Mp = (Qu+ Gm ). D' ﬁp . 1? -'?a

2 &« a

On ne fera pas ce calcul car l!'arbre de sortie du réducteur peut avoir

un arbre & pignon normalisé oo~me accouplement .

3=-2~=3=9 ~ Calcul de la longueur _L_ du tambour :

— L
‘--& '_ o H -y - = ) ST _____./_' }
,r__:lef“.?.;;t,;_‘-_*_.a,_,,.. s --{15‘,4:,,._ ,’ :-a)]i_ "')z’;, , ) -\\
Y R i
O ! i N » ; \\ \
! i ! ! P F o3 f ! .
e, o e NS i o S wt L ey a—— e e \
Sk | ! \ i i : i ] £ i =L T ]“ \
o A N L4 IR / ’
$i ¢4 : : il I | e VN ; !
E S e S ey - S R NS S i == = _1,__-—" r'
i 1 R i S e
: { g i "“_}' e
g b e j WV ;
i Y i
. ; ! \ . ‘
B e
b -l 5
o B \ {
(. f ¥ )
o N ) K il a™ i
Cod ot \ / N
B & i’ Y
e ek | e - = s = == = -~1{- - Sedme -—-’-
i t i
P 4 b
; N, /
N 5 ™~ .__//
cle i
BTkl !
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L=Lo+2 (L +Lp+L3y+Lj)en mm

avec 32

- L, longueur lisse du tambour enmm , Lo = 2 ¢ & h tgx
Lo> 60 mm .
2 c distance en mm entre les axes verticaux des poulies .
x pente admissible du cfble au moment ol h est minimun si
Lo=0, X =038l Lo> 2c , f >o03;s8llo< 2¢ , X<O0.

Py

h=%h. + heh + ha + 0,;5. Dp
ol
hy hauteur ( en mm ) de 1l'axe du rcducteur .
heh hauteur ( enmm ) du chissis ( on peut adopter 200 m m )
h, hauteur ( en mm ) d'assurance.
ha > 5 Sf et ha > 250 mm
Sf hanteur ( en mm ) hauwteur d'arr8t ( mouvement en haut & vide). Pour
des calculs préliminaires on peut adovrter hy = 200 mm , ensuite aprés avoit
déterming. Sf ; il faut vérifier si la condition ha > L£5¢ est
respectée .
Dp en mm diamétre des poulies.

- LT longueur de fonctionnement nécessaire a3 1l'enroulement du c8ble 3

Ly - 2Bt Cos (arcte E_ ) enmm.
T « D7 M.D' -

o1 ¢

a miltiplicité du palan .

H en mm, hauteur utile de levage .

t en mm, pas du profil fileté du tambour .

Dt en mm, diam@tre prinitif corrigé du tambour .

- L2 en mm, longueur du tambour pour 2 ou 3 tours de sécurité :

- Ly en mm, longueur du tambour nécessaire pour 1la fixation du céble :
L3 = (3 + 4 ).t
-Lp enmm, longucur libre du tambour : Ly = (4+5 ).t
Application :
hp = 320 mm , hgp = 200 mm g hy = 300 mm ; Dp = 400 mm
K= 320 + 200 + 300 + 0,5, 400 = I020 mm
gi la largeur d'une poulic est 70 mm 4 2C = 35+ 5+ 70+ 5+ 35

Soit y = 0,5° , donc Lo = I50 + 1020 tg (0,5°) =~ I60 mm .
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L

a=3 _y I =7000 mm , t=I6mm, D' =385mm
3, 7000.16 . i

L1 = £5 . Cos (avctg 16 __ ) -- 278 mm
S T 365

LE = 3% 9 L3 = 41} 9 L4 = 5"5 .

ond
]

160 + 2 (2718 + (3 + 4+ 5 )s I6 ) = II00 m m

L = TI1I00 m m E

.-

i m——— i O LAY Ll ST S A

Vérification de 1'inclinaisocn du cf&ble:

Les brins des c8bles doivent &tre autant que possible dans le

plan de la gorge des tambours ou des poulies pour édviter que le
cAble ne saute. Assez souvent, en fonction du vent, du balancement
de 1a charge et de la position haute ou basse de la moufle, le
cAble entrant cu sortant d'une gorge prend une certaine inclinai-
gSon par rapport au plan de cette gorge. Cette inelinaison est seu-
%ement admissible tant que le cfble ne porte pas sur le bord de la
Jantee

Les ineclinaisons maximales admissibles peuvent gtre déterminées
Zraphiquement.

_plan de la gorge du
- )i '
: |
S e R R
axe du Faro bour
=
"i_l &
i ~ 2 B :
5 e = i VAL ur Exltreme
.; Y
2 m 7 p
2me o Veur o ; | B
= = N Tt R o
‘. | S A b
XY (e Y . % l
A
/ !
J‘p g"”""’""
7 I aseme ]
i I':J' kG
E {3
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3-2-4- Caloulg définitifs du mécanisme de levage.

asmiam

3-2-4-I- Dyngmiouc du méconisno de levage

——— —

L%hﬂedcla&@mﬂgw(hr@umhmedelmmg:apmwlmtdedﬁamhwr
les accélérations moyennes de démarrage ( levage ) ag et de freinage
( descente ) g o Dans les deux cas il est nécessaire de satisfaire les

expressions ¢
- R i i
ag < lal ) !af,

jaj cn m/s accélération admissible du mécanisme de levage d'aprés le tableaus

Tableaun XVIII

“ﬁ§5€1§57f@£ﬁ§&%&3"da levage 5 82}_,!
e A6 montage 1T m 7
'3};;5;%?&5”EEEHHSTEE{EEE?"“”‘“‘m'”‘"““’"“””g ‘6;2 ‘“'"“i

Appareils de 1Cv;g;“EE“EHEfEEé“EEE%EFEZ%EE"“‘095""”“";
Appareils hbemne .. 0,8 1

Pour simplifier et faciliter les calculs , on suppose que les piéces
mobiles du mécanisme de levage ont une masse monolithe sans liaisons

élastiques et que le moment moteur et le moment de freinage sont constants .

a = Prcocessus de demarrage ( levage

®te s s oss e essEBebsRD PO R B U B

o

Modele mathématique

Mg = Mg + I ==
ta
avec

¥a g Max +Kd,min

1
=
&

L}
.
=
(=

125 %]

n
&

Mg en Nem moment moyen de démarrage
a .
T cocfficient de multiplicité du moment maximal
Mn

ot : Mmax moment Masimal cu ifa donnd par 1c catalogue

Mn Homen’t nominal en Wm pour ED = 40 %
Mmifn  ooofficient de multiplicité & % minimal de ddmarree
il = e EPER RO DENE ¢ multiplicité du moment minimal de dimarrecce
9 - o
H n

on choisit Kamin des valeurs obtenues expérimentalement @




tzblean XIX

1 ‘ e e |
| 2D gzs% | o5% | 400 | 60% |
e : 1 1 R !
[Kapmin | T,T | T2 | T3 | LA
o, Pn;25% i .
Mn [25% = 2%} moment nominal pour ED = 25%
' ni25%]
( Qu + Gm)D!
- My = moment statique réduit sur 1'arbre du moteur
Z-a.piR . q

od ¢ (Qu+ Gm ) en N poids de la charge utile et de la moufle.
Dt ( voir § 3-2-3-6 ).
a multiplicité du palan .
ig rapport de réduction .

w rendement du mgocanisme de levage o

- I éﬁﬁ en Nm couple due aux moments d'inerties réduits sur 1t'arbre moteur.
B m Vu2 o
e I» S{Irsla )+ —goo— & Kem

L e
1 . 1§

Ta et Ir moments d'inerties respectivement du rotor et de 1l'accou-
plement élastique
[
¢ = I,05+ 1,25 Coefficient exorimant les moments d'inertie de
toutes les autres pikces tournantess

My Vu2_ s en Kg n® moment d'inertie des pitces en translation.

2
Ca. 11‘ n:
- td en seconde temps de démarrvage ( Valeur inconnue Ya

I1 faut déterminer le temps de démarrage pour Dpouvoir calculer 1la

in 5 . ; Vu
valeur movenne de 1taccélération ay comme suit ¢ ay = —=-
1 ty
Dans le cas ou llecxpression ay « ig! ntest Das verifié on doite

-

--= jouer sur-la valeur de la résistance du rhéostat de démaragc.
e prendre un moteur ayent une veleur de Mn [25% 7 inférieure .
— agugmecnter I par 11utilisation d'un volant d'inertie monté sur l'arbre

moteur



Application

Kdma_y

650 .

- 32 =

. 965

Kgmin = I,3

27.13.30 t

3

22 o 10°. 30 j

g = 2222 13 . 270 = 579, Nm

By (g5 s sermmemses 270 :
LN

« 990 “j

Ms

I =1,25 ( 0,500 + 0,52 ) +

ag ="

it

( 125000 + 750 )« 0,385 ~ 208 Nm

2e 30 48!5? . 0!8

125150 s L 2 )2. ( B )2 = I,30 kg m?

9,81.0,8 «965 60
T « 965
: = I0I,0 rad
30 ¥9 %
I. io'n = 1130 - 101,05 - 0,35 P
Vu - g = 0,38 m/ g2 ; o :
tg 60. 0,35 jaqg = 0,38 m/s® {
donc ag < i{al ezt verifié .

(a7 = 055 m/s?

b — Processus de freinage ( descente ) :

PN B LGP0 00000 BRERRROEBEBAR ST

Modéle

mathématique $

— M '
Mf = Ms + I i

on Nm moment de freinage ( Voir § 3-2-3-T )

15011‘2

g ©

n Nm moment statique de freinage réduit sur l'arbre moteur

m.Vu?-

§ (Ir+ Ia)+ ——

“In
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on propose que les rendements de ...iazc et de descente sont égaux . De

1'équation Mf = Mé + I'iii— c. peut déterminer la valeur de ﬁf
. e d
( temps de freinage en gseconde ) d'olt on peut calculer la valeur moyenne
de 1l'accélération ag commeé suit : ap = ya
t
f

Dans le cas ou }a-fga a oL PrOc&de de la, m&me maniére que pour a‘d_‘

Application :

Mf = 2 66 Nm
! = 208 « (0,8 )2 = I33 Nm
« 125750 8_ 2 30,3 - 1,2
Tt = I,25 { 0,5 + 0,52 ) + 0,8 of )..(. 0..) = I,72028 kg m
9,81 60 965
'tf - I ° - 1529. 101’05 _ 0,98 §
Mp - M} 266 = 133
ap = 4 = 0,136 m/fs? I T T S
3000,98 % af ?,O’I§§“_ m/$2 !

wrnsn m——

\a.f" est inférieur a l'accélération moyenne admissible .

3=2=4=2 Verification de non = surchaufie du moteur de levage :

—
— i e war N i e G et Smm s i A e G mes s o e e S S

La puissance du moteur &tant ¢ perieur a celle demandéeil n'est pas

nécessalre de faire cette vérificaTion .

