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Résume

Dans la société, I'usine le pont roulant est le moyen de levage divers qui remplace I'effort
humain, ce qui entraine des gains de temps et de production.

Dans notre projet, nous avons choisi le pont roulant comme moyen le plus approprié pour
soulever et transporter des téles. Nous avons entiérement défini ses mécanismes comme
moteur de direction, tambour, frein, réducteur, bloc et cable, et en identifiant leurs membres
constructifs comme poutre principale et coudes de vent, donc aprés un calcul approfondi,
nous avons consideré le type de pont roulant mono poutre.

Abstract

In society, the factory overhead crane is the various means of lifting which replaces human
effort, and this leads to gains in time and production. In our project, we chose the overhead
crane as the most suitable means for lifting and transporting sheet metal. We have fully
defined its mechanisms as steering motor, drum, brake, reducer, block and cable, and by
identifying their constructive members as the main beam and wind elbows, so after a
thorough calculation we have considered the type of single-beam overhead crane.
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INTRODUCTION GENERALE

Il n’est pratiquement aucune activité humaine qui n’utilise a différents stades des
déplacements d’objets plus ou moins pondéreux. D’ou I’'importance que revétent les appareils
de levage et de manutention.

Leur emploi est évidement une nécessité dans 1’industrie lourde ou 1’on doit, a tout
instant, déplacer des charges importantes. L’amélioration du rendement d’un atelier, méme
modeste, qui dispose d’un systéme d’appareil commode justifie son installation et les
dépenses qui en résultent.

Le pont roulant est un engin de levage mobile circulant sur un chemin de roulement
constitué d’une poutre en caisson métallique sur laquelle se déplace transversalement au
chemin de roulement, un chariot palan électrique de levage.

Le chemin de roulement est la structure porteuse du, constituée de deux poutres de
roulement et ses supports. Les deux poutres paralléles sont équipées d’un rail en Fer carré sur
lesquelles circule le pont roulant.

La translation sur le chemin de roulement est assurée via deux sommiers équipés de galets
et de moteurs électrique.

L’objet de notre travail est 1’étude d’un pont roulant destiné au déplacement des tolerie
dans une société de maintenance industrielle et fours SMIF filiale du GICA au niveau de la
wilaya de blida

Notre mémoire est devisé en quatre chapitres :

Chapitre | : Dans le premier, on a fait une présentation de I’entreprise d’accueil on a
parlé brievement sur la société, on a donné son historique de création et les sites
d’implantation des unités de la SMIF aprés on a défini les activités de la sociéte et leur
organigramme de la SMIF finalement on est terminé avec la structuration de la société.

Chapitre 11 : Le deuxiéme chapitre, on parle des ponts roulant d’une maniére générale, on
définit ses éléments constitutifs et les différents types du pont roulant ainsi son
fonctionnement et les principaux mécanismes.

Chapitre 111 : Et dans ce chapitre, nous avons mis a dimensionnement des différentes
structures de pont roulant. Il s’agit entre autres de la poutre principale, des sommiers, et
poteaux sous poutres de roulement.

Chapitre IV : Dans ce chapitre nous avons fait la parte de Simulation pour confirmer les
résultats obtenir d’apres les calculs analytiques



Au final toutes parties de notre étude est dans le but de proposer que notre mécanisme
puisse contribuer pour satisfaire les besoins d’un bon rendement de travail et répondre aux
exigences actuelles.



Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

Chapitre. |

Contexte général
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

Présentation de L’entreprise d’accueil

SMIF Société de Maintenance Industrielle et Fours est
une filiale du Groupe Industriel des ciments, par
abréviation « GICA » d'Algerie.

j\ ,,:.Jmmmmw|
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

1.1 Introduction générale :

Le stage est une occasion qui nous permet d’étre en contact direct avec 1I’environnement
professionnel dans lequel nous entamerons notre future vie.

En parlant de cette partition, la stagiaire apprend des lecons pratiques en essayant de briser
les barrieres de timidités, d’adapter et d’améliorer ses connaissances théoriques.

Sur le plan humain et psychologique, il certaine que stage ou plutét les Rapport direct
avec le personnel permettent et offrent une sociabilité assez rapide et satisfaisante.
S’il y a une cause aujourd’hui qui doit mobiliser I’attention et I’énergie de Toutes les forces
vives de nation il ne peut s’agit, que celle de la lutte pour I’emploi.
Une entreprise souffre de nombreux problémes qui affectant directement son rendement et sa
capacité de production.
Parmi ces probléemes le probleme du levage et du transport des plagues métalliques dans
I’atelier CNC plasma, qui lui coutent de I’argent et du temps et sont deux facteurs principaux
dans le progres d’une entreprise.
Les ingénieurs de cette société ont pensé a la solution qui réside dans le pont roulant de type

mono poutre d’une capacité de charge de 3t.

. _______________________________________________________________]
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1.2 Définition de la société :

Société de Maintenance Industrielle et Fours, filiale du Groupe GICA, Groupe Industriel
des ciments d’Algérie.

La SMIF, spécialisée dans la maintenance et montage intervient au niveau national dans
I’industrie fonctionnant a feu continu et plus particulierement dans I’industrie des ciments et
dérivés.

En 1990 I’entreprise de ciment du Centre Ex ERCC a procédé a la création de deux unités
de maintenance opérationnelles spécialisées dans I’industrie du ciment

= Laréalisation des infrastructures de base.
» Le recrutement d’un personnel complémentaire.
= Laformation et le perfectionnement continu du personnel.

=  L’acquisition de moyens matériels nouveaux.

SMIF « Société de Maintenance Industrielle et Fours » est issue de la filialisation du
groupe ERCC en 1998 avec un capital social de 245 000 000.00 DA

L’entreprise SMIF est constituée de trois unites :
= Unité maintenance industriel Meftah.

= Unité maintenance industriel Sour-EL-ghozléne.
= Unité d’ingénierie et conseil en maintenance.
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1.3 Historique de création :

En 1989 création de I’unité de maintenance des fours UMF comme unité de ’ERCC
(entreprise des ciments et dérivés du centre).

En 1991, création de I’unité de maintenance industrielle UMI Meftah, comme unité de
I’ERCC.

En janvier 1998, création de la société de maintenance industrielle et fours « SMIF »,
filiale de I’ERCC et union des deux unités UMI & UMF sous un protocole d’accord entre ces
deux unités.

En 2010, dissolution de ’ERCC et de ses unités régionales et transfert de leur actif
financier et commercial au groupe appelé « Groupe Industriel des ciments d’Algérie GICA ».

1.4 Les sites d’implantation des unités de 1a SMIF :

e UMI Meftah s’étend sur une superficie de 2.75 hectares a proximité de la cimenterie de
Meftah.
e UMI Sour El Ghozlane s’étend sur une superficie de 2.35 hectares a proximité de la

cimenterie de Sour El Ghozlane.

En 2009 et suite a la création du groupe GICA, la SMIF est devenue officiellement filiale
de groupe GICA.

En 2015 la société a procédé a une opération de recapitalisation dont le capital social est
passé de 245 000 000 .00 a 795 000 000 .00 DA

1.5 Les activités de la société :

1.5.1 Maintenance et montage des équipements mécaniques :

Notre personnel est issu principalement des cimenteries, la mécanique (a la
fois lourde et précision) occupe une place prépondérante dans notre activiteé.

. _______________________________________________________________]
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1.5.2 Maintenance et montage des équipements électriques :

1. Etudes et réalisation de projets.
2. Montage de nouveaux équipements et installations.
3. Travaux de maintenance électrique.

4. Travaux d’éclairage.

1.5.3 Fabrication de piéce de rechange mécanique :

Nos ateliers de Meftah et de Sour El Ghozlane ont des moyens en hommes et en
équipements suffisamment importants pour offrir des présentations de qualité aux meilleurs
prix et délais.

MEMOIRE DE PROJET DE FIN D’ETUDES. 23



Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

1.5.4 Maintenance des réfractaires des fours :

La remise en état totale des réfractaires des fours des cimenteries, mais également des
fours de briqueteries et tous foyers de feux

Maintenance conditionnelle par I’analyse vibratoire, thermographie infrarouge et
analyse des huiles.

Ingénierie et conseil en maintenance.

1.6 Organigramme de la SMIF :

SMIF
Direction
Générale

SMIF SMIF
UMI MEFTAH UMI SEG

Unité opérationnelle Unité opérationnelle
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1.7 Structuration de la société :

La SMIF a une organisation qui s’articule sur les deux niveaux :

1.7.1 Le niveau stratégique et de pilotage :

Dévolu a la direction générale de la société SMIF.

1.7.2 Le niveau opérationnel :

Dévolu aux trois unités de maintenance (UMI Meftah, UMI Sour EI Ghozlane et UIM
Meftah), qui en plus, ont I’obligation de développer et maitriser les techniques d’amélioration
des activités.

1.8 Différente structure de P’UMI :

Pendant la période de training dans UMI de Meftah j’avais la chance de visiter les
services suivants :

a) TCO

b) Bureau d’étude

c) Coordination.

d) Logistique.

e) Service d’approvisionnement et gestion des stock.
f) Service comptabilité et finance.

g) Service de la gestion de ressource humaine et paie.

a. Structure TCO :
Le TCO est composeé par :

= Responsable TCO.

= Secretaire.

= CPPA (Charger planning préparation affaire) fabrication.

= CPPA (charger planning préparation affaire) montage mecanique.
= CPPA (Charger planning préparation affaire) montage électrique.
= CPPA (charger planning préparation affaire) génie civil.

= Facturation.

=  Bureau d’études.

o Le role principal de TCO est : Sélectionner les meilleures occasions existantes
sur le Marché. Cette sélection se fait a partir de I’analyse et I’étude préliminaire de

prestations Demandées par les clients qui passe par les trois étapes suivantes :
I ———
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- Achat du cahier de charge.
- Etude de faisabilité.
- préparation de I’offre.

- Faire I’étude et les plans pour fabriquer.

b. Structure coordination :

La structure de coordination a pour objet réalisé les prestations de montage Mécanique
ou ¢lectrique méme les travaux de fumisterie et génie civil et Constitue d’un coordinateur et
des projet affaire.

Le réle ce structure :

Est lié les attaches de différentes structures :

= Veille au respect des exigences contractuelles des affaire.

= Planifie les affaires suit et veille au bon déroulement des opérations planifiées.
= Suit ’avancement, évalue les cartes.

= Recoit les bilans périodiques et évalue les rendements.

= Recoit les bilans finaux des affaires.

C. Structure logistique :

La structure de logistique a pour objet de gérer les ressources humaines et matérielles Pour
alimenter les chantiers méme les ateliers pour réaliser des présentations.

- Lastructure de logistigue se compose de :
= Responsable Logistique.
= Matériels Mécanigue & Rouleau.
=  Matériels De Manutention.
= Gestion Des contrats.
= Ressource Humaine Mécanique Civil & Electrique.
= Ressource Humaine Génie Civil & Fumisterie.

- Etles activités principales sont :

= Prépare, planifie les moyens de production et ressources en fonction des
Demandes (affaire).

= Veille sur la durabilité de ’outil de production, élabore et constitue, les dossiers
Techniques et historique des équipements.

= Tienta jour les fichiers des compétences.
I ———
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= Veille au respect des objectives et plannings de fabrication.

= Veille au respect des regles de sécurité.

