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Résumé 

L’ascenseur est un appareil élévateur installé à demeure, assurer le déplacement des 

personnes en hauteur sur des niveaux définit. L’objectif de ce mémoire de fin d’étude est de 

concevoir un ascenseur pour le bloc pédagogique de la faculté de Technologie d’université 

de Tlemcen afin de rendre l’accès aux différents étages plus facile pour les étudiants et les 

enseignants et toutes les personnes qui utilisent ce bloc. 

Le travail effectué dans ce mémoire est composé de deux grandes parties : La 

première est concernant l’étude et dimensionnement des différents organes et composant qui 

assurer le fonctionnement de l’ascenseur. La deuxième partie est consacrée pour la 

conception de ces organes et composants en utilisant un logicielle de 

modélisation « SOLIDWORKS ». 
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Abstract 

The elevator is a permanently installed device, ensuring the movement of people in 

height on defined levels. The aim of this final dissertation is to design a lift for the 

pedagogical wing of the Technology faculty in Tlemcen University, to make access to the 

different floors easier for students and teachers and everyone who uses this building. 

This work consists of two main parts: The first is concerning the study and 

dimensioning of the various organs and components that ensure the functioning of the 

elevator. The second part is devoted to the design of the elevator using a modeling software 

"SOLIDWORKS". 
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 ملخص

 مهمتها نقل الأشخاص عموديا داخل المبنى للتنقل والعمارات،تعتبر المصاعد آلة رفع تثبت في المباني 

بين مختلف الطبقات. الهدف من مذكرة التخرج هذه هو تصميم مصعد خاص بالجناح البيداغوجي لكلية 

 الأساتذة وجميعوتسهيل التنقل بين مختلف الطبقات بالنسبة للطلبة  تلمسان، بهدفالتكنولوجيا بجامعة 

 مستخدمي هدا المبنى.

منجز في هذا المشروع مقسم إلى جزأين رئيسيين. الأول خاص بدراسة جميع العناصر العمل ال

والمكونات الميكانيكية الخاصة بالمصعد أما الجزء الثاني فهو خاص بتصميم المكونات في برنامج 

  .Solidworksالتصميم و النمذجة 
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Iy moment d’inertie de la section sur l’axe Y 
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Introduction 

L’ascenseur est un appareil élévateur installé à demeure, desservant des niveaux 

définis, comportant une cabine, dont les dimensions et la constitution permettent 

manifestement l'accès des personnes, se déplaçant, au moins partiellement, le long de guides 

verticaux. 

Aujourd’hui la majorité des bâtiments et immeubles sont équipés des ascenseurs à 

cause de leur importance de rend l’accès aux étage plus facile et plus vite. Elle est devenu 

obligatoire pour les immeuble de plus que 4 étages. 

L’objectif de ce mémoire est de faire une étude et conception d’un ascenseur pour le 

bloc pédagogique de la faculté de technologie d’université de Tlemcen. Afin de faciliter le 

déplacement des étudiants, enseignants et personnels de la faculté dans les quatre niveaux 

du bloc. 

Donc comment dimensionner et concevoir notre ascenseur selon la structure du bloc 

pédagogique en respectons un cahier de charge et des normes spécifique ? 

  Pour cela le travail est structuré comme suit : 

Dans le premier chapitre, il ya des définitions et généralité sur les ascenseurs, les types et les 

composants. 

Le deuxième chapitre est concernant l’analyse fonctionnelle, afin de rechercher, ordonner, 

caractériser, hiérarchiser et valoriser les fonctions du produit. 

Le troisième chapitre regroupe toute la partie dimensionnement, calcul et choix des 

composants tel que la cabine et la motorisation pour assurer le bon fonctionnement de 

système. 

Le quatrième chapitre est consacré pour le calcul des guides de la cabine ainsi que ceux du 

contre poids. 

La conception du système est dans le cinquième chapitre, réalisé à l’aide du logicielle 

SOLIDWORKS. 

La dernière partie de ce mémoire englobe une conclusion générale et les perspectives du 

Travail.
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1.1.   Introduction 

Un ascenseur est un dispositif mobile assurant le déplacement des personnes (et des 

objets) en hauteur sur des niveaux définis d'une construction. 

Les dimensions et la construction et le contrôle en temps réel pendant l'usage des 

ascenseurs permettent l'accès sécurisé des personnes. 

L’utilisation d’un ascenseur est assurée par les dimensions et la construction et le 

contrôle en temps réel. 

L'ascenseur est installé la plupart du temps dans une cage d'ascenseur, une trémie 

verticale fermée en général à l'intérieur de l'édifice. 

Et il peut aussi être construit sans cage fermée et être accessible en rebord de la dalle de 

chaque niveau pour des édifices ayant un noyau évidé de circulation centrale, sans séparation 

dans la vision des modes de déplacement verticaux. 

Les ascenseurs visibles sont alors des éléments architecturaux identiques à ce que sont 

les escaliers architecturaux à volées visibles. 

Des ascenseurs spéciaux pour personnes à mobilité réduite (en fauteuil roulant), 

dispositif à course verticale sans véritable cage permettent de parcourir les couloirs 

comportant des volées de marches sans rampes d'accès, voire d'accéder à un inter niveau ou 

un autre niveau desservi par un escalier sans qu'il y ait d'autres ascenseurs disponibles. Un 

dispositif qui suit une rampe garde-corps d'escalier est un monte-escalier. [1] 

Dans ce premier chapitre on va définir l’ascenseur et son historique, avec les types 

disponibles et les composants nécessaire. 
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1.2.   Définitions 

1.2.1.   Ascenseurs 

Appareil élévateur installé à demeure permettant de transporter des personnes dans une 

cabine se déplaçant entre des guides verticaux ou faiblement incliné. 

1.2.2.   Ascenseurs pour le transport des personnes handicapées 

Toute installation installée à demeure, construite et utilisée principalement pour le 

transport des personnes handicapées, debout ou en fauteuil roulant, avec ou sans 

accompagnateur. Sont à considérer comme ascenseurs pour le transport de personnes 

handicapées. 

1.2.3.   Ascenseurs sur plan incliné 

Tout ascenseur sur plan incliné utilisé principalement au transport de personnes à 

mobilité réduite. Cet appareil peut être équipé d'un siège et/ou d'une plate-forme pour le 

transport d'une personne en position debout ou d'une plate-forme pouvant recevoir un 

fauteuil roulant. Les ascenseurs sur plan incliné peuvent être installés dans des cages 

d'escalier droites ou présentant des virages. Ils peuvent également être installés à l'extérieur 

des bâtiments dans des rampes ou escaliers d'accès. 

1.2.4.   Monte voitures 

Ascenseur dont la cabine est dimensionné pour le transport de véhicules automobiles 

de tourisme. Si les voitures sont accompagnées par des personnes, la réglementation est 

identique à celle des ascenseurs. 

1.3.  Historique 

Si, depuis des siècles, des lieux inaccessibles comme les monastères grecs situés dans la 

région des météores ne pouvaient exister que grâce à des ascenseurs rudimentaires "sans 

moteur", c'est dans les mines qu'on situe en général leur apparition. C'est là en tout cas qu'on 

imagina de les doter d'un moteur à vapeur dès le début du XIXe siècle. (La traction 

ferroviaire débutante a aussi utilisé le câble et le treuil fixe en sommet de côte pour tracter 

sur rails les trains à locomotive dans les fortes pentes.) 
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Les premiers ascenseurs pour le public des gratte-ciels du tournant du XIXe siècle au 

XXe siècle n'autorisaient que la montée aux étages et non la descente qui devait se faire par 

les escaliers. 

Le système mécanique était contenu dans une architecture de poutres et cornières 

métalliques permettant les ajustements par rapport au gros œuvre. Elle était fréquemment en 

structure autonome disposée au centre de l'escalier à vis qui l'entourait à distance dans les 

dispositions spacieuses. La séparation pour obtenir la sécurité depuis l'escalier dans le cas 

de proximité, le gainage, était faite par des panneaux grillagés fixés fabriquant la cage 

d'ascenseur. Cette ferronnerie comme celle des gardes corps allait de la simplicité utilitaire 

au décor très marqué. 

Les ascenseurs des grands hôtels à l'architecture luxueuse du premier tiers du XXe siècle 

étaient aussi décorés que les trains de luxe de la même époque : ornements de la cabine et 

des baies des portes de la cage chantournées et dorés à l'or fin... À partir du milieu XXe 

siècle et la contrainte de plus en forte dans le code d'urbanisme de disposer d'un ascenseur 

pour des édifices, l'ascenseur s'est banalisé y compris dans son aspect et est devenu 

automatique. Cependant, cet objet marquant dans l'habitat au départ l'utile, le confort et 

plutôt le luxe est resté un équipement ostentatoire dans les espaces commerciaux. Il est 

incidemment devenu un objet à sensations de fête foraine. 

Quelques dates : 

 En 236 av. J.-C. : Vitruve, architecte romain, a décrit un appareil élévateur, actionné 

par un treuil à bras dont l'inventeur serait Archimède. 

 1743 : De Velayer installe au château de Versailles et au palais Mazarin des « chaises 

volantes » équilibrées au moyen d'un contrepoids, que l'occupant pouvait faire 

monter ou descendre par sa propre force en tirant sur une corde. (À la même époque 

est installé au Mont-Saint-Michel un monte-vivres actionné par une grande roue en 

bois (cage à écureuil) à l'intérieur de laquelle on enfermait des prisonniers qui en 

assuraient la rotation.) 

 En 1853, Elisha Otis dota l'ascenseur d'un système de limiteur de vitesse déclenchant 

un système appelé frein parachute, stoppant la cabine et assurant la sécurité des 

personnes en cas de rupture du câble. En 1857, il en équipa l'appareil qui pouvait 

transporter 450 kg (soit 5 à 6 personnes) à la vitesse très lente de 0,20 mètre par 

seconde dans un grand magasin à New York. (Aujourd’hui, on peut dépasser 10 
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mètres par seconde). Le premier immeuble résidentiel à être équipé fut le Haughwort 

Building à New York en 1859. 

 Dès 1864, l'ingénieur Léon Edoux fait connaître son invention en utilisant l'énergie 

de l'eau de la ville sous pression (vérin vertical et cabine équilibrée) et inventera le 

mot ascenseur. Il en équipera le marché aux bestiaux de la Villette en 1867. 

 En 1880 c'est en Allemagne cependant qu'on pensera à un ascenseur électrique, les 

moteurs électriques et transformateurs se développant pour l'industrie et la traction 

ferroviaires qui ont utilisé le câble et le treuil fixe pour tracter les trains à locomotive 

pour monter les fortes côtes. 

 En 1889 la Tour Eiffel est inaugurée avec un ascenseur remarquable (hauteur de 

160,40 mètres vitesse de 0,80 m/s) dû aux efforts conjoints de Léon Edoux et des 

frères Otis qui ont succédé à leur père. 

 En 1924 un ascenseur sans liftier — le machiniste — fera son apparition, exigeant la 

mise au point d'automatismes et de dispositifs de sécurité. Les commandes 

deviennent électriques puis électroniques et se dotent de mémoire. Les grilles fixes 

ou articulées des portes disparaissent, les portes pleines métalliques se verrouillent 

automatiquement, etc. 