7

3-2-4-—3-951.}'021’_ d‘i Enlbour H

- - -

o Sohéma du tambour @
gececengegoepececee

2
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A

T ¥, F s

Y pd ( formule de lamé )

§ « t (1I- __..._h)
D'y

‘p=

U 2 i g
- L‘Jpl en Pa , contrainte admissible de compression

Pour un tambour en A 50 , Tg = 2 8 « 108 Pa
Y(o—- } Crs 2, 8 . 108 - 8

s 1,9

\

- ¥ . eoefficient exprimant la diminution de F le long du cBble
enroulant le tambour

Y = 0,7 pour Acier

Y= 0,8 pour Fonte

- F; = 2I400 N
- d enm épaisseur de la paroi du tambour
- %= I6 1I0°m

- D't on m diamétre du tambour D} = 0,37I m

Onfait le calcul avec la fomm 17 simplifide en supposant que

.o e
b
t
donec @ "Tp = % < i{’-p]
£ gt
= . s 21400
ﬂ Oﬁ L & = —-'_;> Y 8 =0 ,009

- =3
16.10°x I,47. 10

5]
. L
Dans le cas ol Tb—$3 , (L . longueur totale du tambour)

les contraintes de tension et de flexion sont inférieures a 15 %

des contraintes de compresc=ion . Mais, si -%-—v 3, il faut prendre
+

en considération ces contraintes .
L = 2 = 2,9 < 3 cn néglige donc les contraintes
4 385

de torsion et de flevi~»

S

lp“‘5= I0 mm
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c— Calecul de 1l'arbre du tambour
< ﬂft ¥ OF .,Tﬁﬁf' Eouilibre du tambour
HaT0 yien) 470 0
e Sy :TrM-ﬂhwai Re = 21966 N
; . - e —.—.‘—.- ( r—— . :
BaF = T Rp = 20834 N
0} e N
i ; t_:: ke L »;ﬂ'——:.-.-
B35 = 3 FE ..
WL T i;ﬁ

P LS s
= 5 X
- A N ; S
i 583 U BT .
Qﬁ | & wse & ’J Eguilibre de l'arbre

Rg = 20460 W

e e
] { e !T =
\; !i { | ‘ : b
VT L ey
A7 4 Voo i bk 1
ga360 SRt PG T L : /
e W O O B
it A y Moments Fléchissants
1288886)- - - . . T
' Mfc = 89360 ¥ . mm

= I288980 N , mm

L'arbre n'étant nas sovnis & la torsicn 4, on a Mi = Mgy
J i/ _I0 . Mi
a 2i/ = &
? LCp i — .
Pour un arbre en XC I2 F - {GB]1 = i & T
7 / T0 x 1268980 -
d . = 59,89 mn !
/21 60 I d = 60 mm
d - Q?Q?F des roulements ( NF B 22 = 39T et 392 )
2 roulements & 2 rancées o roulcaux .
d'aprés le tableau VITI Dpage I0 , on peut prendre une durde de

fonctionnement de 3 ans .
L; = 365 x 3 x24 =26280nh ( durde de fonctionnement en h )

+——
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p=(XV.Pr)+ (TFa) avec{ P charge dynemique équivalente.

| Fr charge radial en daN .
j Fa charge axinle en dall .
} X facteur radial.

f V facteur de rotation.

'Y facteur axial.
n + Ly ) I/ k avec ( C cha,r{iﬁg dynamique de basr en dalN

C = S ..
ligm o

~ 16666

g_n vitezse de rotation en tr/mn
Roulement A
Fa =0 Fr
P =1,2, 2234
le diamétre de 1l'alésage du manchon de sortie du réducteur
nous impose 808C23 ( Désignation IS0 R 300 )

1

2234 dall n =0 tr/mn
2681 dal i roulement 308022

L}

Roulement B

Fa =0 o Fr = 2046 dal ., n=N'y =T19,9 tr/mn

I .
P - 2046 daN @ => © = 2046 ( 9,9 v 26280 )3/10
16666
¢ ‘S.7S3 dall et roulement 40 SC 22

i1 cst préférable d'adopier un ronlement ayant un plus grand diametre
pour des raisons do montage et de création de sections dangereuses
( variations brusques du dismdtoe de 1'arbre ) o

On peut adopter un roulemnent 50 SC 22

e e Pixation du c8ble sur le tambour 3

,................l-oo--o---oocll..

Construction adoptée 3

To= 2 ® 3 nombre des spires de A & B .
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11 faut déterminer ¢
FA en N, force dans le cBble a2u point A

Ftpr en N , force de traction dans les gonjons

Fp en N , force chorpoant le goujon 3 la flexion

Gpes en Pa, contrainte résultante , dans le gou jon due a la traction
; i

de Ftr et & la flexion.

Résolution @

1 : s at e "
Prapren %.‘a loi dfuler i ™ en N ,force point B
% !
Fy = P =0 Vo om=0,T3a 0,I6 coefficient de frottement
% entre lc cfble et le tambour.
/ /
j’ X5 - 2iT z avec =z nbre de spires
{
. ontre A et B =% =233
Fa
Fip = — effort dans un des goujons
)u e’ +
.
ol t gy = = ( 40° = 60°)
180
= nFe o 1 . 0 Ja
Hpés = I,3n.F-t12‘ * f3 < {0 i-= "‘9—%;"‘"2"'”
0,785 df 0,T.47 K
avec ¢

coefficient de sscurité de fixation .

n = :[95‘1:‘2’0
3 1la flexion

1 enm , longueur du goi.jon soumise

dt en m diamdtre intérieure du filetage du gorjon e

{:0’j en Pa  contrainte admissible .

coefficient de gécurité

X = 135
Application 2
Fy = 21400 XN o STA00
u = 0,I Y By o= = 3249 N
y 0sX = 6,71
4 o= 3 oy ‘-xO = 2 fo?: _‘j
. - 3249
S L S 60° = Py = == = 7698 N
180° 20,1 (773 L 1)



Fp =2 x0,I x 7698 = 1540 N
Pour un diamétre de passage du goujon dans la plaque de I7 mm, on

doit avoir un diamdtre de gdl jon de 16 mm et de pas 2
dI u I6 = T;2268 x 2 = 13,55 mm
n=2

= T6 + I4 = 245 = 4,5 = 23 mm

_ I,3x2x 7690 2. -3
Uprés = 4 + 1540 £ 2510 = 4,3 .IOBPS

0,785 « 13,552 10~ 0,I . 13,55% 1079

e . 8
Choix de 1'acier du gowjon ~ 8 = Kx vés _ I,5%4,3. 10

8

s = 8,I x IO Pa
4 gojoms M I6 . 40/30U , i =16, NFE27-241 , en acier
35 CD 4F trempé et revenu

£ - fixation des disques sur 1e tanbour .

5 s b8 alE § e & AR e S48 08 Ew0N e ien Y 2 W

Calcul des boulons ajustés au cisaillement.

Fc en N , force de cisaillement o

Fe = ib%a-_ — % M en mN , m?ment du tambour
, Db enM , diametre du cercle de positian-
{Mmﬂ__n_ﬂw,_-u_ L_ ~nement des boulons
dy 250,785. £?i¥ t76c]
avec 3
d en m o diamdtre d'un houlon
7 nombre de boulons
Kf%ﬁ 0,7 % 050 coefficient de distribution inégale de la force Fc sur
les Z boulons
f_i’j: ( 0,6 0,7 )ii7] contrainte admissible de cisalllement,
Application 2 0,365 )
M = 2I400 x 2 xr~—-—§-————u = 0239 mN

soit Dp = 0,385 + 0,018 = 0,403 m

Fo = EM _ 2z 8239 - 40888 N
b 0,403
7z =8
Acier XC38F trempé et revenu 8 Us = 6,2 2 108 Pa
‘f_{j'_’l.ﬂ _9—-8-—-—§-——- = 0 Bx 0’2 = IO = 3,3I|I08 Pa
1,5 1,5
/ 40888 o ‘
G - % a8 = 0,006 m
b -~ ‘.‘T‘I 0 765- O e 0 7 . 0’7 03 31. I0% : m——'—g*‘—----”i




SmZamimilen Caloculs e 1a rmoufle

o

Jo2elmlmle Choix du crochet

L B N A O B Y
Dfaprés la norme B.D.Se J608-85 le crochet est donnd directement en fonection
de la charge et du régime de fonniionnement. Toutefois, on fera des calculs de
vérification qui ne sont nus nécessaipres mais qui peuvent servir de tase & tout
autre calcul de crochet non normalisé,
Pour une charge de 124 kN et un régime de fonctionnement ITI, on a le crochet
suivant de masse 10 kg,

) Avec? d.o = TT . 70 N 3‘2
- = 1245 = 5745 mm
= 130 mm
= 80 mm
=3 ! = L nmn
) r *) I6 mn
'] JLL - ?G mm
2= A0mm
= 75 mm
= 8% mm

Sechtion A

Section B




a = Contrainte de traction dans la partie verticale :
Tw 2 £00 ]

[H?J contrainte admissible en Pa.

tableau XX

i

! régime de fonctionnement Id I IIT et IV i
1
i

l en Pa pour un crochet 7 ) t

t

z C20d  forgé L 2« 10 i

I250
on vérifie que 2000 T 4,8 107 & 5, 107 Pa
T v 574525107
4

b = hauteur du filetage en contact

Le filetage doit vérifier les deux conditions: résistance au cisal -
llement et aux contraintes de contact .

He == 2 ( condition de résistance

e dp o 7o Ke o0 ]

au cisaillement )

avec He en m, hauteur du filetage en contact, ou hauteur de 1l'ecrom ,
dy en m , diamétre intéricur du filetage .

¥, coefficient exprimant la répartition inégale de la charge sur les
0,56 quand le rapport du diamétire nominal et du pas

9, . do <« I6 . = 5 P quand _d0 £ 9
=P do P

spires du filet . ¥

o

Kg; ocoefficient du profil du filetage pour filetage M,Kf=0,87;
pour filetage Tr , Kp = 0,65

[ 2] en Pa , contrainte admiscible de cisaillement.

[tj =096 [fr—_j [
Lo vis étant en €204 4 1l'écrou en A45, le caleul de la hanteur de

1'écmy se fera avec la contrainte admissible de la vis .

d. _ 10 o 12
S <9 T=5x = 0,86
2 0
He> 125000 - = 0,04T m

T 5755 « 1073 ,0,86. 0565 « 0,6 o 5. IO



Q xp y

He —— ( condition des contraintes de contact )

T 2 2 r ‘]
o do = 4d )—,,p'
( 1

avec p pas en m du filet .
do enm et d,enm ( diamdtres extéricur et interieur du filet )
[p7] en Pa , pression de contact admissible 3

pour 1tacier €20 d tpl =(3%23.5). 10 Pa,

125000 x 10  x 10™3

m( 70.1073)2 — ( 57,5 . 10~3)® .3 . 10T

He = =0,033 m

L'écrgy doit donc avoir au moins une hauteur é&gale & 4I mm .,
Le filetage du crochet a unc hauteur normalisée de 87 mm
C - contrainte dans la section A 3

hI . distance du centre de gravité en m ( voir Fig.IO page 41 )

pp = Rt 2Bl L B
b + by 2

Te 2o QNI & 5

SAoKoA 1'1.—__’

ot ¢+ s en Pa pour un croshet en C20d .
TS =2,5.7108 Pa aquand d . I00 mm

C‘FE) = 2,2 . IO8 Pa quand d = I00 mm

ngy coefficient de sécurité suivant le tableaun @
tablean XXI

[

% ‘
i régime de i uavéiviacwe.. ¢ a es IT § TIIT et IV :
: i [
i . X1 I, 5 !
A enm voir Fig. 10 page 41 .