D. Service d’approvisionnement et GDS :

Il charge de I’achat du matériel aprés réception d’un bon d’achat délivré par le service
Concerné qui le vise de la gestion de stock. L’achat se fait par un bon de commande délivré
par service approvisionnement et apres Sélections parmi les fournisseurs.

Le role de la gestion de stock est :
= Réception du matériel.
= Sortie du matériel.
= Faire une estimation quantitative des matériels.

= Faire une vérification périodigue dans le magasin pour acheter les pieces qui
Manque.

E. Service comptabilité et finance c’est le service qui surveille toute
activite

Au niveau de la société soit consommer ou bénéficier d’argent (achat des produits,
payements, investissements, réalisation des prestations...Etc.).

F. Service de la gestion de ressource humaine :

La GRH c’est le service de toute une gestion qui concerne les personnelles et Organisation du
travail de la société des le recrutement jusqu’a la retraite Suivants réglements intérieur qui
relative a I’organisation technique du travail a la discipline, a I’hygiéne, elle se compose de :

= Responsable GRH.
= Section paye.
= Section GRH.

= Section sociale.

. _______________________________________________________________]
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

1.1 Introduction :

Les ponts roulants et les portiques sont des moyens de manutention indispensables dans
bien de secteurs industriels. Les centrales hydrauliques, les constructions navales,
I'armement, les cimenteries, la sidérurgie, les usines d'incinération d'ordures ménageres sont
autant d'exemples qui témoignent de l'utilité de ces moyens de levage et de transbordement
(Fig. 11.1).

Les ponts roulants et les portiques sont des machines permettent ; au moyen des
mouvements élémentaires ; de déplacer ou de transborder une charge en tout point d'un
volume parallélépipédique. lls sont congus pour répondre aux besoins de levage industriel de
type moyen et lourd. Ces appareils permettent la manutention des charges les plus variées
avec 1’aide éventuelle de certains accessoires interchangeables tels que palonniers, bennes,

rotateurs, fourches, suceurs.

A - Pont roulant pour containers B - Pont roulant
Halle de stockage Pour manutention de maténaux

C- Pontroulant avec grappin et palan auxiliaire D - Pont roulant Pour les scories provenant
pour centrale d’incinération d'incinération des déchets

Fig.I1.1 : Quelques applications des ponts roulants

|
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1.2 Historigue de pont roulant :

En 1876, Sampson Moore, en Angleterre, a congu et fourni le tout premier pont roulant
électrique, utilisé pour hisser des canons a I'arsenal royal de Woolwich, a Londres. Depuis
lors, Alliance. Machine, aujourd'hui disparue, détient une citation AISE pour I'une des
premiéres grues du marché américain. Cette grue a été en service jusqu’au vers 1980, et est
maintenant dans un musée a Birmingham, en Alabama. Au fil des années, d'importantes
innovations, comme le frein de charge. Weston (qui est maintenant rare) et le palan a cable
(qui est toujours populaire), sont venues et ont disparu. Le palan d'origine contenait des
composants accouplés dans ce qu'on appelle maintenant le palan de type bati. Ces palans sont
utilisés pour des applications lourdes telles que la manutention de bobines d'acier et pour les
utilisateurs souhaitant une longue durée de vie et une meilleure durabiliteé.

IIs fournissent également un entretien plus facile. Maintenant, de nombreux palans sont
des palans, construits comme une unité dans un seul logement, généralement congu pour une
durée de vie de dix ans, mais le calcul de la vie est basé sur une norme de I'industrie lors du
calcul de la vie réelle. VVoir le site Hoists Manufacturers Institute ™ pour le vrai calcul de la
vie qui est basé sur la charge et les heures utilisees.

Dans le monde moderne d'aujourd'hui pour le marché nord-américain, il existe
quelques instances dirigeantes pour l'industrie.

L'Over Head Alliance est un groupe qui représente I'Association des fabricants de
grues d'Amérique (CMAA), I'Institut des fabricants de grues (HMI) et la monorail
Manufacturers Association (MMA). Ces conseils produits de I'industrie de la manutention
des matériaux d'Amérique ont uni leurs forces pour créer du matériel promotionnel afin de
sensibiliser le public aux avantages du levage aérien. Les membres de ce groupe sont des

représentants marketing des sociétés membres.

|
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11.3 Définition d’un pont roulant :

Les poutres roulantes, ponts roulants, portiques et semi-portiques sont des appareils de
levage destinés a soulever et a déplacer des charges. Ils se déplacent sur des chemins de
roulement paralléles, leur organe de préhension (crochet ou autre accessoire de levage) est
suspendu par I’intermédiaire d’un cable et de poulies a un mécanisme de levage (treuil ou
palan) susceptible de se déplacer perpendiculairement aux chemins de roulement de

I’appareil et composé de d'une structure horizontale en acier (le « pont » ou quadrilatére) se

déplacant sur deux voies de roulement 1]

11.4 Les différents types des ponts roulants :

Il existe 4 grands groupes d'appareils dont la construction peut étre des deux types
suivants :

Un pont (ou arc) (fig.11.2) est dit a une seule poutre, lorsque sa charpente est constituée
de

Mono poutre (le chariot palan est alors Mono poutre), un pont est dit Bipoutre lorsque sa

charpente constituee de deux poutres, si le chariot élévateur est de type Bi rail

Pont roulant a trois poutres utilisées dans la production de tuyauterie, ce pont est muni

d'appareillage d'agrippement spécial.

Pont roulant a quatre poutres utilisées dans la production de tuyauterie, ce pont permet
de lever des traverses de 65 m de long. Pour empécher l'oscillation des traverses, un systeme

de télescope est prévu entre les poutres principales et la traverse [,

I
l

Bl ] y -
g - _

(a)coupure d’un monopoutre (b)coupure d’un bipoutre

Fig.11.2 : pont roulant (a) mono poutre  (b) bipoutre
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11.4.1 Pont roulant posée (fig.11.3 a et b)

L’appareil roule sur deux voies de roulement constituées par un rail qui repose sur une
poutre de roulement reprise sur les poteaux du batiment ou de 1’aire de travail ou de stockage
par I’intermédiaire de corbeaux (pi¢ce en forme de trapéze rectangle métallique ou en béton
qui assure la liaison entre le chemin de roulement et le poteau). Pour une portée donnée
(inférieure a 30 m) et une hauteur sous ferme donnée, c’est le type de pont qui permet

d’obtenir la meilleure hauteur de levage.

11.4.2 Ponts roulants suspendus (fig.11.3 c) :

L’appareil roule sur I’aile inférieure d’un profilé repris directement sur les fermes du
batiment. Ces chemins de roulement peuvent comporter plus de deux voies de roulement.
IIs peuvent en outre étre équipés de plusieurs moyens de levage pour desservir toute la
surface du batiment. Dans le cas de portée trés importante on installera donc plut6t ce type

de matériel.

11.4.3 Portiques (fig.11.3d) :

L’appareil roule sur deux voies de roulement constituées par un rail fixé directement
au sol. lls sont reliés par deux jambes ou palées. Ces portiques sont installés dans le cas ou
le batiment ne pourrait supporter les réactions qu’entrainerait I’installation d’un pont
roulant ou si les transformations nécessaires s’avéraient trés onéreuses, il en serait de
méme s’il n’y avait pas de batiment du to
ut (parc extérieur). Un déport des poutres de roulement permettant d’aller chercher des
charges a I’extérieur des rails de roulement est possible, il se nomme, dans ce cas, portique

a avant-bec.

|
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11.4.4 Semi-portiques (fig.3 e) :

L’appareil roule sur deux voies de roulement. L’une est constituée par un rail au sol,
alors que I’autre s’appuie sur la charpente du batiment et roule sur un chemin de roulement
aérien. Cette formule est utilisée le plus souvent en complément d’un pont roulant

important qui assure la liaison entre les postes équipés chacun d’un semi-portique.

11.4.5 Portiques d’atelier :
Cette derniére famille est constituée d’appareils 1égers pouvant rouler directement
sur le sol sans chemin de roulement, ayant parfois une possibilité de rotation dans I’axe de

translation. Ces portiques sont majoritairement de type mono poutre.

|
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B T

(@) pont roulant type bipoutre pose @& poot type posé

(a)Pont roulant bipoutre posé (b)Pont roulant mono poutre posé
ie
(c)Pont roulant mono poutre suspendu Pont roulant bipoutre suspendu

L

P —ratse ﬁ»

Sommier —— — L
@) portique

) pontr type P -

(W) semmi-portigue L

(d) portique (e) Semi-portique

Fig.11.3 différent types des ponts roulants.

|
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11.4.6 Ponts roulants avec bras manipulateur :

La conception des ponts roulants avec bras manipulés a été rendue possible par des
connaissances scientifiques et techniques en mécanique et en techniques électriques. Ces
machines sont destinées a augmenter les possibilités de I’homme pour leur rapidité de
leurs déplacements et de leurs actions, et pour I'amplification de sa force et de son champ
d'action notamment dans I'accomplissement de taches pénibles, dangereuses et répétitives.
Les fonctions sont diverses a savoir : le déplacement (saisie, transport et dépots)

(Fig. 11. 4), la manipulation au sens large du terme, I’augmentation de la sécurité,
amélioration de la qualité du produit grace a une meilleure répétitivité et d’une flexibilité
du produit. Les ponts roulants avec bras manipulateurs agissent sur 1’environnement. Leur

état est mesuré par des capteurs et modifié par des actionneurs. Leur installation est

demandée dans les diverses industries [* .

Fig.11.4 Pont roulant avec bras manipulateur et prototype.

|
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11.5 Les composants d'un pont roulant :

Un pont roulant se présente comme une machine qui sert a manutentionner, & déplacer,
a déposer, a stocker, a charger ou a décharger des produits ou des équipements lourds a

I’intérieur ou & I’extérieur d’un batiment industriel ).
Son fonctionnement repose sur divers composants comme :

11.5.1 Poutre :

Elle se compose d’une métallique montée sur galets et se déplagant sur un chemin de
roulement placé sur des chaises fixées au mur ou sur des poteaux. Cette construction est
économique, mais elle a un poids mort relativement élevé. On la rencontre surtout pour
des ponts de portée et capacités de levage faibles. Les profilés utilisés sont principalement
en acier du type HEA ou HEB.

Fig.11.5 Poutre

11.5.2 Le sommier :

Placés a chaque extrémité de la ou des poutres du pont roulant, selon que celui-ci soit
mono poutre ou bipoutre.

b i

Fig.11.6 le sommier
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11.5.3 Chemin de roulement :

Poteaux et filet de chemin de roulement en H ou caisson, permettant des portés jusqu'a
40 métres entre poteaux. Le chemin de roulement est constitué par une poutre (profil en H
ou similaire) qui repose sur deux poteaux successifs du batiment et supporte le rail de

roulement.

Fig.11.7 Chemin de roulement

11.5.4 Galets de guidage :

Les galets de guidage équipés assurent des fonctions de transport sur rails dans la
gamme maximale de charges. lls permettent de réaliser des unités de translation complétes
dans des versions entrainées et non-entrainées. Celles-ci sont équipées des motoréducteurs

a arbres paralleles ou a couple conique.

