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Résumé

Les monte-charges sont des équipements indispensables et trés utiles dans de nombreux
environnements industriels et logistiques. Ils améliorent la manutention des charges lourdes et
réduisent les risques pour les opérateurs. Bien congus, ils contribuent a la sécurité et a
l'efficacité des opérations. Ce travail vise a traiter un leve charges dans le but d'étudier son
design et faire son analyse statique par deux logiciels différents afin de comparer les deux

résultats.

Dans ce contexte, nous avons présenté un apergu complet de SolidWorks et d'ANSYS. Nous
avons ensuite abord¢ les systémes de levage et leurs différents types. Enfin, nous avons étudié
l'analyse statique par les deux logiciels, SolidWorks Simulation et Ansys Mechanical, dans le

but de comparer les résultats et de savoir les avantages et inconvénients de chacun.
Mots clés : SolidWorks Simulation, ANSY'S, Monte-charge, Analyse statique.

Abstract

Freight elevators are essential and highly useful equipment in many industrial and logistics
environments. They improve the handling of heavy loads and reduce risks for operators. When
properly designed, they contribute to the safety and efficiency of operations. This project aims

to examine a load in order to study its design and static analysis using two software programs.

In this context, we presented a comprehensive overview of SolidWorks and ANSYS. We then
discussed lifting systems and the functional analysis of a freight elevator. Finally, we examined
static analysis using both software programs to compare them and determine which is more

accurate.

Keywords: Freight elevator, SolidWorks, ANSYS, Lifting systems, Static analysis.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans le monde industriel, la simulation numérique est devenue un outil incontournable pour
I’optimisation des conceptions mécaniques. Elle permet de prédire le comportement réel des
systémes sans avoir recours a des prototypes physiques coliteux. Parmi les nombreux domaines
d’application de la simulation, 1’analyse statique joue un rdle essentiel pour garantir la

résistance, la fiabilité et la sécurité des structures soumises a des charges.

Dans ce contexte, notre travail porte sur une étude comparative entre deux logiciels de
simulation : SolidWorks Simulation et ANSYS, appliquée a un systéme de levage, a savoir un
monte-charge. L’objectif principal est de modéliser ce systeme dans le logiciel de CAO
SolidWorks et de réaliser des analyses statiques avec SolidWorks Simulation et ANSYS

MECHANICAL, afin de comparer leurs résultats, leurs performances et leurs fonctionnalités.
Pour cet effet ce travail est divisé en trois chapitres.

Le premier chapitre donne une vue générale sur SolidWorks Simulation et Ansys. En
présentant leurs caractéristiques principales, leurs domaines d’application ainsi que les
différentes approches de simulation qu’ils proposent. Il mettra également en lumiere les
différences fondamentales entre leurs interfaces, leurs outils de modélisation et leurs modules

d’analyse.

Dans le deuxiéme chapitre, on va aborder la conception d’un léve-charge hydraulique, apres
avoir parlé des différents systemes de levage existants tels que les palans, les vérins, les crics
et autres dispositifs de manutention. On commence par modéliser les différentes pieces
séparément (base, bras de levage, vérin, support, etc.), ensuite on les assemble pour aboutir au
systeme souhaité, tout en respectant les contraintes géométriques et fonctionnelles nécessaires

a son bon fonctionnement.

Au troisiéme chapitre, on fera ’analyse statique du léve charges en utilisant deux logiciels
différents qui sont SolidWorks Simulation et Ansys Mechanical en passant par Ansys
Workbench. L’analyse sera réalisée avec deux positions différentes de la plate-forme : la
premiére en supposant qu’elle est au premier niveau, a une hauteur de 2250mm ; et la deuxiéme,

la plate-forme étant au deuxiéme niveau, a une hauteur de 4500mm.



Par la suite, une comparaison détaillée des résultats des quatre études sera faite entre les deux
applications SolidWorks Simulation et ANSYS Mechanical pour déterminer laquelle d'entre
elles est la plus précise et la meilleure en termes de résultats finaux, de temps de calcul, de

facilité de mise en ceuvre, et d’interprétation des résultats.
Une conclusion générale cloturera notre travail.