1.4.   Types d’ascenseurs 

Il existe deux grands types d’ascenseurs : 

o Les ascenseurs à traction par câble. 

o Les ascenseurs hydrauliques. 

Il existe des points communs entre tous les ascenseurs : 

o la gaine 

o l’étrier 

o les guides 

o les coulisseaux 

o la cuvette 
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1.4.1. Ascenseur à traction par câble 

1.4.1.1.  Principe 

Un motoréducteur électrique actionne une poulie qui entraîne par adhérence une nappe 

de câbles auxquels sont suspendus la cabine et son contrepoids. 

Correspondant à des besoins particuliers, deux variantes existent :  

 Pour des petites capacités et un encombrement réduit du fait de l'absence de 

contrepoids (en particulier pour la création d'ascenseur dans un immeuble existant), 

le treuil à tambour tracte directement la cabine. 

 pour les immeubles de grande hauteur nécessitant des vitesses plus importantes, les 

ascenseurs dits "gearless", la poulie d'adhérence est alors directement entraînée (sans 

réducteur) par un moteur électrique plus sophistiqué. 

Par ailleurs de plus en plus d’ascenseurs électriques sans local de machine sont 

maintenant installés, grâce aux efforts d’innovation technologique des constructeurs rendus 

possibles par la Directive ascenseurs de 1995. [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 : Ascenseur à traction par câble [3] 
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Quel que soit le type, les ascenseurs à traction à câbles comprennent généralement : 

o une cabine. 

o un contrepoids, 

o des câbles reliant la cabine au contrepoids. 

o des guides. 

o un système de traction au-dessus de la cage de l’ascenseur. 

1.4.1.2.  Énergie 

Énergétiquement parlant les ascenseurs à traction à câbles sont plus intéressants que les 

ascenseurs hydrauliques dans le sens où le contrepoids réduit fortement la charge quelle que 

soit le type de motorisation. 

1.4.1.3.  Avantages et inconvénients 

Les principaux avantages sont : 

o course verticale pas vraiment limitée. 

o suivant le type de motorisation précision au niveau de la vitesse et du déplacement. 

o rapidité de déplacement. 

o efficacité énergétique importante. 

o pas de souci de pollution. 

Et parmi les inconvénients on trouve : 

o en version standard, nécessite un cabanon technique en toiture. 

o exigence très importante sur l’entretien. [3] 

1.4.2.  Les ascenseurs hydrauliques 

1.4.2.1.  Principe 

Les ascenseurs hydrauliques sont utilisés en général pour satisfaire des déplacements 

relativement courts de l'ordre de 15 à 18 m maximums. 

Plusieurs modèles existent sur le marché. On citera les ascenseurs hydrauliques : 

o à cylindre de surface. 

o à cylindre enterré. 

o télescopiques à cylindre de surface. 
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Comme toute machine hydraulique la pompe met sous pression l'huile qui pousse le 

piston hors du cylindre vers le haut. Lorsque la commande de descente est programmée, le 

bypass (vanne) de la pompe permet de laisser sortie l'huile du cylindre vers le réservoir. 

Les ascenseurs hydrauliques se composent principalement de : 

o d'une cabine, 

o de guides, 

o d'un ensemble pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de l'ascenseur, 

o d'un réservoir d'huile, 

o d'un moteur électrique accouplé à une pompe hydraulique, 

o d'un contrôleur, 

Les différents modèles permettent de tenir compte de critères : 

o de place, 

o de hauteur d'immeuble à desservir, 

o de stabilité de sol et de sous-sol, 

o de risque de pollution par rapport au sol et plus spécifiquement aux nappes 

phréatiques, 

o d'esthétique, 

 

 
Figure 1.2 : Modèles d’ascenseurs hydrauliques [2] 
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1.4.2.2.  Énergie 

 Énergétiquement parlant les ascenseurs hydrauliques posent un problème dans le 

sens où il n'y a pas de contrepoids qui équilibre la cabine comme dans les systèmes à traction 

à câble par exemple. 

1.4.2.3.  Avantages et inconvénients 

Les avantages des ascenseurs hydrauliques sont : 

o Précision au niveau du déplacement (mise à niveau). 

o réglage facile de la vitesse de déplacement. 

o ne nécessite pas de cabanon de machinerie. 

o implantation facile dans un immeuble existant. 

Parmi ces inconvénients : 

o course verticale limitée à une hauteur entre 15 et 18 m. 

o risque de pollution du sous-sol. 

o consommation énergétique importante. 

o nécessiter de renforcer la dalle de sol. [3] 

1.5.   Description des composants d’un ascenseur  

1.5.1.  La gaine 

La gaine c’est le volume dans laquelle se déplace la cabine de l’ascenseur et son 

contre poids, ce volume est délimité au-dessus par le plafond, au-dessous par la cuvette 

et latéralement par les parois verticales.  
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Figure 1.3 : Gaine d’ascenseur [4] 

Elle est équipée de : 

 Rails de guidage de la Cabine (A la partie supérieure et inférieure de la gaine, ces 

rails reçoivent des butées qui assurent l’arrêt de la benne en cas de non 

fonctionnement des sécurités électriques) 

 Deux portes palières (Montées à l'intérieur de la gaine et qui équipe la face de service 

à chaque niveau) 

 De capteurs de position et de sécurité. 

 

1.5.2.   Les portes palières 

Sont des portes qui permettent l’accès à la cabine.il existe deux types : 

a) Les portes de type "BATTANTE" 

 La porte s’ouvrira vers l’avant. Leur fermeture est contrôlée par des serrures de 

sécurité qui en interdisent l’ouverture lorsque la cabine n’est pas au niveau. Ces serrures sont 

équipées de contacts qui interdisent le déplacement de la cabine lorsque la porte n’est pas 

fermée. 
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Figure 1.4 : Porte battante [20] 

b) Les portes automatiques  

Sont des portes glissières commandées automatiquement par le système. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.5 : Porte automatique (glissantes) [5] 

1.5.3.   La Cabine  

C’est l’organe principal dans l’ascenseur, Fabriquée en tôle d’acier elle supportera les 

charges à transporter. 
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Figure 1.6 : Cabine d’ascenseur [20] 

Elle est constituée d’un corps qui supporte : 

 Les "coulisseaux" de guidage de la benne sur les rails. 

 La (les) came(s) de commande qui actionnera les contacts de sécurité et 

d’automatisme placés en gaine. 

1.5.4.  La Machinerie 

 En haut de la gaine on trouvera la machinerie de l’ascenseur. La machinerie intègre 

le tableau électrique, l’armoire de manœuvre, le treuil et les éventuels éléments de sécurité 

(limiteur de vitesse). 

1.5.4.1.  Le treuil 

 On appelle treuil le motoréducteur-frein équipé d’un volant pour les manœuvres de 

secours. Le motoréducteur entraîne, sur son arbre lent, un tambour sur lequel viendra 

s’enrouler le câble de traction de la cabine. 
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Figure 1.7 : Le treuil [21] 

 

1.5.4.2.   L’armoire de manœuvre 

 Elle regroupe les éléments de puissance, de sécurité et de gestion de l’automatisme 

de l’application ascenseur. 

 On trouvera des armoires faisant appel à des technologies à relais ou à 

Microprocesseur suivant l’âge de l’appareil. Pour la partie puissance et suivant la charge on 

trouvera des solutions très diverses allant de l’inverseur classique à la variation de vitesse 

sans oublier les monte charges oléo dynamiques. 

1.5.4.3.  L’armoire de manœuvre 

L’armoire de manœuvre est une armoire placé dans la machinerie et contenant les 

relais et autre équipement, destiné à commander l’ascenseur et donne les ordres pour les 

différents organes. 
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Figure 1.8 : Armoire de manœuvre 

1.5.4.4.  Le motoréducteur  

Le motoréducteur est constituer de : 

 Moteur électrique triphasé à cage, équipé d’un électrofrein à freinage par manque de 

courant. 

 Réducteur à vis sans fin. 

 

Figure 1.9 : Motoréducteur composants [6] 

1.6. Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons tout d’abord fait une présentation générale des 

ascenseurs, l’historique et leurs différents types et modes de fonctionnent. Les ascenseurs 

hydrauliques sont plus lents et consomment plus que les ascenseurs électriques, à notre projet 

on s’intéresse au deuxième type.
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2.1.  Introduction 

L'analyse fonctionnelle (AF) est une démarche qui consiste à rechercher, ordonner, 

caractériser, hiérarchiser et/ou valoriser les fonctions du produit attendu par l'utilisateur, 

c’est une étape très important pour concevoir un produit au meilleur coût et au meilleur 

niveau de qualité requis. 

Il existe deux types de l’analyse fonctionnelle : 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1 : Types d’analyse fonctionnelle 

2.2.   Analyse fonctionnelle externe : 

L’analyse fonctionnelle externe permet de traduire les attentes des utilisateurs en 

fonctions afin d'exprimer ce besoin sous forme de cahier des charges, elle ne s’intéresse au 

produit qu’en tant que boite noire capable de fournir des services dans son environnement 

durant son cycle d’utilisation. 

2.2.1. Identification des éléments de milieu extérieur  

L’examen de l’environnement du système permit d’identifier tous ce qui est en contact 

directe ou indirecte avec le produit ainsi Etablir les relations entre le produit et les 

composantes extérieures en termes de fonction appelées fonctions de service. 

Les éléments de l’environnement de notre système sont : 

 L’utilisateur 

 Le bloc pédagogique 

 La maintenance  

 Le milieu extérieur 

 L’énergie 

Analyse fonctionnelle 

Externe Interne 
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 L’accessibilité 

 La sécurité 

Diagramme bête à corne 

 

                                                                        

 

 

 

 

 

 

Figure 2.2 : Diagramme bête à corne 

2.2.2. Diagramme PIEUVRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système d’ascenseur 

Etages du bloc Utilisateur 

Faciliter l’accès aux étages du bloc 

Système 

d’ascenseur 

Maintenance 

Milieu 

extérieur 

Energie Accessibilité Sécurité 

Le Bloc 

L’utilisateur 

FP 

FC1 

FC3 

FC2 

FC7 FC6 

FC5 

FC4 

Ascenseur 

Figure 2.3 : Diagramme pieuvre 
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FP : Assurer le déplacement des utilisateurs dans les étages du bloc pédagogique 

FC1 : Proposer des réglages simples 

FC2 : être d‘un entretien préventif minimum 

FC3 : Proposer une assistance à la maintenance curative 

FC4 : être d’un niveau sonore raisonnable 

FC5 : être raccordé au réseau électrique triphasé 

FC6 : Proposer une exploitation simple 

FC7 : Proposer un accès cabine et déplacement sécurisé 

 

2.2.3. Analyse fonctionnelle interne 

L’analyse fonctionnelle porte sur le produit lui-même, c’est à dire il n’est plus considéré 

comme un boite noire (AF externe), mais contrairement l'analyse va porter sur l'intérieur de 

la boîte pour comprendre ses fonctionnalités internes. 