SA surface de la scction considéré en m2 .

K cogfficient dépendant de la forme de la section

K =7 ( ”E— ’ I ) on détermine K a 1'aide de 1l'abague 3

A b
L



0,705 ST S 3 LSRN T SR T :

i T Tl e
0,80  hommm o P T 17505
K L { E R e . SV i B
; 5 o oak,0 a
f——— i { :
0,09 { I e ) L ‘q =
9 [Freag e A e e ok
0,088 I - —-J']-— o s w2
0,086 | IITTImlee e ST
0,084 —i- o e e ;
0,082 | o e fim e i o s s o7 10,90
0,080 |- e S ———— !
0,078 & i DR e JECET SRS a
% R TN IS MO s e
0,074 | = — ~smmviiy s mme e ;
0,0T?, ’ S T e e .
0,070 o et B e 5 S e .‘0980
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Apnlication ¢

&
A 130 b1 30
w55 . 10%Ps B 55 5K
by = 30 ( graphicucment ) == by

]

7030 . 1076 2 ( détormination

2, I25000 « 559 I5 . 10>

,67

o
b/br

= K = 0,098

130 « 103 m
304'20 30

80 +

, Qu = 125000 N
130
3

o~

= 55, I5 mn

30

gravhicue )

8

7130« 108, 0,098 . T30

2,5 . 108
I,5

o~

T

ng
d— contraintes dans la scction vertic
On supwose que la charge st fix

on voit bien que T £

nées 2 45°,

I:5 « TO Pa

103

1,7 . 10° Pa

ale au orochet ( section B )

Ge am crochet par 2 é&lingues incli -



ey

- 45 =

Contrainte de cisaillement en Pa @

ZT= _E__ javec Sg = surface de la section B

E.SB
Contrainte de traction due & la flexion :
o Q h'
s R -

Contrainte résultante 2

T
G-I‘és._-—.. 02+ 3'&2'&"""&_"

ng
Application 3

Q = 125000 N, Sp = 7060 » 100 m2 | x = 0,098

n'y = by = 55,I5 « 1073 m , A =130, 107 m

0%

T T Pa g

ns - ;

1
O res = £ L + ~ - 0,78 Pa «
5B K2 . A 4
-
Jrés 4 —-——ng-s-—-- »

3 -2 ~4 =4 -2 - Choix,de la. bude..2.pitie.:

Co= K ( Qu+ Pc) ol { Co : charge maximale statique en dall .
l Pc : poids des crochet en dalN .
(.K = I,2 , coefficient de séourité .

Co = I,2 ( I2500 + 40 ) = I5048 dai .

sur le catalogue ces deux types de roulements peuvent supporter la charge
Co - :90 TA II et 65 TA I2 ( désignation I8P R 300 )

mais le digmdtre intérieur du roulement est imposé par le diamétre d2=75mm
du crochet . Donc 4 seul les roulements 90 TA IT et 80 Ta I2 sont

acceptables .
3 =24 =4=3% -Calocul du diamdtre de 1'axe :

e s e BEC e eeEsAB0R0B0REE0EeIDRDI0 D



yAfoo yAdee g : c o e
T I f forces sur les 2 renforts . -
by 12X 73 | b4 2

- ;lci-—-- = ;l< — e !4‘-*- s
e Pc : poids du crochet
v Ev; poide &
- | 125000 +
: ¥ By = Ry o 2 02* Ao 627001
{ |

- ?7‘[
l EQA ! ,“.f . 1 2
LA = | Acier X C I2F L = 60 i1/mm
ve. 2700 N & 27ch N ¥

L 3/ To x 4284500
4288500 mab B0 2 0 EAZDD - 89,4
¢/’ ; e, 60
7 N - !
e L 2T588B00 mm P,
P ‘ “ \ f
S, DU SN S, S/, S ! daxe = 90 mm
o
\W\qp [ mm N
3 =2 w4 w4 = Détermination des roulements des poulies

e o o0 8aneB 00 de e

o8 9O PP eOREPO RNOCOCRSBESROEODRIDOS

v 16656
- P = ( XV.Fr) + YWa = ( I.I,7 .2090 ) + ( O.Fa) = 2508 daN
- Ly = ( 24. 365) = 26280 houres ( voir tableau VITT )
T . = 19,1 tr/min
T« 400.10-3
I
¢ = 2500 - / 26280 »  I9,T  _ 7803 . daN
YV 16 666

Pour des raisons dc montage ,

roulements 90 BC 02 ( I50 R 300 )
3 ans .
> = = 4 e=5= Verificotion

LR ]

cm v

2,5 années au lieu de

3 =2

°
©

d'@ou111brﬁge

Dans le cas de deux cylindres

pression diamétrale P

o
j2 <

on est obhligé d'utiliser quatre

avee unc durde de fonctionnement de

de la pres=ion de contact de la poullc

IBD!'.DO.1DOIl0°Bn-goounnioq-\Isﬂ’n .

1a vorification se fait 2 la base de la



— Lf'f’ d

D= 4 N/ mm2
1. &

ur acier ou fonte

1]

= 8+ 10 dal / mm2 quand on veut éviter tout matage .

P
= 00 = 25 dal / mm2 quand un léger matage n'est pas g@nent .
Avvlication s )
O
_ (o + Po) 125000 + 40.9,8T _ AT790 T
3 3
h = 70 mm y & = 98 mm .
AT 798
P = 9 = 0,61 dal / -
70 . 98

Cette valeur est acceptable vue gu'elle évite tout matage.

32 =4 -4 =5 Calcul de la troverse

a9 c0e®en0O0Es@®EOSI000 a0 ss

Lot N P .
s T TR T &
I T - AP P Ny
i R
: 1 | D O | :
e ! i B i
"V e ot A e L SR, v
q]
y ; S fig. 1I
{f '__ _;.: i {
- ma et -
.
P ey Wy ‘ A
[/’ / i \'\\ \\
e I -+ N '
v F P T Jrem— N _hu'f ,
] ' s ot I R e T {l o A
i O T ; e
J-——'—-—*-—' ~ ‘\ \"-\__E .z”‘ J g 5 :
I P A
N \‘---....-—"’/ ,”
~, : e V

On détermine un certain nombre de dimensions de 1a traverse en fonction

de la butce
B= Dr+ (10 % 20 ) en mm

ot ¢ Dy en mn ( voir Fig. 12 ) k(b
- L =B en mn SRS S Il‘
~D= Dren mm tig.12 .. S e Ca . '
=k =y{0,5%I )b avee ¢ enmm ( voir Fig. II )

d' =dp + (24+%5) <« 4
o do et d diametres du crochet voir Fig., IO page 41 .



/
. f 3 r\-L.- J
g = \J , remarque : On néglige le trou de diamétre D
72 \‘-j ; n bl
b 2- (B—U-' ) lf_\’j ]

2 1la hanteur de h .

d'lep m , L enm ot B en n ( voir Fig. I1 ).

e e et =

! Qe 1
\* 0,2 ()

Application 2

Butée & billes 80 T A I2 S Ll A
> N !

( disignation I30 R 300 ) ‘iv T e -

AP P AL e ,
B = IIS + 20 = I35 mm i j; S0 .
L = I30 mm . O

N4NAa

D =TII5 mm - e e

h =9 mm

d' = 75 + 3 = 78 mnm

1 = 234 mm ( définie aprnroximativement par la longueur de 1'axe des
poulies )

Pour un acier XC I2F, on trouve une hauteur dc traverse ( H=TII2 mm
sunéricure & celle permise par le crochet . Par contre, pour un acier

- XC 35F ,on a ¢

H‘;‘\

Y

§ i SIS
S ¥

! 3 . 125000 « 234 . 1073

( 135 =78 ) « 10™3 =B8. 10

= 98 mm ne permet pas le montage du crochet .
On doit changer la valeur de B pour obtenir une bonne valeur de H .

Soit B = I50 mm

.__.._..——-__.--— s

i3, 125000 « 234 o IO -3
H\
Ve

7
/2 (150 =718 ). 1073, 8.10° AT

Cette valeur est acceptable .

1 - .
L= B => L=T40mmj1lq-= Yt . &Y s
2 2
/ R
3 / 125000 . 47. IO
d—t‘)/\/ = T_[,C) mim
0]2 . ‘L . I‘J,—( d_b = ,_(2 mm




3-2-4-4-=T

a Ko
;

5,0
| 7
-‘:r’ Ca s -
; "
“/'/
30
2,0 TN A -

cA 01 03 U4

Calcul de 1'4paisscur du renfort

......lul.l..o...l--.lole

oeaces s

Calcul & partir de la section X'X s

L 180
¢ max
Ko =
o

G max = 4,3 « 6,

h -
;f' ﬂ
KT
- 7 i" i H‘M{‘l S i a‘mm&
4 S el mi
i T R oy e
l v Y El'r 1 ",- U,
: U ey
‘E.__..-. ‘ -~ -);
F
T SO T . 3% St ssiige]
T = i
L)J') O,f ' { .Z'){'
/_..._-..._ 2, 3 - 1
L Nk gl
. 1
b4 y ""‘-4“ »
! L

G, . 125000 + 400 I 34853 11/
2 Sy'y e
Cmax & (071 —===> 453 To 07 .y 423 » 348 53 Renk
e
- 270
‘.G ‘: I s ( Acier AS0 )
S I,7
¢ 34853
SR 4,3 3t_l 33 e T3F 9,4 ' i
t 1
270 I ¢ =1I0 mm ;
i !




- 50 -

3 = 3 -~ MNécanisme de direction :

3 = 3 -~ I - Paramétres initiazux

Avant de commencer l'etude du méconisme de direction , il est nécessai-
re de déterminer @
— La charge Utile Qu en W .
— La vitesse du chariot Ve en m/s .
—~ La masse du chariot Mc en 1t déterminée & la base des données Statistiques
d'aprés le graphe 3

/‘\ N { Eovnes)
- S tic en t ¢ masse du chariot

" /0 DOE DN St B e
#e) 1 T Dl i Qu en KN : charge utile
B CE S R B A ki
g PUT A s ; graphe valable sculement pour les
. i 7 ol s 2ol x . . ; ]
& 1- Lo i chariots dont le mécanisme de direction
P 7 M
- v IS TR SR R 0y " &
s _k/ﬁ_d_~“*,"ﬁ”fymm, ]1 i) est monté sur le chassis du chariot .
Gt B e vy B - e A
b i e~
dop %o BOO Ao Y

- Le régime dec fonctionnement I , II , TIIT ou v
— La durée d'enclenchement ED en %
~ La pente maximale du chemin de roulement .
o{= 0,002 rad pour des poutres principales .
= 0,001 rad pour des poutres sur des constructions de batiments .
> = 0,00I %.0 rad pour des quais .
-~ La pression du vent pv en Pa
Pour notre portique : Qu = 125 00C N 3 Vc:r§— m/s s Mo = 4,8 t 3
. Détermination du régime de fonchtionnement 3

Ge = 48 x 9,8I = 4T,I KN ( poids du chariot ot de la moufle ).