Finalement, une premiére annexe donnant les rapports détaillés des études statiques est ajoutée
afin de fournir un apergu complet et transparent des résultats obtenus ; une deuxiéme annexe

présentera les dessins de définition et le dessin d’assemblage du monte-charge modélisé.
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Chapitre I : ETAT DE L’ART SUR SOLIDWORKS SIMULATION ET ANSYS

I. INTRODUCTION

Avant de se lancer dans la définition de SolidWorks Simulation, il est essentiel de comprendre
ce qu'est la CAO (Conception Assistée par Ordinateur). Il s'agit d'un ensemble d'outils
informatiques permettant aux ingénieurs, concepteurs et architectes de concevoir des modéles
en 2D ou 3D. Grace a la CAQ, il est possible de concevoir des piéces, des assemblages ou des

systémes complets avec précision, rapidité et a volonté.

Elle joue un role essentiel dans de nombreux secteurs, car elle facilite la visualisation, la

correction et 1’optimisation des projets avant méme leur fabrication.

Ce chapitre donnera un apergu sur les logiciels de simulation, SolidWorks Simulation et Ansys
Mechanical, en spécifiant leurs différents types d’étude ainsi que les étapes suivies pour la

création des simulations.

II. SOLIDWORKS SIMULATION
II-1 Présentation du Logiciel

SOLIDWORKS Simulation est une suite d’outils d’analyse structurelle intuitive, basée sur la
méthode des éléments finis (FEA), qui permet de simuler et de prédire le comportement réel
d’un produit en testant virtuellement des modeles CAO. Cette solution offre des fonctionnalités
d’analyse completes, incluant des études linéaires et non lin€aires, ainsi que des analyses

statiques et dynamiques.

Avec SolidWorks Simulation, les ingénieurs peuvent évaluer les performances mécaniques des
pieces et des assemblages concus dans SolidWorks. IlIs peuvent réaliser différents types

d’études, telles que :

» Statique : Pour analyser les contraintes, les déformations et les déplacements sous des

charges fixes.
* Fréquentielle : Pour étudier les vibrations et les fréquences naturelles d’une structure.

* Flambement : Pour déterminer la charge critique provoquant une instabilité

structurelle.

* Thermique : Pour évaluer les effets de la chaleur, comme les transferts thermiques et

les dilatations.
* Test de chute : Pour simuler les impacts et les chocs lors d’une chute.

» Fatigue : Pour prédire la durée de vie d’un matériau soumis a des charges répétées.
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* Dynamique : Permet I’analyse des phénomeénes comme les vibrations, les impacts ou

les réponses transitoires.
Modale : Pour identifier les modes de vibration d’une structure
* Harmonique : Pour analyser la réponse a des charges oscillantes.
* Spectrale : Pour étudier les effets de charges aléatoires, comme les séismes.
» Aléatoire : Pour simuler des conditions de charges imprévisibles.

Ces fonctionnalités permettent de valider et d’optimiser les conceptions de maniére virtuelle,
réduisant ainsi les colts et les délais de développement tout en améliorant la qualité¢ des

produits.

La figure I-1 montre les différentes études que peut réaliser SolidWorks Simulation.

= FEE IR

Etude &

X

Simulation générale -~

Statique

[ Jutiliser la simplification 2D

al Fréquence

Dissection de conception <

@f Etude de topologie

By Etude de conception

Simulation avancée &

qﬂ; Thermique

qA Flambage

Cth Fatigue

Ct: MNon linéaire

|&'|| Dynamique linéaire

Simulation spécialisée -~
Sous-modélisation

(@ =) Test de chute

C@ Conception d'un appareil
SOuUs pression

Figure I-1: Différentes études de SolidWorks Simulation [1]

II-2 OQOutils de SolidWorks Simulation
Outils d’analyse congus pour optimiser vos tests.
I1I-2-1 Analyse statique linéaire

Permet de tester des conceptions utilisant des matériaux linéaires soumis a des charges en

équilibre. Elle évalue les contraintes, les déformations, les déplacements et le facteur de sécurité
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(FOS). L’outil Trend Tracker aide a suivre automatiquement les impacts des modifications de
conception.