Fig.11.8 Galet de guidage
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11.5.5 Rails de guidage :

Les rails de guidage combinés existent en version pleine et allégéee, avec des profilés
porteurs trés résistants a la flexion, sous forme de demi-rail, d’élément courbe ou encore
en version basse. Des rails munis de rainures pour crémailléres ou courroies crantées sont
également disponibles.

Fig.11.9 Rails de guidage

11.5.6 Chariots :

C’est I’ensemble auquel est suspendu le dispositif de préhension, il contient les
éléments suivants : Galet de roulement ; Tambour ; Moteur de levage ; Moteur de
direction ; Moufle.

Les chariots sont disponibles sous la forme de :

1) Chariots allégés, a la fois Iégers et économiques.

2) Chariots ouverts, particulierement solides, favorisant un guidage performant et de
conception simple.

3) Chariots compacts fermés, si les guidages doivent étre utilisés dans un
environnement pollué.

4) Chariots palier libre, pour des applications comprenant des paliers fixes et des
paliers libres avec deux systéemes de guidage sur rails paralléles.

5) Chariots a boggies.

|
MEMOIRE DE PROJET DE FIN D’ETUDES. 38



‘ Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

Fig.11.10 Chariot

Il assure la monte et la descente de la charge, ce mécanisme peut comporter les
éléments suivants :

Réducteur

Frein

%t_

Ly

\

Accouplement

Moteur électrique

4

Tambour

Fig.11.11 Principaux éléments du mécanisme de levage

11.5.6.1 Moteur de levage principal :

En général, les moteurs électriques des appareils de levage sont alimentés soit par un
courant triphasé qui produit un couple important lors du démarrage, ou bien par un courant
continu qui permet d’obtenir un bon rendement et une meilleure souplesse. Le choix du
moteur se fait a base de la puissance nécessaire a la montée de la charge appelée aussi

puissance résistante (Pn) [,

MEMOIRE DE PROJET DE FIN D’ETUDES. 39



Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

Fig.11.12 Photographie d’un moteur de levage
11.5.6.2 Tambour :

Roue dentée ou noix d’entrainement de levage principal. Le tambour, piéce
essentielle du mécanisme de levage, sur laquelle s’enroule le cable il a une surface utile
tubulaire, en effet, il obtenu a partir d’un “’tube mécanique’’ ; ainsi les économies sur le
poids sont appréciables constitué en acier, suffisamment dur pour éviter les indentations
crées par le cable ne viennent détériorer le cable qui le remplace. Les tambours doivent étre
dimensionnés dans toute la mesure du possible afin que la capacité d’enroulement soit tenue

en une seule couche. L’angle déflection du cable sur le tambour ne devra pas dépasser

6,33% soit approximativement degré 40° [°]

Fig.11.13 Photographie d’un Tambour d’un pont roulant.

11.5.6.3 Freins :
Les freins les plus utilisés pour les appareils de levage de moyenne puissance sont
les freins a sabots, commandés par électro-aimants. Pour un service intensif, la tendance
actuelle est de remplacer les freins a sabots par les freins a disque, qui permettent d’obtenir

dans un espace plus réduit des couples de freinage plus importants 5],

|
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Les freins ont deux roles :
[ Absorber I’inertie cinétique des masses en mouvement pour ralentir rapidement la charge
avant I’arrét.

[J Maintenir la charge en toute sécurité

Fig. 11.14 Photographie d’un frein a disque.

11.5.6.4 Réducteur de vitesse : (levage)

Les engrenages de réducteurs sont montés sous carter étanche a bain d’huile. Toutefois,
pour les grandes puissances ou les trés grands rapports de réduction (>100), on utilise une
couronne dentée a I’air libre fixée sur le tambour, et attaquée par un pignon monté sur I’arbre
de sortie du réducteur.

Les réducteurs a engrenage (denture inclinée) sont les plus employés.
IIs sont silencieux et ont un treés bon rendement (0,98 a 0,99 par train d’engrenage).

L’emploi d’un premier train conique épicycloidal permet d’avoir I’arbre moteur a 90°
de I’arbre mené.

Fig.11.15 réducteurs
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11.5.6.5 Moufle :

Il se compose d’un cable de levage, poulies et croché

cable de levage

polies

croché

—

Fig. 11.16. Photographie de I’ensemble moufle.
11.5.6.6 Céble :

Des fils d’acier enroulés en hélice autour d’un fil central constituent un toron, ces torons
sont eux-mémes enroulés en hélice autour d’une dme centrale ; un céble a fils fins est plus
souple qu’un cable a gros fils, il pourra s’enrouler sans dommage sur une poulie ou un
tambour de plus faible diamétre. On notera que I’ame centrale en textile augmente la
souplesse des cables. Les cables sont avantagés d’étre huit fois plus légers qu’une chaine
ayant a supporter la méme charge. La durée de vie d’un cable de levage dépend de facteurs
inhérents, d’une part a la construction interne du cable (dme, souplesse du fil, composition) et
d’autre part aux conditions d’enroulement.

Ainsi, la durée de vie du cable est d’autant plus longue que les diameétres d’enroulement
sont grain Ainsi, la durée de vie du cable est d’autant plus longue que les diametres

d’enroulement sont grands et 1’effort détection est faible et 1’effort détection est faible 5],

fil metallique
central

. fil métallique
constitutif

ame {acier
ou textile

Fig. 11.17 Céble métallique

|
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11.5.6.7 Moteur de direction :

Les moteurs les plus utilisés dans les ponts roulants industriels sont des moteurs

asynchrones triphasés.

Fig.11.18Type de moteur utilisé dans les ponts roulants.

I1.6 Installation d’un pont roulant :

Un pont roulant se monte en général élément par élément. Quel que soit cependant le
modele choisi, le pont, dit poutre, se constitue toujours en premier. Dans le cas d’un mode¢le
simple poutre, par exemple, le pont est formé par un longeron métallique de dimensions
dépendant de la capacité de levage de la structure. Le sommier, avec ses galets et son groupe
d’entrainement, viendra par la suite se fixer aux deux extrémités du pont. Le chariot, le
mécanisme de levage et le mouflage s’assemblent plus tard pour former le bras de levage de
votre pont roulant.

Afin de garantir une alimentation électrique permanente du mécanisme de levage,
plusieurs profils supports et butées se fixent le long du pont pour former la guirlande de la
ligne d’alimentation. Ce qui permet par la méme occasion de fixer le coffret électrique de la
machine. Une fois cette étape terminée, vous pouvez maintenant commencer les travaux en
hauteur.
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En hauteur, le chemin de roulement doit étre bien attaché a la structure porteuse puisqu’il
constitue 1’élément qui va supporter le poids total de votre pont et de la charge
manutentionnée au moment de la mise en ceuvre. Selon le fabricant, le rail peut donc étre
soudé, boulonné ou fixe a la structure par un dispositif de serrage. Enfin, une grue facilitera la
fixation de votre pont sur ses rails de roulement.

A noter toutefois que I’installation d’un pont roulant est fortement réglementée,
notamment par la norme NF EN 15011. Cette norme, applicable aussi bien aux ponts roulants
qu’aux portiques, exige :

e Une étude prealable des besoins et de I’environnement de chantier avant toute mise en
place d’un pont roulant

e Un examen d’adéquation entre 1’appareil et vos activités

o Des vérifications minutieuses et périodiques de I’appareil, notamment en matiere de
sécurité.

Fig.11.19 installations pont roulant

I1.7 Fonctionnement d’un pont roulant :

Les ponts roulants sont généralement installés dans des halls industriels ou leur
prolongement a I’air libre. Ils permettent la manutention de la charge dans tout I’espace de
ces halls.

Le pont roulant fonctionne comme une grue : le levage se fait a I’aide d’un mécanisme
mobile, dont la portée maximale peut atteindre plusieurs dizaines de metres. Contrairement a
une grue, en revanche, il n’y a aucun risque de basculement de la structure puisque le pont est
établi sur deux rails qui guident la traverse durant le déplacement de la charge. Ces rails
peuvent par ailleurs étre posés sur des colonnes magonnées du batiment ou suspendus sous la
charpente de celui-ci. Ce qui permet notamment d’adapter 1’appareil en fonction de la
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disposition du batiment, bien que la capacité de levage du mécanisme varie d’un modéle a un
autre.

Si les rails servent donc de guide pour le pont, ce dernier, lui, supporte le chariot
suspendu qu’on a équipé d’un mécanisme de levage, 1’¢élément qui permet de lever ou de
déposer la charge. De nombreux ponts roulants utilisent ainsi des treuils comme appareil de
levage alors que d’autres exploitent un palan a cable. Chacun des deux systémes offre
cependant des avantages qui leur sont propres.

Pour faciliter la mise en ceuvre de I’appareil, la boite de commande du systéme permet a
I’opérateur d’actionner les composants ¢électriques de la machine. Il s’agit notamment :

e Du variateur de fréquence pour les groupes d’entrainements
o De I’affichage de charge

o Des boites a boutons-poussoirs

e Du moto électrique

Sur certains modeles, la translation direction pont roulant sur les rails de roulement se fait
manuellement. On les appelle également pont roulant manuel, par opposition au pont roulant
motorisé.

Les ponts roulants sont utilisés pour la manutention dans les parcs a matieres premiéres,
a produit finis (parcs a fers) dans les gros halls de stockage (déchargements de péniches ou de
wagons, rechargements de camion). Ils peuvent étre équipés pour les manutentions
particuliéres, de pinces, de godets, de grappins, d’¢lectro-aimants. Ils fonctionnent a 1’énergie
électrique.

|
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1.8 Principe de mouvement :

Tel que le montre le croquis de la fig.I1.20, Les différents mouvements d’un pont roulant

; levage, direction, translation, orientation ; sont assures par les mécanismes décrits ci-apres
(71 .

= deplacement du pont | = deplacement du chariot = deplacement du
(droite - gauche) (avant - arriere) mecanisme d'accrochage
des charges

(en haut - en bas)

Fig.11.20 : Principaux mouvements d’un pont roulant.

e Levage : Le mécanisme de levage assure la montée et la descente de la charge ; il est
essentiellement constitué d’un moteur, d’un frein, éventuellement d’un frein de sécurité,
d’un réducteur, d’un tambour pour 1’enroulement du cable de levage ou, lorsqu’il s’agit
d’un palan a chaine, d’une noix ou pignon a chaine pour I’entrainement de celle-ci. Il est
désigné par I’un des deux termes suivants :

- « palan », lorsque ses éléments constitutifs forment un ensemble compact. Il est utilisé
notamment sur les poutres roulantes, les ponts et les portiques.

- « treuil de levage », lorsque ses éléments constitutifs sont distincts. Il est utilisé
principalement sur les appareils bipoutres.

e Direction : Le mécanisme de direction assure le déplacement du/des chariots porte
palan, ou du/des chariots porte-treuil perpendiculairement au sens de déplacement du
pont.

e Translation : Le mécanisme de translation assure le mouvement du pont roulant sur
les chemins de roulement. Ce mouvement est assuré :

-Soit par un moteur commandant un arbre de transmission relié aux galets de roulement.

|
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-Soit par deux ou quatre moteurs synchronisés entrainant chacun un galet de roulement.

Ces trois mouvements selon trois axes orthogonaux permettent au crochet ou a 1’organe
de préhension de desservir n’importe quel point du volume défini par le débattement
maximal des différents mouvements. Pour obtenir certaines trajectoires de la charge, on
est parfois conduit a ajouter un degré de liberté supplémentaire : I’orientation.