L’AF s’exprime le point de vue du concepteur réalisateur du produit. Elle met en évidence 

les fonctions techniques. [7] 

 

2.2.3.1.  La méthode FAST  

Le diagramme FAST (Function Analysis System Technic) permet de traduire chacune 

des fonctions de service en fonction(s) technique(s), puis matériellement en solution(s) 

techniques(s).  

Dès lors que les fonctions de services sont identifiées, cette méthode les ordonne et les 

décompose logiquement pour aboutir aux solutions techniques de réalisation. 

La méthode s’appuie sur une technique interrogative. En partant d’une fonction principale, 

elle présente les fonctions dans un enchaînement logique en répondant aux trois questions : 

 Pourquoi ? pourquoi une fonction doit-elle être assurée ? 

 Comment ? comment cette fonction doit-elle être assurée ? 

 Quand ? Quand cette fonction doit-elle être assurée ? [8] 
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Fonction principale Fonctions composants Fonctions élémentaires Solutions technologique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FP : 

Assurer le 

déplacement vertical 

de la cabine 

FP11 : 

Déplacer la cabine 

Verticalement 

FP12 : 

Arrêter 

la cabine 

FP13 : 

Autoriser l’ouverture 

des portes 

FP111 

Guider la cabine 

FP112 

Entrainer la cabine en translation 

FP121 

Arrêter en fonctionnement normale 

FP122 

Bloquer la cabine à l’arrêt 

FP123 

Arrêter sur rupture de câble ou survitesse 

FP131 : 

N’autorise l’ouverture que lorsque la 

cabine est en niveau 

FP132 : 

Déverrouiller la porte palière 

Guides + Coulisseaux 

Moteur (Gearless) + Contre poids 

Variateur de vitesse 

Electrofrein 

Système parachute 

Détecteur de position 

Serrure 

Figure 2.4 : Diagramme FAST 
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2.3. Cahier de charge fonctionnelle 

Le cahier des charges fonctionnel est un document formalisant un besoin, en détaillant les 

fonctionnalités attendues du système, ainsi que les contraintes (techniques, réglementaires, 

budgétaires...) auxquelles il est soumis. 

Tableau 3.1 : Cahier de charge 

Fonction Critère Niveau d’exigence 

 FP : 

Assurer le déplacement 

des utilisateurs dans le 

bloc pédagogique 

Déplacement 

vertical dans les 

étages 

 Le déplacement s’effectuer dans une 

cabine de 8 personnes. 

 Supporter une charge de 640 kg, avec 

une vitesse de 1m/s.  

 FC1 : 

Facilité de maintenance 
Maintenabilité  

 Effectuer l’intervention de 

maintenance préventive par des 

visites mensuelles, semestrielles et 

annuelles. 

 FC2 : 

Respecter les normes de 

conception des ascenseurs 

Les normes  Respecter la norme SN EN 81-20/50 

 FC3 : 

Adapté aux personnes à 

mobilité réduite 

 Normes 

spécifique 

 Les boutons d’appel à l’extérieur de 

la cabine et ceux à l’intérieur 

d’alarme et sélection des étages sont 

placées à une hauteur entre 80 et 90 

cm de façon à être accessible.  

 Les 3 parois sont munies d’une main 

courant placés à 90 cm du sol et à 3.5 

cm de la paroi. 

 Le sol est couvert d’un revêtement 

antidérapant. 

FC4 : 

Respecter le milieu 

extérieur 

(l’environnement)  

Le bruit  
 être d’un niveau sonore raisonnable, 

pression acoustique <35dB 

 FC5 : Source d’énergie   Réseau électrique 380 Volts 
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Alimentation de 

l’ascenseur 

 Moteur électrique supporter la charge 

 FC6 : 

Emplacement 

Lieux 

d’installation 

 L’ascenseur doit être facilement 

repérable dès l’entrée principale. 

 Le parcours à suivre pour y accéder 

doit être renseigné par une 

signalisation claire. 

 FC7 : 

Sécurité 

Procédure de 

sécurité 

 Signal sonore pour indiquer l’arrivé 

de l’ascenseur, tant à l’intérieur que à 

l’extérieur de la cabine. 

 Synchronisation des portes palières 

avec celle de la cabine. 

 Feux de secours à l’intérieur de la 

cabine. 

 Acoustique et signalisation visuelles 

lorsque la charge maximale est 

dépassé. 

 FC8 : 

Assurer un éclairage 

pendant tous la procédure 

d’utilisation 

Eclairage 

 L’intensité d’éclairage doit être de 

100 lux à l’intérieur de la cabine. 

 Un éclairage doit être dirigé vers les 

boutons d’appels et la signalétique. 

 L’éclairage des zones palières doit 

être d’une intensité lumineuse 

semblable à celle de la zone de 

circulation. 

 FC9 : 

Assurer une 

conformabilité 

d’utilisation  

Esthétique et 

confort 

 Le sol est couvert d’un revêtement 

antidérapant et sa couleur doit être 

contrastée par rapport à la couleur des 

murs. 

 Les portes ont de préférence une 

couleur contrastée aves celle des murs 

adjacents. 
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 Les boutons d’appel seront munis 

d’une flèche en reliefs correspondant 

au sens de déplacement de 

l’ascenseur, et d’un voyant lumineux 

s’allume dès que l’appel a été 

enregistré.  

 

 

2.4.   Conclusion 

A la fin de ce chapitre j’ai mis en situation notre problème avec la détermination des 

éléments extérieurs et intérieurs qui agissent sur l’ascenseur, on arrivant jusqu’à l’adaptation 

d’un cahier de charge à respecter ces critères et dimensionner les équipements selon les, qui 

sera l’objectif du chapitre suivant.
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3.1.   Introduction 

Dans toute étude de conception il est nécessaire de déterminer les différentes dimensions 

et caractéristique des pièces utilisé et vérifier s’il correspond ou non. 

Dans ce chapitre on va dimensionner la cabine utilisé et le moteur qui assure la traction 

ainsi que le calcul des tensions des câbles et le coefficient de sécurité. 

 

3.2. Logiciel «Mathcad » 

Le logiciel «Mathcad » est un référence dans le calcul pour 

l’ingénieur, Mathcad permet en une étape de concevoir et de documenter 

le calcul technique. En effet, Mathcad mixe dans un même document du 

calcul numérique, du calcul symbolique et des graphiques 2D et 3D tout 

en gérant les unités de mesures et insérant des commentaires. 

 

Dans notre cas on utilise ce logiciel pour calculer les différentes paramètres concernant 

le dimensionnement d’ascenseur, ce qui rend le calcul organisés et modifiable de façon 

d’effectuer les changements automatiquement.  

 

3.3.   Choix de l’ascenseur 

3.3.1. Les critères de choix  

Les critères de choix d’un ascenseur sont basés principalement sur : 

 Les éléments constructifs de l’immeuble tels que la hauteur, l’espace disponible, la 

stabilité du terrain. 

 Les éléments de sécurité. 

 l’énergie (la consommation et la puissance de l’énergie).  

3.3.2. Le débit relatif de trafic 

L’analyse de débit de trafic est très importante pour déterminer l’emplacement de 

l’ascenseur, le nombre des personnes ainsi la vitesse de déplacement de la cabine.  

Figure3.1 : logo Mathcad [9] 
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Dans notre cas, un ascenseur de 8 personnes avec une vitesse de 1 m/s est suffisant pour 

assurer le déplacement d’étudiant et personnels dans les 4 étages. 

3.4. Dimensionnement de la cabine [22] 

3.4.1. La charge nominale  

La charge nominale est la charge pour laquelle l’ascenseur a été construit, elle s’exprime 

en kilogrammes en fonction de nombre des personnes et le poids moyenne d’une personne (80 

kg) comme il est indiqué dans la formule suivante : 

𝑄 = 𝑁 . 80                                                                  (3.1) 

Dans laquelle : 

Q : La charge nominale de la cabine  

N : Le nombre de personnes = 8 

AN : 

𝑄 = 8 . 80 = 640 𝑘𝑔  

Donc la charge nominale de la cabine sera : 640 Kg. 

 

3.4.2. Les dimensions de la cabine  

D’après la norme Européenne EN81.20 (8.2.1.), la surface de la cabine doit être limitée 

pour éviter la surcharge, à cet effet la relation entre la charge nominale et la surface disponible 

maximale est indiquée dans le tableau 3.1 

La relation entre le nombre des passagers et la surface minimale est indiqué dans le tableau 3.2 
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D’après le tableau 3.1, nous avons une charge de 640 kg (on prend la valeur de 675kg) correspond à une 

surface maximale de 1.75 m2. 

D’après le tableau 3.2, nous avons le nombre des passagers égale à 8 ; correspond à une surface minimale 

de 1.45 m2 

Alors, la surface de la cabine doit être entre 1,45 m2 et 1,75 m2. 

A l’aide des tableaux suivants de dimensions standard de la cabine fournit par les constructeur 

Schindler :

Tableau 3.2 : La surface de la 

cabine en fonction de nombres des 

personnes [10] 

Tableau 3.1 : La surface de la 

cabine en fonction de 

 la charge [10] 
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Tableau 3.3 : les dimensions standard de l’ascenseur [11] 
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Tel que : 

BS           Largeur de gaine 

TS(1)      Profondeur de gaine 1 accès 

TS(2)      Profondeur de gaine 2 accès 

HSG       Profondeur de cuvette 

HSK       Hauteur sous dalle pour parachute de           

contrepoids HSK min. + 70 mm  

BK          Largeur de cabine 

TK          Profondeur de cabine 

HK         Hauteur de cabine 

GQ         Charge utile 

VKN      Vitesse nominale 

HQ         Hauteur de levage 

ZE          Arrêts 

HE         Distance entre étages 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.3 schéma d’ascenseur [11] 
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Alors la cabine choisit est de spécifications suivant : 

 Nombre des personnes : 8 

 Charge : 630 kg 

 Largeur : 1100 mm 

 Profondeur : 1400 mm 

 Hauteur : 2135 mm 

 Passage libre : 900 mm 

 Surface : 1.54 m2           1.45 ≤1.54≤ 1.66 

 Vitesse : 1m/s 

 

3.5. Dimensionnement de la gaine  

La gaine c’est un tunnel vertical dans lequel se déplacent la cabine et le contrepoids. 

L’espace disponible par la gaine dans le bloc pédagogique est de dimensions suivants : 

 Largeur : 2000 mm 

 Profondeur : 5000 mm 

 Hauteur :    129000 mm 

D’après le tableau la cabine choisit va occuper un espace de gaine de dimensions : 

 Largeur : 1600mm 

 Profondeur : 1750 mm 

 Profondeur de cuvette : 1100 mm 

 Hauteur sous dalle :    3400 mm 

 

3.6. Dimensionnement du contre poids [12] 

Suspendu au treuil à une extrémité des câbles de traction, le contrepoids compense 

partiellement le poids de la cabine qui est suspendue à l’autre extrémité des mêmes câbles. Cela 

facilite les mouvements de l’ascenseur et réduit la puissance nécessaire au moteur de traction 

pour déplacer la cabine dans la gaine.  