7

* Caractéristiques

= Possibilité d'appliquer différents types de charges (forces, pressions, moments, gravité,

etc.).
= Analyse des réactions aux appuis et de la distribution des charges.
= FEtudes sur des assemblages, en prenant en compte les contacts entre composants.
I1-2-2 Analyse du mouvement (cinématique)

Utilise les contraintes définies par I'utilisateur et les entrées mécaniques (gravité, ressorts,
amortisseurs, forces, etc.) pour simuler avec précision le mouvement d’un assemblage. Elle

fournit des données sur les forces de réaction, la position, la vitesse et I’accélération.
I1I-2-3 Analyse de la fatigue

Evalue la durée de vie d’une conception soumise a des charges cycliques ou variables, méme
si les contraintes maximales restent inférieures a la limite d’élasticité¢ du matériau. Elle aide a

prédire la défaillance par fatigue.
I1-2-4 Analyse de fréquence (modale)

Détermine les fréquences naturelles et les modes de vibration des piéces et assemblages.
Essentielle pour les conceptions exposées a des environnements vibrants ou soumises a des

vibrations.
II-2-5 Analyse thermique

Etudie les transferts de chaleur (conduction, convection, rayonnement) dans des conditions
stables ou transitoires. Les résultats peuvent étre utilisés pour analyser les contraintes et

déplacements induits par les variations thermiques.
II-2-6 Optimisation de la topologie

Génere automatiquement la forme optimale d’un composant en fonction de contraintes telles
que la rigidité, le poids, les fréquences et les limites de fabrication, tout en minimisant

[’utilisation de matériaux.
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I1I-2-7 Optimisation paramétrique

Permet de tester et d’optimiser une conception en ajustant des variables (dimensions,
matériaux) pour atteindre des objectifs spécifiques comme la résistance, le poids, la fréquence

ou le cott de fabrication.

II-2-8 Analyse du flambage

Evalue la stabilité des structures soumises a des forces de compression, en déterminant le

facteur de sécurité contre le risque de flambage.
I1-2-9 Test de chute

Simule les impacts lors de chutes, en permettant de définir la hauteur, la vitesse, I’angle et la

surface d’impact. Utile pour évaluer la résistance aux chocs des composants et assemblages.
I1-2-10 Analyse non linéaire

Permet d’analyser des matériaux non linéaires (caoutchouc, plastiques, nitinol ,etc.) en utilisant

des modéles de matériaux avancés pour des résultats précis.
II-2-11 Analyse composite

Spécialisée pour les matériaux composites (fibre de verre, fibre de carbone), elle permet de
définir ’orientation des fibres et d’analyser les contraintes par couche, ainsi que les criteres de

défaillance spécifiques (Tsai Hill, Tsai Wu).
I1I-2-12 Analyse dynamique
Inclut I’analyse modale temporelle, harmonique, les vibrations aléatoires et le spectre de

réponse. Elle fournit des données sur la réponse transitoire, les contraintes, les déplacements et

les accélérations [1].

II-3 Etapes des simulations sur SOLIDWORKS Simulation

SOLIDWORKS Simulation, anciennement connu sous le nom de COSMOS Works, est un outil
d’analyse par éléments finis (FEA) développé depuis 1982 par la Structural Research and
Analysis Corporation (SRAC). Depuis ses débuts, il a ét€¢ congu pour étre a la fois puissant,

précis et facile a utiliser.

