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Résumé :

La manutention et le déplacement du mateériel font partie des opérations courantes en production
et les chariots élévateurs sont des équipements de manutention utilisés par plusieurs entreprises.
Etude réalisée dans ce travail de fin d'études porte essentiellement sur la partie hydraulique des
chariots élévateurs, leurs caractéristiques et leurs accessoires, ainsi que en a fait des calculs sur
les vérins d'un chariot élévateur.

Nous avons étudié dans ce projet une machine ayant sa place irremplacable au niveau

des engins de travaux publics qui est le chariot ¢lévateur de type a fourche les travaux qu’on a
entrepris dans ce mémoire de fin d’études concernent I’ étude d’un chariot élévateur a fourche
avec le calcul des veérins .

le premier chapitre a été consacré a I’hydraulique, son développement au cours de 1’ histoire
jusqu’a ce jour ainsi que la présentation des déférents domaines d’utilisation.

Le deuxieme chapitre nous avons présenté les appareils hydrauliques a titre d’exemple le clapet
le distributeur limiteur de pression , Ce chapitre présente les caractéristiques de ces composants
et les notions de base des systémes hydrauliques.

Le troisieme chapitre on a presenté le chariot élévateur et on a décrit son circuit hydraulique.
Enfin le quatrieme chapitre on a fait les calculs des veérins.
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Mots cleés :
Chariot élévateur a fourche — ensemble élévateur — vérin de levage — vérin
d’inclinaison.
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Introduction générale

Introduction générale :

Dans le monde moderne d'aujourd'hui, I'nydraulique joue un réle trés important dans la vie
quotidienne des gens. Son importance peut étre mesurée par le fait qu'elle est considérée comme
une partie du muscle qui fait bouger I'industrie, Il arrive également que I'hydraulique soit utilisé
pour des opérations de manutention exceptionnelle.
Les entrainements et contrdles hydrauliques présentent de nombreux avantages

e possibilité de transmission de gros efforts et de trés fortes puissances,

e contrdle facile et rigoureux des paramétres mécaniques,

e sécurité totale contre les surcharges,

e Accumulation et restitution possible de I'énergie,

e Implantation de composants facile,

e offre tres étendue de commandes et d'automatisation,

e durée de vie tres élevée.

Il existe bien sr quelques inconvénients qui peuvent étre surmontés avec un
dimensionnement correcte des installations :

e fuites possibles en cas de mauvaise maitrise globale de 1’étanchéité,

e Influence de la température du fluide sur sa viscosite,

e Perte d'énergie dans les conduites et dans certains organes de commandes.
Dans un systéeme de transmission d'énergie par le fluide, il faut considérer les composantes
actives telles que pompes, moteurs distributeurs, actionneurs divers, etc.. Il faut également tenir
compte des composantes statiques du systéme (tubes, boyaux, raccords, etc..).
Ces derniéres sont trés importantes puisque, le transport de I'énergie fluide se fait dans des
conduites de toutes sortes et il est primordial de pouvoir connaitre a tout moment I'état du
fluide (pression, débit, température et niveau). On 'doit donc utiliser des conduites adéquates :
I'efficacité du systéeme en dépend.
Dans ce projet de fin d’étude, le travail effectué se compose de trois chapitres.
-Le premier chapitre a été consacré a 1’hydraulique, son développement au cours de 1’histoire
jusqu’a ce jour ainsi que la présentation des déférents domaines d’utilisation.
-Le deuxieme chapitre présenter les principes fondamentaux de I'hydraulique et de vous aider a
comprendre les concepts pratiques qui régissent la conception et la construction d’un systeme
hydrauliques. De plus, les aspects fonctionnels concernant les principaux composants des

systéemes hydrauliques.
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-Dans le troisieme chapitre a été consacre sur le systéme hydraulique d’un chariot élévateur de
type a fourche en premier lieu en a présenter ’anatomie du chariot et leur conceptions du circuit

hydraulique.

-Dans ce chapitre nous avons fait des calculs concernons les vérins d’un chariot élévateur a
fourche et On a mentionné les 4 paramétres de ces vérin tel que la force applique la pression le
diametre et la section de piston.




Chapitre | :

Hydraulique Industrielle
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Chapitre I : Hydrauligue Industrielle

I-Introduction :

I.1-Généralités sur les systemes hydrauliques :

De nombreux processus techniques nécessitent la transmission d’une puissance mécanique entre
un générateur et un récepteur. En effet, les solutions sont nombreuses, tel qu’on trouve la nature
de puissance qui reste inchangée au cours du transfert par exemple la transmission par
engrenage. Et la nature de la puissance qui est modifiée au cours du transfert, tel qu’on trouve les
différentes natures de puissance pneumatique, électrique et hydraulique. Cette derniére possede
son domaine d’application et répond a des critéres spécifiques.

«L’hydraulique» a pour racine le mot grec (eau), ¢’est un moyen simple de transmission de
puissance d’un point a un autre. Dans un systéme industriel, ’hydraulique se traduit par la
transmission des forces par un liquide vers les récepteurs. 1l en résulte: Un mouvement rectiligne
avec travail dans un seul sens. Un mouvement rectiligne avec travail dans les deux sens. Un
mouvement circulaire avec travail dans les deux sens.

Il'y a d'autres systémes qui contrélent le mouvement de piéces telles que le systeme hydraulique
est un assemblage de composants fonctionnant de maniére unitaire et souvent en interaction, afin
dutiliser un fluide incompressible c'est d'huile comme moyen de transmission pour effectuer un
travail mécanique.

Tout dispositif actionné par des fluides hydrauliques peut étre appelé un dispositif hydraulique,
mais une distinction doit étre faite entre les dispositifs qui utilisent la force d’un mouvement et
ceux a opérer par pression, cela nous amene a la catégorisation ultérieure du domaine de
I’hydraulique en :

e Hydrodynamique

e Hydrostatique
L’hydrodynamique est 1'é¢tude des propriétés physiques d'un fluide en mouvement, ce fluide a un
impact sur un objet et libére une partie de son énergie pour effectuer un travail utile.
L’hydrostatique traite 1'énergie potentielle du fluide incompressible ou la pression qu'exerce sur
ce fluide est établie par moyen extérieur comme une pompe, cette forme d'énergie hydrostatique

est utilisée dans les systemes hydrauliques qui fonctionnent sur le principe de la loi de pascal.
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Chapitre I : Hydrauligue Industrielle

1.1.1 - Exemple d’un systéme hydraulique :

-~ Récepteur
-

Figure I-1: Exemple d’un circuit hydraulique de transmission de puissance. [14]

= = Centrale Hydraulique
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Chapitre I : Hydrauligue Industrielle

Tableau 1.1: les composantes d’un circuit hydraulique de transmission de puissance.

repéres designation Fonction

1 Réservoir Stocker le fluide

2 Pompe hydraulique Genérer la puissance hydraulique

3 Moteur électrique Actionner la pompe

4 Distributeur Distribuer la puissance hydraulique au
Vérin

5 Verin Transformer la puissance hydraulique en
puissance mécanique

6 Accumulateur Stoker 1’énergie hydraulique

7 Régulateur de débit Régler le débit et la vitesse du fluide

8 Vanne Autoriser ou interrompe la passage du
fluide

9 Limiteur de pression Protéger I’installation contre les
surpression

10 Filtre Nettoyer 1’huile

11 Manométre Mesurer la pression

12 Débitmétre Mesurer le débit

13 Clapé anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un
seul sens
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1.2 - Hydraulique industrielle : [1]

1.2.1 - Développement de ’hydraulique industrielle :

Dans le monde moderne d’aujourd’hui, les composants hydrauliques jouent un réle important dans
la vie quotidienne des gens. L’ origine du mot hydraulique se rapporte a deux mots grecs "Hydra "
et "Aulos " la premiere signifie I’eau et le second les tubes, donc les deux mots impliquent la
signification de 1’cau dans les tubes. L'étre humain a découvert I’importance de ’hydraulique
depuis les temps préhistoriques, ou les récits historiques montrent que les principes hydrauliques
ont été utilisés pour convertir I’énergie de 1’eau courante a 1’énergie mécanique utile par les roues

hydrauliques.

Figure 1-2: Ancienne roue a eau Certovka Canal de Prague [15].

Depuis, la science de I’hydraulique a été développée, mais le traitement du comportement
physique de I’eau dans le repos et le mouvement a fait partie du génie civil longtemps. Apres
I’invention de la machine a vapeur par James Watt, la nécessité d'une transmission efficace de
I'énergie, du point de vue de la production jusqu'au point d'utilisation, est apparue. De nombreux
types de dispositifs mécaniques, tels que 1’arbre de transmission, les engrenages, les poulies et les
chaines ont été découverts et, par conséquent, un nouveau champ d’hydraulique apparait
représentant le concept de transmission d’énergie a travers des fluides incompressibles.

Pour distinguer cette branche de I’hydraulique, un nouveau nom appelé “hydraulique industrielle”
a été inventé. L’importance de choisir ce nom réside dans le fait que ce domaine de 1’hydraulique
utilise I’huile comme un moyen de transmission. En raison de ses propriétés résistantes a la
corrosion ainsi que le glissement et la lubrification, I’huile est généralement le fluide privilégié
dans la transmission de I’énergie hydraulique. L’étude de 1’hydraulique industrielle a commencé
déja a la fin du XVlle siécle, lorsque Pascal a découvert une loi qui a formé la base de tous les
systemes hydrauliques. Plus tard, Joseph Brahmah développa une machine basée sur la loi de

Pascal, tandis que Bernoulli développa une loi sur la conservation de 1’énergie. Cette loi, ainsi que

7
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la loi Pascal, sont au cceur des applications de gestion des fluides, bien qu’elles n’aient été
appliquées dans 1’industrie qu’apres la révolution industrielle en Grande-Bretagne en 1850. Les
développements ultérieurs ont entrainé 1’utilisation d’un syst¢éme de conduites d’eau a haute
pression entre les stations de pompage a vapeur et les usines nécessiteuses d’énergie. Cependant,
ce projet a été mis de cote pour deux raisons principales, I’indisponibilité de différents systémes
hydrauliques et, deuxieémement, le développement rapide de 1’électricité, qui s’est avéré plus
pratique et plus facile & utiliser. A la fin du XIXe siécle, 1’électricité est apparue comme une
technologie dominante, ce qui a entrainé une réorientation des priorités, au détriment de 1’énergie
de I’hydraulique. Au début du XXe siecle est venu 1’¢re moderne de 1’énergie hydraulique, ou les
systemes électriques ont été remplacés par le systéme hydraulique pour soulever et resserrer le
contrdle des canons du navire de guerre USS Virginia. C’était en effet une étape importante dans
la naissance des systémes hydrauliques. Aprés la seconde guerre mondiale, 1’énergie hydraulique
a eté évoluée de facon spectaculaire, et de nos jours, la majorité des machines utilisent le principe
de I’huile hydraulique pour transmettre I’énergie, de sorte que 1’hydraulique est devenue la science

du comportement physique des fluides.

1.2.2 - Domaine d’utilisation de I’hydraulique industrielle : [2]

De nombreux secteurs industriels utilisent les systemes hydrauliques a cause de ces grandes
souplesses d’utilisation, ainsi que la transmission de forces et de couples est élevée avec une tres
bonne régulation de la vitesse des actionneurs, du fait de I’incompressibilité du fluide, ainsi que la
grande durée de vie des composants, du fait de la présence de I’huile et I’absence de la corrosion,
en plus de la possibilité de démarrer les installations en charge. Les applications des systémes
hydrauliques dans I’industrie sont les suivantes :

e Machines de traitement du plastique

¢ Fabrication d’acier et applications d’extraction de métaux primaire

e Lignes de production automatisées

e Machines-outils

e Machine de broyeur

e Industries du papier

e Machineries textiles

¢ Engins de chantier

e Aéronavale

e Equipements de Recherche & Développement et systéemes robotiques... etc.
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1.2.3 -Exemple : Lignes de production automatisées :

Figure 1-3 : Lignes de production automatisées [16].

Un systéme d'usine dans lequel des pieces ou des composants du produit final sont transportés par
un convoyeur a travers un certain nombre de sites différents, ou s’achéve la réalisation du
conditionnement des pieces dans des boites, le fardelage des boites puis le rangement des boites
dans un carton ou caisse plastique qui seront évacuées sur un tapis en sortie de ligne avec
possibilité de fermer les cartons a ’aide d’une scotcheuse industrielle, toutes ces opérations sont
effectuées avec certains interventions manuelle ou automatisée, sans interrompre le flux de

production.

1.3 - Conclusion :
Ce chapitre a été consacré a ’hydraulique, son développement au cours de 1 histoire jusqu’a ce

jour ainsi que la présentation des déférents domaines d’utilisation.
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11- Introduction :

L’hydraulique industrielle, c’est un domaine trés vaste, alors on s’intéresse d’abord aux
composants essentiels participant a la réalisation des circuits hydrauliques : (pompes, distributeurs,
vérins, limiteur de pression, limiteur de débit...). Ce chapitre présente les caractéristiques de ces

composants et les notions de base des systemes hydrauliques.