La formule suivante est utilisé pour calculé la masse du contre poids : 
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𝑀𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒−𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 = 𝑃 +
𝑄

2
                                                   (3.2) 

Tel que : 

𝑴𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒆−𝒑𝒐𝒊𝒅𝒔 : La masse de contre poids 

P : la masse de la cabine vide (630 kg) 

Q : la charge nominale (640 kg) 

 

Figure 3.4 : Le contre poids 

AN : 

𝑀𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒−𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 = 630 +
640

2
  

Donc :   

𝑀𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒−𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 = 950 𝑘𝑔 

3.7.   Dimensionnement du moteur  

3.7.1. Calcul de la puissance nécessaire  

Afin de sélectionner la motorisation correspondant à notre système qui permet de 

déplacer la cabine verticalement. On utilise un contre poids pour diminuer la charge appliqué 

sur le moteur. La masse de contre poids est de 950 kg et la masse de cabine avec sa charge 

maximale est de 1230 kg.  

La formule qui permit de calculer la puissance est : 

𝑃 = 𝐹 . 𝑣                                                           (3.3) 
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Avec :  

P : la puissance 

F : la force 

v : la vitesse nominal 

Ou :  

𝐹 = 𝑚. 𝑔                                                                    (3.4) 

m : la masse  

g: l’accélération de pesanteur 

De (3.3) et (3.4) on a : 

𝑃 = 𝑚. 𝑔. 𝑣 = ((630+640)-950).9,81.1 

𝑃 = 3139.2𝑤 = 3.14 𝑘𝑤 

Donc on est besoin d'un moteur de puissance supérieur de 3.14kw 

3.7.2. Choix du moteur 

3.7.2.1.  Les différents types des moteurs[23] 

 Les moteurs-treuils à vis sans fin à une ou deux vitesses  

À l'heure actuelle, les moteurs-treuils avec vis sans fin sont abandonnés au profit des moteurs 

à attaque directe (sans réducteur ou "gearless). 

Dans ce type de motorisation, la vis sans fin entraîne beaucoup 

de pertes mécaniques et, par conséquent, des consommations 

électriques plus importantes.  

Au début de l'utilisation des vis sans fin, les rendements 

énergétiques de l'ensemble moteur-treuil étaient de l'ordre de 

20 %. Avec le perfectionnement des outils, des lubrifiants, ..., 

les rendements se sont nettement améliorés pour atteindre 

les 45 % et, même plus récemment, 60 à 65 %. 

Figure 3.5 : moteur à vis sans fin[23] 
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Les moteurs électriques couplés au treuil à vis sans fin étaient généralement des moteurs à 

courant continu à excitation indépendante ou shunt avec la faculté bien connue de pouvoir faire 

varier très facilement la vitesse de rotation. 

Les avantages : 

 couple élevé. 

 grande plage de variation de vitesse. 

 précision dans les déplacements et sur la régulation de vitesse. 

Les inconvénients : 

 entretien important. 

 efficacité énergétique faible. 

 consommation électrique non négligeable. 

 Les moteurs-treuils planétaires 

Les appareils à treuil planétaire utilisent le système de 

réduction de vitesse par engrenages planétaires. Accouplés à 

un moteur électrique, ils permettent d'avoir un rapport de 

réduction appréciable pour obtenir une plage de vitesse 

compatible avec le confort et l'efficacité de déplacement 

souhaitée. 

Sans rentrer dans les détails, le treuil planétaire est composé 

d'un assemblage mécanique complexe d'engrenages. Il est basé sur le principe de gravitation 

des planètes autour du soleil où : 

Le soleil est l'engrenage calé sur l'arbre de sortie du réducteur et couplé avec la roue à câble de 

l'ascenseur. 

Les trois engrenages planétaires tournent sur eux-mêmes et autour de l'engrenage soleil à la 

manière de notre système solaire. 

L'engrenage couronne est celui qui, relié au moteur d'entraînement, fournit le couple moteur. 

 

Figure 3.6 : Treuil planétaire[23] 
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Figure 3.7 : Réducteur planétaire. 

 Ce système a un rendement mécanique de l'ordre de 97 à 98 % permettant, pour autant que les 

moteurs d'entraînement soient performants, d'obtenir des rendements énergétiques globaux 

intéressants au niveau du moteur-treuil (de l'ordre de 80 %). 

Les avantages : 

 Couple important. 

 en fonction du type de moteur accouplé : 

o grande plage de variation de vitesse (courant continu ou alternatif à variation de 

fréquence). 

o rendement énergétique important entraînant une diminution des coûts à la 

conception (puissance installée plus faible) et des consommations moindres à 

l'exploitation. 

 précision dans les déplacements et sur la régulation de vitesse. 

Les inconvénients : 

 Entretien nécessitant une main d'œuvre qualifiée. 
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 Les moteurs à attaque directe ("Gearless" ou sans treuil) 

Les moteurs à attaque directe sans réducteur ont fait leur apparition avec la 

venue des variateurs de fréquence. Les installations deviennent tellement 

compactes qu’il est possible à l'heure actuelle de se passer de local des 

machines sur le toit des immeubles. 

Ce système est énergétiquement performant principalement de part la 

présence d'un variateur de fréquence qui optimise la consommation 

énergétique ; la réduction des pertes mécaniques vu l'absence de réducteur 

contribuant aussi à l'optimisation de l'efficacité énergétique. 

Certains constructeurs annoncent des rendements énergétiques de l'ordre de 80 %. 

Les avantages : 

 vitesse optimisée par le variateur de fréquence. 

 compacité du système. 

 pas de cabanon technique nécessaire pour les ascenseurs. 

 précision dans le déplacement et sur la régulation de vitesse. 

 pertes mécaniques réduites. 

 efficacité énergétique intéressante. 

 pas de lubricant. 

 faible niveau de bruit. 

 poids réduit. 

Les inconvénients : 

 la compacité peut entraîner des difficultés de maintenance. 

 difficulté d'intervention dans la cage d'ascenseur. 

 

 

 

Figure 3.8 : Les moteurs[23] 

gearless 
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Dans l’étude d’un ascenseur électrique à traction par câble, le choix du moteur se fait selon les 

caractéristiques suivantes : 

 Poids de la cabine 

 Capacité de la cabine 

 Vitesse 

 Tension et fréquence d’alimentation 

 Type de régulation de vitesse 

 Conditions de température et d’humidité de la machinerie [3] 

 

3.7.2.2.Le moteur choisit 

Le moteur choisit est de type « Gearless » à les spécifications suivantes : (Annexe A) : 

o Marque : Torin Drive 

o Référence : GTW7-41P0 

o Charge : 450 kg 

o Vitesse : 1 m/s 

o Course : inférieur à 80 m 

o Câble de traction (nombre x diamètre) 4xϕ8x12 

o Intensité ; 7.9 A 

o Couple : 265 Nm 

o Vitesse de rotation : 118 tr/mn 

o Fréquence : 19.6 Hz 

o Puissance : 3.3Kw 

o Pole : 20 

o Poulie de traction : 

 Diamètre : 325 mm                                                                 

 Type de gorge : en U sous taillé 

 Angle de gorge : 35° 

 Angle de sous taille : 96° 

 

 

Figure3.9 : Torin Drive GTW7 



CHAPITRE 3 : Dimensionnement 

 

37 

 

3.7.3. Le système de freinage de sécurité « Parachute » 

3.7.3.1.  Définition 

Les ascenseurs sont obligatoirement équipés d’un système « parachute » qui empêche 

la cabine de tomber en chute libre, même si les câbles de traction ont cédé. C’est un système de 

freinage de sécurité en urgence qui agit dès que la cabine dépasse la vitesse de déplacement 

autorisée. 

Ce système, inventé en 1853, a été perfectionné au fil des ans de manière à rendre l’arrêt de la 

cabine le moins brutal possible. Il est contrôlé une fois par an sur chaque ascenseur et acté dans 

un rapport de sécurité. 

3.7.3.2.  Principe de fonctionnement 

Un organe appelé « limiteur de vitesse » fait la liaison entre la cabine et des mâchoires 

métalliques appelées pinces parachutes, placées de chaque côté de la cabine. 

Quand la vitesse de déplacement de la cabine est trop élevée, il détecte automatiquement 

l’anomalie et déclenche le système parachute : les pinces, qui solidarisent la cabine avec les 

rails de guidage latéraux sur toute la hauteur de la gaine, se referment en un instant sur les 

guides. [13]  

 

Figure 3.10 : principe de fonctionnement parachute [13] 
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3.7.3.3.  Configuration de parachute 

D’après les configurations des rails de guidages, le système de parachute choit aux 

configurations suivantes : (Annexe B) : 

o La marque : DYNATECH 

o Le modèle : ASG-100 

o Largeur minimale de freinage : 25mm 

o Vitesse nominale maximale : 2 m/s 

o La charge minimale : 515 Kg 

o La charge maximale : 2139 Kg 

 

3.8.  Les câbles de tractions  

3.8.1. Définitions 

Les câbles de traction sont des câbles qui servent à tirer une charge, à soutenir une structure. 

Ils sont composés de fibres végétales, de fils d'acier très fins ou de fibres synthétiques, tressés 

en torons de plusieurs fils. Ces torons peuvent eux-mêmes être tressés ensemble pour former 

des câbles encore plus épais et donc plus résistants. Bien que la grande majorité des câbles de 

traction soient de section ronde, il en existe de section aplatie. 

 

Figure 3.11 : éléments constitutif d’un câble d’acier 
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3.8.2. Les câbles utilisés dans l’ascenseur 

Câbles en acier auxquels sont suspendus la cabine et le contrepoids. Ces câbles passent par 

les gorges de la poulie de traction et sont donc mis en mouvement par cette dernière, ce qui 

déplace la cabine dans la gaine. Leur nombre et leur diamètre sont dépendants de la charge 

qu’ils supportent, mais aussi de l’adhérence requise dans les gorges. En effet, les câbles ne 

peuvent pas glisser dans les gorges sans quoi, le déplacement de la cabine ne serait plus maitrisé. 

Etat des câbles et des gorges sont également à surveiller attentivement. 

 

Figure 3.12 : Poulie et câble de traction ascenseur 

3.8.3. La norme européenne 

D’après la norme Européenne EN81-1, le chapitre 9 Suspension 

9.1.1 Les cabines et contrepoids ou masses d'équilibrage doivent être suspendu(e)s 

par des câbles en acier ou des chaînes en acier à mailles parallèles (type Galle) ou à 

rouleaux. 

9.1.2 Les câbles doivent répondre aux prescriptions suivantes : 

a) le diamètre nominal des câbles doit être au minimum de 8 mm 

b) la classe de résistance des fils doit être : 

1) 1 570 N/mm2 ou 1 770 N/mm2 pour les câbles à une résistance, ou 

2) 1 370 N/mm2 pour les fils extérieurs et 1 770 N/mm2 pour les fils intérieurs 

des câbles à double résistance. 

c) les autres caractéristiques (composition, allongement, ovalité, souplesse, essais, etc.) 

doivent au moins correspondre à celles définies dans les normes européennes les 

concernant. 
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9.1.3 Le nombre minimal de câbles ou de chaînes doit être de deux. Les câbles ou les chaînes 

doivent être indépendant(e)s. 