L’une des clés de sa simplicité¢ réside dans les six étapes structurées que chaque étude de

simulation suit :
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Etape 1 : Définissez votre étude. Statique, thermique, fréquence, etc.
Etape 2 : Assigner vos matériaux

Etape 3 : Appliquer les conditions aux limites a travers I'analyse du diagramme du corps libre

pour déterminer les forces et les interactions dans le systéme.
Etape 4 : Mailler le modéle

Etape 5 : Exécuter I’analyse (résoudre)

Etape 6 : Voir les résultats

De gauche a droite sur le gestionnaire de commandes, ou de haut en bas dans I’arborescence

des fonctionnalités de simulation, ces six étapes sont bien visibles sur la figure [-2 :

i - . - " R, (=l e -
e = : m vl @ + @ B E PR d8 ¢ e il Bagpe
= PESPe o el snvelier o Kbt CanLeiel e, P ——
sty m@oir. Chargrmeab extemes Cosnemicng S coele ptude  Riataty Comns G tmcher waa imagy ey cpy

Deplens
2 e Dbgur

M A A
Permet de créer un contact entre composants,
Ajouter un ressort, un boulon, une soudure, ...

Permet d'oppliquer un
chargement ou modéle

Permet de définir et de Créer
Une liaison avec Mextérieur

Permet d'appliquer py
de creer un maténiau

S Static 1(-Défaut-)
Permet de choisir 'C{\ - !

le type d'stude |:| bielle new
?3 Connedons
L}) Déplacemnents imposés
l& Chargements externes
€ Maillage

a Options des résultats

Figure I-2: Barre d'outils de simulation et choix du type d'étude statique dans cet exemple

- Pour commencer, sélectionnez Nouvelle étude et choisissez le type d'étude adapté a vos
besoins d'analyse. Par exemple, dans le cas présent, une étude statique a été sélectionnée comme
montré dans la figure précédente.

- Apres avoir sélectionné le type d'étude, I'arborescence des fonctionnalités de simulation
apparait sous l'arborescence du gestionnaire de fonctionnalités SOLIDWORKS. Ensuite,
vous pouvez passer a la deuxiéme étape qui est appliquer un matériau, en faisant un clic droit

sur la piéce ou en choisissant directement le matériau dans le gestionnaire de commandes.
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v
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Figure I-3: Choix du matériau
La base de données de matériaux est partagée avec la bibliothéque de matériaux
SOLIDWORKS, permettant un transfert direct du matériau du modéle vers 1'étude de
simulation. Les propriétés mécaniques essentielles pour I'analyse choisie sont mises en
évidence en rouge pour une identification facile. La figure suivante montre un exemple des
caractéristiques de matériau tel que I’acier allié
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Figure I-4: Fenétre des caractéristiques des matériaux

- La troisiéme étape consiste a définir le diagramme du corps libre, qui décrit comment
le mod¢le interagit dans des conditions réelles. Cette étape cruciale inclut l'application de
charges, de fixations, de contacts et de connecteurs pour simuler le comportement physique

du modele, comme illustré sur la prochaine figure.
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Figure I-5: Appliquer les conditions aux limites
Attribuer des charges, des fixations, des contacts et des connecteurs.
» Conditions aux limites

Les conditions aux limites sont essentielles pour simuler un environnement réaliste. Elles
permettent de définir comment un mod¢le est fixé ou contraint et comment les charges sont

appliquées [4].

Caractéristiques

-Définition de fixations (encastrement, articulation, glissiére, etc.).

-Ajout de chargements variés (forces ponctuelles, réparties, pressions, températures).
-Intégration des effets gravitationnels et des charges thermiques.

-Prise en compte des interactions entre composants dans un assemblage (contacts rigides,

frottement, pénétration) [4].

Comme illustré sur la figure suivante (Figure 1.6), la quatriéme étape consiste a diviser le
modele en éléments finis, un processus appelé maillage. Le maillage est une étape cruciale dans
I’analyse par ¢léments finis. SOLIDWORKS propose différents types de maillage, tels que

Solide, Coque et Poutre, adaptés a diverses analyses.
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Figure I-6: Créer le maillage
» Maillage automatique

SOLIDWORKS Simulation propose un maillage automatique adaptatif, qui ajuste la taille

des ¢léments en fonction de la géométrie et des zones critiques du mode¢le [3].

Caractéristiques

Génération automatique du maillage avec la possibilité d'affiner certaines zones.