11.9 Domaines d'application :

Les appareils doivent étre installés dans un local couvert.

Protégez les appareils installés en extérieur contre les intempéries (pluie, neige, gréle, soleil,
poussiere, etc.). Nous vous recommandons d'installer un capot de protection. Dans un
environnement humide avec de fortes variations de température, la formation de condensation
peut nuire au bon fonctionnement du moteur et du frein. Température ambiante : de -20°C a

+40°C. Humidité de I'air : jusqu'a 100 % ou moins, mais jamais directement sous I'eau |

8].

11.10 Mesures de sécurité de base :

VVVVYYVYY

\ 2%

Lire les consignes de montage, d'utilisation et d'entretien.

Tenir compte des avertissements sur les appareils et dans la notice.

Respecter les distances de sécurité.

Assurer une bonne visibilité des travaux lors de l'utilisation de l'appareil.

Les appareils doivent étre utilisés uniqguement de facon appropriée.

Les appareils ne servent qu'a la manutention de charges et en aucun cas au transport
de personnes.

Ne jamais charger I'appareil au-dela de la limite autorisée.

Aprés une période prolongée de non-utilisation de I'appareil, vérifier visuellement
les composants principaux tels que chaine, crochet de charge, etc.

En cas de dysfonctionnement, interrompre immédiatement les travaux et éliminer le
probléme.

Prévenir les personnes a proximité lors de l'utilisation de I'appareil.

Le corps de I'appareil doit pouvoir pendre librement lorsqu'il est en charge.

|
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11.11 Les avantages :

4) Avantages de la conception posée mono poutre :

» Encombrements réduits.

> Rapidité et optimisation de la fabrication.

» Permet d’adapter plus facilement une plate-forme de maintenance.

» La construction caisson (profilé HE) permet de réduire le poids du pont et ainsi de

réduire les sollicitations structure porteuse.
5) Avantages de la conception suspendue mono poutre :

» S’adapte dans les batiments dont les chemins de roulement peuvent étre suspendus sous
charpente.

> Permet une meilleure utilisation de la surface au sol.

» La version profilée offre la possibilité de transfert de charge entre ponts roulants ou
vers une voie monorail.

> La version caisson permet de proposer des capacités et des portées plus importantes que
les constructions traditionnelles. De plus ce type de construction permet de réduire le

poids du pont et ainsi de réduire les sollicitations sur la structure porteuse.

6) Avantages de la conception bipoutre :

» Meilleure hauteur de levée et meilleure stabilité.

» Autorise une portée et une charge plus importante.

» Possibilité d’utiliser des palans combinés pour un levage auxiliaire sur un méme
chariot.

» Possibilité d’utiliser des sommiers boggies (8 galets de roulements) pour une
meilleure répartition des charges sur les rails de roulement (optimisation de la
structure) et réduire le gabarit et le poids du pont roulant.

» Permet d’adapter plus facilement une passerelle de maintenance.

|
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11.12 Conclusion :

Notre objectif dans ce chapitre était d’introduire la structure des ponts roulants et de
montrer les avantages de chaque une, présente les historiques puis les différents types et
les classifier selon les besoins ainsi les composants d’un pont roulant.

|
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Chapitre. I

Calcul et dimensionnement des ¢léments d’un pont roulant.
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I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous aborderons le calcul des mécanismes de levage et de direction.
Ce calcul permet de dimensionner ces éléments importants des ponts roulants.

CAHIER DES CHARGES

Dans le but de mettre en application les connaissances théoriques recues lors des différents
cours de technologie de construction et plus particulierement celui portant sur les appareils de
levage et de manutention, il nous est demandé de concevoir un pont roulant électrique d’une
capacité de charge de 2.5 tonnes pour le magasin de t6lerie de I'atelier GICA qui comporte un
poste de sciage. De ce projet, il représente un pont capable de soulever et de transporter les
produits dans l'usine pour faciliter le processus de transport sur les dimensions limitées et les
mettre dans les endroits requis. Le pont roulant en projet va donc permettre de soulager un
tem soit peu la force humaine puisque ce dernier sera entierement électrique du levage de la
charge jusqu’au mécanisme de translation du pont et de direction du chariot.

Dimensions de P’atelier :

Longueur : 30260 mm

Largeur : 20130 mm | - | . p—

Hauteur la plus basse : Y ; -n}

6000mm D : _ | N
r d “P-r

Fig.111.1 dimensions de 1’atelier
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Matiere choisie :

S 235 JR:
S: acier de construction

235 : résistance élastique de ’acier en méga Pascal MPa

JR : énergie de rupture

symboles . symboles additionnels
symbole Hésignation symbole désignation énergie de rupture température
G brécéde la nuance de R laciers pour ou sous forme de rail (Jf) d’essai
acier 8°il y’agit d’une 27 40 50 (°c)
iece moulée IR KR LR 20
S ciers de construction H laciers @ haute résistance pour JO KO LO 0
emboutissage 2 K2 L2 _20
P iciers pour appareil a D produits plats pour formage a 3 K3 13 30
pression froid ( sauf cités en H ) J4 K4 14 40
L iciers pour rubes de T laciers pour emballage ( fer noir, 75 K3 5 50
conduite er blanc ou chromé ) 76 K6 16 60
E iiciers de construction M laciers magnétiques
mécanique
B yiciers a béton
Y hiciers pour béton
précontraint
Désignation Désignation Désignation
symbolique numérique antérieure
S 185 10035 A33
S 235 10037 E24
S275 10044 E28
S 355 10045 E36
E 295 10050 AS50
E 335 10060 A60
E 360 10070 A70
Module d’élasticité 2.1X107 N/cm?
Limite d’élasticité 235 N/mm?
Limite de traction 360 N/mm?
Coeff.de dilatation thermique 1.1X10°
Coefficient de sécurité 02

Tableaux I11.1 les caractéristiques de matiere.
-
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Spécifications techniques :

Capacité : 2,5t

Portée : 20 m

Valeur maximale de la charge & manutentionner Po : 2500kg
Vitesse de levage : GV =5 m/min

Vitesse de translation du pont : Vp =25 m/min

Vitesse de translation du chariot sur le pont : V¢ = 25 m/min
Course du pont : 25 m

Type de pont : mono poutre posee.

Alimentation : 380 v / 50Hz

Autres données relatives au pont en projet (voir les annexe-01) :

Classification : Groupe 3 B1.

Classe d’utilisation B : utilisation réguliére en service intermittent.
Régime de fonctionnement M.

Fléche admissible : 1/750
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ETUDE DE PONT ROULANT :

Nous allons dans ce chapitre procéder au dimensionnement des différentes structures
de pont roulant. Il s’agit entre autres de la poutre principale, des sommiers, et poteaux sous
poutres de roulement.

111.2 Dimensionnement de la poutre principale :

La poutre principale du pont travaille a la flexion sous I’effet des efforts verticaux
dus notamment a la charge, au poids propre de la poutre, au poids du chariot et sous ’effet
des efforts horizontaux dus aux forces d’inertie au démarrage et au freinage, les efforts dus
au vent n’étant pas pris en considération du fait que I’appareil sera installé dans I’atelier a
I’abris du vent.

Cependant dans le cas de notre projet il s’agira d’un pont mono poutre ¢’est-a-dire
avec une seule poutre principale.
Hauteur : 616 mm
Largeur : 420 mm
Moments d’inertie :90907,136 cm* (par rapport a I’axe horizontal) et 2655259,52 cm*(par
rapport a I’axe vertical).
Modules d’inertie : 11560 cm? (par rapport & 1’axe horizontal) et 20400cm?® (par rapport a
I’axe vertical).
Section : 204000 mm?
Longueur : 20000 mm
Poids propre de la poutre principal Pp : 2820 kg

Fig.111.2 la poutre principale.
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111.2.1 Vérification de la poutre principale a la résistance aux efforts verticaux :

Comme indiqué précédemment, la poutre principale travaille a la flexion sous 1’effet
des efforts verticaux qui feront 1’objet de ce paragraphe. Les efforts verticaux sont constitués
des efforts dus a la charge roulante (chariot + charge) et des efforts dus au poids propre de la
poutre. La capacité de charge du pont roulant qui est en projet étant de plus de 2,5 tonnes, la
masse du chariot (~320Kg).

111.2.1.1 Détermination du moment fléchissant :

111.2.1.1.1 Moment fléchissant d( a la charge roulante :

Nous supposons que les deux galets du chariot sont aussi chargés et que le chariot se

Déplace de gauche vers la droite. Nous allons procéder a la détermination du moment

Fléchissant au droit du galet G1.

| (portée)

k
¥

h J
4

v2P v2P

Fig.111.3 Forces exercé par le chariot sur la poutre principale.

Réaction en A, a ’appui :

charge + chariot
2P = >
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_ charge + chariot
a 4

Avec :
Poids de chariot= 320 kg

La maximale a soulever étant de 2500 Kgon a:

AN :
24525 + 3139.2
P= = 6916,05N
4
P =6,91605 KN
Ona:

YMB =0 => RAl — 2P(1 — x)— 2Pl —x —a)= 0

Ce qui implique que :
2P

RA=—1(21—2x—a)
Le moment fléchissant est donc :

2P
MfGl = RAx = T (2lx — 2x? — ax)

Ce moment est maximal lorsque :

dMfG1
dx

Ceci implique que :

(2P/D) (2Ix — 2x? — ax))/dx =0

2P
T @-4x-2a)=0

INES
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Avec a=919 mm :

AN :
_ 20000 919

X =————

2 4
X =9770,25mm

En ce point (x = 9770,25 mm), le moment maximal vaut :

2P
MfG1 = T (2lx — 2x% — ax)

2 X 6916,05

MfG1 = 0000 (2 X 20000 x 9770,25 — 2 x 9770,25% — 919 X 9770,25)

MfGlmax = 132038163 Nmm
MfGlmax = 132038,163 KNmm

A N de La Réactionen A :

2P
RA = = (21 - 2x — a)

_ 2X6916,05

X —2 X —
20000 (2 x 20000 — 2 %x9770,25 —919)

RA = 13514,31N
RA = 13,51431 KN

111.2.1.1.2 Moment fléchissant d( au poids propre de la poutre :

La poutre principale a une masse au métre de 2820 Kg. Sa longueur totale étant de 20 m,
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P’/2 P’/2

Iy ‘ s

112 112

F 3
A 4
F
A J

Fig.111.4 Répartition des charges dues au poids sur la poutre principale.

La poutre est uniformément chargée. Le moment fléchissant est donc maximal au milieu
de la poutre ou elle prend la valeur :

Pp x1

MfPpmax =

Avec :

Pp = 27664,2N
1 =20000mm
AN:

27664,2 x 20000
8

MfPpmax =

MfPpmax = 69160500 N mm

MfPpmax = 69160,5 KN mm
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111.2.1.2 Détermination de la contrainte maximale dans la poutre principale :

111.2.1.2.1 Contrainte due a la charge roulante :

Elle est donnée par :

MfG1lmax

olmax =
I/y

Le module de section de la poutrelle choisie comme poutre principale est (111

I 90907,136
y 308

AN :

I

—=2951,53 cm?

y
AN :

) _13203816,3
OMmAX = T5951.53

clmax = 4473,55N/cm?
clmax = 44,74N/mm?>

111.2.1.2.2 Contrainte due au poids propre de la poutre :

La contrainte due au poids propre de la poutre principale est donnée par :

MfPpmax
o2max = ———
I/y
AN :
S _ 6916050
0sMaX="951,53

o62max = 2343,21N/cm?
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62max = 23,43N/mm?