9.2.1 Le rapport entre le diamètre primitif des poulies de traction, des poulies ou des tambours 

et le diamètre nominal des câbles de suspension doit être d'au moins 40 et ceci quel que soit le 

nombre des torons. 

9.2.2 Le coefficient de sécurité des câbles de suspension doit être calculé conformément à 

l'annexe N. En aucun cas, il ne doit être inférieur à : 

a) 12 dans le cas de treuil à adhérence avec trois câbles ou plus ; 

b) 16 dans le cas de treuils à adhérence avec deux câbles ; 

c) 12 dans le cas de treuil à tambour. Le coefficient de sécurité est le rapport entre la 

charge de rupture minimale en newtons d'un câble et la plus grande force en newtons dans ce 

câble lorsque la cabine, à charge nominale, se trouve au palier le plus bas. 

3.8.4. Le choix des câbles 

Le choix des câbles nécessite la prise en compte des paramètres suivants : 

 Diamètre et force de rupture recherchés 

 Résistance à la fatigue  

 Résistance à l’abrasion  

 Résistance à la corrosion  

 Résistance aux déformations  

 Propriétés anti giratoires  

 Allongement / Préétirage 

Nous avons fait notre choix sur le modèle suivant : (Annexe C) : 

 Marque : FUXING 

 Référence : 6x19S+IWRC 

 Certification : ISO9001, CE, Lloyd's, ISO14001, OHSAS18001 

 Calibre du fil : 6-13mm 

 Matière : acier non galvanisé 

 Diamètre : 8mm 

 Résistance à la traction : 1770 MPA 
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 Résistance à la rupture : 40.3 KN 

 Poids approximatif : 26 kg/100m 

3.8.5. Les types des gorges des poulies 

Il existe deux grandes familles des poulies  

a) Les gorges en forme U : 

 

Figure 3.13 : gorge en U 

Tel que : 

β : l’angle de sous taille 

γ : l’angle de gorge 

 

b) Les gorges en V 

 

Figure 3.14 : gorge en V 
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3.8.6. Calcul de coefficient de sécurité des câbles :[15] 

Le coefficient de sécurité des câbles de suspensions Sf décrit dans le paragraphe 9.2.2 de la 

norme européenne. La méthode de calcul prend en étude : 

 Les matériaux traditionnels utilisés dans la conception des entraînements par câbles, 

pour des éléments tels que les poulies de traction en acier/fonte 

 Les câbles en acier conformes aux normes européennes 

 Une durée de vie suffisante des câbles en supposant une maintenance et une inspection 

régulières   

3.8.6.1.  Calcul de nombre équivalent de poulie de traction  

Le nombre de courbures et le degré de sévérité de chaque courbure provoquent une détérioration 

du câble. Ceci est dû à l'influence du type de gorges (gorge en U ou en V) et à l'inversion ou 

non de la courbure du câble. Le degré de sévérité de chaque courbure peut être rendu équivalent 

à un nombre de courbures simples. Une courbure simple est définie par le câble se déplaçant 

sur une gorge en U dont le rayon est supérieur d'environ 5 % à 6 % au rayon nominal du câble. 

Le nombre de courbures simples correspond à un nombre équivalent de poulies Nequiv qui peut 

être dérivé de l'équation suivante :  

𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣(𝑡) + 𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣(𝑝)                                          (3.5) 

Dans laquelle : 

Nequiv(t) : le nombre équivalent des poulies de traction. 

Nequiv(p) : le nombre équivalent des poulies de déflexion. 

3.8.6.2.  Evaluation de Nequiv(t)  

Le tableau suivant nous donne les valeurs de Nequiv(t)   corresponds au les angles de gorges. 

 

 

 

 

 

 



CHAPITRE 3 : Dimensionnement 

 

43 

 

Tableau 3.4 : Les valeurs de Nequiv(t)[14] 

Gorge en 

U 

Angle β 75° 80° 85° 90° 95° 100° 105° 

Nequiv(t) 2.5 3.0 3.8 5.0 6.7 10.0 15.2 

Gorge en 

V 

Angle γ 35° 36° 38° 40° 42° 45° …. 

Nequiv(t) 18.5 15.2 10.5 7.1 5.6 4.0 …. 

Pour gorge en U sans dépouille : Nequiv(t) =1 

 

 

Nous avons une gorge en U d’angle β = 96°. Donc : 

𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣(𝑡) = 6.7 

3.8.6.3.  Evaluation de Nequiv(p) 

Une courbure inversée est prise uniquement en compte si la distance par rapport au point de 

contact du câble sur deux poulies fixes consécutives ne dépasse pas 200 fois le diamètre du 

câble. 

𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖(𝑝) = (𝑁𝑝𝑠 + 4.𝑁𝑝𝑟). 𝐾𝑝                                      (3.6) 

Dans laquelle : 

Nps : le nombre de poulies avec courbure simple 

Npr : le nombre de poulies avec courbure inverse 

Kp : le coefficient du rapport entre le diamètre de la poulie de traction et celui des 

poulies. 

Avec : 

𝐾𝑝 = (
𝐷𝑡

𝐷𝑝
)
4

                                                        (3.7) 

Dans laquelle : 

Dt : le diamètre de la poulie de traction 
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Dp : le diamètre moyen de l’ensemble des poulies, poulie de traction exclue 

Le résultat de calcul sous Mathcad (Annexe E) nous donne : 

𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖(𝑝) = 3.36  

Et                                                               𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 10.063 

 

3.8.6.4.  Coefficient de sécurité 

Pour une conception donnée d'entraînement par câble, la valeur minimale du coefficient de 

sécurité peut être choisie à partir du diagramme 1, en tenant compte du rapport exact de (Dt / Dr 

et du nombre Nequiv calculé. 

 

Figure 3.15 : courbes de Sf [14] 
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L’équation des courbes est : 

𝑆𝑓 = 10(

 
 
 
 
 

2.6834−

𝐿𝑜𝑔

(

 
 695,85.10

6.𝑁𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣

(
𝐷𝑡
𝐷𝑟
)
8.567

)

 
 

𝑙𝑜𝑔(77,09(
𝐷𝑡
𝐷𝑟
)
−2,894

)

)

 
 
 
 
 

                                      (3.8) 

Dans laquelle : 

Sf : le coefficient de sécurité 

Nequiv : le nombre équivalent des poulies 

Dt : le diamètre de la poulie de traction 

Dr : le diamètre des câbles 

Résultat : 

𝑆𝑓 = 18.256 

3.9.  Calcul de l’adhérence des câbles [16] 

Selon la Norme Européenne EN81-1, le paragraphe 9.3 Adhérence des câbles : 

L'adhérence des câbles doit être telle que les trois conditions suivantes soient remplies : 

a) la cabine doit être maintenue au niveau du palier sans qu'elle ne glisse lorsqu'elle est chargée 

à 125 % Comme indiqué en 8.2.1 ou 8.2.2 ; 

b) il doit être vérifié qu'un freinage d'urgence entraîne la décélération de la cabine à vide ou à 

charge nominale, avec une valeur n'excédant pas les capacités de l'amortisseur, y compris pour 

un amortisseur à course réduite ; 

c) la cabine vide ne doit pas pouvoir être déplacée vers le haut lorsque le contrepoids est en 

butée et qu'un mouvement de rotation dans le sens montée est imprimé au mécanisme moteur. 

Les considérations de calcul sont données à l'annexe M. 

Il convient d'assurer l'adhérence de façon permanente, en tenant compte de : 

 La course normale 

 Le chargement de la cabine au niveau du sol 

 La décélération due à un arrêt d'urgence 
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Néanmoins, des considérations doivent être données afin de permettre tout glissement 

lorsque la cabine est bloquée dans la gaine pour n’importe quelle raison. La procédure suivante 

de dimensionnement est une ligne directrice qui peut être utilisée pour l'évaluation de 

l'adhérence dans les applications traditionnelles, qui comprennent les câbles en acier et les 

poulies en acier/fonte, et des machines situées au-dessus de la gaine. Les résultats par 

expérience sont sûrs, en raison des marges de sécurité intégrées. Par conséquent, il n'est pas 

nécessaire de tenir compte en détail des éléments suivants : 

 composition des câbles 

 type et niveau de lubrification 

 matériau de composition des poulies et des câbles 

 tolérances de fabrication [10] 

Les formules suivantes doivent être appliquées :  

 Dans les conditions de chargement de la cabine et du freinage d'urgence : 

𝑇1
𝑇2
≤ 𝑒𝑓𝛼 

 Dans les conditions d'un ascenseur bloqué (contrepoids sur ses amortisseurs et 

machine tournant en montée) : 

𝑇1
𝑇2
≥ 𝑒𝑓𝛼 

Dans lesquelles : 

f : le coefficient de frottement 

α : l’angle d’enroulement des câbles sur la poulie de traction 

T1 et T2 : les efforts sur la partie des câbles situés de chaque côté de la poulie de traction 

3.9.1. Evaluation de T1 et T2 

 Cas du chargement de la cabine : 

Le rapport statique T1/T2 doit être évalué pour le cas le plus défavorable, en fonction de la 

position de la cabine dans la gaine avec 125 % de la charge nominale. 
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 Cas du freinage d’urgence : 

Le rapport dynamique T1/T2 doit être évalué pour le cas le plus défavorable en fonction de la 

position de la cabine dans la gaine, et des conditions de charge (vide ou avec charge nominale). 

Il convient de considérer chaque organe mobile avec sa propre accélération, compte tenu du 

rapport de mouflage de l'installation. 

 Cas du blocage de la cabine : 

Le rapport statique T1/T2 doit être évalué pour le cas le plus défavorable en fonction de la 

position de la cabine dans la gaine et des conditions de charge (vide, ou avec charge nominale). 

3.9.2. Evaluation du facteur de frottement  

Le coefficient de frottement f de la poulie est calculé d’après les formules suivantes :  

Cas d’une poulie en U : 

𝑓 =  𝜇 
4(𝑐𝑜𝑠

𝛾

2
−𝑠𝑖𝑛

𝛽

2
)

𝜋−𝛽−𝛾−𝑠𝑖𝑛 𝛽+𝑠𝑖𝑛 𝛾
                                                (3.9) 

Dans laquelle : 

β : la valeur de l’angle de sous taille 

γ : la valeur de l’angle de la gorge 

μ : le coefficient de frottement 

f : le facteur de frottement 

 

Figure 3.16 : Coefficient de frottement minimal [14] 
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Les valeurs suivantes s’appliquent : 

 Condition de chargement : μ = 0,1 

 Conditions de freinage d’urgence : 𝜇 =  
0,10

1+
𝑣

10

 

 Conditions d’ascenseur bloqué : μ = 0,2 

Tel que : 

μ : le coefficient de frottement 

v : la vitesse du câble à la vitesse nominale de la cabine 

Les résultats : (Mathcad) 

Les valeurs de facteur de frottement sont : 

 Cas de condition de chargement : 

f = 0.189 

 Cas de freinage d’urgence : 

f = 0.172 

 Cas d’ascenseur bloqué : 

f = 0.379 

3.9.3. Calcul de T1 et T2 

3.9.3.1. Vérification d’adhérence des câbles : 

Le premier cas : Cabine arrêté chargé à 125% - Niveau haut 

 

𝑇1 = 𝑀𝑐𝑎𝑏𝑆𝐻. 𝑔                                                                     (3.10) 

𝑇2 = (𝑀𝑐𝑐𝐻 +𝑀𝑐𝑏𝑐𝑐𝐻). 𝑔                                                      (3.11) 

𝑀𝑐𝑎𝑏𝑆𝐻 =
1,25.𝑄+𝑃+𝑀𝑡𝑟𝑎𝑣

𝑅
                                                        (3.12) 

𝑀𝑐𝑐𝐻 =
𝑀𝑐𝑝

𝑅
                                                                             (313.) 