0,I5. (50 + 47,1)+0,T5.47,7T +0,30(80+47,1)+0,30x47,1 +0,05(125+47,1)

125 + AT,I
-+ 0,05%4T7,T o _ 0,493
125 + 47,1
A3 et Bp régime de fonctionnement TIT (voir§ 2 . 1)

. durée d'enclenchement ¥ED 40 %
. of= 0,002 Tad .

détermination des prescions du vent pv en Pa ( voir § 2.3.1 )

v

P=0ao D .c'_.P - X aveci. n =13 0 =I,2 3; B = 1,255=I,I300 =90Pa

:E -
oIl - 150 Pa 3 qpi'= 700 Pa



Les valeurs de pv sont calculdes suivant 1e cas de sollicitation

Tableau g XXLL

i 1 i i

f 1 i
! cags de gollicitation I ;11 ;111 i
: e —
1oV (Pa) 149 1248  1TI55]

o 1 3
r"- TN Tl Gy LFIC—' ."V‘-.I?-‘\An-’.— 9*- ’._iz"f:{ i

e e
] [ E ]
—:i-——-H--;.E- i : " ) :C..Lgo 13
i :
__l'_.. R -2 ; Mgy [_ 5.4
b ¢ akded avioliadl
Ly T o
— _'—“--)ﬁ‘*' —_— e e = .....Il e g
= - \
|
rioaAa s ta o el .,_i_»f"?_, - gt ,.r« oA L EAN ; nogAn “ oA

Cette disposition du mécanisme de dircction permetra de faire dépla—
cer le centre de gravité du cheriot & vide qui sera probablenent du coté
du réducteur du mécenisme de levage.

3 =3 = 3 = Calculs préliminaires

3- 3 = 3 -I - Calgul des_galets du chariot 3
L'ensemble ( rail, galet bottier) est normalisé .
On fait le choix de 1t'ensemble en fonction des paramétres suivants -
( Worme s GOST 3569 — 60 ):
—~ Vitessc du chariot .

- régime de fonctionnement.

- Charge maximale sur le galet Fmax’, . Ge
125 + 47 gI 4 4
Fmax >> 7 . = 43,0 KN
Notre choix s'est porté sur le galet et le rail suivants 3
3T
. v b 7
i - i ! '*:{'- s ----"-‘,—v;,,-‘—-]«—.‘\&'!.‘ . &
17 : ; b 9 v
o 5 : , 3 Iy
; g Q t P
{ i Lo l v : (
\ o T
T {3 : kSR < b
- 3‘ | s et
e & Rail type

;_‘ e et o

i
{
S |
‘!_;\':;'; ey 1 ,,.,// e
: t [ ™ R I5
' l
|

60 fig. I4 | 2.t



Le calcul de la contrainte de contact siimpose pour le oloiz du mal Lo

du galet. Pour un contact ponctuel la contrainte est @

3 ‘mm“w”ﬂ
Fe. Emov
q=K \/ T_ﬂLw
Tmax
avec ¢
- K coefficient d'aprés le tableau XXIII
tableau XXIIT

] 1 7 1 i i 1 T 1 1 i
prapport des i ] i i ! 1 " i i i i
_rayons de contact] I 10s9 i0,8 i 0,7 § 056 | 053 0,4{0,3 10,2 EO’I !
i ! ' ? i I : b

K 10,336{0,40 {0,42 10,44 10,468}0,4910,53§ 0,610,716 0597

- Fe = K1 ¥ K2 » Fmax charge equivalente en N
K1 coefficient expriment que les galets peuvent 2tre chargés différemment

par ( Qu+ Gc ) ou bien par Go geulement o

e e e ———— e

o= \,/.._._... iI”"(I#'T"ﬂI

: - J

Ko _coeffioient de régime de fonctionnement , dtaprés le tableau XXIV
tablean XXIV

1 1 T

% Régime de fonctionnement! £) 1T iIIIet A i

i Kp 1,I | Is2 1,4 E
- Emoy module dtélasticité moyen Eﬁg& = 2 B , 2
Er + By

— 7 max en m , . ayon du galet ou du rail ( la plus grande valeur )

Application @

125 e
Rapport des rayons = ———— 7 0,856 = 0,9 ==> K = 0,40
146
K 2 i/ Lot ’ iy 0.8 ot Ko = I2
F = S 1 4 e cmmeemem— = e = s
\\f 2 i b v 4 125 3} ’ 2
R % S
Fe = 0,8 X 1,2 b & 4-3,0 = 41’28 KN = 4—1280 N-
EI = E2 = E = 2I. IOIO E2

N/m2 ( acier sur acier ) == E%oy =

_...___.__.........——-""‘"'-_v--r

- Oyf0s 2 / 41280, (21.10°0)°_ _ 1762 x 10° Pa
* T46)2

on chois** = *ﬂ:f u4He de contrainte admissible de contact ponctuel de

AU wa -«




- 5% =

3 =3 ~3=2= Caloculs des résistonce au mouvement @

W

ave

c =

=Wn + Wp + Wv

W en N , résistance totale .

Wy
Wp
Wv

—wh

ave

naires, on peut adopter w

en N , résistancc ou mouvement du chemin horizontal .

en N 4 force due & la pente du chemin .

en N force sur la face du chariot, due au vent

1]

(Qu + Go ) e W

cs:w ooefficient de résistance apécifique « Pour des calculs prélimi -

Pour
-‘”
!
j\
i
\E
/

w = Jld+2f Kr avec ..-:’

Dgc

= 0’007 B O’ OIS .

des calouls définitifs, on doit calouler d*'aprés la formule @

4 nocfficient de frottement dans les palicrs
des galcts. Pour des poliers lisses‘p=0,08

4 0,I.Pour des roulements a billes‘p=0,015
Pour des roulements & roulesux conigues

n = 0,02. Pour des roulements a4 deux rangées

de rouleaux, & rotule , p = 0,00I5

~d en om diamdtre interieur du roulement.

-f coefficient de frottement de roulement
des galets sur les rails,d'aprés le

tableasu XXV.

- Dgc en cm diam@tre du galet .

<X coefficient de frottcment des boudins

des galets sur les rails, d'aprés le

tableau XXVI .

Maﬁerl v du gelet

et typc de rail

|  qiametre du golet ( Cm )

X

120 o 33 40_5of56r 70; 80 9o = Ioo

!
1

galet enm rail carré ! 0,03 {0,05 ;0,06 ‘0,06 0,07
o ! ! : L
et i :

Acier reil type R et KR | 0304 10,06 0,08 0,10 10,12

g 5 : U ops § 1

colet en | rail carreé | 0,04 | 0,06 , 0,08 | 0,08 0,09
Fonte oG i SII M | o !
1
1

i

rail type R etkR

i 0,05 1 0,07 | 0,09
! !

1
0,12 , 0,14
1




tableau XXVI

1 1

! gypes do | types dg ) | mouvemont | Kr | Towg . |
255 1trolley ;
Direction Jeylindrique | centrale 2,0 ! c&ble E
: !
! ! T + !
i t conigue I centrale 1152 1 !

1 .
i ! !
i tronslation ! cylindrique, centrale I,5 |
| loylindrique |individuel  |T,5 |

-Wp=(Q +0C ).ox , aveo X on rad pente maximale.
- Wy ( voir § 23.I ).

3 = 3 = 3 =3 = choix de 1'dlectromotenr et du rapport de réduction du

mécanisme de direction.

p = 0,00I5 3 d=5cm 3 f =0,04 3 Dgoc = 25 cm ; Kr = 2,0
. o 0001535 + 2x0,04 . 5.0 - 0,0124
25
wh = ( 125 + 47,I ).I03. 0,0I24 = 2134 N
Wp = ( I25 + 47,I ).I0°. 0,002 = 344 N

On peut adopter les valecurs du tableau IX pour trouver la surface frontale
du chariot.Mais une esguisse du chariot nous a permis de trouver les
dimensions suivantes H = 0,930 et M = 1,820, En prenant comme dimension de
la caissc 3 x 2 m2, on a W£I= {( 0,930 x 1,820 ) + (3x2 §x248 =I908N
— W = 2134 + 344 + 908 = 4386N. -

W 4386 0 4

=IO—-———--—--OO.I} v 21000.0’85:{ 3 = 1972 kw

Puissance statique du moteur s P
On choisit le moteur & rotor bobiné suivants MTF 0I1I-6
Pn ( 40 % )=I,4 ku; Nn ( 40 % ) = 885 tr/mn 3 “maxi = 40N.m jm = 5I kej

Ir = 0,021 kg m2 3 Pn (25%) = I,7T kw ;3 Hn (25%) = 850 tr/mn 3

: Nn 885
Rapvort de réduction sim = = 50 = 34,75 'tr/min .
Ng s i

«0425



D'aprés l'extrait de la norme russe s on choisit le réducteur vertical
BK 3503 avee deux arbros de sortie, de rapport de réduction 1R=3O,56
«Dgelin 10425.885

Valeur définitive de 1o vitesse de direction 3 Ve

23mfn
ig 30,56 |

3=3=3~4 Choix des accoupluments ( woir _§ 3¢243.8 ) :

a = Liaison motcur - réducteur :

S @B S v B EO BB EENO0DIONOeO RO R 80e e

Me > Kp xK, x W xDg B_ g, yq,1 4386325 (.85 - 20,I Wm
2 x ig 2 % 30,56

On choisit un accouplement élastieue dont 1l'un des platecaux est unc poulie
frein d'aprés BeDed 244 I - TI type AE I00
I =0,0064 kgm2 3 m = 4,84 kg

b = Liaison réductour = galct s

T EEEEEREERE i A A A B O B
Entre lc galet et le réducteur , il y o deux demi-manchons a dentures

We
Pour l.es menchons ( prés du galet ) Ma > K1.K2. — Dg

. 'tho'h.a .