Maillage basé sur des €léments tétraédriques pour les solides, et éléments coques et poutres
pour les structures adaptées. La figure 1.7 montre un exemple présentant les trois types de

maillage existant sur SolidWorks.

Figure I-7: Différents types de maillage sue
SolidWorks Simulation
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Controéle manuel du maillage pour ajuster la densité des éléments et améliorer la précision des

résultats.

Fonction h-adaptative qui raffine le maillage aux endroits critiques pour optimiser la précision

sans augmenter excessivement le temps de calcul [3].

- Lacinquiéme étape consiste a laisser 1’ordinateur effectuer les calculs, en exécutant 1’étude
(Figure 1-8). La résolution de 1’analyse peut se faire une par une ou en lot (mode batch) si

plusieurs études doivent étre traitées simultanément.

b3
e g Exécuter —

b

Fic ®  Actyshser tous les composants
i ¢

o Exporter...

14

M Tendancier
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* Effscer

J Diégails.

E;l Proprttes.
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Renommmes

L_E} Copeer

ﬁ Gestionnaire de cogues
Figure I-8: Exécuter le programme

- La dernicre étape consiste a analyser les résultats. Les critéres courants incluent les
contraintes, les déplacements, les déformations et le coefficient de sécurité, mais
SOLIDWORKS Simulation offre une grande variété d’options pour explorer les résultats en

détail, telle que montré sur la figure suivante.
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Figure I-9: Options d'exploration des résultats

»  Les étapes 1 a 4 correspondent au prétraitement, et les étapes 5 a 6 au post-traitement.
Quelle que soit I’analyse choisie, ces six étapes constituent un guide complet du début a la fin
du processus [2].
» Visualisation des résultats
Une fois I’analyse terminée, SOLIDWORKS Simulation offre plusieurs outils pour interpréter
les résultats et comprendre le comportement du modele [5].
Caractéristiques

* Affichage des contraintes et déformations sous forme de cartes colorées.

* Génération d’animations pour visualiser la réponse du mod¢le sous charge.

» Extraction de graphiques et rapports détaillés.
III. ANSYS

III-1 Présentation du Logiciel

ANSYS est un logiciel polyvalent d'analyse par éléments finis utilisé pour résoudre des
problemes d'ingénierie structurelle et de transfert de chaleur. Il offre une gamme de

fonctionnalités permettant d'analyser divers phénomenes physiques, telles que :

* Analyse structurelle : statique, ¢lastique, plastique, avec la prise en compte des
contraintes thermiques, du raidissement par contraintes, des grandes déflexions et de

[’utilisation d'éléments bilinéaires.
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* Analyse dynamique : incluant I'analyse modale (pour déterminer les fréquences
naturelles et les modes de vibration), la réponse harmonique, les simulations

d'historiques temporels, que ce soit de manicre linéaire ou non linéaire.

* Transfert de chaleur : avec des analyses de conduction, convection et rayonnement,
en plus de la possibilité de coupler ces phénomenes avec des écoulements de fluides

ou des phénomeénes électriques.

* Sous-structures : permettant d'analyser des structures complexes en utilisant des

sous-domaines pour réduire la taille des mode¢les.

Les analyses peuvent étre menées en une, deux ou trois dimensions, incluant des options
spécifiques pour les éléments axisymétriques et les analyses en harmonie. ANSYS propose
¢galement un environnement graphique complet pour la création de modeles, ainsi que des

outils puissants pour le pré et post-traitement des résultats [6].

\hsys

Figure I-10 : Ansys logo [7].

III-2 Fonctionnalités Principales

III-2-1 Simulation Multiphysique

La simulation multiphysique avec Ansys permet d'intégrer et de coupler différents phénomenes
physiques au sein d'une méme simulation, offrant ainsi une approche globale pour modéliser
des systemes complexes.
* Domaines d'application
Interactions entre fluides et structures, couplages thermiques-¢lectriques, et bien d'autres.
* Capacités

» Combinaison de simulations structurelles, thermiques, fluides et

¢lectromagnétiques.
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» Interopérabilité avec des logiciels spécialisés tels que Fluent, Mechanical,

Maxwell, etc [8].
I11-2-2 Analyse Structurelle

L'analyse structurelle avec Ansys offre des solutions complétes pour étudier les contraintes, les

déformations et les déplacements des structures soumises a diverses charges.