𝑀𝑐𝑏𝑐𝑐𝐻 = 𝑁.𝑊𝑚. 𝐻                                                                 (3.14)                   
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Tel que :  

McabSH : La masse coté cabine en surcharge, niveau haut. 

Mtrav :   La masse réelle du câble pendentif (négligeable devant P et Q) 

R :   Le facteur de mouflage = 1 

MccH :  La masse du côté contre poids-cabine niveau haut 

Cp :   La masse du contre poids 

McbccH : La masse des câbles de suspension cotée contre poids cabine niveau haut 

N :   Le nombre des câbles = 4 

Wm :   Le poids unitaires des câbles = 0.26
𝐾𝑔

𝑚
 

H :   La longueur de câble 

Résultats : 

𝑇1 = 14020 N 

𝑇2 = 9347 N 

Tableau 3.5 : Cabine arrêté chargé à 125% - Niveau haut 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≤ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
14020 9316 0.180 1.500 1.729 

 

Le deuxième cas : Cabine arrêté chargé à 125% - Niveau bas 

𝑇1 = (𝑀𝑐𝑎𝑏𝑆𝐵 +𝑀𝑐𝑏𝑐𝐵). 𝑔                                                     (3.15)   

𝑀𝑐𝑎𝑏𝑆𝐵 = 
1.25.𝑄+𝑃

𝑅
                                                                   (316.)   

𝑀𝑐𝑏𝑐𝐵 = 𝑁.𝑊𝑚. 𝐻                                                                    (3.17)   

𝑇2 = 𝑀𝑐𝑐𝐵. 𝑔                                                                            (3.18)   
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McabSB : masse coté cabine en surcharge – niveau bas 

McbcB : masse câble de suspension coté cabine niveau bas 

MccB : masse coté contre poids cabine niveau bas 

Résultats : 

𝑇1 = 14160 N 

𝑇2 = 9457N 

Tableau 3.6 : Cabine arrêté chargé à 125% - Niveau bas 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≤ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
14160 9457 0.180 1.498 1.729 

 

 

Le troisième cas : Cabine en freinage, avec 100% de charge Niveau haut : 

𝑇1 = 𝑀𝑐𝑎𝑏𝑃𝐻. (𝑔 + 𝑎) + 𝑀𝐷𝑃. 𝑅. 𝑎 + ∑𝑚𝑝𝑐𝑎𝑏 . 𝑎 −
𝐹𝑅𝑐𝑎𝑏

𝑅
                      (3.19) 

𝑀𝑐𝑎𝑏𝑃𝐻 =
𝑄+𝑃+𝑁𝑐.𝑊𝑚𝑐.𝐻+𝑀𝑡𝑟𝑎𝑣

𝑅
                                                                   (3.20) 

𝑇2 = 𝑀𝑐𝑐𝐻. (𝑔 − 𝑎) + 𝑀𝐷𝑃. 𝑅. (−𝑎) + ∑𝑚𝑝𝑐𝑝 . (−𝑎) + 𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻. (𝑔 − 𝑅. 𝑎) +

    𝑀𝑐𝑐𝐵. (−𝑎)                                                                                         (3.21) 

𝑀𝑐𝑐𝐻 = 
𝑀𝑐𝑝

𝑅
                                                                                                (3.22) 

𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻 = 𝑁.𝑊𝑚. 𝐻                                                                                     (3.23) 

𝑀𝑐𝑐𝐵 = 𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻.
𝑅2−2.𝑅

2
                                                                                (3.24) 

McabPH :  La masse de côté cabine en plein charge niveau haut 

MDP :   La masse réduit des poulies pour le dispositif de tension (Négligeable) 

Mpcad :  La masse réduit globale des poulies coté cabine (Négligeable) 
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FRcab :  La force de frottement dans la gaine (cabine) 

MccH :   La masse de coté contre poids cabine au niveau haut 

McsccH :  La masse du câble de suspension coté contre poids cabine au niveau haut 

MccB :   La masse des câbles de suspension supplémentaire. 

Résultats : 

𝑇1 = 14760𝑁  

𝑇2 = 8981  

Tableau 3.7 : Cabine en freinage, avec 100% de charge Niveau haut : 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≤ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
14755.58 8981.36 0.178 1.640 1.645 

 

 

Le quatrième cas : Cabine en freinage, avec 100% de charge Niveau bas : 

𝑇1 = 𝑀𝑐𝑎𝑏𝑃𝐵. (𝑔 + 𝑎) + 𝑀𝑐𝑠𝑐𝐵. (𝑔 + 𝑅. 𝑎) + ∑𝑚𝑝𝑐𝑎𝑏 . (𝑎) − 𝐹𝑅𝑐𝑎𝑏 +𝑀𝐷𝑃. 𝑅. 𝑎      (3.25) 

𝑇2 = 𝑀𝑐𝑤𝑡𝐿(𝑔 + 𝑎) + ∑𝑚𝑝𝑐𝑝 . (−𝑎) + 𝐹𝑅𝑐𝑝 +𝑀𝐷𝑃. 𝑅. (−𝑎)                (3.26) 

𝑀𝑐𝑤𝑡𝐿 =
𝑀𝑐𝑝+𝑛.𝑊𝑚𝑐.𝐻

𝑅
                                              (3.27) 

McabPB : La masse du coté cabine en plein charge-niveau bas = Q+P  

McscB :  La masse du câble de suspension coté cabine niveau bas 

McwtL :  La masse coté contre poids cabine au niveau bas  

FRcp :  La force de frottement dans la gaine (contre poids) 

 

Résultats : 
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𝑇1 = 13220 𝑁  

𝑇2 = 9942 𝑁  

Tableau 3.8 : Cabine en freinage, avec 100% de charge Niveau bas : 

 

Le cinquième cas : Cabine bloquée à 100% de la charge – Niveau haut : 

𝑇1 = 𝑀𝑐𝑣𝐻. 𝑔 

𝑇2 = 𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻. 𝑔 

𝑀𝑐𝑣𝐻 =
𝑄+𝑃+𝑁𝑐.𝑊𝑚𝑐.𝐻+𝑀𝑡𝑟𝑎𝑣

𝑅
                                                 (3.28) 

𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻 = 𝑁.𝑊𝑚. 𝐻                                                               (3.29)  

Mcvh :   La masse du côté cabine en plein charge 

McsccH :  Masse des cables de suspensions coté contre poids cabine niveau haut 

Résultats : 

𝑇1 = 12490𝑁  

𝑇2 =140.436 N 

Tableau 3.9 : Cabine bloquée à 100% de la charge – Niveau haut : 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≥ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
12490 140.436 0.393 88.932 2.99 

 

 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≤ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
13220 9942 0.178 1.640 1.645 
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Le sixième cas : Cabine bloquée vide-Niveau Haut : 

𝑇1 = 𝑀𝑐𝑎𝑏𝑃𝐻. 𝑔                                                          (3.30) 

𝑇2 = 𝑀𝑐𝑠𝑐𝑐𝐻. 𝑔                                                           (3.31) 

𝑀𝑐𝑎𝑏𝑃𝐻 =
𝑝+𝑁𝑐.𝑊𝑚𝑐.𝐻+𝑀𝑡𝑟𝑎𝑣

𝑅
                                               (3.32) 

McabPH : La masse du coté cabine vide niveau haut. 

Résultats : 

𝑇1 = 6211 𝑁  

𝑇2 =140.436 N 

Tableau 3.10 : Cabine bloquée vide-Niveau Haut : 

T1 [N] T2 [N] f 
𝑇1
𝑇2

 𝑒𝑓𝛼 

𝑇1

𝑇2
 ≥ 𝑒𝑓𝛼 

Donc : 

condition 

vérifiée 
6211 140.436 0.393 44.226 2.99 

 

3.10. Conclusion 

Dans ce chapitre j’ai dimensionné la cabine correspond à notre ascenseur selon les 

dimensions standard des constructeurs, ainsi que le contre poids et le moteur, tout en tenant 

compte les exigences de la norme européenne afin d’assurer le fonctionnement de système en 

sécurité.   
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4.1.   Introduction 

Les guides sont des éléments nécessaires pour le fonctionnement de l’ascenseur, car ils 

assurent le glissement vertical de la cabine. Pour cela ce chapitre est consacré pour les guides, 

il comprend la sélection des guides et la vérification s’il résiste aux différentes sollicitations à 

cause de la cabine qui va glisser dans les rails.  

4.2.   Les guides 

Les guides (guiderails) sont les organes rigides assurant le guidage de châssis de la 

cabine, et du contrepoids. Tout long de la course d’ascenseur. Ce sont des profils en forme 

« T », généralement chaque rail de guidage a une longueur de 5m.et parfois des rails de 2.5 m 

peuvent être utilisé. 

 

Figure 4.1 : Assemblage des guides 

Les guides ont trois rôles principaux : 

 Le guidage vertical 

 Eviter le basculement de la cabine causé par des charges excentriques 

 Freiner et de maintenir en stabilité la cabine lors de l’activation du système parachute. 

D’après la Norme Européenne EN 81.1, paragraphe 6.4.1.1 : 

 « Les supports de la machinerie et les zones de travail à l’intérieur de la gaine doivent être construits de manière 

à supporter les charges et les efforts auxquels ils peuvent être normalement soumis. » 
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4.3.   Les types des châssis  

On peut distinguer deux type de châssis qui supporter la cabine : le portique et le sac à dos. 

Celui-ci est guidé et glisse sur certains des guides verticaux parallèles les uns aux autres tout au 

long du parcours de l'ascenseur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

Dans le châssis de type portique, la cabine est centrée et le tir est également effectué. du 

centre. Avec ce type de châssis, les efforts sont répartis uniformément du centre de la cabine. 

Au contraire, dans les châssis de type sac à dos, le tir est effectué sur le côté. Dans ce 

type de châssis, toute la force est répartie sur l’un des côtés de la cabine. Le châssis du sac à 

dos peut être instantané, lorsque la vitesse est de 0,63 m / s, ou progressive ; lorsque la vitesse 

est supérieure à 0,63 m / s. 