2
Pour 1l'cutre domi-manchon(prés du réducteur)Ma 'y KI.K2, g'Dgﬁg.qg

On foera donc le calcul sur 1lc manchon prés du galet @

Mo > I,IxI,2x VAB6 x 0:25 5,98,0,98 = 695 Nm

2

D'aprés B.DsS. 3268 =76 , on choisit deux demi- manchons ctun manchon deo
massc 3I et I4,3 kg ot de moment d'inertic 0,12 ot 0,05 kg m2

3«3 =4 = Czlculs définitifs du mécanisme de dircction :

Lt'étude de la dynamique du mécanisme de direction ( ainsi que du
mécanisme de translation ) se réduit & quatre vérifications @
- avee lo chorgement nominal, l¢ moment moyen de démarrage du moteur doit
avoir une valeur de maniére 3 obtenir une accélération moyonne inféricur
ou égalc & l'accélération moyenne admissible. Cettc condition nous permet—

tra  d'éviter & la charge un grend balanccment.



| 3 ¥

’ﬂ"

e

s . . i |7
-~ sans chargement 4 le moment maximal — de démarrege doit avoir une valeur
dc manidrc 3 obtenir unc accélérction merimale inféricure ou égale a 1'zccé-
lération maximale admissiblc imposée par la condition de non - patinage des

galets .

- avec lc chargoement nominal , lc moment de freinage ne doit pas nous faire

dépasser 1'accélération admissible .

- sans chargement , le moment dc freinage ne doit pas nous faire dépasser

1vaccélération maximale admissible imposéce par la condition de non patinage.

Les deux premiéres vérifications vont nous permettre de faire le choix

définitif du moteur, les deux autres celul du frein .

3 =3 =4 1 Premidrc vérifications

Md - Mg + MAy = MS 4 I-Siems Mo 4+ IS0 o (om )
< 2 5

avec @

g d mi "
Md = Kd max t+K¢ min Mn (23%) , moment moyen de démarrage en

2 Nm ( voir § 3 -2 =5 =1)-

WeDgo

2.1i.m

— lmoment statique en N m -

ip et m rapport de réduction du réducteur ct rendement de tout le mécanisne

JMdy moment dynamique cn Nem -

-2
e I =8 (Ir+ I ) + (Qu ; Ge ) g y moment d'inertie dc l'ensemble péduit

ge o R sur 1'arbre motcur ( en kg m? )

Ipr moment d'inertie du rotor du motcur con kg m®

Ta moment d'inertic dc 1l'accouplement élastique en kg m?

L 1,05 & 1,25 cocfficicnt cxprimant los moments d'inertic de toutes

lcs nutres piéccs tournantcs .

(qu +Gc)V%

en kg m? moment d'incrtic du chariot ct de la charge réduit

2
g el o ?{ sur 1':-Lr'brc mO‘tC:ur.
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of am ) en m/s? accélération moycnnc admissiblc suivant 1o tableau XXVII
tableau  XXVII

MeC%ﬂldMu dc dircetion ou bicn db translation de @ (am) en m[%
Ponts roulants transport-nt destlétaux liquides - | 0,10

Ponts on portc — & - foux . ' 0,I0

Ponts roulants de montage - 0,I5

Ponts et porticues roulants dans leg dépBts - 042 + 0,3
Ponts roulants tcchnologicuc ( monipulateurs ) - 0,2 + 0,4
Ponts ct portiques roulants & benne - 0,8

A e et < Rl B R - e —

Applications

i iiﬂﬁﬂﬁ . Iﬁa%gi = 92,7 Tadfs

Ve = 23 m/mn = 0,38 m/s

Cam) =0,3 m/s2

(125 + 47,1)103. (0, 38)

I=1I,25 (0,021 + 6,0064) + 0,38T kg m?
(92,7)2.0,85.9,81
Ty 1 WIT D 118 « 042
Me - Wh = Wp = v)g‘o - o « 0,25 = -0,57 Nm
, 2[ . iR e N 2 = 30,56 - 0585
omgpy *w AL 565 - 2,65 )
194 [ ] IO L] 30 f:-
v oMd = 2209 23 | 19,1 - 37,7 m
Kdmin = I,3 ?, -
P e 1700 . 30 |
Mn (25 %) = Tt . 850 = 19,1 Nm‘})
fo o T80 o ny57 o030 — 2820 D0 o B3 H
Ve 0,38
Md cst donc supéricur a Ms + I Jﬁb&%ﬁ_lﬁ « La valeur de 1l%accélération
Vo

moycnne du chariot dans ce cas scra supérieurc 2 (am)e On est obligé d'adop-
tor successivement les solutions technologiques suivantes pour essayer

d'atteindre la valcur de (am)



= jouer sur ,la valour de la résistance du rhéostat de démarrage .

- Charger encorc plus les galets motcurs cn déplagant lo position du centre
de gravité du chariot .

- Mettre sur 1l'arbre motcur un volant d'inertie.

- Augmenter les didmétre des golets

= Augmenter le nombre do galets .

I,I + I,8
2
qutelle correspond au cas le plus défavorsble (grande vitcsse du vent ) .

Md = e I9,T = 27,7 Nm on pecut accepter cette valeur parce

3 -3-4 -2~ Deuxiéme vérification :

Md‘f:/ M§ + MO - = HSQ + IO Lu.amax,d
dy Ve

1tindice zéro indiguc:lcs calculs doivent 8trce faits aves le chariot a vide,
dmax,d °n m/s2 accélération maximale de démarrage contre la pente et contre

le vent 3

i : :
G u.d. \‘i VIAO H
&na’x,d. = ! gfﬂ - 1 ug + < . KI‘ ' - W - D - I—)""-"'—'—-"l .g
1 Ge ] Kg Dgc : Gc !
avec 3
Ggm en N charge sur les galets moteurs dans le cas ol le centre de gravité
- G
du chariot non chaorgé coincidc avec le centre geometrique : Ggm= 2
2

ng coefficicnt de frottoment ( galet sur rail ). Pour des mécanismes en plein
~air ug = 0,I2 . Pour des mécanismes & 1'abri ug = 0,20 .
Kg coefficient de séourité du frottoment Kg = I,2 .°

A° surfacc du chariot uniguemcni.

Application @

s
T ( 0,12  0,00I5.5 4 ) = 0,0I24 - 0,002 - 240« 15693 )ﬁﬁ_”
> 1,2 25 47100 -

p
2max ,d =i

Brax,d = 05265 m/s® .

4800 . (0,38)°
(9251, 0,85

2

Io - 1,25 ( 0,021 + 0,0064 ) + = 0,729 kg m



w; B

Mg - We, Dgo ( 47100+ 00,0124 + 47100.0,002+248.T1,693),0,25
2.dp .n - 30,56 « 0,85

Md = 27,7 Nm

M; b opo S Cmexd 5058 4 0,129 . 92,7 20,205 = I3,6 Nm

Ve 0,38

Md = Mj + Mdy .+ onest obliger d'adopter un volant d'inertie de rayon -
R = I60 mm

X 2 > 7. P 2 = 4
Iv - R _ (V.77R°.1).R ) 78004 1T «(0,16)7.1 - 8,0296.1
2 2 2
Ve
I° = 0,129 + 8, 0296.1 —= (Md - Mg )
= [G A -
maxd
1 = (27,7 -5,28) e - 22120 - 0,028 m
92,7.09265-8,0296 8,0296

On adopteraz une largeur de volant 1 = 30 mm
Poids du volant m == 18,8 kg .

On aurait pu augmenter la valeur de amax,d en changeant le rapport %%T-,

3 =3 =4 =3 ~ Troigieme veérification 3

ME < My, - MY o= T S am) n
Ve

avec 3

Mf en Nm moment de freinage .

2 v2

I'= 65 (Ir+Ia )+ KA on+ Iv
w 2

Mg': _ W e Dgc - n'k

2 oiR
Application @

3 2
I'* = 1,25(0,021+40,0064 )+ (125 +47,1)107.(0,38) +0,85+0,2409=0,526 kg m2

(92,7)2, 9,81 I




IT
(Wh +¥p Wv )0,25

M =
s 2 .30,56

. 0,85 =(2 I34+344+I908).3,48-103=15925 ¥m

9237- 0’3
0, 38

ME < 0,526 - 15,26 = 23,2  Nm

On peut utiliser un frein T XK T 100 ( norme russe ) de moment de freinage
de 20 Nm . Mais on doit vérifier gue le chariot ne sera pas entrainé par
le vent :

I1T .
Wy = I,693 x II55 = 1955 N ( forwe du vent sur le chariot seulement )

11T
(Wp+Wv -~ Wh )c Dg.‘n&
2 .iR

M 3 K

(X dtaprés § 3=2-3-T )

( 344 + 1955 — 2134 )x 0,25 x 0,85

/
2 x 30,56

3 ~3=4~3~ quatriéme vérification s

PSR

Vs ¢ a,
Mf £ M&y - Mf’s' = TO1 < o “max,f - Mg
Ve

avec §

10t = § (Ir+ Ia) 4+

- .'rt-l- Iv

®nax,f en m/s° aoccélération maximale admissible de freinage dans le sens

de 1z pente et de la direction du vent .

';7— o
mom = | Ggm _ ( mg  , Jed NS .- “) .
L co Ke D K Go

-

Mg' &= Muﬂ - TIL

Application @

%
M I (002, 0,0015:5 , 0,0124 4 qop - 24821693 ) 9 81
L 2 Tul 25 2 47100 |
| 2
a 0,446 mw/s

naxe.¥ =



- EX =

2 2
1ot = I,25 ( 0,021+0,0064 )+ 48'§° -(3535). 0,8540,2409= 0,3437 kg m?
92,7

9217. 0,45 - 9’8
0,38

ME < 043437
Mf :5' 27,9 HNm
Le frein choisi T.K.T. I00 awvec Mf = 20 Nm est acceptable .

Maintenant on détermine 1l'accélération moyenne de freinage (am,f ) et la

longueur de freinage (Lf ).

a‘[n’f = ( Mf - M;‘ ) .——v--g———-—’ = (20 - 9,8 ) —gzéé—"' = 0,122 m./sz
LT 0,3437.92,7
2 2
Lf = il o {938 ) 0,50 n ,

!Lf=0,6m '

2eam,f 3,04X22

J#3ele 5 = Vérification du moteur,du méeanisme de direction, & la non -

—.—-——..—..—.-—.-—a—‘m-———n-—-——--—.—o—--._--d-ﬁ

sur chouffe ¢

- wm) S s Sy ——

Pour protéger le moteur contre la sur chouffe lors du fonctionnement en
différents régimes ( transitoire, démarrage , arret )y il est nécessaire de
satisfrire l'expression ¢ Pe == Pno
ou :

Pe - puissance équivalente, correspondant au travail du moteur pendant une
periode de temps fixée.
Pn - puissance nominale .

On peut exprimer les m8mes conditions par 1'intermédiaire du moment
moyen quadratique s Me <« Mn
ou @

Me - moment équivalent ( moment moyen quadraticue ) .

Mn = moment nominal .
Pour trouver le moment équivelent il est nécessaire de connaltre le

régime réel de fonctionnement.En 1'abh scence de ces donndes on se sert des
. . . -
dingrammes experimentaux obtenus statistiquement.
On convient qu'un cycle pour le mécanisme de direction correspond 2

" un aller et un retour "
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sur une digtance Lm donné par le tableou XEVIIL o que 1l'aller se fait

3 charge tandis que le retour 4 vide. Les disgrammes suivants sont donnés °

pour dix cycles.