1.1 - Pompe hydraulique :[3]
11.1.1 - Définition :

La pompe hydraulique est un dispositif permet de transformer I'énergie mécanique de rotation en
énergie hydraulique, permettant d'aspirer et de refouler un fluide. L'orifice d'aspiration est raccordé
a un réservoir approprié d'ou elle puise le fluide L'orifice de refoulement est raccordé au circuit
hydraulique. La pompe alimente un réseau de canalisation qui achemine le fluide aux organes de
distributions, ceux-ci a leur tour dirigent I'énergie ainsi véhiculée vers les organes récepteurs qui
convertissent a nouveau I'énergie hydraulique en énergie mécanique de mouvement. On distingue
deux grandes familles de pompes hydrauliques :

e Les pompes centrifuges.

e Les pompes volumétriques.
11.1.2 - pompes centrifuges :

Les pompes centrifuges sont composées d'une roue a aubes qui tourne autour de son axe, d'un
stator constitué au centre d'un distributeur qui dirige le fluide de maniere adéquate a I'entrée de la
roue, et d'un collecteur en forme de spirale disposé en sortie de la roue appelé volute. Le fluide est
dirigé vers la roue en rotation qui sous I'effet de la force centrifuge lui communique de I'énergie
cinétique. Cette énergie cinétique est transformée en énergie de pression dans la volute. Un
diffuseur a la périphérie de la roue permet d'optimiser le flux sortant est ainsi de limiter les pertes

d'énergie.

11
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vue de face vue en coupe

- Corps de pompe

Collecteur

=\ Collecteur

o i—

Distributeur

. |

L'entrée du bguide dans la pompe
se fat doans Naxe de la roue,

Au sortir de la roue, la trajectoire
du hquide (rond en bleu) est TANGENTIELLE

4 la circonférence de la turbine - 3 Roue a aubes

Figure 11-1 : Fonctionnement la pompe centrifuge [17] .

11.1.2.a - les Avantages des pompes centrifuges :

e Construction simple, peu de composants mobiles, longue durée de service.
¢ Débit de refoulement facile a ajuster par une soupape a la sortie de la pompe ou par la vitesse
de rotation.

e Vitesse de rotation élevée, entrainement direct possible par moteur électrique ou turbine.

e Concentration élevée de la puissance et petit espace de construction.

11.1.2.b - les Inconvénients des pompes centrifuges :

e Pas d’auto-amorgage
. ® Risque de cavitation avec de 1’eau chaude ou des pressions d’aspiration faibles.

e Plusieurs étages requis pour les pressions de refoulement élevées.

12
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11.1.3 - pompes volumétriques :[4]

Les pompes volumétriques se composent d’un ¢lément mobile se déplacant dans un corps fixe
parfaitement ajusté, le fluide est déplacé par un mouvement entre I’orifice d’aspiration et I’orifice
de refoulement dd a la diminution de la pression. On distingue généralement :

e Les pompes volumétriques linéaires : a pistons axiaux, a pistons radiaux.

¢ Les pompes volumétriques rotatives : a engrenages, a palette, a lobes Les pompes volumétriques
sont généralement auto-amorcantes, des leur mise en route elles provogquent une diminution de
pression en amont qui permet l'aspiration du liquide, il est nécessaire néanmoins d'examiner la
notice du fabricant.

Les pompes volumétriques permettent d'obtenir des hauteurs manométriques total es beaucoup plus
élevées que les pompes centrifuges, la pression au refoulement est ainsi plus importante, Le débit
est par contre genéralement plus faible, le rendement est souvent voisin de 90 % sauf dans le cas

de fuites internes.

13
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Tableaux 11-1: différents types des pompes volumétriques linéaires et rotatives [18] :

Types

Figure

Composants

Caractéstiques Technique

pompes a pistons radiaux a
bloc cylindre tournant

(1) Piston

(2) Barillet

(3) Arbre menant

(4) Embout spheérique
(5) Patin

(6) Plateau fixe incliné
(7) Plaque d’appui

(8) Glace de distribution

Cylindrée =16-80 cm3/tr
Pression = 280-300 bar

Vitesse de rotation=1000 tr/min

pompes a pistons radiaux
et cylindres fixes

Figure 11-3

(1)Carter

(2)Eléments de pompage
(3)Alésage

(4)Piston

(5)Excentrique
(6)Ressort

(7) Clapet d’alimentation
(8) Clapet de refoulement
(9) Craisillon

(10) Les sorties

Petite cylindrée = 0.4-2 cm?3/tr
Pression = 600-700 bar
Vitesse de rotation=1000-
3500 tr/min

14



https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0

Chapitre 11 : composants hydrauliques

Les pompes a
Pistons axiaux a
barillet rotatif a

axe droit

(1) Piston

(2) Barillet

(3) Arbre menant

(4) Embout sphérique
(5) Patin

(6) Plateau fixe incliné
(7) Plaque d’appui

(8) Glace de distribution

Pression = 280-300 bar

Vitesse de rotation=1000 tr/min

(1) Arbre d’entrainement

(2) Le plateau inclinable

= 1. o
,F,‘\// N (3) Le bloc cylindre
2 T (4) Piston
Les pompes a . i (5) La téte de distribution
Pistons axiaux o e
et débit variable Sl =
;N
[ A
2 34 5
Figure 11-5

Pression =17-210 bar

Vitesse de rotation = 3500 tr/min

15
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Pompes a
pistons
axiaux a axe
coude : a
cylindrée
constante

Pompes a
pistons a axe
brise a
cylindrée
variable

Figure 11-7

(1) L’arbre menant

(2) Roulements

(3) Plateau de I’arbre
d’entrainement

(4) Bielles de piston

(6) Pistons

(7)Une lumiere

(8) Orifice de refoulement
(9) Orifice d’aspiration
(10) Barillet avec les

alésages des pistons

Pression = jusqu’a 350 bars

Vitesse de rotation = 1500/2800 tr/min

Débit = 30/500 I/mn

(1)Glace de distribution

(2) piston

(3) Refoulement

(4) Pivot de sortie

(5) Etrier de pompe

(6) Joint universel

(7)Arbre d’entrainement
(8) Pivot d’entrée

(9) Aspiration

(10) Volant de commande de
I’angle d’inclinaison

(11) Barillet

(12) Carter de distribution
(13) Circuit d’admission
(14) Circuit de refoulement

Pression =206/350 bars

Vitesse de rotation=1200 /1800

tr/min
Débit =190/570 I/mn

16
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Les pompes a engrenage a
Denture extérieure

Figure 11-8

(1)Carter de pompe

(2)Jumelle arriere

(3) Pignon menant

(4) Pignon mené

(5) Jumelle avant

(6) Joint torique délimitant la zone
d’équilibrage axial

(7) Plague de réaction

(8) Couvercle et joint étanchéité
(9) Charnieres

(10) Fentes de compensation
(A)Orifice d’alimentation

(B) Tampon de compensation
(C) Tampon de poussée
(D)Tampon d’étanchéité

(R) Orifice de refoulement

Cylindrée =1-5 cm3/tr
Pression = 220-550 har
Vitesse de rotation =750/4000

tr/min

18
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(1) Carter Pression = max 50 bars

(2) Arbre Vitesse de rotation =élevee
éparateur ébit =importan

3) Sé t Débit =i tant

(4) Arrivée huile
(5) Pignon menant
(6) Sortie huile

Les pompes a engrenage a
denture intérieure droite
non composée

(1) Carter

(2) Un pignon a Pression =max 150 bars

s, Vitesse de rotation=5/6000
denture intérieur

. r/min
(3) Un pignon trf
central a denture
Les pompes a engrenage a
Denture intérieure type
rotor

extérieure

Figure 11-10
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11.1.3.

11.1.3.

1.1.4 -

a un sens de flux a deux sens de flux a un sens de flux a deux sens de flux

a— Avantages des pompes volumétriques :

faible dépendance du débit de refoulement par rapport a la hauteur de refoulement.
adaptées aux pressions élevees a trés élevées ; seul un étage requis

trés bonne puissance d’aspiration.

adaptées aux fortes viscositeés.

biens adaptés aux faibles vitesses de rotation d’entrainement

b-Inconvénients des pompes volumétriques :

le principe de fonctionnement n’inclut pas de limitation de la pression, ¢’est pourquoi une
soupape de sécurité ou soupape de limitation de la pression est requise.

sur les pompes volumétriques oscillantes, un fonctionnement sans vibrations n’est possible
qu’avec un complexe équilibrage des masses.

les pompes volumétriques oscillantes ne sont pas bien adaptées aux vitesses de rotation

élevées.

pour certains types, construction avec soupapes compliquée et propice aux pannes

Symboles :

Pompes a débit constant Pompes a débit variable

x| Q| | GF

Figure 11-11 : Symboles des pompes hydrauliques[19].

11.2- Moteur hydraulique :[5]

1.2.1-

Définition :

Le moteur hydraulique transfére 1’énergie hydraulique en énergie mécanique, il utilise le débit

d’huile qui est poussé dans le circuit hydraulique par une pompe hydraulique et le transforme par

un mouvement rotatoire pour entrainer un autre dispositif.
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Une différence de pression existe entre I'admission et le refoulement du moteur, cette différence
de pression s'applique sur les parties mobiles internes du moteur qui sont reliées mécaniquement
a l'arbre d'accouplement du moteur, sous I'effet de la différence de pression les pieces mobiles
internes se déplacent et entrainent ainsi I'arbre du moteur et la charge a déplacer.
Les différents types de moteurs hydrauliques sont :

e Moteurs a engrenage

e Moteurs a palettes

e Moteurs a pistons
Le moteur hydraulique et la pompe hydraulique sont similaires dans la construction, mais

différent dans les caractéristiques opérationnelles.

11.2.2- Symboles du moteur hydraulique :

v - T

| — ;|: -__‘)- . J—
*ey

."H_ - __/'.'_ ."‘h
T(1) | (2)
1 : Moteur hydraulique a cylindrée fixe a un seul sens de flux

2 : Moteur hydraulique a cylindrée fixe a deux sens de flux
2’ : Moteur hydraulique a cylindrée réglable a deux sens de flux

Figure 11-12 : Symboles des moteurs hydrauliques.

11.3- Clapet :

On distingue deux types de clapets de retenue :
- Les clapets de retenu non piloteés.

- Les clapets de retenue pilotés.

11.3.1- Clapet de retenue non piloté :

Les clapets de retenue simples a ressort faible sont utilisés surtout comme dérivation

et comme isolateur de circuit hydraulique.

Leur conception est tres simple et leur prix faible. lls existent sous forme de blocs
s'adaptant aux différents autres appareils ou autonomes pour s'installer directement sur une

conduite.
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Ressort de rappel
du clapet mobile

B‘W()'A

Clapet mobile

Qv

—

A

Figure 11-13 : Clapet de retenue non piloté [20].

Il existe des modéles de clapets a rappel ressort, dont le pré charge du ressort est déterminé

Pour créer une perte de charge imposée. On les appelle "clapets tarés».

11.3.2- Clapet de retenue piloté :

Les clapets de retenue pilotés jouent le méme réle que des clapets non pilotés.

Cependant, les clapets pilotés peuvent étre maintenus ouvert méme dans le sens bloqué clapet.
Fonction: assurer la fonction d'un clapet anti-retour, avec un déverrouillage de cette fonction pour
laisser le libre passage dans les deux sens.

Ils sont utilisés pour le maintien en position des différents actionneurs, lorsque les distributeurs ne
peuvent le faire (centres ouverts, fuites entre tiroir et corps ...).

Il faut installer ces appareils le plus pres possibles des actionneurs entrainant les récepteurs

(\Vérins par exemple).

\¢, Orifice de pilotage
(dévenouliage)

Japets

Aston déveérrouil -
lant les clapets

Figure 11-14 : Clapet de retenue pilote.
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Clapet piloté déverrouilla blé: Un piston poussé par la pression de pilotage (déverrouillage) en X
souléve les clapets permettant le passage de B vers A. Il y a dans cet exemple deux clapets pour
assurer la progressivité de lI'ouverture et diminuer la pression minimale de pilotage en X.

Lorsqu'il est nécessaire d'assurer ces fonctions sur deux voies simultanément, on peut utiliser alors
un clapet piloté déverrouilla blé double. Cet appareil est trés compact et peut étre installé
directement sur l'actionneur qu'il verrouille (vérin par exemple). Il existe pour cet appareil un

symbole simplifié.

11.3.3- Symboles :

——— T, 7= Clapet anti-retour. r— ) — Clapet sélecteur de circuit.
|

- e o gy

o ]

| n Clapet logique. I Clapet piloté.
- F
: (fonction clapet anti-retour) Ny -~ Drainage interne,

S |

Figure 11-15 : Symboles des Clapets.
I1.4- Distributeur :[6]

11.4.1- Définition :

Pour désigner les distributeurs, on tient compte des orifices utilisés comme conduite de circulation
principale du circuit et du nombre de positions de commutation. Les orifices de pilotage et de
drainage ne sont pas considérés comme tels.

Il en existe 3 principaux.