Figure 4.2 : Châssis portique Figure 4.3 : Châssis sac à dos 
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Figure 4.4 : Schéma de principe des différents types de châssis 

4.4. Le choix des rails de guidage 

Les rails de guidage choisis pour guider la cabine et le contre poids ont les spécifications 

suivantes : (Annexe D) : 

o Marque : ChengAo 

o Modèle : T70-1/B de forme T 

o Capacité de charge : 1000 kg 

o Vitesse : 1.00-2.00 m/s 

 

 

 

Figure 4.5 : rail de guidage ChengAo 
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4.5. Calcul des guides de la cabine 

4.5.1. La norme Européenne 

Selon la norme Européenne EN81.1 - Règles de sécurité pour la construction et l'installation 

des ascenseurs, les guides choisies doivent vérifier le calcul décrit dans l’annexe G de cette 

norme.  

Afin de vérifier le calcul, trois hypothèses sont à considérer : 

 La charge nominale Q selon doit être uniformément répartie sur les 3/4 de la surface de 

la cabine de façon à ce qu’elle se trouve dans la position la plus défavorable, lors de 

l'étude des cas de charge en fonctionnement normal et lors du déclenchement d'un 

dispositif de sécurité. 

 Il est supposé que les dispositifs de sécurité fonctionnent simultanément sur les guides 

et que l'effort de freinage est réparti de manière égale. 

 Le point d'application des masses de la cabine vide et des composants qui s'y rattachent 

tels que pistons, partie du câble pendentif, câbles/chaînes de compensation est considéré 

comme étant le centre de gravité de la masse de la cabine. 

4.5.2. Etendue des calculs 

Les guides doivent être dimensionnés en tenant compte des contraintes de flexion. Dans tous les cas où 

des dispositifs de sécurité agissent sur les guides, leur dimensionnement doit tenir compte des 

contraintes de flambage et de flexion. 

4.5.3. Données du calcul 

 P  (masse de la cabine et des accessoires) = 630 kg 

 Q  (charge nominale) = 640 kg 

 l  (distance entre deux supports consécutifs) = 2500 mm 

 h  (longueur de l’étrier) = 3100 mm 

 V  (vitesse nominale) = 1m/s 

 H  (course) = 12,9 m 

 M  (masse des composants accrochés sur les guides) = 0 

 Xp  (position du centre de gravité suivant X) = 100 mm 

 Yp  (position du centre de gravité suivant Y) = 100 mm 

 Dx  (profondeur de la cabine selon l’axes X) = 1400 mm 
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 Dy  (profondeur de la cabine selon l’axe Y) = 1100 mm 

 𝝈𝒎:   La contrainte de flexion 

 𝝈𝒙:   La contrainte de flexion sur l’axe des X 

 𝝈𝒚:   La contrainte de flexion sur l’axe des Y 

 𝑭𝒙:   La force appliquée sur les guides par rapport à l’axe des X, due à la force de 

guidage. 

 𝑭𝒚:   La force appliquée sur les guides par rapport à l’axe des Y, due à la force de 

guidage. 

 Mx et My : Les moments. 

 A :  La section transversale des guides 

 

4.5.4. Calcul de la contrainte admissible[14] 

Afin de vérifier les contraintes de flexion et de flambage il faut tout d’abord calculer la 

contrainte admissible de matériaux utilisé par la formule suivants : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 =
𝑅𝑚

𝑆𝑡
       (4.1) 

Tel que : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 : La contrainte admissible 

𝑅𝑚      : La résistance à la traction 

𝑆𝑡        : Le coefficient de sécurité 

Le tableau suivant nous donne les valeurs de coefficient de sécurité en fonction de cas de charge 

et l’allongement. 
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Tableau 4.1 : les valeurs de coefficient de sécurité applicable pour les guides[14] 

Cas de charge Allongement (A5) Coefficient de sécurité 

Chargement en utilisation 

normale 

A5  ≥ 12% 2.25 

8%≤  A5 ≤ 12% 3.75 

Prise d’un dispositif 

mécanique d’arrêt 

A5  ≥ 12% 1.8 

8% ≤  A5 ≤ 12% 3.0 

 

 

Lors l’utilisation normale : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 =  198.89
𝑁

𝑚𝑚2
 

Lors l’utilisation d’un dispositif mécanique d’arrêt : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 =  248.61
𝑁

𝑚𝑚2
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Tableau 4.2 : propriétés physique et géométrique des guides [19] 

 

4.5.1. Le facteur d’impact 

Le tableau suivant mentionner les coefficients d’impact ainsi que les valeurs de chaque 

coefficient. 

 

Tableau 4.3 : Coefficient d’impact [14] 

 

On prend le coefficient K1= 2 puisque nous avons un parachute à prise amortie. 
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4.6.   Lors le fonctionnement des organes de sécurité (Parachute) [14] 

4.6.1. Contrainte de flexion : 

a) Contrainte de flexion par rapport à l'axe Y du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑥 =
𝐾1.𝑔.(𝑄.𝑋𝑄+𝑃.𝑋𝑝)

𝑛.ℎ
      (4.2) 

𝑀𝑦 =
3.𝐹𝑥.𝑙

16
      (4.3) 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
      (4.4) 

Tel que : 

K𝟏 :  le facteur d’impact =2 

g : l’accélération normale de la pesanteur =3.81 

P : la masse de la cabine vide. =630 kg 

Q : la charge nominale =640 kg 

n :  le nombre des guides = 2 

Avec :  

   𝑋𝑄 =
𝐷𝑥

8
=
1400

8
= 175 𝑚𝑚   Et      𝑌𝑄 = 0 

Résultats :(Utilisation de Mathcad) 

𝐹𝑥 = 530.60 𝑁  

𝑀𝑦 = 25950 
𝑁

𝑐𝑚
  

𝜎𝑦 = 3442 
𝑁

𝑐𝑚2
  

b) Contrainte de flexion par rapport à l'axe X du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑦 =
𝐾1.𝐺𝑛.(𝑄.𝑌𝑄+𝑃.𝑌𝑝)

𝑛

2
.ℎ

     (4.5) 

𝑀𝑥 =
3.𝐹𝑦.𝑙

16
      (4.6) 

Donc : 𝐹𝑥 = 1749 𝑁 
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𝜎𝑥 =
𝑀𝑥

𝑊𝑥
      (4.7) 

Wx : le module de la surface de la section transversale pour les guides choisis  

 

Résultats :(Utilisation de Mathcad) 

𝐹𝑦 = 398.593 𝑁  

𝑀𝑥 =  18684
𝑁

𝑐𝑚
  

𝜎𝑥 = 2011 
𝑁

𝑐𝑚2
  

 

4.6.2. L’effort de flambage 

𝐹𝒌 =
𝐾1.𝑔𝑛.(𝑃+𝑄)

𝑛
     (4.8) 

𝜎𝐾 =
(𝐹𝐾+𝐾3.𝑀).𝜔

𝐴
     (4.9) 

Avec : 

A :  La section transversale du guide 

K3 :  Facteur d’impact 

M : L'effort sur un guide induit par un équipement auxiliaire = 0 

Calcul de ω 

Le coefficient d’élancement 

𝜆 =
𝑙

𝑖
       (4.10) 

Tel que : 

λ :  coefficient d’élancement 

l :  longueur de flambage (= 2.5 m) 

i :  rayon minimale de giration (= 15.2 mm) 

Alors :  𝜆 = 164.474 
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La matière des guides choisit est l’acier de résistance élastique de 447.5 N/mm2. Compris entre 

370 et 520 N/mm2. Dans ce cas, la formule suivante doit être utilisée : 

𝜔 = [
𝜔520−𝜔370

520−370
(𝑅𝑚 − 370)] + 𝜔370   (4.11) 

Pour ω =370 et 𝜆 = 164.474 : 

𝜔370 = 0,00016887. 𝜆
2,00= 4,56 

Pour ω =520 et 𝜆 = 164.474 : 

𝜔520 = 0,00025330. 𝜆
2,00= 6,85 

Donc : 

𝜔 = [
6,85 − 4,56

520 − 370
(447.5 − 370)] + 4,56 

𝜔 = 5,74 

Alors : 

𝜎𝐾 = 6195 
𝑁

𝑐𝑚2
 

 

4.6.3. Contraintes combinés (flexion et compression) 

𝜎𝑚 = 𝜎𝑥 + 𝜎𝑦         (4.12) 

𝜎 = 𝜎𝑚 +
𝐹𝑘+𝑘3.𝑀

𝐴
   ≤    𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚    (4.13) 

𝜎𝑐 = 𝜎𝑘 + 0,9. 𝜎𝑚 ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚     (4.14) 

 

Résultats de calcul : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 =  24861
𝑁

𝑐𝑚2
  

𝜎𝑚 = 5453 
𝑁

𝑐𝑚2
  ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 

𝜎 =1110 
𝑁

𝑐𝑚2
 ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 
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𝜎𝑐 = 6532
𝑁

𝑐𝑚2
   ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚  

Donc, les conditions sont vérifiées. 

4.6.4. La torsion de la semelle 

𝜎𝐹 =
1,85.𝐹𝑥

𝑐2
≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚     (4.15) 

Tel que : 

𝝈𝑭 : La contrainte locale de torsion 

C : La largeur de la partie du pied qui se rattache à la joue 

𝜎𝐹 =2845 
𝑁

𝑐𝑚2
≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 , Condition vérifiée. 

 

4.6.5. Flèches 

𝛿𝑥 = 0,7.
𝐹𝑥.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑦
    (4.16) 

𝛿𝑦 = 0,7.
𝐹𝑦.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑥
    (4.17) 

Dans lesquelles : 

𝛿𝑥 : La flèche sur l’axe des X 

𝛿𝑦 : La flèche sur l’axe des Y 

E : Le module d’élasticité 

Ix : Le moment d’inertie de la section sur l’axe des X 

Iy : Le moment d’inertie de la section sur l’axe des Y 

La déflection maximale des guides lors de l’activation du système parachute selon l’axe X-X, 

sera δx = 3.185 mm, étant inférieure à 5mm. Selon la Norme Européenne, cette valeur sera 

acceptable. 

La déflection maximale des guides lors de l’activation du système parachute selon l’axe Y-Y, 

sera δy = 1.056 mm, étant inférieure à 5mm. Selon la Norme Européenne, cette valeur sera 

acceptable. 
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4.7. Lors l’utilisation normale [14] 

Dans ce cas (utilisation normale) : 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚 =  198.89
𝑁

𝑚𝑚2
 

4.7.1. Contrainte de flexion : 

a) Contrainte de flexion par rapport à l'axe Y du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑥 =
𝐾2.𝑔𝑛.[𝑄(𝑋𝑄−𝑋𝑠)+𝑃(𝑋𝑃−𝑋𝑠)]

𝑛.ℎ
    (4.18) 

𝑀𝑦 =
3.𝐹𝑥.𝑙

16
       (4.19) 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
       (4.20) 

 

Résultats : 

𝑭𝒙 = 𝟑𝟑𝟐. 𝟏𝟔𝟏 𝑵 

𝑴𝒚 = 𝟏𝟓𝟓𝟕𝟎 𝑵. 𝒄𝒎 

𝝈𝒚 = 𝟐𝟎𝟔𝟓
𝑵

𝒄𝒎𝟐
 

Wy : le module de la surface de la section transversale pour les guides choisis  

b) Contrainte de flexion par rapport à l'axe X du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑦 =
𝐾2.𝑔𝑛.[𝑄(𝑌−𝑌𝑠)+𝑃(𝑌𝑃−𝑌𝑠)]

𝑛.ℎ
    (4.21) 

𝑀𝑥 =
3.𝐹𝑦.𝑙

16
      (4.22) 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑥

𝑊𝑥
      (4.23) 

Résultats : 

𝑭𝒚 = 𝟏𝟏𝟗. 𝟓𝟕𝟖 𝑵 

𝑴𝒙 = 𝟓𝟔𝟎𝟓. 𝟐𝑵. 𝒄𝒎 
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𝝈𝒙 = 𝟔𝟎𝟑. 𝟒
𝑵

𝒄𝒎𝟐
 

 

4.7.2. Flambage 

En utilisation normale, en cours d'exécution, le flambement ne se produit pas. 