La contrainte maximale totale dans la poutre principale est :
otmax = olmax + o2max
AN :
otmax = 44,74 + 23,43

otmax = 68,17N/mm?

La contrainte de sécurité pour des ponts devant assurer un service normal comme c’est
le cas du pont de ce projet est évaluée a 117,5 N/mm?. Donc la contrainte totale maximale
s’exer¢ant sur la poutre est admissible. Avant toute conclusion sur la convenance ou non de la
poutrelle comme poutre principale, nous allons procéder a la vérification de la fleche.

111.2.2 Vérification de la fleche de la poutre principale [ :

On admettra au cours de cette vérification que la charge roulante est au milieu de la poutre ce
qui correspond au cas le plus défavorable. La fleche due a la charge roulante est (voir annexe
-02) :

QI3 3x  4x3

= am G-
Avec :

Q =2P =6916,05 x 2 = 13832,1N

1 =2000 cm

E = 2,1 X 10’N/cm?(acier 235)

[ =2655259,52

X=9540,5mm

AN :

4 - 13832,1 x (2000)3 (3 X 954,05 4 x 954,053>

X
24 x 2,1 %107 x 2655259,52 2000 20003

f1 =0,1cm
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La fleche due au poids propre de la poutre est :

5 Ppl3

2= 382 %

AN :

5 2820 x 9,81(2000)3

f2 = 384 21x 107 x 265525952

f2 = 0,05cm
La fleche totale de la poutre est :
f=f1+ 2
AN :
f =0,1+0,05
f=0,15cm
f=1,5mm

La fleche maximale 1/750 ¢’est-a-dire 26.66 mm la fleche de la poutre principale est donc
admissible.

f=1,5<f. = 26,66

En conclusion, au vu de tous ces résultats obtenus apres calcul de la contrainte maximale et
de la fleche auxquelles est soumise la poutre, nous disons que la poutrelle choisie comme
poutre principale résiste bel et bien aux efforts verticaux. Autrement dit cette poutrelle
convient dans le rble de la poutre principale.
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111.2.3 Résistance aux efforts horizontaux :

Les efforts horizontaux concernent plus généralement les efforts dus au vent et ceux
d’inertie au démarrage et au freinage. Les efforts dus au vent ne seront pas pris en compte car
le pont est installé en atelier et donc est a I’abri des effets du vent. La capacité de charge du
pont étant relativement moins importante, les efforts horizontaux développés au démarrage et
au freinage sont également moins importants. De ce fait ces efforts horizontaux seront
considérés comme négligeables devant ceux verticaux.

111.3 Détermination des sommiers :

111.3.1 Moment fléchissant dans les sommiers :

Afin de déterminer la contrainte naissant dans les poutres du sommier, nous allons
nous mettre dans le cas le plus défavorable c’est — a — dire lorsque le chariot est dans sa
position extréme représentée sur la figure suivante :

| (portée)

J’/—‘\n
/

3]
3]

Fig.111.5 Position extréme du chariot sur la poutre principale.

111.3.1.1Matériaux des colonnes de guidages (les rails) :

Ils sont en acier inoxydable au Nikel-Chrome X48CrNil3. Le chromage assure une
grande protection contre I’attaque chimique (corrosion) et I’usure. 3.
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111.3.1.2Matériaux des galets :

Le galet de la marque est fabriqué a partir de La fonte sphéroidale haute qualité EN-
GJS-700(Désignation EN), GGG 70(Désignation DIN) avec les caractéristiques mécaniques
et technologiques suivants :

numéro des mal éraux EN-J51030 EN-151050 EN-J51040 EM-J51070
dénomination EN-GJ5-400-15 EMN-GJ5-500-7 EN-GJ5-400-3 EN-GJ5-700-2
ancienne norme DIN 1493 GGG 40 GGG 50 GGG 60 GGG 70
résstance dlo tfraction R M/ bl il L Lt LAl
limite o élosticité 0.2% Rp .,  N/mm? 250 320 370 420
allongemeant A T 15 i 3 2
dureté Brinell HB 30 - 135170 153-170 200-250 220:280
madule d' élasticit & E kNJrnm? 165+ 175

usinakbilite trés bonne bonne bonne Moyenne
résistance &l usure faibla banna bonne Trés bonne
soudalbilit é soudabilt & réduite, électrodes spéciales conseill des

Tableau I11.2 Les caractéristiques du matériau des galets.

111.3.1.3V¢érification des galets du chariot :
Conditions de calcul :

- 4 galets, 1 galet entrainé.

- Centre de gravité du chariot au milieu du chariot

- Poids du chariot : 320kg

2500+320
- 4 galets donc pour un galet Pmax = —
Pmax= 705kg

D’ou d’apres le tableau de sélection du diamétre du galet on a D=125mm
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Type d'ensemble Charge statique max.

galet permissible au galet kg
195 | 5000 |

160 7000
200 10000
250 16000
315 22000
400 30000

Tableau I11.3 Choix du diamétre du galet.

Calcul de vérification :

Les vérifications suivantes sont incontournables pour le dimensionnement des galets des

ponts roulants :
- Vérifier que le galet va résister au chargement maximal auquel il sera objet.

- vérifier que le galet va permettre a I'appareil d'effectuer son service normal sans usure

anormale. Ces deux Vérifications sont assurées par les deux équations suivantes :

Pmax
D = 1,9%Pl (1)

Pmean < c1x c2x Pl (2)
bxD

D : Le diamétre du galet de roulement (mm)

b : Largeurs utile du rail (mm)b=1-2r

r : Rayon d’arrondi extérieur du champignon du rail, en mm

| : Largeur du champignon du rail, en mm

e Pl : Pression limite fonction du matériau du galet et du rail, en MPa

e (1 : Coefficient fonction de la vitesse de translation et le diamétre du galet
e (2 : Coefficient fonction du groupe du mécanisme de translation du pont

e Pmax: Charge maxi au galet : 705kg = 6916,05N
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Pstatmint2Pstatmax
3

Pmean:

e Psamin = Charge statique minimale au galet

e Psatmax = Charge statique maximale au galet

On prend Pstatmin=Pstatmax=Pmax

Le galet qui existe actuellement est fabriqué a partir de de La fonte sphéroidale haute
qualité ENGJS-700(Désignation EN), GGG 70(Désignation DIN) de limite de résistance en
traction 700Mpa.

_—n—

Résistance a la traction Résistance
du métal du galet P, minimale de |'acier

de roulement (MPa) du rail
(MPa) (MPa)

f, > 500 5,00 350

f, > 600 5,60 350

f,> 700 6,50 510

f, > 800 7,20 510

f, > 900 7,80 600

f, > 1000 8,60 700

Tableau 111.4 Détermination de la pression limite sur le rail.
Le tableau suivant nous donne la valeur de la résistance a la traction du rail
fu> 700 MPa:

e Résistance minimale de ’acier du rail = 510 MPa.

e Pression limite PL=6,5 MPa.
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111.3.1.4Choix du rail de roulement et détermination de la largeur utile b :

Le rail utilisé est de type KSN 40.30 (rail de section rectangulaire de longueur 40mm et
de largeur 30 mm). Je vais essayer de vérifier ce type des raille dans la partie de
dimensionnement de la poutre du chemin de roulement avec le profile.

CARACTERISTIQUES DES VOIES DE ROULEMENT ET LARGEUR DE CONTACT UTILE MAXIMUM:

4 - o - |
Rail da roulement en laminé cadre UNI 6013 - DIN 1013 Rail de roulement type Burbak - DIN 536 Rail de roulement type Vignole - UNI 3141
Rall de roulement en laminé plat UNI G014 - DIN 1017

TYPOLOGIE DU RAIL DE ROULEMENT DE ROULEMENT ET BANDE UTILE DE CONTACT MAXIMUM - b {men)

LAMINE CADRE UMI 6013 - DIN 1013
LAMINE PLAT UNI 6094 - DIN 1017

standard 50 40 35 30 40 38

125 a;f:: M G0 S0 45 30 50 a8 A4S 45 3T 21-21 S0 34
spocal 70 60 55 30 60 58 ASS 55 45 6 60 4

standard 55 45 40 30 40 38 A4S 4% 37
ol 893 M 65 % 50 % 50 a8 ASS 55 45 21.27 S0 34
A8 kN % 65 46
\pﬁ( jal 80 10 (7.1 30 n [3:] ABS (5 53 50 67 49
gandad 6O 50 45 30 50 a8 A4S 45 37 21-27 S0 34
700 }}3:3 Max, 70 60 5% 30 60 58 ASS 58 a5 :: ::; ﬂ
il 90 80 75 30 80 78 ATS 75 59 60 120 55
0 56 40

Tableau I11.5 Chois du rail.
Pour le rail KSN 40.30 ; b=I-2r =38mm

a) Détermination des coefficients Cl et C2 :

- Détermination du coefficient C1 :

Selon le cahier de charge, Le pont fonctionne avec une vitesse de direction de 20m/min.
Le tableau ci-dessous donne le coefficient C1 en fonction du diamétre de galet et de la
vitesse.
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Galet Valeurs de ¢, en fonction de la vitesse de déplacement [m/min)

Diamétre [mm) 10 12.5 16 20 25 32 40 50 63 80 100
125 1,03 1,00 0,97 93 0,90 0.86 0,82 0,77 0,72 0,65 0,60
160 1,06 1,04 1,00 0,97 0,94 0,90 0,86 0,82 0,78 0,72 0,66
200 1.09 1.06 1.03 1,00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.82 0.77 0.72
250 1.11 1.09 1.06 1.03 1,00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.82 0.78
315 1,13 1,11 1,09 1,06 1,04 1,00 0,97 0,94 0,90 0,86 0,82
400 1,14 1,13 1,11 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,86

Tableau 111.6 Détermination du coefficient C1

Le pont roulant fonctionnera avec une vitesse lineaire de 20m/min, pour un diametre du
galet de 125 mm, donc d’apres le tableau, C1=0,93

- Détermination du coefficient C2 :

Le coefficient c2 dépend de la classification de groupe du mécanisme et est donné dans
le tableau ci-dessous.

Classification en C
groupe de mécanisme 2
M, et M, 1,26
M, et M, 1,12
N, 1,00
A 0,90
M, et Mg 0.80

Tableau I11.7 Choix du coefficient C2

Le tableau donne une valeur de C2 correspond & C2=1 car le mécanisme de type M5
suivant la norme ISO.

b) Vérification des deux conditions :

- Premiére condition La premiére condition exige la vérification de la condition
suivante :

P max

bxD

< 1,9xPl
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Pmax=6916,05N ; Pl1=6,5Mpa ; b=38 mm

Tout calcul fait, on trouve que le diamétre minimal du galet doit vérifier la condition
Dmin=>14,74 mm Ce qui est bien le cas pour notre galet avec un diamétre de 125mm.

- Deuxieme condition :

Pmean

< (C; XC,; X Pl

bxD

Pmean=Pmax=6916,05N

L’application numérique donne une valeur de diamétre correspond a Dmin=30,11mm donc la
condition est verifiée.