*  Domaines d'application
Analyses statiques, modales, de fatigue, et bien d'autres.
* Fonctionnalités clés

» Prise en charge des comportements des matériaux, qu'ils soient linéaires ou

non linéaires.
» Simulation de contacts complexes et de grandes déformations [9].
I11-2-3 Dynamique des Fluides (CFD)

La dynamique des fluides (CFD) avec Ansys, via des outils comme Fluent et CFX, permet de
simuler et d'analyser les écoulements de fluides ainsi que les transferts de chaleur dans des

systémes complexes.

* Domaines d'application

Etudes aérodynamiques, analyses thermiques, conception de turbomachines, etc.

* Fonctionnalités clés :
» Mod¢lisation des écoulements, qu'ils soient turbulents ou laminaires.
» Simulation des transferts de chaleur et des réactions chimiques [10].
I11-2-4 Electromagnétisme

Ansys Maxwell et Ansys HFSS sont des solutions dédiées a la simulation des phénomeénes

¢électromagnétiques, adaptées aux domaines de I'¢lectronique et de 1'électrotechnique.

* Domaines d'application

Conception d'antennes, modélisation de moteurs électriques, études de compatibilité

électromagnétique (CEM).
* Fonctionnalités clés :

» Simulation 3D des champs électromagnétiques.
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» Analyse de circuits et systémes haute fréquence (RF) [11].

I11-2-5 Maillage Avancé
Ansys dispose de technologies de maillage puissantes pour créer des modeles de maillage précis
et adaptés a des géométries complexes.
* Domaines d'application
Maillage de structures complexes et variées.
* Fonctionnalités clés :
» Génération de maillages structurés, non structurés et hybrides.

» Raffinement local et contrdle de la qualité du maillage [12].

III-2-6 Optimisation de Conception
Ansys met a disposition des outils d'optimisation pour perfectionner les conceptions tout en
respectant les contraintes techniques et fonctionnelles.
* Domaines d'application : Optimisation de forme, de topologie et de parameétres.
* Fonctionnalités clés :
» Utilisation de méthodes d'optimisation paramétriques et non paramétriques.

» Intégration fluide avec les autres modules de simulation Ansys [13].

ITI-2-7 Visualisation et Post-Traitement
Ansys propose des outils avancés pour visualiser et analyser les résultats des simulations de
maniere claire et détaillée.
* Domaines d'application : Visualisation des contraintes, déformations, flux de chaleur, etc.
* Fonctionnalités clés :
» Génération de graphiques 2D et 3D.
» Animation des résultats et extraction précise des données [14].
II1-2-8 Simulation de Systémes

AnsysTwin Builder permet de modéliser et simuler des systemes complexes en combinant des

modeles physiques et des logiciels de contrdle.
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*  Domaines d'application : Systémes mécatroniques, énergétiques, etc.
* Fonctionnalités clés :
» Intégration de modeles 1D et 3D.

» Simulation en temps réel pour une analyse dynamique [15].

I11-2-9 Types d'analyses par éléments finis

Selon les problémes d'ingénierie a résoudre, différents types de tests peuvent étre réalisés grace
a l'analyse par éléments finis. Un logiciel de simulation complet, comme AnsysMechanical,
propose une gamme d'outils pour créer des scénarios de conception adaptés. Voici les analyses
les plus couramment utilisées :

* Analyse statique : utilisée pour des charges constantes, sans variation dans le temps.

* Analyse dynamique : appliquée pour des calculs impliquant des variations

temporelles ou fréquentielles.
* Analyse modale : permet d'étudier les vibrations des structures et leurs impacts sur les
performances [16].
II1-2-10 Analyse Statique avec ANSYS
II1-2-10-1 Définition

L’analyse statique dans ANSYS permet d’¢tudier la réponse mécanique d’une structure
soumise a des charges constantes ou variant lentement dans le temps. Elle repose sur
I’hypotheése que les effets dynamiques (inertie, amortissement) sont négligeables. Cette
méthode est couramment utilisée pour déterminer les contraintes, les déformations et les

déplacements des structures [20].