!

Q A\Q
% G [
regime 1 regine 11
0,5Q {fo—
0,195 Q : -
0 ’ ’
0:8%5&1% e ) T s s ks 0,05Q {1 .. - !_______m oy
i * 7 10 nbre e B N i B (e
) de cycles
q
. 4
Qu VT
u :
4 0 i 4 | et regime 111
0,195 Qu
0,05 Q‘u PG NS ST, | nombre de cyocles.
2 6 7 10

I0 pour le retour )

\ 0. 20 .
1 y emal T ®
ou @
Md - moment de démarrage .
20
~4i;-tdsi - temps de démarrage ( IO pour l'aller et
1
T &
A.ller 4 'td,i = : Lo,
Md - Ms,i

i = Kdmin + Kdmax 2 Mn(25%)

2
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- Wi, D
Ms,i = = g contre le vent et lo pente.

2e iR . 'né

qi Varie en fonction de Qi

8 ; ‘ s 8,90
i drismr s TH = 8
0,8 ‘ ~m o= 0:83
0.6 Py e 0475
’ 'ffg;;, S = 0,70
0,5 i M= 0,65
0,4 ﬂf _
0 o ol > Qi
’ 0 0,4 0,8 1,0 5
L = £ (Ir+Ia)+1Ive+ ms gc
T & fad
Retour : td,i = e = CONstante .
Ma ~ Ms
2
I =1,25 ( 0,02T + 0,0064 ) + 0,2409 + 4800 .(0,38)7 _ 0,2834 kg me
9,81 . (92,7 )°
Mg - WV + WL+ Wp) 3 Dg_ _ (420 +584 + 94).0,25 _ 6,4 T
2 . iR e ‘n~ 2-30956 . 097
wa - L2l + 1,8 . 19,T = 27,7 Bm
2
'td_ = 072834 . 9257 = 1,23 s .t e — i
2757 = 654 1 '3 = 1,23 s 1

te = en seconde , temns du regime etabli .

Lim
Ve
ol ¢ Lm en métre longueur moyenne parcouri, determiné d'une manidre statis—

tique ( voir tableouXXVIIT ).

te =

B

Ve en m/s vitesse du chariot .



- G4 =

tableau XXVITI

endroit d'exploitation Chemin moyen
de 1l'appareil de levage de de de

1 evags direction translation

N W—— T OO SRS NE SRI, (ST, (S N——— TR
Dépot de production fini
0,5 Hmax 10,75 Lmax 0,5 Lmax
{ (charger,decharger,recharger)
20 _
Il est évident que == te = 2, I0.te = 20 te
I

- coefficient de refroidissement ( obtenu expérimentalement )
2

oiufo - coefficient d* altération de refroidissement du moteur électrigue.

Pour des moteurs ouverts ayant un ventilateur ‘}30 = 0,25 —} 0,35 +Pour
des moteurs herméticues ayant des nervures extérieures et une circulation
de 1'2ir intensive fBo = 0,3 £ .0555 « Pour des moteurs hermétiques sans
nervures et sans ventilotion Bo = 0,7 = 0,98 .

Application 3
Wi = Qi + 0,0I44 + I907

; Qi -6
Ii el I,7 « 1070 + 0,2752
Wi -
Mzt w emmiponee 5 Hyle 10

Tt

Ii . 9?97

I

It

3

57,7 = Ms,i

les résultats sont consignés dans le tableau -suivant @

G_l_i_ ni “i Wi ._f.._ i[ i ) Msi t d,i
172088 10,85 4385 10,6914 1 2I,2 8,8
109588 0,81 3485 0,5052 17,6 4,6
TI463 0,76 2936 0,43I0 15,4 3y2
53338 0,72 2675 0,4071 15,2 3,0 ;




\J:
|

2
%i; td,i = 56,3 s

2 20 _
. .
d ==-%a,i = (27,7)% 56,3 =43198,4 s. ¥R
te = 2ol it = 33,6 s 20,te = 672 s
0,38
20 2 5
te -¢;§:w Mgi = 33,6 o 333 8,I = II2T 60,2 s I m2
“E - I + Oé 0 8
2
rs \ / 43198 ,4 + I12160,2 - 14,7 Nm
\,!' 078 . 56,3 4+ 672
Mn = Fi - 2400 = 15,1 Nm
n 92,7
d'aprés ces résultats Mn superieur a Me

On conclu alors que le moteur éléctricue est vérifié a lo non - oupehauffo.

3 = 4 Esquisse du chariot @

3 =4 -1 Chassis s

Nous allons chercher le centre dec gravité de tous les autres éléments
du chariot et le faire confondre avec 0 voir fig. 15 page 66 ),

S%il est nécessaire, on pourra mBme le faire déplacer sur ( 4 )
de fagon & ce que le poids de l'ensemble porte sur les galets moteurs, Tout
le mécanisme de levage serp surdlevé 2 différents niveaux par des profilés

en U ,

e

3 = 4 - 2 Recherche du centre de grovité du chariot

a - masse des éléments du méecnisme de levoge ¢

— — — — e s - —— ——— ——t—

~ magse du moteur et de ses accessoires de fixotion ¢ mp - 282 kg

~ massc de l'sccouplement m, = 49,9 kg

n

- masse du frein et de ses accessoires de fixntion @ me = 94 kg

= masse du réducteur et de ses accessoires de fixotion mp = 8I3 kg

- masse du tombour et de son arbre s mp = I53 kg
- masse du pnalier et de son support : m = 63 kg

- masse de la moufle § du c&ble et de la charge :
M = 220 + 46 + I2742 M= 13008 kg
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- masse de la chape et des poulies mé = IT0 kg
b - masse des &éléments du mécanisme de direction @

s e
—— r— — —— ——— — !

- masse du moteur et de ses accossoires de fix~tion mﬁ = 51,5 kg

- masse du support du moteur

f
3 g
1 &R
. 2 mg = Ty4 ke
r-q" A
AQ
= masse de l'accouplement m! = 4,84 kg

- magse du frein et de ses accessoires de fixation m's = 14 kI
- masse du réducteur et de ses anccessoires de fixation m'g = II7,5 kg
- mgsse du volont d'inertie m, = 21 kg

- masse du support du réducteur et cdu frein

m's = 2T kg

- mogse du monchon @ m 1 = 1443 kg
- masse des deux demi = manchon et de 1'arbre intermédiaires my = 41,3 kg

C ~ masse des outres Sléments ¢

mm— i e eamees  sames  memm

~ chassis de surélévation ( voir Fig. 16 ) 2 mg,s = 65,76 kg

— masse du couvercle ( t8le de I mm d'épaisseur ) 3

!
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tig 17 _ Recherche du cenire de gravité du chariot.

%
e et e s i
BaeT b , GALET FOU
"1 , |
_-_H*%..H,, O O, SR A irrp BBl o i = e i s s
i i i
: ;mﬁ 4. S |
' .'Mr.l.ﬁ’h? :
i §
,~*MR;4445% < i
f d-lﬂ "a.‘$‘a.5 g:
; ? ‘% | ; ’.M |

T 4, 84ka " \

b iﬂ : 0 — \
45572"‘} T"‘? e I h'b‘."n@lu%

offegfmm

R E i B

 MOTEUR

Jis
Er!
i‘n

|
. |
& i i
'9 5 A ;ﬂf‘h.-ﬁ__- + ; !
ty | G 5
i 3 charge) | l
Z! : 59
| s
S o I 3 ! i
“&] Lme o 44,53 ; ! :
=y E#mn—-ﬁtﬁ'ﬂ i i i
| Fre Lz Ty ‘ ! |
} E o :-f-' |
: L C»G.—: I
; ia vide | f
E S r"l‘ 52‘5;}6 ; !
! ; ﬂg_ltﬂgf fm_g 9L
| | “
H |
1 : ' i
* |
i 3
g ]
| —r
gs___z._az.f__b | GALEY_FOU.
7 l x TR S 4 ST B .7 = 1= -
— ; 2 5 & .,.w. P e g SR .LMR 6 3% . i—-—



R 400
;y RAa00 7 i
: 7R i
- - -
- K
o | m = 59 kg
o~ |
0y
g < i
i€l ] i
X = NS /

La recherche du centre de gravité du chariot ( sans le chassis ) est

faite graphiquement sur la figure I7 page 69 .

3 ~4 -3 Détermination des poutres du chassis s

Le caloul exact du chissis du chariot est extr@mement compliguésAssem—
blés par soudure, les poutres du chassis forment un systéme hyperstatique
d'un ordre trés élevé.

En pratigquey on se limite toujours 3 des calculs sommeires et appro-
ximztif. On ne prendra en considération que les forces principales résultant
de 1la cheorge ( sollicitations sur la chope et sur le tambour et résnctions
des prliers des tombours ). Le caractére hyperstatique qu'on négligera
apportera une certaine séourité du fait de ses multiples possibilités de
répartition et de soulagement . D!'autre part , on prendra une contrainte

admissible assesz faible (ja1 = 800 & 900 x 10° Pn ) .
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a- Ddtermination des 2 poutres supportant la chape :

- e e e e an em em Ems e s s ws = M W m o w W W = = = =

H5072 W By 2730240
€0 S0T 2 W (0] =8 000 = ——2mmmm-
AT = 2 Wyx
AT 429 $ B . 341 3
" - TP AaE 60N xx = -—E-— = 171 om
L5550k N
.\i [ i i i,: o I’,;—— J:-
N L&) 2 profilds No22 (G.0.5.T. 8240-5)
w\;{;;;/'
72730240
¥ )
M. (Ncar)

-1 1854018

- g == wn .

- 2 Wyx

[N
o
_“'H.
C
z
a .
]
@
(=]
=]
o
"

. 3
W | Tsz}ngv 116 om

Gig sy &6 N On peut e contenter de profilés
. P2 °I8, mais on prendra des profilés
M Tl Ll Tl L7 > N°22 (G.0.S.T. 8240-56),
O I R I1 est inutile de faire le ecalcul
\;ri f P K (T 96 pour les deux poutres supportent
2P ra le réducteur, il est analogique au
N Lo 46492 $60 précédent (les valeurs des réaoc# -~
v AL S Lo P tions sont inférieures aux préoésc
v e E dentes).




IV CONSTRUCTION METALLIGUE

femI= Sollicitations éxercées sur le portique :

4=I~I- Forces verticales @

G en N, poids propre du portique (uniformément révarti).

G = GI + G2 + G3 + G4 + G5

G,/2 e G2/2 i _;if _ Gy/2
o r‘ iT ‘T ‘[
\JI/2 ! ; \ F
l; ,:
GI/2 A 6.sa / ; ’\.
= Gl -
G3/4 3 Il / 5/ \ G5/2
L
Gy/2 | /

T Fl |

‘——[Tl CT4_/2 -'——T—I—"‘ - |\k-’, 7' .\_.“,_ S
u4/2
ols
= G, en N, poids propre des deux poutres principales d'aprés le diagramme
T ’
3
4
= 50,10
;33 = 50.10%
o Q'I.l = 5.1I0
Qu charge utile.
L longueur de la poutre,
2 5¢

- Gp en Ny, poids propre des deux poutres du sommier.