111.3.1.5Détermination de la rainure de galet 125 qui correspondant au type du rail
KSN 40.30 :

Largeurs des rainures de galet

F‘ Type b1 k
50 40
, 195
i I 60 50
59 40
| 160 49 50
— ' = 79 60
i T | 54 40-45
T w1 200 64 50.55
{ J1{D 74 60-65
_JL—:E: 54 40-45
| 64 50-55
950
y 74 60-65
k] 84 70-75
b1 64 50.55
74 60-65
315
84 70.75
04 80-85
75 60-65
85 70.75
400
05 80.85
115 100

Tableau 111.8 Rainure du galet

D’aprés le tableau normalisé des rainures des galets, pour un rail de 40 mm de largeur, la
rainure la plus adapté est celle de 50mm [,
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111.3.1.6 Détermination de la réaction sur les poutres des sommiers :

La charge que supporte la poutre est maximale lorsque le chariot se trouve dans sa
position extréme, droite ou gauche. C’est la réaction RA.

Ona:
_ Chariot + Charge
B 4
AN :
p_ (2500 + 320) x 9,81
B 4
P =6916.05N

Réaction en A :
YMB = 0 => RAl — 2P(1 = x) — 2P(l = x — a) = 0

Ce qui implique que :

2P
RA = = (2 - 2x ~ a)

Avec :
X = 1500 mm la distance entre le sommier et chariot.
AN :

_ 2X6916.05

S0000 (2 X 20000 — 2 x 1500 — 919)

RA = 24953,8N

RA = 24,9538KN
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111.3.1.7 Ecartement e des galets :

D’apres le dessin technique diamétre de galet égale 125 donc écartement e=2400 mm
de galet de sommier (voir annexe-03) :

Plaque de liaison 2
sommier/poutre de pont ‘Q
. /\\- ,
\ [}

Bati du sommier en
caisson tubulaire

Fig.I11.6 présentations sommier

Moment fléchissant :
Mfmax = RA —

2400
Mfmax = 24953,8 X —

Mfmax = 29944560 N mm
Mfmax = 29944,560 kN mm

111.3.2 Contraintes dans les poutres du sommier :

Dans le cadre de ce projet, le sommier de caractéristiques :

e Hauteur de I’ame : 160 mm

e Largeur de la semelle : 208 mm

e Epaisseur de I’ame : § mm

e Epaisseur de la semelle : 8 mm

e Poids: 180 Kg (ms = 180 x 2 = 360)/3530.39 N
e Surface : 208 x 160 = 33280 mm?

Le module d’inertie pour un profilé carré est donné par :
-
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I (bh3) — (b'h'3)
v o 6h

b : largeur de la semelle, h : hauteur de I’ame, b’ :
l—b |

| b. -

I (208 x 160%) — [((208 — 8) x (160 — 2 x 8)*)]
v 6(160)

I
v 265386,667mm?3

Les deux sommiers étant identiques, le module d’inertie de I’ensemble est :

I
. 265386.667 x 2

I
v 530773,334mm?

Soit :
I
- =530,773 cm?
\%

La contrainte dans les poutres des sommiers est donc en définitive :

Mfmax
o =——
Iy

29944560

© = 530773334
]
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6 = 56,42 N/mm?
La contrainte admissible égale :

Ge
Oadm — ?
o.:la limite élastique.
S : coefficient de sécurité.
AN :
235
Oadm = T

6,am= 117.5 N/mm?

La contrainte dans les poutres des sommiers et inférieur a la contrainte admissible :

0 < Oadm Donc et Vérifié
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111.4 Détermination des poteaux sous poutres de roulement :

Les poteaux sont des éléments verticaux de grande longueur par rapport a la section
destinés a supporter des charges verticales agissant dans I’axe du poteau ; ils reposent
généralement sur le sol. Sous I’action de la charge et de la réaction du sol, le poteau est
sollicité a la compression avec risque de flambage par suite de sa grande longueur. En
résistance des matériaux (RDM), le flambage est un phénomene d'instabilité élastique mis
en évidence lorsqu'une poutre est comprimée, il se développe un moment de flexion
parasite amplifié par les déformations et déplacements de la poutre chargée. Pour une
poutre d'inertie constante soumise a un effort normal de compression simple, la charge

critique de flambage théorique est donnée par la formule d'Euler 4.

(Voir annexe-04) :

Avec Le la longueur effective qui vaut dans le cas des poutres encastrées aux deux
extrémités comme dans le cas de notre projet 0.5L avec L la longueur de la poutre. En
définitive la charge critique de flambage des poteaux sous poutre de roulement de ce
projet se calcule grace a la relation finale :

4m?El
cr = 12

Pour ce projet, nous choisissons comme poteaux sous poutre de roulement, un profilé
IPE 360 (voir annexe-05) de section 72.7 cm? chacun et de moment quadratique 16.27 cm*
pour chacun. Nous allons a présent déterminer la longueur du poteau afin d’éviter les
instabilités élastiques. Chaque poteau supporte pour sa part une charge de :

chariot + charge a déplacer + poutre principale + sommiers
4
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Cette charge que supporte chaque poteau (4 poteaux au total) devrait pour éviter les
instabilités élastiques étre inférieure a la charge critique de flambage Fcr.

AN :
o (320 + 2500 + 2855 + 360) x 9.81
B 4
F =14800.90 N
Onadonc:
41% EI
F < Fer => F < Iz
Soit :
4 m2E]
F

AN :

— 4xm2x21x%x107 X 16.27
Max 14800.90

Lnax = 954.63cm

Lpax = 9.5m
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La longueur maximale du poteau a ne pas dépasser pour éviter les instabilités
¢lastiques est donc de 9.5m. Cependant, compte tenu des dimensions de 1’atelier et des
questions de sécurité des personnes, nous prendrons comme longueur des poteaux :

2520

65,00

1066

46000

Fig.111.7 présentations poteaux hangar

Pour cette longueur de poteau, la charge critique de flambement est :

41 x 2 x 107 x16.27
2002

Fecr =

F.. = 35684.10N

Cette charge est largement supérieure a la charge que supporte le poteau. Le poteau est
donc bien choisi.
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111.5 Conclusions :

Dans ce chapitre, nous avons fait les calculs théoriques pour le dimensionnement des
du pont roulant, plus détaille on a vérifié¢ d’abord la résistance de la poutre principale apres
on a fait des calculs pour déterminer le choix des galets ainsi la résistance des deux
sommiers finalement on a déterminé des poteaux sous poutre de roulement.
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V.1 Introduction :

ANSYSS est un progiciel d'analyse par éléments finis largement utilisé dans l'industrie
pour simuler réponse d'un systéme physique a une charge structurelle et effets thermiques et
électromagnétiques.

ANSYS utilise la méthode des éléments finis pour résoudre les équations gouvernantes
sous-jacentes et les conditions aux limites associées spécifiques au probléme.

B Analyss Systems A
{8 Design Assessment -

183 Eigenvalue Buckling !
9 Eigenvalue Buckling (Samcef) CELED
Biectric Study

8 Explict Dynamics

Harmanic Response

Magnetostatic
Wodal

Modal (48AQUS)

Wodal (sameef]

Random Viorafion

Response Specinum

Rigd Dymamics

Statc Structurel

Stabic Structurel (4840US)
Stabic Structurel (Samcef)
Steady-State Thermal
Steady-State Thermal (A84QUS)
Steady-State Thermal (Sameef]
Thermak-Electric
& Transient Structural
& Transient Structural (ABAQUS)
& Transient Structural (Samcef)
¥ Transient Thermal
¥ Transient Thermal (ABAQUS)
I® Transient Thermal (Sameef)

8 Compunent Sysiems

@ Custom Systems

 Design Exploration

@ Ready = Show Progress ,*Show 1 Messages

Fig. IV.1 L'entrée principale du départ les procédures de résolution des problemes.

Ce manuel comprend la procédure de résolution des problémes (structurels statiques,
Fluent).

Chacun des systemes d'analyse a sa propre procédure. Cependant, il y a quelques étapes
communes a tous les systemes.

1
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18 v Projec -Wortene
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= A
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B Eigervalue Bucking (Samcef) 2| @stdy 2, 2| & Engieering Dato 2 & Engireering baia 2| @ Engeering Daia "
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4 @ Mogel 4 @ Model
5 @ setwp 5 @ Setp

8 Elecric Study 3| @ Geametry
8 expict Dynamics 4@ Model
[ Harmanic Response 5 @ seup
:::M( 6| @ Soluton 6 @ Soluion § @ Soluton

Modal (184QUS) 7| @ Results 7 @ Results 7 @ Results

Modal (Sameef) Static Structural Modal Transient Structural
Random Vibration

Response Specnum

Rigid Dynamics

Stabic Structural

‘Static Structural (A34QUS)

Static Structural (Sameef)

‘Steady-State Thermal

Steady-State Thermal (4840US)

Steady-State Thermal (Sameef)

Thermal-Blectric

Transient Structural

(& Transient Structural (ABAQUS)

[ Transient Structural (Samoef)

(¥ Transient Thermal

([ Transient Thermal (ABAQUS)

([ Transient Thermal (Samcef)

@ Component Systems

 Custom Systems

& Design Exploration

ol | ol | uel| ol | e
o] o | ol | |
g

| | o | w)

T

© Doubke-dick component to edit. ‘IShaw Progress ismmmng

Fig. IV. 2 les systemes d'analyse a sa propre procédure

Pour chaque type de probléme, la procédure peut étre complétée en parcourant l'arbre

une par une jusqu'a ce que toutes les cellules soient marquées avec " -

L'importance du maillage pour l'ingénierie et la simulation assistées par ordinateur
logiciel comme ANSYS.

Types de maille.

Comment contrdler la taille du maillage et en fonction de ce que le maillage doit étre
modifié
Comment la taille du maillage affecte-t-elle la qualité et la fiabilité des résultats ?

La géométrie doit étre réalisée sur un logiciel de modélisation externe (SolidWorks,
Catia ou Rhino) et enregistré dans un fichier de geométrie individuel avec les extensions
recommandées (fichier de piéce solide. Sldprt, fichier IGES. Igs ou fichier Step. Stl).
Autodesk Autocad n'est pas compatible avec Ansys.

1
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IV.2. Démarrage et attribution des propriétés des matériaux :

Avant de commencer, le fichier de géométrie de la poutre doit étre enregistré dans un
fichier individuel

s soudags =] =]
,,,,,,,,,,,,,,,
»* 0 X

CePC > Documents > assemblage pont roulant > soud:

v o
o Accés rapide

> 18 élément(s)
g Ny e Oy O, A, O, T, N,

2001.SLOPRT 3100SLDPRT  3200.001.SLDPRT  3200.001.SLDPRT  3200.005.SLDPRT

2SLDPRT
= Bureau

ISL clavette. SLOPRT
125LDASM DASM
Documents

&= Images
b Musique
B Objets 30 € 5 Ll 54 ® & &
hangare SLDPRT Piéce1.SLDPRT Ppoutre1 SLDPRT  poutre12.SLDPRT  poutre14.SLDPRT
& Teléchargements

nnnnnnnn t bt soudage tompon
35SIDPRT 3200002003004,  caoutchocSLOPR
B vidcos SLOPRT T
% Disque local (C)
& Rese:
18 el

Fig.1V.3 les fichiers

Dans la fenétre ANSYS Workbench : faites glisser (structure statique) vers le schéma
du projet a l'intérieur du carré rouge.
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B FProject I} =

B AIM

Bl Analysis Systems

i4 Design Assessment

3 Eigenvalue Buckling

B3 Eigenvalue Buckling (Samcef)
&l Electric

¥ Explicit Dynamics

@9 Harmonic Response
Magnetostatic

B modal

B modal (ABAQUS)

[l Modal (Samcef)

iy Random vibration

Eﬂ Response Spectrum

B Rigid Dynamics

[E Static Structural

k= Static Structural (ABAQUS)
4 static Structural (Samcef)
8 steady-State Thermal

Wl ctrmdieChmbn Tharmaal FADAMAIISY

Create standalone system

Fig.IVV.4 comment créer un projet.