* A clapet

 Atiroir,

* A piloté
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11.4.2- Distributeur a clapet :

Destinés aux faibles débits, ils ne présentent pas de débit de fuites lorsque le passage est fermé

(contrairement a la technologie a tiroir). Leur codt est supérieur aux distributeurs a tiroirs.

Bomiet Fessort de
A c Japet rappel
ioullohy
pl iy
Distrnbuteur 372 a

dapet, rappel par
Eess0rt, & commande
dectrigue

Figure 11-16 : Distributeur a clapet commande électrique [21].

/‘4?'?

B T

Figure 11-17 : Distributeur a clapet commande manuel.

11.4.3- Distributeur a tiroir :

Le distributeur a tiroir sert a diriger le fluide hydraulique dans les parties d’un circuit dans les
quelles on a besoin de la pression engendrée par la circulation du fluide. On distingue deux types
de distributeurs a tiroir : ceux a tiroir coulissant et ceux a tiroir rotatif.

La majorité des distributeurs sont de type a tiroir rectiligne.

Leur construction est relativement simple et leur capacité de débit est importante.
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La commande du tiroir peut étre de maniere mecanique, manuelle, électrique, hydraulique, on

pneumatique.

e Forme des tiroirs en fonction des schémas :

La réalisation de toutes les variations des schémas est obtenue par des adaptations des arétes de
distribution placées sur le tiroir, le corps de valve restant le méme sans modification.
Le comportement d’un distributeur est défini par le recouvrement du tiroir. Il y a trois types de

recouvrement : positif, négatif et nul.

o)

__|,__
At
L]
At

T A F B T A P B

il
4 L_

et

[
[
-

Laa]

Figure 11-18 : Distributeurs a tiroir [22].

11.4.4- Distributeur piloté :

Lorsque les débits a faire passer sont importants, les distributeurs a commande directe ne suffisent
plus. On utilise alors un distributeur a commande directe (dit distributeur pilote) qui commande
(pilote) hydrauliquement un distributeur pilote de forte taille. On peut représenter ces distributeurs

de facon compléte ou simplifiée. Des limiteurs de débits installés sur les conduites de pilotage
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permettent de ralentir la vitesse de commande de fagon a donner une certaine progressivité a
I'action.

On fera tout particuliérement attention, dans les circuits ayant ce type de distributeur, a ce que le
distributeur pilote ait toujours un minimum de pression a sa disposition. Par exemple, un centre
ouvert mettant tout le circuit a la bache (p=0) empéchera tout fonctionnement. On sera donc
souvent amené a réaliser un circuit séparé pour ces distributeurs, dit circuit de "servitude” ou de

pilotage. Dans les circuits fermés, on pourra utiliser le circuit de gavage comme pression de
servitude.

de debit
rog essi
.E?MJQ corduite de pilotage
ressort de
rapel
Cist ibuteur
de puissance
bouchon
amovible pour
pilotages
intemes
extemes

Figure 11-19 : Distributeur piloté.

26



https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0

Chapitre 11 : composants hydrauliques

11.4.5- Symboles :

Ce tableau représente les symboles des différents types de commande Des distributeurs :

Tableau I1-2 : Symboles des difféerents types de commande Des distributeurs.

Commandes manuelles

Commandes &lectriques

En général Electro-aimant : 1 enroulement (1 sens) 7]
) Electro-aimant : 2 enroulements sens .
A bouton poussolr (1 sens) ( contraire dans méme ensemble FAY
- (2 s2ns de fonctionnement) —
Par levier Y, Eléments mécaniques
Par pédale (simple effet) t Dispositif de maintien en position {2 sens) —.——
Commandes mécaniques Dispositif de verrouillage 1 sens (symbole du
vérrouillage de commande & présiser dans
Par ressort W le rectangle
Par plongeur —— Dispositif 4 détente brusque (basculeur)
. 7 SBMS i
Par galet G— Pression hydraulique
Par galet escamotable Commande indirecte par application "
@-;ﬂ L d'une pression d'huile A

Commandes pneumatiques

Commandes combinées

Commande directe par pression o
Commande directe par dépression — 4
Commande indirecte par pression
(par distributeur pilote) I
Commande indirecte par dépression

=+ |
(par distributeur pilote) I
Commande par pression auto-alimentée

Commande parallele (OU)
Electrique ou hydraulique

Electrique OU pneumatique

Commande en série (ET)
Electrigue ET hydraulique

Electrigue ET pneumatique
{&lectropneumatique)
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11.5- Veérins :[7]

On distingue deux grandes catégories de vérins hydrauliques : ceux a simple effet et ceux a double
effet. Les vérins sont utilisés pour transformer I’énergie hydraulique en énergie mécanique et plus
précisément en un mouvement de translation. La section active du vérin est une donnée
primordiale, car elle influe sur la force de celui-ci (Force = Pression x Surface).

Plus cette surface est importante, plus la force du récepteur augmente. La pression de la pompe
impacte également les performances du vérin. De méme pour sa vitesse de sortie (Vitesse = Débit
/ Surface). La encore, le débit fourni par la pompe a une influence. Plus la surface du vérin est

faible, plus la vitesse est importante, ce qui s’explique par le volume a remplir.

11.5.1- Vérin simple effet :

Le vérin n’est commandé hydrauliquement que dans un seul sens, celui de sortie. On le

schématise comme suit :

Huile
L L Piston Ressort
\\/’ /’ /
|/ /

Figure 11- 20 : Fonctionnement du vérin hydraulique simple effet [23].

On commande la sortie du vérin simple effet en introduisant de 1’huile sous pression. L’entrée du
vérin se fait lorsqu’on commande le retour de I’huile au réservoir. La pression chute dans la

chambre et le ressort ou le simple poids de la charge repousse le piston.

11.5.2- Vérin double effet :

Les mouvements d’entrée et de sortie sont commandés hydrauliquement. On le schématise

comme suit :
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Hulle Huile
Il Il
N \,'/

Figurell-21:Fonctionnement du vérin hydraulique double effet.

La section active de sortie du vérin est la surface totale du piston (1). Lors de ’entrée, c’est la
section du piston qui entoure la tige (2), puisque 1’huile ne peut pas agir sur la section de la tige.
Ainsi lorsqu’on remplit une chambre, ’autre se vide. Du coup, les vitesses de sortie et d’entrée
sont différentes. Certains vérins double effet possédent une tige de chaque c6té pour disposer de

la méme section. C’est le cas par exemple du vérin de direction.

11.5.3- Symbolisation graphique des vérins hydraulique :

(1) I @ [ [ @) A [ 4)

(7) (8)

Figure 11-22 : Symboles des vérins hydrauliques.

: Vérin a simple effet a rappel par force non définie.

: Vérin a simple effet a rappel par un ressort.

- Vérin a double effet avec amortisseur fixe d’un coté.

: Vérin a double effet avec amortisseurs réglables des deux cotés.
: Vérin a double effet a simple tige.

: Vérin différentiel.

: Vérin télescopique a simple effet.

o N oo o1 A W DN P

: Vérin télescopique a double effet.
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11.6- Régulation de la pression :

De nombreux appareils peuvent contréler la pression, notamment les suivants :
* Limiteur de la pression
* Réducteur de la pression

e Accumulateur
11.6.1- Limiteurs de pression :[8]

Les limiteurs de pression permettent d’assurer la sécurité d’un circuit ou d’une partie de circuit,
en limitant la pression a un maximum.
Le limiteur de pression est installé en dérivation entre la ligne de circuit et la basse pression.

De par sa conception, cet appareil provogue une perte de charge qui est fonction du débit a évacuer

Figure 11-23 : Limiteur de pression [24].

1- Ressort s’opposant a I’effet de pression

2— Bouton de réglage de la pression maximal

11.6.2- Réducteurs de pression :

Il est normalement ouvert au repos et lorsque la pression en aval dépasse la valeur de tarage, il
coupe la communication entre 1’entrée et la sortie, le réducteur pression permet d’assurer une

pression inférieure a la pression d’alimentation, et constante.
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Figure 11-24 : Réducteur de pression avec vérin a double effet.

11.6.3- Accumulateurs de pression:

Les accumulateurs sont destinés a restituer de 1’énergie ou une pression, on les utilise en
particulier dans les circuits ou la puissance moyenne utilisée est faible, mais la puissance
instantanée importante.

Les Différentes Fonction D’un Accumulateur sont : Dilatation thermique, amortissement de chocs,
récupération et restitution d’énergie, amortissement de pulsations, compensation de fuites et

réserve d’énergie.

Figure 11-25 : Composants d’un accumulateur a vessie.

1 — Valve de gonflage
2 — Enveloppe haute pression
3 — Vessie + gaz comprimé
4 — Huile
5 —Raccordement
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11.6.4- Symboles :

Y a |

avay
J L j
(1) (2) (3)

Figure 11-26 : Symboles des régulateurs de la pression.

]
l

1 : Accumulateur a ressort a poids
2 : Accumulateur hydropneumatique
3 : Limiteur ou Reducteur de pression

11.7- Le contrdle de débit :

Le role de limiteur de débit ou de régulateur de débit est de faire varier la section dans

laquelle le fluide circule.

[l S—

._"h“‘\\ f-////

| = 4

33—

Figure 11-17 : Régulateurs de débit.
1 -Vis de réglage
2 —Cale de réglage
3 — Débit entrée

4 — Débit réduit
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11.7.1- Symboles :

=L =
7 ¢ (2)

)

Figure 11-28 : Symboles des régulateurs de débit.

1 — Réducteur de débit réglable
2 — Réducteur de débit non réglable

11.8- Filtres hydrauliques :

Les dispositifs pour le liquide de nettoyage peuvent étre classés comme: filtres, crépines et
aimants.
Les filtres sont des dispositifs dont la fonction principale est de retenir les contaminants insolubles
du fluide.
Les crépines sont des filtres bien sdr. Leur filtration varie de 50 a 300 microns (la plupart des
crépines font 125 microns).
La fonction des aimants est d'attirer et d'éliminer le fer du fluide. Ils doivent étre placés la ou ils
attireront le plus de particules - entre les conduites de retour et d'aspiration. Des aimants peuvent
étre installés a I'intérieur du bouchon du réservoir (bouchons magnétiques).
Les filtres hydrauliques sont classés par pression nominale comme suit:

» Filtres basse pression

» Filtres haute pression

> Filtres moyenne pression
Il existe cing types de filtres classés en fonction de leur emplacement et de leur fonction dans le

systeme.
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v" Filtres d'aspiration :

Ce sont des filtres bas pressions situés dans la conduite d'aspiration avant la pompe. lls sont
généralement placés a l'intérieur du réservoir. Les filtres d'aspiration ou de retour peuvent étre
associés a un reniflard lorsqu'ils sont installés a I'entrée ou a la sortie du réservoir. Afin de
déterminer le type de filtre a utiliser, nous devons tenir compte des exigences de chaque composant

et du systéeme hydraulique en tant que systeme.
v" Filtre a pression :

Ces types de filtres sont placés dans la conduite de pression soit immédiatement apres la pompe,
soit avant un composant avec des exigences de clarté de fluide élevées. lls sont a haute ou moyenne

pression.
v' Filtres de retour :

Des filtres de retour sont installés dans la conduite de retour. Ils peuvent étre places a I'extérieur
ou a l'intérieur du réservoir. Il est recommandé que les filtres de retour aient une soupape de
dérivation qui protége I'élément filtrant pendant le démarrage a froid et les pics de pression. Les
filtres de retour qui n'ont pas de mat de soupape de dérivation doivent étre congus pour des
pressions supérieures a la pression du systéeme. Ils peuvent étre soumis a une pression élevée

lorsqu'ils sont obstrués.
v' Filtres a flux inversé :

Les filtres a flux inversé sont utilisés lorsque le sens du flux est inversé dans les conduites. Ce
filtre doit retenir les contaminants dans une direction et empécher le retour des contaminants dans
le systéeme lorsque le débit est inversé. Ceci est réalisé en ayant deux lignes paralleles et des clapets
anti-retour dans chaque ligne. Dans les applications de chariots élévateurs, les filtres a flux inversé
sont utilisés dans les transmissions hydrostatiques et les systémes de récupération d'énergie avec

pompe / moteur réversible.
v' Filtres a air :

Les filtres a air sont placés sur le réservoir et ils sont généralement combinés avec un bouchon de
reniflard ou une jauge pour l'indication du niveau de liquide. Les filtres a air du bouchon du
reniflard vont de 2 a 40 micrometres de filtration.

Les filtres d'aspiration ou de retour peuvent étre associés a un reniflard lorsqu'ils sont installés a
I'entrée ou a la sortie du réservoir. Afin de déterminer le type de filtre a utiliser, nous devons tenir

compte des exigences de chaque composant et du systéme hydraulique en tant que systéme.
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v' Avantage:

1) Dissipez tout degré de turbulence résiduel de I'huile retournée.

2) Protégez I'ensemble du systéme a l'avant et attrapez tous les contaminants qui pénétrent dans
I'huile par le reniflard.

3) Afin de minimiser les pertes de charge dans la conduite d'aspiration, le filtre d'aspiration doit

avoir une plus grande surface de filtrage
v Désavantage:

Augmentez la résistance dans la conduite d'aspiration, ce qui peut entrainer une aspiration
inefficace de la pompe. Pour cette raison, ils sont principalement utilisés dans les conceptions de
pompe a flotteur (la pompe est située sous le niveau du liquide du réservoir).