II1-2-10-2  Applications

L’analyse statique est appliquée dans divers domaines pour :
»  Vérifier la résistance des structures (batiments, ponts, piéces mécaniques).
* Analyser la rigidité et la stabilité des composants sous charge.

* Optimiser la conception en réduisant le poids tout en garantissant la performance [17].
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IV. CONCLUSION

Pour conclure, SolidWorks Simulation et ANSYS sont deux solutions de simulation
numérique trés performantes, chacune avec ses points forts, et ses points faibles. SolidWorks
Simulation s’intégre naturellement dans le processus de conception et se montre simple a
utiliser, ce qui en fait un excellent choix pour réaliser des analyses mécaniques standards,
notamment dans les petites et moyennes entreprises. De son coté, ANSYS se démarque par sa
puissance de calcul, sa précision et la diversité de ses fonctionnalités, le rendant idéal pour des
simulations complexes dans des secteurs exigeants comme 1’aéronautique, I’automobile ou
I’énergie. En fin de compte, le choix entre ces deux outils dépend surtout des besoins du projet,

de sa complexité et des moyens a disposition.
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Chapitre I : SYSTEMES DE LEVAGE ET MODELISATION D’UN MONTE CHARGES

I. INTRODUCTION

Lors du processus de levage d'équipement ou de marchandises d'un étage a un autre, plusieurs
mécanismes différents sont impliqués. Les systémes de levage, tels que les monte-charges, sont
des dispositifs mécaniques ou €lectromécaniques congus pour soulever, abaisser et transporter
des charges verticalement sur de courtes ou moyennes distances. Utilisés principalement dans
les secteurs industriel, commercial et logistique, ces équipements permettent de déplacer en
toute sécurité¢ des matériaux lourds entre différents niveaux d’un batiment, comme des étages,
des mezzanines ou des sous-sols. Les monte-charges se distinguent des ascenseurs par leur
usage exclusivement destiné aux marchandises, et non aux personnes. Ils contribuent
grandement a améliorer 1’efficacité, réduire la pénibilité du travail manuel ainsi que le temps

consacré, et renforcer la sécurité sur les lieux de travail.

Dans ce chapitre, nous présenterons les différents types du systéme de levage et accorderons
une attention particuliere aux monte-charges. Ensuite nous aborderons la modélisation des
différentes pi¢ces dun monte charges, pour les assembler a la fin. Ce monte charges sera étudié

et analysé au prochain chapitre.
Il. DEFINITION

Un systeme de levage, est un dispositif technique congu pour soulever ou déplacer une charge
vers le haut, autrement dit dans un plan vertical. Ce mouvement est rendu possible grace a un

mécanisme spécifique, appelé appareil de levage, qui assure 1'effort nécessaire.

Dans le domaine du levage et de la manutention, ce terme regroupe un large éventail
d’équipements, comme les grues, les ponts roulants, les crics, les treuils, les chariots élévateurs,
les tables élévatrices, les monte-charges, ainsi que d'autres dispositifs similaires, tous congus

pour faciliter le déplacement de charges, souvent lourdes ou encombrantes.
III. CLASSIFICATION DES APPAREILS DE LEVAGE

La classification des appareils de levage et de manutention repose principalement sur un critére
essentiel : la nature du déplacement qu’ils permettent. A cela s’ajoutent des critéres secondaires
tels que les caractéristiques techniques de I’appareil, 1’origine de la force motrice, le mode de

prise des charges, ou encore les dispositifs de sécurité intégreés.

Selon le type de déplacement, on distingue plusieurs grandes catégories d’appareils :
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1- Déplacement vertical uniquement : comme les crics, vérins, palans, treuils, monte-charges,

tables élévatrices ou ponts €lévateurs.

2- Déplacements verticaux et horizontaux liés : (c’est-a-dire qui se font simultanément ou de

maniére coordonnée) : les téléphériques, par exemple.