Double-cliquez sur (Données d'ingénierie) pour configurer et ajouter les matériaux qui
seraient utilisés dans I'analyse ainsi que leurs propriétés.

La fenétre affichée apparaitra ot un nouveau matériau peut étre ajouté >> (cliquez ici
pour ajouter un nouveau matériau)>> ajouter (matériau pour la poutre)

Dans la boite a outils, les propriétés du matériau peuvent étre ajoutées a partir de
"Densité" ou "Elasticité isotrope”. Double-cliquer sur les options mentionnées ouvrira de
nouveaux champs dans le plan ou les champs doivent étre remplis avec les valeurs des
propriétes.
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

Toolbox * o ox

EIEPh'ysmal Properties A B c D o
= 1 Data Source /| Location Description
= A . Quick access list and default
= 2 . Favorites items
| ) General use material samples
| 3 | @ General Materials & for use in various analyses.
[ General Non-linear - General use material samples
E 4 @ Materials 2 for use in non-linear analyses.
|E Linear Elastic | . . Material samples for use in an
= 5 | Explicit Materials 7] explicit analysis,
12 ) i Material stress-strain data
= 6 | Hyperelastic Materials ® samples for curve fitting.
p g

Hyperelastic Experimental Data 7 | il Magnetic B-H Curves g | B Cune samples specific far
Hyperelastic use in a magnetic analysis.
Chaboche Test Data . - Material samples specific for

8 | & Thermal Materials 2 use in a thermal analysis.
Flasticy ial I ific f
Creep 9 | Fluid Materials [ [ Matgrla samples spectictor | v
Life
Strength
Gasket
Viscoelastic Test Data
Viscoelastic

Shape Memaory Alloy
Geomechanical
Damage

Cohesive Zone
Fracture Criteria
Thermal

Thermopower

Linear "Soft" Magnetic Material
Linear "Hard" Magnetic Material
Monlinear "Soft" Magnetic Material
Nonlinear "Hard" Magnetic Material
Electric

Custom Material Models

Fig.1V.5 tableaux choisi matiere.

]
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
.~ B2Engineering Data

e Properties of Outline Row 13: Structural Steel ANl Table of Properties Row 9: Isotropic Elasticity
:| A B o A B

1 Property Value Unit 1 | Temperature (C) .= | Poisson's Ratio

2 %2 Density 7850 kg m~-3 2 |20 0,3

3 SRR Is;;gz:g:ecant Coefficient of Thermal =

4 %4 Coefficient of Thermal Expansion 1,2E-05 Cc™~1

z @ _lz_s:nor;'lt;r;:rur::l—strain Reference 22 c

6 |= {4 Isotropic Elasticity

7 Derive from Young's Mo..

8 Young's Modulus 2,1E+07 Pa

9 Poisson's Ratio 0,3

Fig.1V.6 modifier la matiere.

Une fois que vous avez terminé d'ajouter tous les matériaux nécessaires au projet,
cliquez sur "Retourner au projet"

le champ The Engineering Data doit étre marqueé par [~ a indiquant que le processus
d'ajout des propriétés des matériaux a été effectué.

-
/8 = Static Structural
2 | # Engineering Data +
3 | @ Geometry ? .
4 § Model F .
5 @ Setup T .
6 Solution F
7 @ Results F
Static Structural

Fig.1V.7 effectué la matiére.

1VV.3 Géomeétrie :

Clic droit sur (Geometry) >> Import geometry >>browse >> Localiser le fichier de
géomeétrie.
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

% Static Structural

-

1

2 @ Engineering Data + 4
1

3

|. Geometry ﬁ New SpaceClaim Geometry...
i} Mew DesignMadeler Geometry...

6 Solution
7 @ Results <3 Duplicate 3100.1G5

Transfer Data From Mew » Assemblage14.SLDASM

Transfer Data To New ’ Assemblage 12.SLDASM
# Update 3100.5LDPRT

Update Upstream Components
[#] Refresh

Reset

Static Structural

(4 Browse from Repaository...

Bl Rename
Froperties

Quick Help
Add Note

Fig.1V.8 comment importé la géométrie.

Méme si aprées avoir localisé le fichier de géometrie, le champ sera marqué avec il
est toujours nécessaire de faire I'étape suivante.

Double-cliquez sur "Geometry" >> Choisissez les unités utilisées lors de la construction
des fichiers de géométrie.

P —
ANSYS Workbencl’l M

Select desired length unit:

® Meter T Foot
" Centimeter T Inch
T Milimeter

" Micrometer

™ Always use project unit
I Always use selected unit
™ Enable large model support

Fig.1V.9 sélections de l'unité.
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
Double-cliquez sur "Model".

- B

:
2 Q’ Engineering Data
3 Geometry
4 | @ Model

5 a Setup

& Solution
7 @ Results

Static Structural

njl ntjl ntjl m <\ <\
[

Fig.1V.10 effectué les parametres.

Sur la fenétre de contour, développez I'arborescence "Geometry" en cliquant sur "+",
cette arborescence devrait vous montrer toutes les parties du projet (sera clair lorsqu'il y a
plusieurs parties dans le projet). De plus, I'arborescence permet d'attribuer différents
matériaux a différentes pieces ou de gérer le type de contact entre deux piéces (frictionnel,
sans friction, etc.).

J =] = @B =3 2
&) Projet
= (@8 Modéle (B4)
B _/ﬁ Géométrie
51
=3
=

[/

)\ Systémes de coordonnées

,/Qj Connexions
L CER Maillage
= ?[:| Structure statique (BS5)
‘,/"- Reéglages de l'analyse
= ‘?|!!] Solution (BG6)
—{_¥] Informations sur la solution

Détails de "Geométrie™ n
Source ChUsers\pciDocumentsiassemblage pont r...
| Type | soliaworks
| Unité de longueur | Millimétres
| Contréle des éléments | Manuel
| Style d-affichage | Comportement de raideur

+| Boite englobante

Fig.1V.11 Fenétre de projet.

1
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
Dans la fenétre de contour, cliquez sur "Maillage". Pour générer le maillage avec la taille

par défaut, cliquez sur \-.;’ Mettre a jour \ dans les barres supérieures. Pour les options

de maillage avancees, ajustez les parameétres de la fenétre "Détails du maillage™.

& Projet
=-- ﬂ Modéle (B4)
&, Géométrie
J)\ Systémes de coordonnées

l /Q?.l Connexions

EI ?B Insertion >

EI . ,? Mettre a jour

e = -
Pyl Genérer un maillage

Prévisualiser 4
Afficher »
'.,5 Créer des pincements

| Effacer les données générées
alb Renommer (F2)

(] Grouper tous les enfants similaires

Démarrer I'enregistrement

Fig.1V.12 comment générer un maillage.

Réglages par défaut ~
|-/ Dimensionnement

Fonction de taille Courbure

Centre de pertinence Grossier

Taille d'élément initiale Assemblage actif

Lissage Moyen

Transition Rapide

Centre d'angle de course Grossier

Angle normal de courbure

W Taille min

Par défaut (70,3950 %)
0,09 mm

Taille de face max
Taille de tétraédre max

Par défaut (997,570 mm)
Par défaut (1995,10 mm)

Taux de croissance

Simplification du maillage de base automatique

Par défaut (1,850
Activé

Fig.1V.13 les modifications.

]
MEMOIRE DE PROJET DE FIN D’ETUDES. 86



Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
BE SRS
g| Projet
B & Modéle (B4)
& Géométrie
J"%\ Systémes de coordonnées
&8 Connexions

e

E-9(=] Stru Insertion ’

T

A |
E-;@I 9| Mettre a jour

“} Géné il
-+ laenerer un maillage

Prévisualiser b
Afficher r
-/ Créer des pincements L

Fig.1V.14 comment mettre a jour.

V.4 Configuration :

Aprés avoir défini le matériau et généré le maillage, fermez la fenétre "Modele". Comme
il est clair, les 3 premieres étapes ont été marquées par [~ indiquant qu'elles sont terminées.
Passez a "setup".

-
i Static Structural

2 @ Engineering Data +
3 () Geometry v 4
4 | @@ Model v
5 | @ sewp ? .
6 Solution 7 4
7 | @ Results ¥ 4

Static Structural

Fig.1V.15 effectué le modelé

Dans "setup", les charges, les supports et les parametres de solution souhaités doivent
étre définis. En marquant I'emplacement sur la géomeétrie et en ajoutant une force ou un
appui, I'étape de "setup" peut étre considérée comme terminée.
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
IV.5 Veérification de la poutre principale :

Choisissez la face ou la fixation en porte-a-faux doit étre installée a I'aide du “’Face
sélection Tool”’ .

L 700,00 (mm)
—

Fig.1V.16 les surfaces de fixation.

Ajoutez le " Fixed Support " de la " Supports List . Par conséquent, dans
I'arborescence "Outline", le support fixe sera affiché sous la liste "Static Structural”.

v| &2, Supports ¥ | Ew

A ocasuppo |l

Displacement

Remote Displacement
Velocity

Impedance Boundary
Frictionless Support
Compression Only Support
bsc Cylindrical Support
Simply Supported
Fixed Rotation
Elastic Support
Coupling

*@ : *@ §\’ p‘ §. \0 pe) §Ii;l §I"7} \0 \Q

Constraint Equation

Fig.1V.17 la liste de support.

De méme, nous définissons la zone supérieure du la force a I'aide de I'outil de sélection
de face.

]
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

0,00 1500,00 3000,00 (mm)
750,00 2250,00

Fig.1V.18 sélectionné la force.

Ajoutez la force de la liste "Charges". Dans la fenétre "Détails de la force", remplacez
"Défini par" par "vecteur”, puis définissez la force dans la direction "Y" sur " 13832,1 N",
comme indiqué sur la figure.

Détails de "Force"

=] Champ d’application
Méthode de champ d'application  Sélection de géométrie
Géométrie 1 Face
=/ Définition
Type Force
Défini par Vecteur
_ Intensité 27664 N (exprimé sous forme de rampe)
Direction Cliquez pour modifier
Désactivé Non

Fig.1V.19 choisi la force.
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

0 3,5e+003
1,75e+003 5,25e+003

7e+003 (mm)

Fig.1V.20 Fenétre graphique.