4.7.3. Contraintes combinés 

𝜎𝑚 = 𝜎𝑥 + 𝜎𝑦 = 2668
𝑁

𝑐𝑚2
  ≤    𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚   (4.24) 

𝜎 = 𝜎𝑚 +
𝐾3.𝑀

𝐴
= 2668

𝑁

𝑐𝑚2
≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚   (4.25) 

4.7.4. Flexion 

𝜎𝐹 =
1,85.𝐹𝑥

𝑐2
= 1707

𝑁

𝑐𝑚2
 ≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚    (4.26) 

4.7.5. Flèches 

𝛿𝑥 = 0,7.
𝐹𝑥.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑦
= 1.911 𝑚𝑚    (4.27) 

𝛿𝑦 = 0,7.
𝐹𝑦.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑥
= 3.169 𝑚𝑚    (4.28) 

Les valeurs de 𝛿𝑥  et 𝛿𝑦 sont inférieurs à 5 mm. Donc la condition est vérifiée.  

4.8.  Lors la phase de (chargement /déchargement) : 

D’après la Norme Européenne EN81.1, annexe G, paragraphe G2.6, Lors du chargement 

ou 

du déchargement de la cabine, on suppose qu'un effort Fs exercé sur le seuil agit sur le 

centre du seuil de la cabine. L'effort total sur le seuil doit être : 

𝐹𝑠 = 0,4. 𝑔. 𝑄  Pour les ascenseurs de charges nominales inférieures à 2 500 kg 

𝐹𝑠 = 0,6. 𝑔. 𝑄  Pour les ascenseurs de charges nominales supérieures à 2 500 kg 

La charge nominale de l’ascenseur est de 640 kg, donc : 

𝐹𝑠 = 0,4. 𝑔. 𝑄 = 2511 N                                           (4.29) 
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4.8.1. Contrainte de flexion : 

a) Contrainte de flexion par rapport à l'axe Y du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑥 =
𝑔𝑛.𝑃.(𝑋𝑝−𝑋𝑠)+𝐹𝑠(𝑋𝑖−𝑋𝑠)

𝑛.ℎ
    (4.30) 

𝑀𝑦 =
3.𝐹𝑥.𝑙

16
      (4.31) 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
      (4.32) 

Résultats : 

𝑭𝒙 = 𝟑𝟖𝟑, 𝟎𝟗𝟐𝑵 

𝑴𝒚 = 𝟏𝟕𝟗𝟓𝟒, 𝟒 𝑵. 𝒄𝒎 

𝝈𝒚 = 𝟐𝟑𝟖𝟐
𝑵

𝒄𝒎𝟐
 

 

b) Contrainte de flexion par rapport à l'axe X du rail de guidage due à la force de guidage : 

𝐹𝑦 =
𝑔𝑛.𝑃.(𝑌𝑝−𝑌𝑠)+𝐹𝑠(𝑌𝑖−𝑌𝑠)

𝑛

2
.ℎ

     (4.33) 

𝑀𝑦 =
3.𝐹𝑥.𝑙

16
       (4.34) 

𝜎𝑦 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦
       (4.35) 

Résultats : 

𝑭𝒚 = 𝟒𝟐𝟐, 𝟎𝟎𝟐 𝑵 

𝑴𝒙 = 𝟏𝟗𝟕𝟖, 𝟒 𝑵. 𝒄𝒎 

𝝈𝒙 = 𝟐𝟔𝟐𝟒 
𝑵

𝒄𝒎𝟐
 

 

4.8.2. Flambage 

Le flambement ne se produit pas dans ce cas. 
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4.8.3. Contraintes combinés 

𝜎𝑚 = 𝜎𝑥 + 𝜎𝑦  = 5005 
𝑁

𝑐𝑚2
 ≤    𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚     (4.36) 

 

𝜎 = 𝜎𝑚 +
𝐾3.𝑀

𝐴
= 5005 

𝑁

𝑐𝑚2
≤ 𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚     (4.37) 

 

4.8.4. Flèches 

𝛿𝑥 = 0,7.
𝐹𝑥.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑦
= 2.204 𝑚𝑚 ≤ 5 𝑚𝑚      (4.38) 

 

𝛿𝑦 = 0,7.
𝐹𝑦.𝑙

3

48.𝐸.𝐼𝑥
= 2.204 𝑚𝑚 ≤ 5 𝑚𝑚     (4.39) 

 

4.9.   Conclusion  

A la fin de ce chapitre j’ai pu valider les guides choisit pour l’ascenseur. Selon les exigences 

de la norme, les guides choisit répond à tous ces exigences et résister à toutes les sollicitations, 

ce qui assure le bon fonctionnement de l’ascenseur en sécurité. 
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5.1.   Introduction 

Ce chapitre représente la phase finale de travail. Il est concernant la conception et la 

modélisation de système de l’ascenseur sous un logiciel de dessin assisté par ordinateur (DAO). 

Avant d’entamer la conception de projet dans ce qui suit, je donne une présentation de l’outil 

de modélisation géométrique. J’utilise le logiciel SOLID WORKS afin de modéliser les pièces 

principales du système. 

5.2.   Logiciel SOLID WORKS : 

Solid Works est un logiciel de conception assistée par ordinateur, appartenant à la société 

Dassault Systèmes. Il utilise le principe de conception paramétrique et génère trois types de 

fichiers qui sont liés : la pièce, l'assemblage, et la mise en plan. Ainsi toute modification sur un 

de ces trois fichiers sera répercutée sur les deux autres. [17] 

 

 

5.3.   La conception de la cabine  

La cabine est la composante principale de l’ascenseur, car elle représente l’interface de 

l’ascenseur. Elle est fabriquée par des tôles d’acier avec les dimensions calculé dans le troisième 

chapitre. 

 

 

 

 

 

 

Figure 5.1 : Logo de Solidworks 
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5.3.1. Les composants de la cabine  

a. La paroi latérale  

 

b. La Paroi de fond  

 

Figure 5.3 : La paroi de fond 

 

 

 

 

 

Figure 5.2 : Paroi latéral de la cabine 
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c. La base  

 

Figure 5.4 : La base 

 

 

d. L’appui frontal 

 

Figure 5.5 : Appui frontal 
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e. Le plafond  

 

Figure 5.6 : Vue éclaté du plafond 

 

f. Garde pied : 

 

Figure 5.7 : garde pied 
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5.3.2. L’assemblage de la cabine 

Figure 5.8 : Cabine assemblée 

 

 

5.4.   La conception d’étrier (ou arcade) 

L’étrier ou l’arcade représente le support qui assurer la liaison entre la cabine et les rails de 

guidage. 

 

 

Figure 5.9 : l’étrier 
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5.5.   L’assemblage Cabine - étrier 

 

Figure 5.10 : L’assemblage cabine-étrier 

5.6. Les guides : 

 

Figure 5.11 : Les guides 

 

 

5.7.   Conclusion : 

Dans ce chapitre j’essayer de faire la conception de les plus importants pièces de l’ascenseur 

tel que la cabine et les étriers avec l’assemblage.



 

77 

 

Conclusion 

 

Le travail réalisé dans ce mémoire concernant l’étude et la conception d’un ascenseur 

pour le bloc de notre faculté me permit à mieux comprendre les différentes étapes lors une étude 

de conception et d’approfondir mes connaissance dans le calcul et dimensionnement des 

différentes pièces et éléments mécanique du système, La conception des pièces me permit de 

maitriser mieux logiciel SolidWorks. 

Au sein de ce travail, je dimensionnai les pièces nécessaires pour le fonctionnement 

d’ascenseur, les dimensions de la cabine sont calculées ainsi que la motorisation correspond 

avec les câbles de traction en passant par le calcul des tensions. La partie suivante est consacré 

pour le calcul des guides et la validation des guides choisit, tout en tenant comptes les règles de 

la norme européenne. L’utilisation de logiciel Solidworks me permit d’aborder la conception 

des différents composants de l’ascenseur. 

En perspective, je souhaite que ce projet soit réalisé par les futures promotions dès que 

possible. 
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Annexes 

Annexe A  
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Caractéristique de la poulie : 
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Annexe B 
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Annexe C  
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Annexe D 
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Annexe E : Les fichiers de Mathcad utilisés dans le calcul 

Le calcul de chapitre 3 : 
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Le calcul de chapitre 4 : 
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 ملخص

ن مهمتها نقل الأشخاص عموديا داخل المبنى للتنقل بي والعمارات،تعتبر المصاعد آلة رفع تثبت في المباني 

مختلف الطبقات. الهدف من مذكرة التخرج هذه هو تصميم مصعد خاص بالجناح البيداغوجي لكلية 

 ساتذة وجميعوالألبة تسهيل التنقل بين مختلف الطبقات بالنسبة للط تلمسان، بهدفالتكنولوجيا بجامعة 

 مستخدمي هدا المبنى.

العمل المنجز في هذا المشروع مقسم إلى جزأين رئيسيين. الأول خاص بدراسة جميع العناصر والمكونات 

النمذجة والميكانيكية الخاصة بالمصعد أما الجزء الثاني فهو خاص بتصميم المكونات في برنامج التصميم 

Solidworks.  

Résumé 

L’ascenseur est un appareil élévateur installé à demeure, assurer le déplacement des 

personnes en hauteur sur des niveaux définit. L’objectif de ce mémoire de fin d’étude est de 

concevoir un ascenseur pour le bloc pédagogique A de la faculté de Technologie d’université 

de Tlemcen afin de rendre l’accès aux différents étages plus facile pour les étudiants et les 

enseignants et toutes les personnes qui utilisent ce bloc. 

Le travail effectué dans ce mémoire est composé de deux grandes parties : La première 

est concernant l’étude et dimensionnement des différents organes et composant qui assurer le 

fonctionnement de l’ascenseur. La deuxième partie est consacrée pour la conception de ces 

organes et composants en utilisant un logicielle de modélisation « SOLIDWORKS ». 

Abstract 

The elevator is a permanently installed device, ensuring the movement of people in 

height on defined levels. The aim of this final dissertation is to design a lift for the pedagogical 

wing of the Technology faculty in Tlemcen University, to make access to the different floors 

easier for students and teachers and everyone who uses this building. 

This work consists of two main parts: The first is concerning the study and dimensioning 

of the various organs and components that ensure the functioning of the elevator. The second 

part is devoted to the design of the elevator using a modeling software "SOLIDWORKS". 