1) Lorsque le filtre est bouché, le débit contourne le filtre a travers le clapet anti-retour et tous les
avantages de la filtration sont perdus. Il est recommandé de changer le filtre pendant la
maintenance préventive aprés un certain nombre d'heures et a chaque fois que des travaux de
réparation sont effectués sur le systéme. Pour réduire le temps de changement, le filtre doit étre
situé a un endroit facile d'acces.

2) Prenez plus d'espace dans le réservoir lorsque le filtre est placé a l'intérieur.

v" Viscosité et effets de la viscosité

La viscosité est la propriété la plus importante du fluide. C'est la premiere chose a considérer lors

du choix d'un fluide hydraulique. Avant de faire une sélection, nous devons déterminer la viscosité

de démarrage et la viscosité a sa température de fonctionnement.

Une autre caractéristique clé du processus de selection est le changement de viscosité par rapport

au changement de température. Si le réservoir hydraulique est sous-dimensionné, il ne peut pas

dissiper toute la chaleur accumulée et faite fonctionner le fluide a un niveau plus éleve.

Ce fait ajoute des exigences de performance au fluide pour maintenir de petits changements de

viscosité dans des plages de température plus larges.

Lorsque le fluide s'oxyde, sa viscosité augmente. Cela doit étre surveillé car lorsque le systeme

fonctionne a froid, la viscosité plus élevée peut provoquer une cavitation dans la pompe lors d'un

démarrage.

Comme nous avons déja défini la viscosité comme la propriété la plus importante de I'huile, il est

logique de mesurer fréquemment la viscosité a I'aide d'un équipement de test sur site. 1l existe deux

parametres déterminables, la viscosité absolue et cinématique. La viscosité cinématique mesure la

résistance du fluide a I'écoulement et au cisaillement sous l'effet de la gravité, comme I'huile
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s'écoulant a travers un entonnoir. La viscosité absolue, quant a elle, détermine la résistance interne
de I'huile a I'écoulement et au cisaillement. Pour visualiser la viscosité absolue, imaginez la force
nécessaire pour remuer I'huile avec un baton.

Les avantages d'une viscosité plus élevee du fluide sont les suivants: réduisent I'usure et les fuites.
Les inconvénients d'une viscosité plus élevée du fluide sont: une augmentation des chutes de
pression du filtre et un éventuel contournement du filtre, une réponse réduite aux entrées et une
lenteur du démarrage a froid du systeme hydraulique.

Les fabricants de chariots élévateurs doivent fournir des recommandations sur le grade de viscosité
approprié du fluide pour les systéemes hydrauliques de leur équipement. Il est particulierement
important de fournir des recommandations si le systéme est soumis a des conditions de travail

extrémes (les conseils du fournisseur de fluide peuvent également étre précieux).
11.8.1- Symbole :

On distingue deux types :

a) filtre pour flux unidirectionnel b) filtre pour flux inversé
Figure 11-29 : filtre unidirectionnel et inverse.

11.9- Réservoirs hydrauliques :

Le réservoir a deux fonctions principales: stocker le fluide hydraulique et maintenir le fluide
dans les limites de température de fonctionnements définis.. Il existe deux types de réservoirs:
ouverts (ventilés) et pressurisés (non ventilés). Dans cette section, nous allons discuter
uniguement du type ventilé car il est principalement utilisé dans I'équipement industriel mobile.
Un réservoir doit étre congu pour répondre aux exigences du systeme. Ces exigences sont:

. Bonne taille :

Le réservoir doit avoir le plus petit volume qui contient le fluide nécessaire pour le systeme. La
taille la plus économique doit étre calculée en fonction des exigences du systeme. Les formules
utilisées pour déterminer le volume du réservoir sont basées sur le calcul de la surface de
refroidissement et sont données plus loin dans cette section.

. Bonne étanchéité et filtration contre la contamination du fluide :

L'air doit entrer et sortir du cylindre par un reniflard contenant un filtre a air. L'efficacité de capture

du filtre a air doit étre égale ou supérieure a I'efficacité de capture du filtre a huile principal. Les
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respirateurs sans filtre n'empéchent pas la contamination de l'air. Dans les environnements
poussiéreux, l'air entrant

le réservoir doit étre filtré. Dans les environnements humides, des reniflards déshydratants sont
utilisés pour empécher la pénétration d’humidité.

. Haut degré d'échange thermique entre le fluide et l'air environnant a travers les parois du
réservoir :

Les parois des réservoirs doivent assurer un bon échange thermique entre le fluide a l'intérieur et
I'air ambiant. La libre circulation de I'air autour du réservoir doit étre garantie. Les réservoirs sans
surface suffisante pour dissiper la chaleur de la circulation naturelle et les réservoirs des systémes
a cycles de travail courts devraient avoir une cloison (déflecteur) qui sépare le réservoir en deux
parties. Un déflecteur est une plaque de séparation divisant le réservoir en deux sections: retour et
aspiration. Les chicanes font circuler le flux de retour autour de la paroi extérieure avant de pouvoir
atteindre la conduite d'aspiration. L'avantage de cette circulation est un meilleur échange
thermique et une meilleure dissipation des turbulences du retour. Habituellement, les coins
inférieurs du déflecteur est coupés. La zone des coupures doit étre plus grande que la zone de
section transversale de la conduite d'entrée.

. Dissipation des bulles dair dans le fluide le long du trajet depuis le retour au tuyau
d'aspiration. :

Un écoulement turbulent induit des bulles d'air dans le fluide. Ces bulles peuvent pénétrer dans le
tuyau d'aspiration et provoquer des dommages par cavitation dans le systeme. Pour minimiser ce
risque, les conduites d'aspiration et de retour doivent étre aussi €loignées que possible lI'une de
l'autre. S'il y a un déflecteur dans le réservoir, les orifices d'aspiration et de retour doivent se
trouver sur les c6tés opposés du déflecteur. La conduite d'aspiration (ou filtre d'aspiration) doit
étre au minimum a 20 mm au-dessus du fond du réservoir afin d'éviter de prendre des contaminants
avec le fluide. De plus, les conduites de retour et d'aspiration doivent étre immergées a au moins
30 mm sous le niveau de fluide le plus bas. Une autre

facon de dissiper les turbulences de la conduite de retour consiste a utiliser un diffuseur (épandeur)
au niveau de la conduite de retour afin que le flux de retour passe a travers un épandeur. Au lieu
d'un diffuseur, on peut utiliser deux filtres de retour connectés en paralléle ou une crépine. La
crépine provoquera une contre-pression, ce qui est souhaitable pour certaines fonctions des
systéemes hydrauliques du chariot élévateur. Il est recommandé de créer des réservoirs profonds et

étroits plutdt que peu profonds et larges afin de minimiser les effets de vortex qu'ils ne contiennent.
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11.9.1- Symbole :

a) Ouvert b) sous pression

Figure 11-30 : Réservoirs ouvert et sous pression .

11.10- Avantages des systemes hydrauliques :

Les systemes hydrauliques offrent de nombreux avantages et permettent en particulier:

* La transmission de forces et de couples élevés

« Une grande souplesse d'utilisation

* Une trés bonne régulation de la vitesse des actionneurs du fait de I'incompressibilité du fluide
* La possibilité de démarrer les installations en charge

* Une grande durée de vie des composants, du fait de la présence de I'huile

11.11- Inconvénients des systemes hydrauliques :

Les systemes hydrauliques engendrent aussi des inconvénients :

* Risques d'accidents dus a la présence de pressions élevées (50 a 700bars)
* Fuites entrainant une diminution du rendement

* Pertes de charge dues & la circulation du fluide dans les tuyauteries

* Risques d'incendies, I'huile est particuliérement inflammable

* Technologie colteuse (composants chers, maintenance préventive réguliére).

11.12- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons essaye de présenter les principaux composants hydrauliques, leur

fonctionnement et leurs choix et caractéristiques qui vont nous permettre dans la suite du travail

de faire 1’étude de cas.
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I11- INTRODUCTION :

Un chariot élévateur est un appareil de levage et de manutention destiné au transfert de charges
dans les usines ou les entrepdts de stockage. Il sert principalement au transport de produits finis
depuis les chaines de fabrications vers les lieux de stockage, au chargement et au déechargement
de camions, wagons, navires et autres moyens de transport, bien que sa souplesse d’utilisation

rende d’autres usages possibles.
I11.1- Les différents types des chariots élévateurs :

Chariot élévateur tout-terrain: Congu pour étre largement utilisé, la capacité de levage des chariots
élévateurs tout-terrain est de 1 a 50 tonnes. Quel que soit le type de terrain, il peut s'adapter a toutes
les distances. Il est apprécié pour sa polyvalence et sa robustesse puissantes ainsi que pour sa
rapidité.

Chariot élévateur a fourche: Le chariot élévateur a fourche est aussi efficace que les chariots
élévateurs tout-terrain tout-terrain en termes de capacité de chargement, a les mémes fonctions,
convient a une utilisation large et présente les avantages de "forte polyvalence, vitesse rapide et
robustesse éprouveée”, peut s'adapter a toutes les distances. Il peut également étre utilisé pour
recycler les marchandises stockées en hauteur dans les entrepéts, les entreprises de logistique et
méme les centres de distribution.

Empileur: Idéal pour la manutention, le levage et I'empilage de marchandises d'un poids moyen de
1 a 2 tonnes. Le gerbeur est également adapté a un usage intensif. Il est treés pratique, peut
facilement pénétrer dans des espaces confinés et sa vitesse est également largement saluée, bien
qu'elle ne soit efficace que sur un terrain paysager avec une pente allant jusqu'a 5% a 10%. ldéal
pour placer des marchandises sur des étagéres de hauteur moyenne. [9]

Préparateur de commandes: trés adapté a la manutention, au levage et a I'empilage, le préparateur
de commandes peut fournir environ 1 a 2 tonnes de capacité de charge. Bien qu'il ne convient que
pour des conditions de sol avec une inclinaison maximale comprise entre 5% et 10%, il présente
les avantages d'une vitesse rapide et d'un confort d'utilisation maximal. Il a trouvé I'efficacité dans
I'optimisation substantielle de la gestion du cycle des produits.

Transpalette: utilisé uniquement pour une faible capacité de manutention, cet outil peut facilement
pénétrer dans un petit espace, mais convient uniquement aux sols finis. Ceci est particulierement

efficace pour déplacer des palettes a faible hauteur
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I11.2- L’ Anatomie d’un Chariot Elévateur :[10]

Les chariots élévateurs sont constitués d’éléments mobiles et de différents accessoires qui lui
confere ses propriétés. Comprendre la terminologie inhérente liée a chaque composant dont ils
sont constitués est important pour une communication efficace avec 1I’ensemble du personnel qui
sera amener a étre en interaction avec ce dernier au travail qui ’utilise, qui I’entretient ou qui en
parle. Voici donc quelques-unes des caractéristiques fondamentales qui composent 1’anatomie

d’un chariot élévateur.

Figure Il1-1 : Panatomie d’un chariot élévateur [25].

1- Mat :

Le mat d’un chariot ¢lévateur est 1’¢élément vertical qui permet de soulever et d’abaisser les
charges. Pour la plupart des chariots ¢lévateurs, le mat est situé a 1’avant du chariot élévateur,
directement dans le champ de vision de I’ opérateur.