L
G = @ UL
2 I L
G
2
ous
LG longueur des poutres principales en m »
I
LG longueur des poutres du socumier en m o
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- G3 en N, poids propre des quatre parties verticales de la.éons—
truction métallique.

Lq
3
Gz = Gp ===—- (0,3+0,5)
3 I
Gy
avecs LG longueur des poutres verticales en m .

3

- G4 en N, poids propre des deux piédroits .

L

%
Lg
I
ou LG longueur des piédroits en m .
4
- G5 en N, poids propre des deux mécanismes de translation.
G5 & 2 Gy

ou Gd poids propre du mécanisme de direction.

- Q en N, poids propre de 1la charge u$ile,.de la moufle et du
chariot., Cette force est mobile et concentrée sur les galets
dtaprés le schéma :

- Forces dynamiques verticales demlevage~descentae®.
Coefficient dynamigue ¥

1l

T % X2 ¥ 1,3 pour des celeuls de fatigue.

¥ I+ 2,4V, I,6 pour des calculs de résistance.

ol : V, en m/s , vitesse de levage.

- Forces dynamiques verticales de translation du chariot et du
portigue ( par suite des inégalités des rails )
Pour des calculs de fatigue céefficient K! Iy dtaprés
Pour des calculs de résistance coefficient K"j le tableaun X)XIX
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Tableau XXIX

-
v, (/s ) I 1I+I,5 11,54 2,5 2,5
K! I,00 I,05 I,I0 I,I5
K" I,00 I,IO I,20 I,30

4-I-2~ Forces horigzontales :

- T, en I, forces horizontales de translation du chariot chargé.
On détermine la valeur maximale de Tc a partir des conditions
de patinage:
T, =/ eQ
oﬁ:‘4=-0,12 coefficient de frottement.

Q

- T_ en N, forces horizontales de translation du portique,

o]

On détermine la valeur maximale de la m&me maniére:
) =/f¢(Q + &)

o}

- Si en N, forces latérales (perpendiculaires au mouvement),
appliquées sur les boudins des galets dues au coincement du
chariot.

Si = O,I.Pi

ou: Pi est égal a BI ou P2 .

4=I=3- Applications:

a= Forces verticales:

- e e mmm  em e mm m= =

d'aprés le diagramme on a

SN
1l

125 000 N . —.

. TF = Gy = 50 000 ﬁf]
-Gyt Ig =172 et g = I,47.2 B
G, = 50.000. 43t = 4 324 X G, = 4 324 N \
-Gy 1 Ig= 7. 4= 28 m , Tg= 34 m”
G5 = 50 000 . 28~ . 0,4 = I6 471 X ;G3 = 16 471 Nl




= TE »
- G4 :« On adopte une inclinaison de 8° pour les palés.

IJG=2.I’4'7+407-Eg(8°)+2.158,9m

4
o = 50 000 .822- , 0,3 =3 926 N (G, = 3 926 N |
& 34 i )
~Ggt Gy = 19280 | .
Gsx 2 . 1828 =30656T G5 = 3 656 X \
-G G = 50 000 + 4 324 + 16 47T + 3 926 + 3 656 = 78 377 N
G =78 377X |
125 000 + 47 088 , '*
sBE W - 86 044 N 'q = 86 044 N\

2

- Forces dynamigues dues au n 1evage~-descente ".

\HI = T 4 L,2 « 93d35 = 1516 ' l'j"jI.Q = 99 8II N]
ﬂJZ =T + 2,4 « 0,133 = 1,32 \'FZ.Q - II% 578 N—l
- _______,_,___,r,__i

- Forces dynamiques dues & la translation du chario¥t.

Dtaprés le tableau XXIX, v, I m/s K' = K" = 1,00

b— Foxrces horizontales :

u-——--—————

_o : T =0,I2 .86 044 =10 325X ‘Tc = I0 325 N \

w P 7 = 0,I2 ( 86 044 + 78 377 ) = 19 73 N

p Y ,, :
ETP = I9 731 N ‘
-8y 8 Pp+Ppc Q@ , Py Py . Q = 86 044 N
G
e L5 |



86 044 . 930
I 545

Hd
H
it
L]
Ul
H
=]
0
W
-
W
=
wn
[
]

5 179 W |

86 044 . 6I5

ae)
1l
]

. ' {
34 251 N |82

3 425 N/'
I 545 l )

4—-2— Combinaisons des sollicitations @

-~ mn = s e .

On fait les calculs de la construction métallique chargée par
la charge équivalente Qe :

Q=¢GOQ

o}
<

¢e coefficient en fonction du groupe "By" (voir §2-I)

tableau XXX

ov]
td
td

3 By

'
1
!
!
P 0,5 0,63 i 0,8 1,0

o

1_

I1°"° Qag de_sgllicitations (calculs & la résistance, volr §2-I).

- . wmm s e e e e

1T1M€ gas de sollicitations (calculs a la résistance, voir §2-I)

— amm wm wm wm A wm == ws e e=

er ‘me _— . ;
Pour le 1 et le 11%€ cas de sollicitations on falt encore
deux combinaisons "a®" et "b", clest-a~dire que les combinaisons

sont au nombre de cing: I, Iy s i 1T, et II1.

a ’

— Combinaison a : Le portigue et le chariot sont immobiles, on
éxecute un levage ou une descente.

— Combinaison b : Le portique est en mouvement, seul un des mé~-
canismes ~de direction ou de translation- est en maxrche.

Tote: On peut faire d'autres combinaisons, mais les calculs

gseront plus compliqués.

=3~ Déterxrmination des dimensions des noutres @

Le portique étant un systéme hyperstatique, son calcul est



trés compliqué. Toutefois, nous
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principales & titre d'exemple.

4«3 ~-1-

Diagrammes @

a) Poids propres :

-— e -

allons dimensfonner les poutres

Ry = 14662 U

b—
Q

i3

1470,6 N/m
B !y TREREEY ; fJLQH_.
{ 1
Y2162 N 2162 N ¥
'1
.
44118 N 4II8 N § ‘*]
¥
X 5
“V 3629 N 3629 N
L A7 m
=
;2500 L
B ¢ BT
O A A W T
{14662 N ' ™~
N\ 12500 N
B N
S k
e 1B78E N :
Al A

Ry =22409 N

53125 Nm
™.
¢
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b) Sollicitations du vent @

-—--—-v-.——.-b-——-—-

- Dangs un sens ¢

1 226,4 N/n -~ ! R,
3 N 3 226 ,4 N/m
172,4 N/m [ =
) f
i ’ ]
y B3 s . P e
o' T
i s %
¥ BA
RA = 659,8 N RA = 2344,5 N
Rc = 659,8 N Ré = 646,5 N
B [ ‘{;";-_ B
- | =i L —lg £ | i i
L NS TSN T T Pt
() I /
N = i )
N T /f \
- /"'—/
A A A
! —B H N = N = = ’ 2
A A 659,8 TA 2344,5 N Mf'ﬁ 0 #
NB = 659,8 N TB = 646,5 N Mf,B = 11216.3 Nm
B-C : Ny = 646,5 N Tg =-659,8 N Mf,B = 1I1216,3 Nm
NC = 646,5 N TG ==659,8 N Mf,C =0
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by
= Dans le sens opposé @
B g B N
- : >
» bl . ] | o
226,4 N/m [ 226,4 N/m
; | =
A G D L Ao A
4= plr ,
(R
; I\
_ ¥
RA = 659,8 N R! = 2344,5 N
Ry = 659,8 N RY = 646,5 N
g
INEENEEE C \i
y : : ‘l‘\ —— "; ‘\/’
i h} !‘l'*\ | :1\7 _ a
Al | Ay \ A
A-B 3 Ny=- 659,8 N T,= =2344,5 N b y= 0
No= -65,8 N T,= ~646,5 4 M_ = -1I216,3 Nm
Ly
B-C ¢+ N = =646,5 N T =+659,8 N M = =II216,3 Nm
B B f,B
N e -646,5N T = +659,8 N M =0
c C 4,0




¢) Sollicitation dues 3 la trans

- 06U -

lation du charint :

s s 47@ e RC ’Ii
| | |
_ﬂ_B,.‘.I :’J?_.....; B FEE R _,.,,—.-;...—-;:L.-..-._‘J:_,.
I
|
%
£
r" ¢
‘: R
| 1A
"“&“_4,3. D{ﬁ: = “"‘"‘fA
LRA
Tc = 10%25,5 N
Rh = 4555,4 N Ry = 10325,5 N
1w il
ﬁL..u_- - : o : S EL- _— i C B - : y
. P
-i - g
o :‘ - i {
'._] !\4 l - -’!,"i M l."
il 7
A i ~1A A i
A-=B @ NA = +4555,4 N TA = +10325,5 N Mf,A =0
NB = +4555,4 N TB = +10325,5 Mf,B = +77441,5 Nm
B-C : Ny = 10325,5 N Ty = -4555,4 N Mf,B - +77441,% Hm
NC =0 TC = ‘*4555,4 N M =

£,C
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- Deplacement dans le sens oppnsé ¢

I
B ¢ B . &
| T T T a
c c !
( v Bg
4 By
4 '\'.- e e R
A% Uy & A
R, = 4555,4 N R! = 10325,5 N
Ry = 4555,4 N
;. !\\\\M
B B c Bfi v i | 77
o T p——— T . .
g REREEEIRN _—
; SRS e ok
N | T o ™ o
h— - \i
= - 3
A S R A
I - ° - = e N I - T
AeB ¢ NA -4555,4 N TA I0%25,5 Nr,a = -0
N = - 55,4 N T = =103%2 N M - Nm
B.C ¢ Ng = -10325,5 N Ty = +4555,4 N lip g = <T7441¢3 Nm
Nge O TC = +4555,4 N Mf,c = 0
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chariot :
r
I
i r
|12 C'I
B e LA 'C B ¢ — SE— C
X _QL a %
. .r : RA
"‘C:L“ - ,'.f{"-';'?' A"
Le moment flechissant est maximum pour
L P I7 1,545 . 34251
X = == - a.—--—--g—--- = mme - mm——————————————— = 8,19 m
2 Z(PI + fz) 4 2(5179% + %4251)
R o 51793( 17 = 8,19 ) % 3422L( 1T = 8,19 =_I1.5245)__ 4I478 N
A 17
o __OL795_. 8,19 + 34251( 8,19 + 1,545 ) _ 44566 n
c
17
R
B C Bt C B X
e I i T
! il s T E R ' |'
]

- i
- |
g fe § 5
A-B e N B_ +4I478 N H Tﬁz TB'_- 0 o Mf,ﬂz Mf,B =0 .
Be 4 T « T = 1478 N H Ji} =0 s il = 05 No .
X 8 x +4147 £,8 i 2.3 339705 Nn
X—-C o sz —-10315 N ; Tc= —44—566 N 4 ihf’x= 339705 Nm ; I\f}. = 0
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e~ Résultats: )

Section I = point B sur la travée B-C.
Section II = milieu de la poutre principale.