En spécifiant les parametres de la solution souhaitée, nous cliquons sur "Solutions" et
spécifions tous les parameétres qui doivent étre trouvés.De 1a, nous pouvons choisir la solution
souhaitée.

b v\ Réglages de 'analyse
& S
______ Outil Contrainte d (@) Contrainte équivale
...... s » . .
€0l 2 Effocer les données générées Déplacerr?mt E Contru!ute maximal
______ én ) ) : Déformation 4 E Contrainte de Mohr
...... sp| <] Supprimer tous les points de reprise Contraint » | (@] Contraint o
______ | b Renommer (F2) onl r_am e ontrainte maximal
______ ) Energie b
...... ;| ] Grouper tous les enfants similaires Contrainte linéarisée 2
: _A Ouvrir le répertoire de fichiers du solveur Fatigue »
Feuille de travail : Résumé des résultats
nées tabulaires Outil Contact »
#tails de "Selution (B6)" Outil boulon 4

Fig.1V.21 comment choisi les solutions.

Apres avoir précisé les paramétres de la sonde, on clique pour obtenir les résultats. Pour
afficher les résultats de divers parameétres, nous utilisons le menu sous "Solutions™ dans la

fenétre "Outline".

]
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
VA 4» # el gl

/7N Réglages de lanalyse
B, support fixe
........ ﬁ Support fixe 2

- /M3 Déplacement total
4444444 /& Déplacement total 2
- /M3 Déplacement total 3

‘,. Déplacement total 6
- M Déformation élastique équivalente
- M Contrainte équivalente

Fig.1V.22 les solutions.

En a appliqué une force sur le milieu de la poutre pour obtenir les résultats suivants :

IV.5.1 Les Déplacements :

1e+003 3e+003

Fig.1V.23 déplacements

f=15cm~= 4,29cm

1
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.

1VV.5.2 Les contraintes :

Fig.1V.24 contraintes
otmax =68,17N/mm? ~70,66 N/mm?

1VV.5.3 les déformations :

0,00 1000,00 2000,00 {mm)
]

500,00 1500,00

Fig.1V.25 déformations

1.6 vérifications des sommiers :

]
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
IV.6.1 la contrainte de sommier :

2469
18355
1224
6126
0,011545 Min

000 500,00 100,00 X
— — ] ey
25000 75000

Fig.1V.26 contraintes de sommier

0 =56,42 N/mm? ~ 55, 04N/mm?

1V.6.2 les déplacements de sommier :

X
0,00 500,00 100000 (mm
— — ] i

/NN |_nnn

Fig. 1V.27 Déplacement de sommier
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Etude et dimensionnement d’un pont roulant.
IV.6.3 les déformations de sommier :

0,00 500,00 1000,00 (mm)
250,00 750,00

Fig.1V.28 Deformation de sommier

Les résultats trouvés par la simulation montrent un bon accord que les résultats trouvés

analytique ainsi que lors de vérification montre résultats aussi vérifient les conditions de
résistance

1\V.7 Conclusion :

Le but de ce chapitre est d’apprendre a accéder au logiciel et a I’utiliser, et il a aussi pour
but de comparer les calculs analytiques de poutre et sommier avec ANSYS Workbench. Et de
Ia nous avons conclu que les valeurs sont quelque peu similaires.
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CONCLUSION GENERALE

Ce projet nous a permis dans un premier temps de nous familiariser a la conception. En
outre ce projet nous a donné I’occasion d’approfondir certaines de nos connaissances que le
nombre de séances trés limité ne permet d’atteindre lors des cours théoriques. Ce dernier m’a
permis de découvrir nouveaux systemes, vocabulaires, sociétes et technologies utilisés pour

le pont roulant, ainsi d’améliorer mes connaissances en analyses et conception.

Dans le premier chapitre, nous avons donné un apergu de 1’entreprise d’accueil (SMIF
une filiale du Groupe GICA) ensuit, nous avons présenté le probléme auquel entreprise est

confrontée dans le levage des toles métalliques.

Tout au long de deuxiéme chapitre, nous avons d’introduire la structure des ponts
roulants, la conception du pont roulant, les différents mécanismes qui s’invitent dans le

fonctionnement du pont entre autres le levage, la direction, la translation.

A T’aide de la commencé par le dimensionnement de la poutre principale, ensuite par le
choix des les galets aprés nous avons fait le dimensionnement des deux sommiers Enfin, nous

avons fait un choix des poteaux adéquats en utilisant un calcul de vérification de flambement.

Dans cette partie quatrieme chapitre, on a fait les calculs théoriques pour le
dimensionnement du pont roulant et on a les ai vérifiés avec ANSYS Workbench, Apres
cette étude, nous nous sommes arrivés aux résultats satisfaisants, nous a permis de tirer

les conclusions suivantes :

- Premierement, nous avons choisi une bonne matiére, et puis on a calculé les reactions,
les moments, les contraintes, et déplacement de pont roulant.

- Et puis nous sommes alles a logiciel Ansys Workbench pour importer notre travail
depuis logiciel SolidWorks pour comparais les résultats avec calculs, par conséquent,

nous avons eu un résultat un peu proche.

1
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Annexe

Annexe 01 :

Classement ressortant des recommandations du CTICM

Classes d’utilisation
Utilisation occasionnelle avec
Classe A g
longue périodes de repos
Utilisation reguliere en service
Classe B reguil
Intermittent
Classe C Utilisation regullere: avec service
intensif
Service intensif sévere (période
Classe D ! (p
de travail >8h)
Etats de charges
0 (tres Charges tres faibles soulevées couramment
léger) Charge nominale soulevée exceptionnellement

1 (léger) | Charges de l'ordre du tiers de la charge nominale courante

Charge nominale soulevee rarement

2 (moyen) Charges entre le tiers et les deux tiers de la charge
nominale courante

Charge nominale assez fréquente

3 (lourd) | Charges régulierement au voisinage de la charge nominale

]
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Groupe des appareils ou | Coefficient de Poutres de
de leur éléments majoration M roulement
(calcul des fleches
. horizontales et
appareils) verticale
Groupe 1 |AQ 1
Groupe 2 |A1]BO 1 1/500
Groupe 3 |A2|B1|CO 1 17750
Groupe 4 |A3|B2|(C1|DO 1.06
Groupe 5 B3[C2|D1 1.12
D2
Groupe 6 C3| et 1.20 1/1000
D3
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Annexe 02 :

La fleche de la poutre principale

Drsposition des charges ,,";’5,‘:};,, FLEcHE MAXI r:/;‘:':(a
P ’F N Ny am EN NN ‘”’z:,
Px L Pxl} M T
L 4 48«Ee] | T
POUTRE sur 2 Appuis :
P
' | 4F Mf
PxL Sx P« I} T
F 8 384Ex] v
E&L- .5.511_“- z_x N NIk
PxL ____P & 1 Tr
3xEx] v
A
L'ENCASTRE,
A
> P Pl | Pal? |ML
7
-J
== F 2 8BxExl v
A
7 A L E .moowe o'etasricire
Z A 1 . iverTIE SECTION
R-Noai/ MI. momens £récwissanr
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- - ; 1
R LT e o e A, = PL' [3a_4a
- 3511_( 3 ) YTy ""MEIIL
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Annexe 03 :

Ecartement de galet

Lt
L
Pr
| |
- 1] g
# :'.:'J'f i kS X }
e B !
P A -....--.......-....--...--....-.....-......--............-....---....&-.,4._,,—.::!..-._ | ___&
! . !
£ i — |
] i £
I
Sommier Section caisson tubulaire

DONNEES DIMENSIONNELLES DU SOMMIER {mm) DOMMEES INERTIELLES DE LA SECTION TUBULAIRE
| m WY | Z0ME | POIDS
o' o'
1800 | 1630 1970 2030 & 2318 20670 1879 BI7 1353 3223 253
1 125 ] [ 2400 2230 2570 2630 120 220 160 225 233
& 330 32000 2910 12300 2050 512 402

3300 1 3130 3470 3530
1800 1 1590 2010 2110

2 160 2400 | 2190 2610 2710 63 180 260 1BD 260 275 5240 51700 3970 29300 3250 534 419
3300 | 3090 3510 3610
2100 0 1840 2360 2450 6.3 524.0 51700 3970 29300 3250 534 419
1 200 2700 1 2440 2960 3090 180 260 200 290 315
10 7750 77400 5950 43500 4830 829 651
3600 | 3340 3860 3990
21000 1790 2410 2540 6.3 681.0 78300 5220 41900 4190 61.0 479
2700 2390 3010 3140 2000 300 230 33% 370
A 250 10 1020.0 118200 7880 6G2B0.0 G280 949 745

3600 3290 3910 4040
IOOR | 3290 3910 4040 16 200 300 230 335 370 14700 173900 1600 91100 9100 1470 115

2400 0 2010 2790 2950 B 1250.0 164500 9400 9800.0 7840 928 728

4 s 250 350 260 385 437
3900 | 3510 4290 4450 125 1840,0 244200 14000 144400 11600 1420 N20
. A00 3900 | 3430 4370 4570 125 300 400 290 440 495 25900 38450.0 1920.0 246100 16400 167.0 1310
AQOR | | 3900 R | 3430 4370 4570 16 300 *410 290 440 495 31B0.0 561834 3015.0 311875 2079.0 2342 1838

1
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Annexe 04 :

Charge critique d'Euler F¢r

_ x2El
=0
A\
\
N Y —
Poutre encastrée a une Poutre encastrée a Poutre encastrée a une
extrémité et libre a 1’autre ses deux extrémi- extrémité et articulée a
(L,=2L) tés (L, = 0,5L) I'autre (L, = 0,7L)
Fig. 8

Remarque : les charges critiques peuvent étre obtenues en remplagant L par L, dans
la formule génerale de la charge critique d’Euler : g . #°E I
=g Le

1
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Annex 05 :

Moment quadratique de profile

Moments Dimensions Sacten Moments  quadratiques
_ masse
quadratiques =
des profilés = T =
s — — —_— o _— =]
E E E E|8 & ¥ 5 ¥ =
£ L3 :; ;’ wy _9 - - - i "—"":‘.l
80 80 46 38 52 | 764 60 80.1 200 849 3,69
IPE 100 L 100 s5 41 57| 103 81 17 M2 1538 579
120 120 64 44 63 | 132 104 318 530 7 865
J% 140 140 73 4.7 63 | 164 129 541 3 449 123
T 160 160 82 5.0 7.4 201 158 869 109 683 16,7
: . ro / ‘ 10 | 180 s1 5.3 8.0 | 239 188 1317 145 1010 222
Y b 200 | 200 100 56 B5 | 285 224 1943 194 1420 285
‘ o 220 | 220 110 58 g2 | 334 262 27m2 262 2050 5
el 240 240 120 B2 9.8 90 307 3eq2 324 2840 73
-—- —— 270 | 270 135 66 102 | 459 361 5790 429 4200 622
z = 300 | 300 150 71 107 | 538 422 | 83%6 557 640 805
2 Llle 330 | 3 10 75 115 | 626 191 | 11770 713 7880 6.5
] | 30 | 30 10 80 127 | 727 511 | 16270 o4 10480 1230
T Y 400 | 400 180 86 135 | B45 663 | 23130 1160 13180 1460
Vy | 450 | 450 190 94 145 | 988 776 | 33740 1500 16760 1760
e V,=hl2 500 | S00 200 102 160 1160 907 | 48200 1930 21420 2140
. B Vy=b/2 550 | S50 210 111 172 | 1340 1060 | 67120 2440 26670 2540
|
B0D | 600 220 120 180 | 1560 1220 | 92080 3070 33670 3080
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