Les mats sont constitués d’une ou plusieurs profilés qui permettent de lever ou abaisser le tablier
porte- équipement avec les fourches ou 1’accessoire qui y est attaché. Il existe quatre types de mat

que I’on peut aisément identifier :
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e Simplex : un profilé de mat
e Duplex : deux profilés de méat
e Triplex : Trois profilés de mét

e Quadruplex : Quatre profilés de mat

2- VVérins de Levage :

Le vérin de levage est un systéeme qui permet au mat de se déplacer verticalement, ou de lever et
abaisser le chariot et la fourche. Les vérins de levage sont généralement entrainés
hydrauliquement. 11 s'agit d'un vérin hydraulique a simple effet, ce qui signifie qu'il ne peut étre

poussé que dans un seul sens.
3- Vérin d’Inclinaison :

Semblable au vérin de levage, le vérin d'inclinaison est utile pour placer ou ramasser des
marchandises a déplacer. La principale différence est que le vérin d'inclinaison contrble le

mouvement d'inclinaison du méat du camion et I'angle de la fourche par rapport au sol.
4- Le Tablier d’Equipement :

Le support d'équipement est un composant situé a I'avant du méat du chariot élévateur. 1l est utilise
pour y suspendre divers types d'équipements pour manipuler des charges. Le premier accessoire

peut étre la fourche d'un chariot élévateur. Le dossier de support de charge y est également attaché.
5- Fourches :

Les fourches sont I'équipement de base le plus couramment utilisé pour saisir des charges. lls sont
en contact direct avec la charge pour les manipuler. Ils sont installés sur le plateau d'équipement
d'un camion ou d'autres accessoires qui nécessitent un chariot élévateur, et ils sont congus pour
manipuler la cargaison par le bas. Les chariots élévateurs se présentent sous de nombreuses formes

et tailles. 1l existe de nombreuses fourches pour diverses applications.
6- Dosseret d’Appui de Charge :

Le dossier de support de charge du chariot élévateur est un accessoire qui vous permet d'avoir un
élément de support de charge vertical. Le dossier de charge est installé sur le tablier pour empécher
la charge de basculer vers I'opérateur pendant les opérations de levage et de déplacement. Le
dossier de support de charge peut également protéger le mat et tous ses composants (vérins,

flexibles hydrauliques, etc.).
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7- Contrepoids :

Le contrepoids fait référence a la masse installée sur le chariot élévateur afin qu'il puisse
compenser le poids soulevé par le chariot élévateur. Il peut assurer sa stabilité lors des opérations
de levage et de déplacement. Chaque machine de chargement et de déchargement a la plus grande
capacite de charge par rapport au contrepoids dont elle est équipée. Par conséquent, il est important
de connaitre la capacité de charge du chariot élévateur afin que la charge puisse étre soulevée sans
basculer. L'opérateur doit vérifier la capacité de levage indiquée sur la plaque signalétique installée
sur chaque chariot élévateur. Le contrepoids pour les équipements a combustion interne (essence
et diesel) est situé a l'arriére du chariot élévateur ou de l'autre coté du chariot élévateur. Pour les
équipements électriques, c'est le méme principe, mais la batterie peut également étre utilisée

comme contrepoids, contribuant ainsi a sa stabilité et sa capacite de levage.
8- Source d’Energie :

Différentes sources d’énergie sont disponibles pour les chariots élévateurs et plusieurs
motorisations existent en fonction du type de chariot élévateur. Les chariots élévateurs peuvent
étre électriques (& batteries), ils peuvent étre alimentés par du diesel, du gaz ou du propane
(combustion interne). Sur les chariots élévateurs a combustion interne, le moteur est généralement
situé a I’arriére du chariot élévateur, sous le siége. Les chariots élévateurs gaz propane sont équipé
specialement pour recevoir soit une bouteille, soit un réservoir monté en général sur le contrepoids

pour un acces plus aisé.
9- Pneus :

Tous les chariots élévateurs ont besoin de pneus pour fonctionner, mais le type et le nombre de
pneus peuvent varier. Les chariots élévateurs a quatre pneus ou plus peuvent soulever des objets
lourds et sont trés polyvalents. Les chariots élévateurs a trois roues conviennent parfaitement a
une utilisation a l'intérieur ou dans des endroits avec un espace de manceuvre limité, et ces endroits
doivent avoir des capacités de direction et de manceuvre efficaces. Il existe deux principaux types
de pneus pour chariots élévateurs:

Bandage: Chariots élévateurs généralement utilisés pour une utilisation en intérieur.Les surfaces
de ces chariots élévateurs sont plates et lisses, et leur structure est congue pour résister a des
coefficients de poinconnage élevés au sol. Les bandages sont généralement plus chers. Ils n'ont
pas les mémes performances de traction que les pneus pleins, flexibles ou pneumatiques.
Cependant, en raison de leur nature, ils rendent les chariots élévateurs plus stables. Par consequent,
les ingénieurs ont pu développer une série de chariots élévateurs plus compacts, qui conviennent
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parfaitement aux entrep6ts et a d'autres environnements intérieurs avec un espace de
fonctionnement limite et / ou des exigences plus élevées en termes de capacité de levage.

Pneus: Les chariots elévateurs pneumatiques sont généralement utilisés la ou la surface est inégale,
rugueuse ou changeante.

Dans ce cas, le pneu ressemble plus a un pneu sur une voiture, ce qui rend le chariot élévateur plus
efficace lors de la conduite sur des routes non goudronnées et / ou inégales. Les pneus peuvent
étre gonflés (c'est-a-dire remplis d'air) ou des pneus pleins flexibles (PPS), ce qui signifie qu'ils

sont entierement constitués de caoutchouc solide.

10- Roues motrices :

Les roues motrices rétablissent la puissance du moteur en permettant au chariot élévateur de se
déplacer. Ils sont généralement plus grands que les volants et sont congus pour supporter des poids

trés lourds lors des opérations de manutention.
11- Roues directrices :

Le volant est géneralement situé a l'arriére de I'equipement de manutention pour mieux diriger le
chariot élévateur. Dans la plupart des cas, elles sont plus petites que les roues motrices, parfois de

la méme taille, mais jamais plus grandes.
12- Cabine de I’Opérateur :

Selon I'option choisie, la cabine du chariot élévateur peut étre ouverte ou fermée. C'est I'espace ou
I'opérateur contrdle et actionne toutes les fonctions. Dans la cabine, on retrouvera un grand nombre
de fonctions de chariot élévateur et de dispositifs de sécurité, tels que: freins de service et freins
de stationnement, volants, klaxons, commandes d'éclairage et de direction, engrenages permettant
le mouvement du mat, commandes hydrauliques, pédales d'accélérateur, jauges et autres

indicateurs de fonctionnement.
13- Siége :

Contrairement aux équipements portés a la verticale (sachant que l'opérateur se tient debout lors
de l'utilisation du chariot), les équipements a opérateur assis sont équipés d'un siege.
Il existe de nombreux types de siéges: sans ressort ou avec suspension, suspension mécanique ou

pneumatique, avec ou sans accoudoirs, avec ou sans dossier, avec ou sans appui-téte, tissu ou PVC.
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14- Volant :

Il contrdle le mouvement du volant. Des billes sont généralement installées sur le volant pour
faciliter une rotation rapide. Assise sur le dessus de la colonne de direction, la colonne de direction

peut généralement étre ajustée pour I'inclinaison et parfois la hauteur.
15- Commandes Hydrauliques :

Ils permettent de controler le mouvement du mat (levage et basculement) et le mouvement des
accessoires installés sur I'équipement.

Les commandes par joystick sont opposées aux commandes hydrauliques du bout des doigts, qui
ont des noms différents selon le fabricant (mini joystick, joystick par opposition au joystick

multitache, bout du doigt, etc.).

16- La Plaque de Charge :

Ils permettent de contrdler le mouvement du mat (levage et basculement) et le mouvement des
accessoires installés sur I'équipement.

Les commandes par joystick sont opposées aux commandes hydrauliques du bout des doigts, qui
ont des noms différents selon le fabricant (mini joystick, joystick par opposition au joystick

multitache, bout du doigt, etc.).
17- Toit de Protection :

Aussi connu sous le nom de protection aérienne, c'est I'élément de base de la sécurité de I'opérateur
car sa fonction est de protéger I'opérateur en cas de chute d'un objet dans la cabine du chariot
élévateur.

Le chariot élévateur est congcu pour minimiser le risque de chute partielle ou totale de la charge sur
le toit de protection. Cependant, en cas de choc accidentel ou de mauvaise disposition de la charge
ou de fixation incorrecte, le risque de chute d'objets ne peut étre exclu.

Vous venez de parcourir quelques lignes pour vous fournir les bases de la construction d'un chariot
élévateur. Nous espérons que ces connaissances de base vous aideront a mieux comprendre la
description technique du chariot élévateur et a améliorer vos futures spécifications / suffisance de

matériaux.2

45




Chapitre I111: Systemes hydrauliques pour chariots élévateurs

111.3- Apercu des systéemes hydrauliques :

contourné par la soupape vers le réservoir. Les systemes ouverts coltent généralement moins cher
et offrent plus de liberté dans la conception. Ce type de systéeme est utilisé dans la plupart des
applications mobiles pour faire fonctionner la charge utile.

Les systemes fermés sont des circuits hydrauliques dans lesquels le fluide circule entre la pompe
et lI'actionneur en boucle fermée. Actionneur rotatif (ou linéaire) la direction est inversée en
utilisant des pompes bidirectionnelles et en inversant le débit. Les pompes peuvent étre a cylindrer
fixe ou variable. Systémes fermés souvent utiliser des pompes de type a compensation de pression.
La pression maximale est commandée par un compensateur de pompe, qui coupe le débit lorsque
la pression maximale est atteinte. La pression fournie s'ajuste en continu a une valeur légérement
supérieure a la demande de pression des actionneurs. Parfois, cela le systéeme n'a pas de soupape
de décharge et il y a un minimum de gaspillage d'énergie pendant que la pompe fonctionne. Les
inconveénients des systemes de type fermé sont le colt élevé de la pompe ainsi que gaspillage
d'énergie sous forme de chauffer lorsque la pompe s'efforce de maintenir la pression de service du
tout conditions.

Les systemes hydrauliques peuvent également étre classés comme:

1) détection de pleine charge systemes.

2) systemes avec éléments de détection de charge.

L'objectif principal de ces deux types est I'efficience énergétique.

Un systeme de détection de pleine charge peut également étre fermé ou ouvert. Utilisation des
systemes fermés une pompe a pression compensée et au moins une soupape de détection de charge.
La pompe a pression-débit compensée est une pompe a piston a volume variable,

qui détecte les exigences de débit et de pression du systéme et délivre débit variable a des pressions
variables selon ces exigences. La pompe se tient a une basse pression afin d'économiser de
I'énergie. De plus, ce systeme a une valve directionnelle de détection de charge qui a une
rétroaction de pression. la vanne recoit les exigences de pression de I'actionneur et envoie un signal
de pression a la pompe. L'avantage de ce systéme est le plus efficace énergetique.

Un inconvénient du systéme est son colt élevé. A cause de les systémes de détection de pleine
charge a codt élevé ne sont actuellement pas utilisés pour l'industrie applications des Chariot
élévateur Au lieu de la détection de pleine charge, le systeme hydraulique peut étre congu comme
un systeme de type ouvert qui utilise un déplacement fixe non compensée pompe et au moins une

soupape de détection de charge. Cette combinaison semble dont le rapport coud par puissance le
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plus bas. Pour cette raison, ces types sont devenant plus populaire et tous les nouveaux designs ont
des éléments de pression la détection du retour d'information afin d'améliorer I'efficacite.

Dans les années 1990, les fabricants de chariots elévateurs ont commencé a utiliser des Moteurs
AC et DC comme sources d'énergie pour les systemes hydrauliques. Disponibilité

de moteurs a vitesse variable pour entrainer les pompes hydrauliques fournis plus options de
conception aux ingénieurs. Accouplement de moteurs a vitesse variable a déplacement fixe

les pompes hydrauliques permettent aux concepteurs de contréler les débits des pompes en
contrdlant la vitesse de rotation du moteur de la pompe, ce qui améliore I'énergie I'efficacité du

systeme.
111.4- Systéeme hydraulique avec manuel proportionnel valve directionnelle :

Les systemes hydrauliques pour chariots élévateurs ont des pressions élevées normales de 15 a 25
MPa. Afin de créer une puissance suffisante pour la manipulation de la charge, la conception des
systemes doit répondre au pire aux exigences de pression des conditions de fonctionnement.

La pression de service est déterminée par la charge. La pression de service doit étre égale ou
inférieure a la pression nominale des composants dans le systeme.

La pression maximale du systéme est déterminée par la soupape de décharge lorsque la soupape
est en position complétement ouverte.

La pression de pointe est le pic avant que la soupape de décharge ne commence a s‘ouvrir et
déterminé par le temps de réaction du ressort de soupape. Cela se produit pendant moins de 100

ms.

111.4.1- Conception de circuits :

Le systeme hydraulique doit contrdler différentes fonctions (levage / abaissement, déplacement
latéral, inclinaison ou autres) indépendamment ou simultanément si nécessaire. Chaque la fonction
est contrdlée par une vanne directionnelle. Les vannes pourraient indépendants composants ou
combinés dans une pile de vannes composée de différents

sections. Il existe deux principaux types d'empilements des vannes directionnelles: les vannes
sections connectées en paralléle (Fig 3.2) et sections de vannes connectées en serie (Fig 3.3a et
Fig 3.3b). Les vannes ont un chemin d'écoulement de dérivation qui est fermé lorsque le fluide est
redirigé vers les actionneurs.

L'agencement de la figure 3.3 est la pile de vannes directionnelles la plus populaire utilisée dans
les systemes hydrauliques mobiles. Pour cette raison, seul ce systeme étre utilisé pour une analyse

plus approfondie et son fonctionnement sera décrit en détail. Pendant que le fonctionnement du

47



https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0
https://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A0

Chapitre I111: Systemes hydrauliques pour chariots élévateurs

systeme est décrit, nous aborderons également les différents types de composants et déterminez

ceux qui correspondent le mieux & notre application. La taille des composants sera déterminée

apres avoir calculé les exigences de pression et de débit des systemes.

Figure 111-2 : Schéma d'un systéme hydraulivque avec une directionnelle a centre ouvert
sections de vanne connectees en parallele [26].

Composants (Figure 3.2):

1.

okown

Assemblage du réservoir
la. Respirer

1b. Filtre

1c. Clapet anti-retour
Ligne flexible

Moteur électrique
Pompe hydraulique
Soupape de surpression

6. Vanne de commande directionnelle (quatre
sections)
6a. Clapet anti-retour
7. Limiteur de débit (a) avec clapet anti-retour (b)
8. Cylindre de levage avec
soupape de sécurité (levage principal)
9. Vérin de levage (levée libre)
10. Cylindres d'inclinaison
10a. Orifice
11. Cylindre de décalage lateral
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Figure 111-3 : Vanne directionnelle avec sections a centre ouvert connectées en série.