Section I:

®e s as e 0P

Poids propre de la poutre principale.

3
]

I2 500 N

{ oitati (N = +4646,5 N 7N = -646,5N
Sollicitations du DM +II'2I6,3 o on | M = 11 216,3 Nm
vent. [ } f

LT - -659,8 N

T = -659,8 N

Sollicitations dues  { N:= +I0 325,5 N { N = -I0 325,5 Nm
4 la translation du ‘M, = +77 441,3 Nm ou : M_ = =77 441,3 Nm
chariot. F ® b o F

T = -4 555,4 N , ( T = +4 555,4 N
Sollicitations dues & la charge et au poids -iT = +82 931 N

propre du chariote.

Dans les conditions les plus défavorables, la section 1 est
Soumise a:

N = =10 972 N
Mf = -88 657,6 Nm
T = +I00 646 N
Seotion I1I:
. { N =0
Poid 5
oids pro?re.de la % Mf = +53 I25 Nm
poutre principalee. /
k T =0
0 = :‘X'N = =646 N
Sollicitations du ; N = 46,3 N 3 462
vent. GMp = +5 608 Nm ou Mp=-50608 Nm
i
' T = -659,8 N [T = +659,8 N
Sollieitations dues { N = +I0 325,5 N VN = =10 32549 N
4 la translation du VM= +38 721 Nm ou “ M_ = =38 721 Nm
chariote. / f j f
LT = =4 555,4 N T = +4 5554 N
Sollicitations dues N=0
4 la charge et au Mf = +339 705 Nm
poids propre du
chariote. T = =10 3I5N

Dans les conditions les plus défavorables la section II est
soumise a:

N = +I0 972 N 3 i, = +457 159 Bm ;T =+15530 N
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4 - 3 = 2 Dimensionnement g

28=.142T___1n_v-_x__etH=K\(‘ W

2 (T ) 2
7 7{/ - avec &
N H hnuteur de la poutre déterminée économique-
N
% men't-
N = Mf maxi Mf en Nm et G en Pa
) (-.’T ) -Is47-106
o
.>:
5 K = I,I5 construction soudée & section cons-

tonte.

Tmax effort tranchant maximum en N

(T ) =06 (07)
En prenant une époisseur de t8le de 8 mm 4on trouve :

W= 230152 -3, I .07 n3

I,57.10° = 14,7.10°

r‘** !
i -3

H= I,I5 \j 3ple 20

/ 2.8, 1073

=0,5Im
H= 5I cm i

@ s o

vérification de 1l'effort tranchont

: 2 . B .I073.51.1072.0,6.1,57.10°
Tmax = : =
I,2 I,2

640560 N Tnox == T

4 = 3 - 3 Vérificotions

Tmax

4 =3 - @~1 Déformation staticue s

L
700

La fliche doit &tre inférieure &
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P

(o) b |
T A ;
; - a“b x x X
4; ) Z% te 6Biyy I (2 2+ 5~ 25
! 4 i
;4_ s o a e ]

31 14 3 4

L ; i. o d :f\: - \1- X { “ f = R ( X - 233{ 4 x4 )
!. % 5 24 Elyy 1 1 4
i ) (|
W - ,(g, : e T

Nous allons déterminer seulement les fléches dues au poids

ot 2 1la charge mobile pour une distance de =z = 8,19 m =

de la poutre

LCO .-
et Y 5103 3 2 7
sipe e O 2,710,510 400. 20 510+
P L = HEk i
== Ixx = S5 3 2[ =5 +( s ) 20.400J
4 |
: ?
A O
. T 1« Ixx = 1,29.10%mf = 12,9.107% nt
L . \\"”y
51793 8,19°.8,81°
— fI o= . 2 2 12 = 1,95010—2 m
6.2,1.7011,12,9.70~% 17
652.9,735% ;.8,81 8,81 8,81°
%85, 34251 : T92 5 0_1735 (_2 5O . )y - 5 __)
6.2,1.7011,12,9. 1074 I7 79265 9,735  T9265,9,735
£2 = I,24.107% m
1470,6. 174 8,19 8,193 8,194
2442,T.T0M1.12,9.107 17 177 17
£3 = 0,59.1072 m
o

£ = fI + f2+ £3=3,7 « 100" m
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f étant supédrieur 2 . S , on est obligé d'augmenter le moment d'iner-
700

tie de la poutre . On ne va augmenier que la hauteur H .

si H = 640 mm Izx = 2,12 » 10-9 mmd = 21,2 074 ot
-2 ol
£ & 3,78'10 . 12_’90 Ig. - 2’3.10-2 < L - 17 - A =2
-4 700 T00

21,2 . 10

4 -3 -3-2 Déformation dynamicue :

%+ en s durée d'amortissement des oscile=
% 5;: [ti} avec lations propres des poutres principales.
{t} = I5 s durée admissible

in 2 T

Vo

~ £ déformation statique ( voi- & AvdwdwI) , £ en mm .

t =

avec @

- é déorément logarithmicu=
L
&= 0,07 quand H=> =

& 0,05 quand H £ -~

20
=
l) I Co
— = A o
2Tr My
¥ en Hz fréquence propre des poutres
Co = A8.Es Ixx
L3

m, en kg masse réduite d'une poutre

1 GI + wiC . '5%;-- masse d'une poutre

mr =
35 2g 2g ot ,.ﬁﬁiﬁ. masse du chariot déchargé
&
11 .
o _ A8 o 2,T o T0 .2T,2.10 © _ 4349603 Mm
173

l“ 088) -

- 17 50000 o 00 s w 3637,8 kg

35 2.0 9,81 2 © 9,81
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T 4349603
e

p = 5,5 Hz

- 1n2 . 2,3, 1072
55 « 0,0%

= F ]3‘9 E(IS 8

4 = 3 =3 =3 -« Contraintes lpcales i
e ——— ‘-lv pegrer——

-

i
A
\ J ) (| Tt Ti ()
N t :/__,_‘ I’:}Ut'()‘- = : i i =i
4 F b ot e B S Ot
. | }-(7-~‘-‘ - gy e ‘
e i F et 4 ! 3
3: I/E ! b H x£ ’\ | : ’/ i \
o2 - b 4
i\ i ,{' S 1= r” { }-t /
) ‘ i / 1
S e Semetle ot s —a
i Py f’ - - T T w! i
i L’} ___4+-:!_r'_yLl e ’ d,a ra%ma
s e . 6 F B
locale suivent x'x =4+ 0Co ?———*w
3]
a1 . i 6 F
locale suivant z'z = + c A
3 5;2

C, et C3 coefficient dépendant des dimensions géométricues de la poutre
aT s b s &P et bp

P en N force sur la semelle

s} ination de F @ N . i
o e g Les déformations du rail et de lo semelle

ipj" F sont Sgale o La semelle est chargdée par

memmm g, pqall T MR BREL ST s
e semell

E 5 AR
VL Oy 4 Oa 77 Qa o t F
L =

Semelfe L -%'

on considére une partic ds la semelle entre deux nervures ( ou deux diaphra-

i

Ny

FI est évidemmeni la oharge du galet .

emes } » Cette placue giappuie sur un contour et est char~ée par une force

F uniformément répartic .



P Y 8y = 2.hr + 5 ; ol h, en cm hauteur
. a, D du rail .
——=] bp largeur de la base du rail .

y
rf%f;ﬁ
Tﬁ' ..... i

= b

Pds b s

:

4 pertir de ces conditions , on peut déterminer F & partir des exzpressions

suivantes @

F = vzlable pour

o a, @

avec : Ir moment d'inertie de rail

a
C1 coefficient dépendant du rappori v—%u-w

application :

ir 222 omd = 222. IOHB m4 ( gosT €368 - 52 )

I

ap=2hr+5=2x9,I5+ 5 = 23,3 m = 0,233

bp = 7,6 cm = 0,076 m

L

o’
I

380 mm = 0,38 m
ap = 2.b=0,76m

P 51793 = 3797 N
2 ]
L, 96 . 0,30% . 222 . 10 £ 0,1803
0,765 . 0,01°
r‘r!‘i-.oc‘,a:!_ suivent xx' = + 0,I95 6 . 3797 = II,II.106 N
. 0,02° m
2
Ulocal suivant zz' = + 0,120 'éé“%%zgl—- = 6,83 . 106 -g;
9 m
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4e3-3-4- Stabilité:
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-~ CONCLUSION -
L'étude compldte A'un pont-portique roulant nécessite
la collaboration d'une équipe d'ingéniecurs de plusicurs spécia-
litése.
On s'est 1limité & des calculs préliminaires pour ccrtalns
é1émentse. I1 est évident que pratiquement tous les calculs doi-

wvent 8tre repris & la base des résultats déja obtenus.



Symbole
A
B,
1
4
I L1 I
Q-;\? {10’ q:C[}I
Voo Py Py

Désignation

~Indice exprimant .la continuité du travail
par 24 H cu par année.

~Indice exprimant 1'état de chargec.
—Cnefficient de ohargement.

~Pregsion aérndynamique de chacun des
trois cas de snllicitationse.

—Presginns du vent des trois cas de sol-

licitationse.
—Contrainte.

~Contrainte "¢ rupturce.

~

—Contrainte fe limite élastique.

—Contrainte limite 7épendant de 1l'asymé-

trie du cycle (r) et de la concentration
de erntrainte (k).

~-Corntraintes amissiblese.

~Cnefficient de sécurité.

~Durée A'enclenchenment.

~Hauteur “e levazc.

~Multiplicité "u pélan.

Vitecsse linéaire “u cfble sur le tambour
Xitesse de lacharge utile.

~Vitesse du charint.

—Pnids e la charce utile.
~Pnids de 1la moufle.

—~Poids propre “u chariot.
-Résistance totale au mouvement.
-Résistance ¢ roulenent.

~Résistance ‘ue & la pentc ‘u chemine.

—~Force du vent pour chacun ‘es trois cas
e solliecitations.

~Diamétre primitif du tambour.

~Diamdtre du zalet du chariot.
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Eléments de construction & 1'usage de 1'ingénieur (appgrgils
de levage et ‘e manutention mécaniqus), Tome VIII, G.LEMAS-
SON et A.L.TOURANCHEAU, %4émc¢ éfition "Dunod", Paris 1966.

Régles pour le calcul des appareils de levage, Fédératicnm
Européenne de la Manutention, Seection 1, Appareils lourds
de levage et de manutention, 2éme &3ition, Déccmbre 1970Q.

Les engins de levage, Tome I et 1I, J.GILLMAN, Edition
" DUNOD v I972.
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ATCHERKAN, 3éme é&dition " Moscou " I1968.

Constructions métalliques, Docteur-és-sciences techniques
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