Dans lI'agencement de la figure 111.3a, les sections amont (sections plus proches de I'entrée) du
distributeur ont la priorité pour recevoir le débit. Désavantage est que lorsqu'une section amont est
completement décalée, le passage de dérivation est ferme et il n'y a pas d'écoulement vers les
sections aval. Une exception existe lorsque la premiére bobine est en position d'abaissement
(position 1). Pendant la descente, le débit est disponible pour d'autres fonctions car I'abaissement
est causé par le poids de la charge et ne nécessite pas de fluide sous pression.

Dans lI'agencement de la figure 111.3b, la conduite de retour des sections 2 et 3 est connectée a la

ligne commune apreés la vanne de maniére a fournir du fluide aux sections suivantes en aval.
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111.4.2- Sélection des composants et principe de fonctionnement (figure 111.2) :

L'huile hydraulique est stockée dans un réservoir (1). Le reservoir est de type ventilé. Dans la
conception du chariot élévateur que nous essayons d'utiliser le poids de I'huile dans le 0

Le filtre d'aspiration (1b) est monté a I'intérieur du réservoir (téte de filtre et raccord les orifices
sont a I'extérieur tandis que la cartouche filtrante est a l'intérieur). 1l est recommandé de Montez
le filtre verticalement au-dessus du niveau du liquide. L'huile s'écoule du réservoir

a travers le filtre jusqu'a la pompe a engrenages (4) dans un tuyau flexible. Un filtre d'aspiration
plus est équipe d'un clapet anti-retour de dérivation (1c). Cette valve protége la pompe a partir de
la cavitation par un chemin d'écoulement paralléle et assurant que la pression a I'entrée de la
pompe reste au-dessus d'une valeur critique. La valve commence a ouvrir lorsque le filtre
commence a se boucher. Il est complétement ouvert lorsque le filtre est complétement branché. La
vanne s'ouvre également lorsque le fluide hydraulique a une viscosité accrue parce que le chariot
élévateur était garé dans le froid ou en dessous de zéro des températures. Le cote negatif des filtres
avec des vannes de dérivation est que le fluide contournera les filtres a chaque fois pendant le
démarrage a froid. Afin d'éviter cela condition, le concepteur peut utiliser un capteur de filtre
obstrué au lieu d'un bypass soupape. Le capteur de filtre obstrué est un capteur de pression qui
donne un signal au moteur de la pompe (3) et désactive le fonctionnement des systemes jusqu'a
ce que le filtre soit modifié. Lorsqu'un capteur de pression est utilisé en plus de la vanne de
dérivation son réglage de pression doit étre environ un (1) bar plus bas que le réglage de la vanne
et son réle est uniqguement d'alerter I'opérateur.

La conduite d'aspiration est I'emplacement idéal pour un filtre car le filtre empéche contamination
de pénétrer dans le systéme. Dans certains modeéles, les filtres d'aspiration sont évités car ils créent
une chute de pression et augmentent le risque de formation un vide dans I'entrée de la pompe. Un
vide a I'entrée peut réduire jusqu'a 50% de la durée de vie des pompes a engrenages et a palettes.
Pour éviter la création de vide, nous pouvons place la pompe sous le niveau d'huile dans le
réservoir.

La pompe (4) fournit le débit nécessaire a tous les consommateurs du systéme. Pour des systemes
a haute pression et a haut rendement, le premier choix est une pompe a piston axial. Pour un
systeme sensible aux colts, le premier choix est une pompe a engrenages. Dans ce systéme, nous
allons utiliser un déplacement fixe pompe a engrenages. Lorsque nous avons un chariot élévateur
(combustion interne), la pompe hydraulique est montée sur l'arbre d'entrainement du moteur et
un moteur électrique dédié pour la pompe n'est pas nécessaire. Dans les chariots élévateurs

électriques, la pompe est reliée a un moteur électrique dédié (3). Dans ce systeme, la pompe
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démarre toujours avant l'ouverture du distributeur. La raison en est que La pompe doit d'abord
atteindre une vitesse de rotation minimale et augmenter la pression.

La soupape de décharge (5) est integree dans la soupape directionnelle (6). Sa fonction est pour
limiter la pression maximale dans le systéme. Nous utilisons une valve réglable lorsque différentes
applications nécessitent des pressions différentes. La tension du ressort est ajustée afin de fournir
le niveau de pression souhaité dans le systéme. Cette peut étre effectué par le fabricant de la vanne
ou par le systéeme hydraulique assembleurs. Le niveau de pression dépend de la charge maximale
soulevée par le cylindre.

Une soupape de décharge a deux positions qui sont contrdlées 1) lorsque la soupape démarre pour
ouvrir et 2) lorsque la vanne est complétement ouverte. En premiere position, la valve commence
a contourner une partie du débit de la conduite de pression vers le réservoir. La pression a laquelle
cela se produit est appelée pression de fissuration. Le craquement la pression doit toujours étre
supérieur a la pression de service du systéme. A position complétement ouverte, la valve permet a
tout le débit de retourner vers le réservoir.

Lorsque la méme vanne ou le méme systeme hydraulique est installée sur les chariots élévateurs
de capacité de charge, les monteurs sur le site de production doivent ajuster la soupape de
décharge. Deux procédures dajustement sont utilisées pour sassurer que la vanne est
complétement fermée pendant le fonctionnement du systeme. Le premier est quand le soulagement
la vanne est ajusté a la pression de fissuration avec une charge sur les fourches de 10% a 20% plus
élevé que la charge nominale maximale. La seconde est lorsque la valve est ajustée avec la charge
nominale maximale sur les fourches. Dans le second cas, les lectures de pression sont utilisees
pour configurer la vanne. Tout d'abord, les assembleurs mesurer la pression de service maximale
du mat entiérement chargé. Puis, le mat déchargé est étendu jusqu'a ce qu'il atteigne les butées et
que le flux soit contourné a travers la soupape de décharge. Le ressort de soupape est réglé jusqu'‘a
ce que la pression avant la décharge soit de 10% au-dessus de la pression maximale enregistrée
précedemment. Correctement la soupape de décharge ajustée n'affecte pas les temps de levage.
Augmentation des temps de levage indique qu'une partie du fluide est contournée vers le réservoir.
Temps de levage dans la spécification de conception indique que le réglage de la vanne est correct.
Clapet anti-retour (6a), empéche le reflux du systéme vers la pompe. Il est placé avant chaque
section de la valve directionnelle. Le clapet anti-retour peut également étre intégré dans la pompe
ou il peut s'agir d'une vanne de type en ligne.

La vanne directionnelle (6) utilisée dans ce systeme hydraulique est une commande manuelle

type proportionnel. Les vannes de type proportionnel permettent un changement de débit en
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douceur et donc un mouvement de piston régulier. La commande manuelle est généralement un
levier qui est déplacé par I'opérateur. La vanne a une pile de quatre sections construites comme un
module. Chaque section a trois positions - une neutre (position médiane 2) et deux opérationnels
(positions 1 et 3). En position neutre, il n'y a pas écoulement de la soupape aux cylindres ou des
cylindres a la soupape. Les sections sont de type a ressort et a commande manuelle. Chaque section
a un tiroir de vanne séparé avec une commande séparée et peut agir indépendamment des autres.
En position neutre, la conduite de pression est contournée vers le réservoir. Lorsqu'un débit est
requis, la pompe hydraulique démarre pour délivrer le débit en premier, puis le piston se déplace
pour rediriger le flux a travers la valve. Le déplacement du tiroir ouvre les orifices vers les
actionneurs hydrauliques et ferme en méme temps la ligne de dérivation. La premiére section est
destinée au levage et n'a qu'une seule sortie de pression. Chacune de trois autres sections a deux
sorties. La quatrieme section a deux rapides Connecter / déconnecte des connecteurs pour utiliser
une puissance supplémentaire les consommateurs. La commande manuelle n'agit que d'un c6té du
tiroir par un levier. Lorsque le levier est poussé vers I'avant, il déplace la bobine dans une direction.
Lorsque le levier est tiré vers l'arriére, il déplace la bobine dans l'autre sens. Lorsque le levier est
relaché, le ressort ramene le plongeur a sa position neutre positionner. Ce type de contréle nous
permet d'avoir un positionnement infinitif de la bobine. Lorsque nous déplagons légérement le
piston, il ouvre l'orifice de pression partiellement et divise le débit de la pompe en envoyant une
partie de celui-ci vers l'actionneur et le reste vers le réservoir. Les sections de vannes sont
connectées en paralléle. Lorsque toutes les sections sont completement ouvertes en méme temps
(nécessite un débit dans les quatre sorties), le fluide ne les rejoindra pas. La raison en est que le
systéeme a des pressions différentes dans les différentes branches et lorsque I'opérateur déplace
deux sections ou plus a la fois, le fluide prend toujours le chemin de résistance le plus bas et va
d'abord a la sortie avec la pression la plus basse. Mais, si l'opérateur ouvre les ports, juste un peu,
et crée une contre-pression a partir de chaque bobine, deux sections ou plus peuvent fonctionner
en méme temps.

Le role de I'orifice (7a) est de restreindre le debit des vérins de levage vers le réservoir lors de la
descente de la charge. Lors du levage, le fluide se dirige vers les cylindres passes a travers le clapet
anti-retour (7b). La vallée de contrdle a trés petites pertes de charge et permet un levage plus
économe en énergie. Quand le cylindre est abaissé, le clapet anti-retour (7b) se ferme et le fluide
est forcé de passer a travers l'orifice (7a). Le diametre de la section transversale de I'orifice doit
étre calculé et correctement sélectionné afin de créer une contre-pression suffisante pour atteindre

la vitesse de descente souhaitée.
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Les vérins a vérin a simple effet (8 et 9) soulevent la charge utile hauteur préréglée. Les vérins
(8) sont appelés vérins de levage principal et leur fonction est , soulevez les sections mobiles du
mat. Ils sont montés sur le c6té ou derriere ce mat. Les deux cylindres (8) sont connectes via une
barre transversale rigide afin qu'ils travaillent toujours ensemble en tandem. Le cylindre (9) est
appelé a lever libre cylindre. Sa fonction est de soulever le chariot élévateur fourches sans soulever
les sections de ce mat. S'il n'y a qu'un seul vérin a levée libre, il est monté au milieu de le mat. La
surface du piston du vérin a lever libre (9) est plus grande que la surface de piston combinée des
deux cylindres de levage principal (8). Par conséquent, quand I'huile pression est appliquée, la
pression crée une force plus élevée (F = p * A) dans le Cylindre central et ce cylindre commence
a se soulever en premier. La levee libre n'augmente pas la hauteur totale du chariot élévateur et
permet de transporter la charge a travers des portes. Cette fonction permet également des vitesses
de levage plus rapide et nécessite moins de puissance. Lorsque le vérin (9) termine sa course, le
flux commence a soulever les vérins(8) ensembles. Lorsque les cylindres abaissent la charge, leur
fonction est similaire a un Accumulateur pondéré (par gravité).

Le fluide sous pression retenant la charge accumule de I'énergie potentielle qui doit étre libérée
d'une maniére qui absorber les ondes de choc et fournir un mouvement de piston d'abaissement en
douceur. Lors de la compression et de la décompression grande volumes de fluide dans les vérins
hydrauliques, il faut tenir compte de la compressibilité du facteur fluide. Compression du fluide
hydraulique accumule de I'énergie potentielle similaire a I'énergie potentielle accumulée dans un
ressort comprimé. Les fluides moins compressibles absorbent moins d'énergie. Lorsque le fluide
est décompressé, il libére cette énergie créant du bruit. Nous doivent controler le processus de
décompression sinon l'énergie libérée peut endommager les composants du systéeme. La
décompression instantanée est commandée en installant un limiteur de débit (orifice) (7a) apres
I'nydraulique Actionneurs (les vérins de levage).

Le restricteur absorbe une partie de la I'énergie et la convertit en chaleur. Pour ces raisons, les
systémes hydrauliques sont congus avec le moins de fluide calorigéne possible. Par conséquent, le
systeme doit avoir des volumes de vérins aussi petits que possible et des circuits hydrauliques
courts lignes aux cylindres. Les diameétres des cylindres sont sélectionnés en fonction de deux
exigences: 1) hydraulique - fournir les vitesses de levage souhaitées et 2) résistance mécanique -
capacité a supporter les charges de compression et de flexion sans déformation permanente.

Les systemes de levage peuvent avoir un interrupteur de limite de vitesse de levage qui envoie un

signal au moteur électrique (3) pour réduire la vitesse de rotation lorsque la charge est soulevée
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au-dessus d'une certaine hauteur prédéterminée. Réduire la vitesse du moteur en tour réduit le débit
de la pompe et la vitesse de levage.

La soupape de sécurité (8b) est intégrée a I'entrée de I'ensemble cylindre (8). Cette la vanne est
une commande de débit qui limite le débit hors du cylindre a une valeur prédéterminée débit
maximal en cas de défaillance de I'hydraulique d'assistance ou tuyaux déconnectés du cylindre. La
soupape de sécurite, représentée sur la figure 3.2,a deux positions. La premiere position
(écoulement libre) a un diamétre plus grand assurant le libre passage du flux entrant et sortant du
cylindre.
la deuxieme position a deux composants connectés en paralléle: un petit orifice de diamétre et un
clapet anti-retour qui assure I'écoulement dans un seul sens.

La position d'écoulement libre de la vanne est reliée a une entrée de vanne de sorte que la pression
a l'entrée de la vanne agit sur le piston. En plus, il y a un ressort action du méme cote du piston.
L'autre cote de la valve est connecté a I'entrée du cylindre de sorte que la pression du cylindre agit
sur l'autre coté du piston. Pendant le levage ou l'abaissement contr6lé, il y a peu de différence de
pression aux deux extrémités de la vanne et le piston est poussé a la position d'écoulement libre
par le ressort. En cas de defaillance du systéeme, une telle comme un tuyau cassé ou un raccord
déconnecté, la pression au niveau du fin (entrée de la vanne) devient presque nul Puis la pression
du cylindre, agissant sur un c6té du piston, créera une force plus élevée que le ressort force et il
poussera le piston dans la deuxiéme position fermant le flux libre passage. A ce stade, le fluide
sortant du cylindre sera forcé de passer a travers l'orifice qui restreindra le débit et ralentira le
cylindre vitesse & un niveau de sécurité acceptable.

Les soupapes de sécurité (8b) a I'orifice du vérin de levage peuvent étre remplacées a faible colt
raccords de restriction de débit (limiteur de débit). Ces raccords sont placés a la fin des flexibles
attachés aux vérins de levage. Ils sont congus pour étre insérés dans un cylindre hydraulique. Le
raccord de limitation de débit a une vanne intégrée qui limite le débit en cas de défaillance du
tuyau. La défaillance du tuyau est détectée lorsque le débit de fluide dépasse une valeur spécifiée.
Ce raccord peut controler 1’écoulement dans une direction - lorsque I'écoulement sort du cylindre
pendant I'abaissement I’écoulement est incontrolé lorsqu'il entre dans le cylindre.

Deux vérins a double effet (10) permettant d'incliner la charge en I'inclinant soient le méat ou la
voiture. Le corps du cylindre est monte sur le chassis tandis que I'extrémité de tige de piston est
montée sur le mat pivotant. Ces cylindres peuvent ont des limiteurs de débit intégrés (10a) qui
limitent la vitesse. Limiter I'inclinaison vers l'avant la vitesse est trés importante car une vitesse

d'inclinaison élevée entraine une instabilité du chariot élévateur. Lorsque les vérins d'inclinaison
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n'ont pas de restrictives intégrés, un l'orifice ou le contréle de débit est utilisé pour contréler la
vitesse d'inclinaison avant.

I11.5- Chariot contrebalancés : [11]

C’est un véhicule qui sert a :
* soulever
* transporter
* déposer des charges

Les roues arriére servent ordinairement a la direction du chariot, tandis que les roues avant sont
motrices.

Toit de protection Systéme d'élévation
Chassis
Siége] Rallonge du
dosseret de
Ceinture 3
7 protection
Contrepoids
Systéme de Porte-fourches
direction et Gyrophare
roues i
pe e Clignotants
'Ed" e Exdinct
Systeme de freins
) ) . Phares
Avertisseur sonore  Systéme moteur et -
A . i e 1 roues motrices Fourches Rétroviseurs

Figure 111-4 : un chariot élévateur [27].

Lorsqu’il est chargé, le chariot élévateur illustre le principe de la balance. Les roues avant
agissent comme point d’appui.

Le poids qui repose sur les bras de fourche est équilibré par un contrepoids a I’arriére du chariot
(@). Une charge trop lourde sur les bras de fourche risque de faire basculer le chariot vers I’avant

(b), ou si la charge n’est pas pris correctement sur la fourche, le chariot peut aussi basculer vers
I’avant (c),

Figure 111-5 : un chariot contre balance.
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A- La maitrise du chariot élévateur :

Dans la plupart des situations, I’emplacement du centre de gravité détermine la stabilité du
chariot sur ce dessin, le point noir a I’intérieur au triangle de stabilité indique le centre de gravité
du chariot. Si nous ajoutons une charge, le poids de celle-ci fait déplacer le centre de gravité vers

les roues avant.

Centre de gravité

Triangle de stabilité

Figure 111-6 : centre de gravité d’un chariot [28].

Lorsqu’un chariot n’est pas chargé, le centre de gravité se déplace vers I’arriere du véhicule a
cause du lourd contrepoids qui s’y trouve. Lorsque le poids du chargement d’un chariot
élévateur excede la limite de charge recommandée du chariot, le centre de gravité se trouve a
I’extérieur du triangle de stabilité. Dans un tel cas, le chariot va basculer vers 1’avant.

Un mouvement brusque crée des forces qui font déplacer le centre de gravité a I’extérieur du
triangle de stabilité. Lorsqu’un chariot roule en avant et que les freins sont appliqués brusquement,
la force produite fera déplacer le centre de gravité vers I’avant du triangle de stabilité. L arrét du
chariot élévateur produit également une force vers I’avant.

Cependant, un virage agit latéralement sur le centre de gravité. Si un conducteur va trop vite ou
s’il tente de prendre un virage trop aigu, le centre de gravité apparent peut se déplacer assez pour
que le chariot se renverse de coté. C’est pourquoi le cariste doit ralentir lorsqu’il tourne avec son

chariot élévateur.
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111.5.1- concepts de stabilité traités :

4 N
CG|
@h o

=R

I

I\

v YV v

Bras de charge
N P
4 N

‘ CG Centre de gravité
de la charge

® R R Centre de rotation

Figure 111-7 : I’équilibre d’un chariot élévateur.

Le triangle de stabilité est abordé dans toutes les formations. La raison pour laquelle un chariot
a quatre roues possede une base de stabilité triangulaire est souvent expliquée sommairement en

mentionnant la présence d’un pivot sur I’essieu arriére directeur. Une seule formation illustre de
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fagon plus explicite ce pivot et spécifie sa raison d’étre, i.e. qu’il permet aux roues de direction de
monter ou de descendre lorsque le chariot roule sur des surfaces inégales.

Le centre de gravité et le centre de gravite combiné : Le centre de gravité est un concept
Présenté dans toutes les formations. Le centre de gravité combiné (chariot + charge) est souvent
expliqué en utilisant le principe de la balance. Dans certaines formations, 1’explication du principe
de la balance est ambigué et peut laisser croire que, pour que le chariot soit stable, le contrepoids
et la charge doivent littéralement s’équilibrer autour de I’axe formé par les roues avant du chariot.
Cette description correspond plutét a une situation a la limite du renversement frontal. Dans les
formations, la localisation verticale (en hauteur) du centre de gravité combiné est peu souvent
expliquée, mais est généralement illustrée. On retrouve dans quelques formations des illustrations
erronées ou ne reflétant pas bien les explications du texte, par exemple en montrant que le CG
combiné se déplace vers I’avant ou vers I’arriére du chariot lorsque le mat est monté verticalement
(sans inclinaison).[12]

Les forces. Pour illustrer I’effet des forces s’exergant au centre de gravité combiné du chariot
(force gravitationnelle, forces inertielles de freinage, accélération et centrifuge), certaines
formations symbolisent ces forces par des fleéches (vecteurs) dont I’origine se situe au CG
combiné. D’autres formations parlent de « ligne d’action » pour désigner 1’axe de ces forces. Ces
représentations sont cohérentes avec les modéles physiques habituels; elles permettent de voir ou
et dans quelle direction les forces auront tendance a agir sur le chariot. Par ailleurs, probablement
pour simplifier les explications, plusieurs formations discutent et illustrent 1’effet des forces par
un déplacement du centre de gravité combiné dans le triangle de stabilité. Peu de formations
illustrent I’effet de la force de la gravité lorsque le chariot circule pour monter ou descendre une
pente; I’une présente une illustration de la position du CG dans le triangle qui n’est pas appropriée
pour la description textuelle.

Evaluation de I’état de stabilité. Dans les formations, 1’état de stabilité du chariot est abordé de
quatre facons. 1) Le renversement frontal est trait¢ notamment par 1’étude de la fiche

signalétique du chariot — le respect des prescriptions du fabricant étant une condition pour éviter
le renversement (poids de la charge, éloignement de son CG par rapport au talon des fourches et
parfois aussi la hauteur du CG de la charge). 2) Les formations, qui simplifient I’illustration des
forces, considerent que le chariot ne renversera pas tant que le centre de gravité combiné resteraa
I’intérieur du triangle. 3) Les formations symbolisant les forces par des vecteurs (ou lignes
d’action) discutent de la stabilité en terme de marge de manoeuvre ou montrent I’intersection entre

le vecteur et le triangle de stabilité pour juger si le chariot est stable. 4) Trois formations utilisent
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un triangle dans le plan longitudinal du chariot ou une pyramide pour illustrer I’effet de la hauteur
du CG sur la stabilité. Cependant, le texte d’accompagnement explique peu ou pas comment
utiliser cette représentation pour juger de la stabilité.
Une formation fait la nuance intéressante entre 1’équilibre stable et instable et référe ainsi a I’idée
de marge de manoeuvre. Dans cette formation, 1’état de stabilité du chariot est discuté en mettant
en relation la position du centre de gravité en hauteur, la largeur de la base d’appui et le centrage
du centre de gravité de 1’objet par rapport a cette base.
Les différents types de chariots élévateurs qui nécessitent des contrepoids sont généralement les
chariots élévateurs a conducteur porté debout et les chariots contrebalancés a conduite assise. Sur
les modeles contrebalancés a conduite assise, les contrepoids se trouvent genéralement au milieu
ou derriere les roues arriéres. Les modeles a conducteur porté debout sont suffisamment petits pour
se glisser dans des allées étroites, c’est la raison pour laquelle leurs contrepoids sont intégrés dans
un compartiment a I’intérieur de 1’engin. Les engins les plus massifs peuvent €tre dotés de masses
amovibles afin de faciliter leur transfert.[13]
Il existe deux types de contrepoids pour chariots élévateurs :
1) Bloc : piéce spécialement congue pour ’arriére du véhicule. Il s’agit généralement d’une
piéce coulée ou d’un conteneur creux, constitué d’un mélange de béton et de métal.
2) Ensemble de pieces modulables : plaques en métal forgées formées par oxycoupage
empilées sur une base ou sur un bloc existant.
3) Il est possible de modifier le poids en rajoutant ou en retirant des plaques. On peut empiler
jusqu’a 6 plaques d’un poids unitaire de 2,5 tonnes.

Ces deux types de chariots élévateurs ont fait leurs preuves quand a leur efficacité et leur sécurité.
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CHARIOT ELEVATEUR
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1 800 kg \ 1

AVEC LE CENTRE DE GRAVITE DE LA CHARGE A ﬁﬂl:!'l'l/.// - Distance du centre de gra “t&

ET LES MOMNTANTS VERTIGALX ’-f._ |~ dﬂ |a Ehﬂlﬂﬂ [Em}

TYPE CAPACITE MAOMALE™
G S [scwads AT | B e Hauteur de levage
1800 | 60 | 365 de la fourche (cm)

POUR LA CAPACITE AVEC
ACCESSDIRES, ¥OIR PLAGIUE
SIGNALETIQUE

NE PAS DEPASSER LA CAPACITE

Figure 111-8 : capacité d’un chariot élévateur.

I11.6- Choix de la pompe hydraulique :

La pompe hydraulique se caractérise par :

- Débit volumétrique : C’est le volume d’huile que la pompe peut fournir pendant
L’unité de temps.

Q=" (1)

Q : Débit volumétrique en (I/min), ou (m?/s)

t: Unité du temps (min) ou (s)

v : le volume ( litre ou m?)

- Cylindreée: Elle correspond au volume d’huile théorique débitée par tour en litre.
Donc le débit Q correspond a la cylindrée par la vitesse de rotation.

Q=cyl*N (2)

Avec :

Q : débit, en litres /minute (I/min)

cyl : Cylindrée, en litres/tour (l/tr)

N : vitesse de rotation, en tours /minute (tr/min)

- Puissance hydraulique :
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Chapitre I111: Systemes hydrauliques pour chariots élévateurs

-La puissance hydraulique a la sortie d’une pompe traitant le débit volumique Q est :
Ph=AP * Q (3)

Avec :

Ph : La puissance hydraulique (pascal)

Q : débit, en m3/s

AP = Ps — Pe : La différence de pression entre ’entrée et la sortie de la pompe et Pe et Ps en
Pascal (Pa).

La puissance donnée a la pompe par le moteur dont I’axe tourne a la vitesse (N) et transmet un
couple (C) est la puissance mécanique (absorbée)

S’écrit :

Pa=C* o 4)

C : moment du couple appliqué a I’arbre d’entrainement de la pompe (N. m).

o : La vitesse angulaire de I’arbre d’entrainement de la pompe (rad/s).

Pa : La puissance absorbée par la pompe (W).

- Rendements :

- Rendement Volumétrique (nv)

- Rendement Mécanique (n m)

- Rendement Global(n g)

* Le rendement volumétrique : rapport du débit réel au débit théorique, (qui

permettra de connaitre les fuites)

Qréel - Qréel
Qi  CylsN ©)

Q théorique — Q réel =fuites internes

nm-=

* Le rendement mécanique :rapport de la pression théorique a la pression réelle, ou le rapport du

couple théorique au couple réel.

nm = Préelle (6)

Pth

Le produit de ces deux rendements est évidemment le rendement global.

* Le rendement global :

ng=nv * qm (7)

Il est également fonction du rapport puissance hydraulique et puissance mécanique :
_ Pn _ APxQ

ng= = (8)

61




Chapitre I111: Systemes hydrauliques pour chariots élévateurs

- La vitesse de rotation :
La vitesse de rotation maximale en fonctionnement continu (dite vitesse nominale) est
Principalement limitée par la capacité de la pompe d’aspirer le fluide dans certaines conditions

specifiques.
I11.7- Charges principales :

111.7.1- Charges propres :

Les charges propres sont les charges ou les poids de toutes les parties fixes et mobiles toujours
présentes en service, des installations mécaniques et électriques et de la partie accessoires

porteurs, par exemple cables, a I'exclusion des charges
111.7.1.1- Charges de levage :

Les charges de levage se composent du poids de la charge utile et des charges propres des
parties recevant la charge utile par exemple fourche télescopique, table a rouleaux, fourche
porte-charge et poids du chariot élévateur ainsi que de la partie accessoires porteurs, par

exemple: cébles, chaines etc.

111.7.1.2- forces proportionnelles verticales :

les forces proportionnelles verticales qui se produisent lors de la mise en mouvement du chariot

élévateur sont force de la charge applique et force de froment et force de vérin de levage

111.7.1.3- forces dynamiques horizontales :

Il existe plusieurs forces appliquées horizontalement par exemple:

F1 : force dynamique d'accélération horizontale exercée par "unité de charge et le poids du
chariot élévateur

F2 :force dynamique d'accélération horizontale exercée par la charge pendant son déplacement

sur le mat
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Chapitre I111: Systemes hydrauliques pour chariots élévateurs

F3 :force d'accélération horizontale exercée par le poids de la traverse de pied, du mécanisme de

translation et des accessoires (par ex. armoire de commande, mécanismes de levage ou autres)

M

hy

!
wu
|

YR, R ¥

Figure 111-9: forces appliquées sur chariot élévateur. [29]

111.8- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons étudié le chariot élévateur de type a fourche en premier lieu en a

présenter I’anatomie du chariot et leur conceptions du circuit hydraulique.
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Chapitre 1V

Calcul des vérins
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Chapitre 1V: calcul des vérins

IV.1- Parametres de chariot élévateur :
G : poids de charge = (7000 kg) /2 = 3500 kg

W : poids de montant plus Les fourches

P : pression = 120 bar

g : accélération de la pesanteur = 10 m/s?

S : section

D : diametre

T : la force appliquée

1.3 : facteur d’application des charges

IV.1.1- Calcul de vérin de levage :

T=G*g 1)

T =3500* 10 = 35000 N

Trotate =T *1.3+T (2)
Trorale=35000 * 2.3 = 80500 N

La section du piston :

T
P - totale (3)
S
S - Ttotale _ 80500

> " 120% 107 = 0.0067083 m?2 = 67.08 cm?

Le diametre du piston :

5= 4)

D= ’ﬂ - ’4*67.08 — 924 cm
T 3.14
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Chapitre 1V: calcul des vérins

e Déterminatio

n de la tige du vérin :

Tableau IV -1 : les diamétres des vérins de levage.
Diamétre d’alésage du vérin (mm)
32 40 50 63 80 100 125 160
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Diametre De | 16 22 28 36 45 56 70 90 100
La tige (mm)

D’aprés figure nous trouvons pour un diamétre du piston D = 100 mm une tige de diamétre

70mm.

n© D? _ nx1002

4
Ttotate=S™ P

Tiotale= 7853.98*10
Trosate= 94247.76 N

S=

= 7853.98 mm?

—6 % 120*10°

e Coefficient du mode de fixation : k
7 s
7 (4
K=05 K= K=] K=15 K=2 K=4
Fixation de la tige
Coub| B | B | B | B | A | A | A | Lbre | Lbre | Libre
Fixation du cylindre
Fetl | F ] Fetl I J' | | ] J [ i [ Fetl | F [ I
A rotuie . B cnape C ecrou G rowite arriere H tourinon | patte arriere
L\ \ o= conilre-¢crou Qu pivol e
i u / Looo \\ —~ N\ =2, = =0
ol 4 . W )i 7T -~
(@ Im’(/)), if' \my ,} ( O r s Ez""— Ek' ~k \?i,\
N3
D bride ou E patte de F équerre avant J tourillon ventrale réglable
plague avant fixation S =~ o
S\ ) % B 7 < g t:j‘r: ~ _)ﬂ —<E= 5:?';!\
C @» '\f_‘;&‘;} g ﬁ & Ih F, l‘\-‘_ -

Figure 1V -1 : Choix du mode de fixation.
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Chapitre 1V: calcul des vérins

*Le mode de fixation du vérin est :

Sur cette figure nous trouvons pour ce type de fixation un coefficient de course est égale a
K=15

*Calcul de la longueur libre du flambage :

*Longueur libre :
L=C*K (5)
L=C*K=3000*1.5=4500 mm
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Chapitre 1V: calcul des vérins

i

I
J

.5
1

|

I

Longueur libre de flambage en mm.

g
i_
s
g

o0 e WA
200 00 Y000 5000

Figure 1V -2 : Abaque de flambage.
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Chapitre 1V: calcul des vérins

D’aprés la figure nous trouvons pour une Force réelle totale de 94247.76 N et une tige de
Diametre 70 mm, une longueur libre du flambage max de 400 mm

Lmax = 400 mm

Donc le choix du vérin : (@ 100 * 70)

*La nouvelle valeur de la pression :
T 94247.76

P=-=—————=120 bar

S 7853.98%1076

Figure IV -3 : les dimensions d’un chariot élévateur.
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Chapitre 1V: calcul des vérins

Tableau IV -2 : cahier de charge d’un chariot élévateur. [13]

Caractéristiques
1.1 |Fabricant (abréviation) Cat Lift Trucks
1.2 | Désignation du modéle du fabricant DP70N
1.3 |Energie (batterie, diesel, gaz PL, essence) Diesel
1.4 |Conduite (conducteur a pied, debout, assis) Assis
15 |Capacité de levage 0 (kg) 7000
1.6 |Distance au centre de gravité de la charge c (mm) 600
1.8 |Distance de charge, entre |'axe de la roue avantet le talon des fourches X (mm}) 585
19 |Empattement y (mm) 2300
Poids
2.1 Poids du chariot 4 vide (batteries incluses / Config. mat simplex) kg 9420
2.2 | Charge par essieu avec charge nominale, avant/arriére (Config. méat simplex) kg 14800/1620
2.3 | Charge par essieu a vide, avant/arriere (Config. mat simplex) kg 4190/5230
Roues, groupe motopropulseur
3.1 |Type de roues:V =bandage, L = pneumatique, SE = pneus pleins souples - avant/arriére L
3.2 |Dimensions des pneus, avant 8.25X15-12PR
3.3 |Dimensions des pneus, arriére 8.25X15-12PR
35 |Nombre de roues - avant/arriére (x = motrices) 4/ 2
3.6 |Voieentraxe des pneus, avant b10 {mm) 1650
48 [Hauteur dusiége h7 {mm) 1592
412 [Hauteur ducrochet d'attelage hi0 {mm) 485
4.19 |Longueur hors tout I {mm) 4800
420 |Longueur autalon delafourche 12 {mm) 3580
421 |Largeur hors tout b1/b2  (mm) 2170
4.22 |Fourches (épaisseur, largeur; longueur) sel  (mm) 60/150/1220
A an Tahliae anlan RIMAC 179 A IDlaan -
Divers
8.1 |Type de transmission Convert. Vitesse 2/1
8.2 |Pression de travail pour équipements bar 19
8.3 |Débit hydraulique pour équipements I/min -
8.4 |Niveau sonore, valeur moyenne percue aux oreilles du cariste (selon EN 12053) dB(A) 834
8.5 |Type de crochetd'attelage / norme DIN type, réf Pin
4,35 |UISTance MINImaie entre IBs Centres e rotanon b13 {mm] 12U
Performances
5.1 |Vitesse de translation, en charge/a vide km/h 225/26.5
5.2 |Vitesse de levage, en charge/a vide m/s 047/049
5.3 |Vitesse d'abaissement, en charge/a vide m/s 0.50/0.50
55 |Effortde traction nominal, en charge/a vide N 53000/ 27200
5.7 |Pentefranchissable, en charge/a vide % w2
5.10 |Freins de manceuvres (mécan./hydr,/élect/pneum.) Hydraulique
Moteurs thermiques
7.1 |Constructeur / Type Perkins 854E
1.2 |Puissance Nominale/ Effective selon norme IS0 1585** kw 68
7.3 |Régime nominal selon DIN 70020 rpm 2300
74  [Nombre de cylindres/ cylindrée fem? 4/3400
75 |Consommation carburant (selon cycle VDI 60) I'h/kg/h -
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Chapitre 1V: calcul des vérins

1VV.1.2- calcul de vérin d’inclinaison :

W=13*G
W =1.3 *70000
W =91000 N

On va calculer la sommes des moments par rapport le centre de la roue avant.

1)

T*cos(0) * % = W*(g + % «tan(a)) + G * (c + X + hy = tan(a)

XM/o=0

w (§+hz—1* tan(a))+G+(c+X+hxtan(a))

T

cos(0) *%

0.585
2

45500*(

+tan(6)*3'§6

)+35000+(0.6+0.585+3.06+tan(6)

cos(30)*3'2ﬁ

T =55363.17 N

section du piston :

T
=2 (2)
T _ 55363.17
S=—=
P 120105

S =0.004613 m? = 46.13 cm?
diameétre du piston :

_ﬁ'DZ

S

4
D :\/4—75 = /4*46'13 =7.66 cm
T 3.14

C - Détermination de la tige du vérin :

3)

Tableau I'V- 3 : les diamétres des vérins de levage.

Diametre d’alésage du vérin (mm)

32 40 50 63 80 100 125 160
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2
Diamétre De | 16 22 28 36 45 56 70 90 100
La tige (mm)
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Chapitre 1V: calcul des vérins

D’apres figure nous trouvons pour un diamétre du piston D = 80 mm une tige de diametre
56 mm.
2
n D® _ 1 %802
S= =

= 5026.548 mm?

T=5*P
T = 5026.548*10~6 * 120*10°
T = 60318576 N
60318.576

=I- = 120 bar
s 5026.548x107°
Tableau IV -4 : Tableau récapitulatif des calculs
Pression (bar) | la force appliquée (N) Section du | Diamétre du piston
piston (mm)
(mm?)
Vérin de levage 120 94247.76 7853.98 70
Vérin d’inclinaison 120 60318.576 5026.548 56

IvV.2- Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons fait des calculs concernons les vérins d’un chariot élévateur a

fourche et On a mentionné les 4 paramétres de ces vérin tel que la force applique la pression le
diamétre et la section de piston
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Conclusion générale :

L'hydraulique industrielle concerne toutes les transmissions a l'aide de fluides, Le fluide
principalement utilisé est I'huile qui transporte I'énergie tout en lubrifiant les mécanismes utiliseés.
Les domaines d'application de cette technologie sont innombrables, et il est incontournable de
connaitre cette technologie lorsqu'on travaille dans le monde industriel.

Le systeme hydraulique est essentiel a I'application des chariots élévateurs. Il fonctionne en
utilisant un fluide sous pression pour alimenter le moteur. La puissance hydraulique est capable
de convertir une petite quantité de liquide en une grande quantité de puissance.

Dans la plupart des cas, le réservoir, qui contient le fluide hydraulique, est intégré au chassis du
véhicule. Les autres composants du systeme hydraulique du chariot élévateur comprennent la
pompe, la soupape de commande, la soupape de décharge et la conduite de retour.

La plupart des chariots élévateurs utilisent une pompe a engrenages et produisent un débit
constant de fluide pour alimenter la vanne de commande hydraulique. La vanne de commande
hydraulique démarre et arréte la direction du fluide et son contréle a lI'aide de bobines vers
I'actionneur souhaité. La soupape de décharge agit comme une soupape de sécurité pour protéger
le systéeme hydraulique d'une pression hydraulique trop élevée. Enfin la ligne de retour qui
renvoie le fluide vers le réservoir termine le cycle du systeme hydraulique.

Le but de notre projet de fin d’étude a été concerné de faire 1’étude d’un chariot élévateur a

fourche avec calcul de ses éléments mais a cause défunt de mon encadreur Mr MIMOUN
Okacha en a réduit notre travail et on a fait seulement les calcul des vérins .
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