3- Déplacements verticaux et horizontaux indépendants : on retrouve ici les palans montés
sur chariots aériens, les monorails ou les blondins (systemes utilisés en montagne ou sur

chantiers).

4- Déplacement vertical + deux déplacements horizontaux indépendants : comme les ponts

roulants et les portiques roulants, qui couvrent une grande surface de travail.

5- Déplacement vertical avec mouvement horizontal libre : typiquement les chariots

gerbeurs, utilisés dans les entrepdts pour empiler des charges.

6- Déplacement vertical avec rotation autour d’un axe vertical : c’est le cas des grues fixes,

souvent utilisées sur les chantiers.

7- Déplacement vertical, rotation, et déplacement horizontal combinés : cette catégorie

comprend les grues mobiles, qui offrent une grande flexibilité sur le terrain.

Le tableau II-1 présente la classification des appareils de levage :
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Tableau I-1: Classification des appareils de levage

Catégorie

Mouvement

Dispositif

Parcours imposé

Parcours libre

Appareil de levage

Vertical

Crics.

Vérin.

Palans.

Treuils.

Table élévatrice.
Ponts élévateurs

Appareils de
MANUTENTION

Fonctionnement
CONTINU

Horizontal

Vis d’Archimede.
Transporteurs a
roulants.
Transporteurs a
inertie.

Transporteurs a
bande. Transporteurs
aériens.

Mixte

Monorails continus.
Installation
pneumatique

Plan Incliné

Toboggans.
Glissieres.
Elévateur.

Escalier mécanique

Fonctionnement
DISCONTINU

Vertical

Assesseur.
Monte-charge

Horizontal

Monorails.
Cabestans.
Rouleaux.
Wagonnets.

Diable.
Chariot.
Tracteur.

Mixte

Ponts roulants.
Portiques roulants.
Grues.

Chariots.
Elévateurs.
Gerbeurs roulants

IV. TYPE DES APPAREILS DE LEVAGE

IV-1 Grues

Une grue est une machine imposante congue avant tout pour soulever et déplacer des charges

lourdes. On la retrouve principalement sur les chantiers de construction, ou elle joue un rdle

essentiel dans le levage de matériaux. Cependant, son utilisation ne se limite pas au secteur du

batiment. Les grues sont également indispensables dans d'autres domaines ou la manutention
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de charges trés lourdes est nécessaire, comme sur les quais de déchargement des ports ou dans

les chantiers de construction navale.

IV-2 Grues fixes

Les grues fixes sont des équipements de levage installés de fagon permanente ou directement
montés sur le site d'utilisation. On les retrouve notamment sous la forme de grandes grues a
tour, trés visibles sur les chantiers de construction, mais aussi sous des formes plus compactes

comme les grues a palan ou les ponts roulants, utilisés surtout en milieu industriel.

Figure I1I-11: Grue fixe [18].

IV-3 Grues mobiles

Les grues mobiles sont des appareils de levage montés sur des roues, des chenilles ou
directement sur des camions, ce qui leur permet de se déplacer facilement d’un chantier a un
autre. Elles sont toutes équipées d’un mat puissant, qu’il soit articulé ou fixe, ainsi que d’un
systeme de cables et de crochets pour soulever les charges. Parmi les modéles les plus courants,
on retrouve la grue tout-terrain, la grue conventionnelle, et la grue montée sur camion, trés

utilisée pour sa polyvalence.
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Figure II-12: Grue mobile sur roue [20] Figure II-13: Grue mobile sur chenille
[19]

IV-4 Grue flottante

Une grue flottante est une grue spécialement congue pour travailler sur I’eau. Installée sur une
barge ou une plate-forme flottante, elle peut se déplacer sur les plans d’eau et est principalement
utilisée dans les travaux de grande envergure comme la construction de ponts ou les chantiers

maritimes.

Figure II-14: Grue flottante [21].

IV-5 Chariot élévateur

Le chariot ¢élévateur est un engin de levage et de manutention congu pour déplacer facilement
des charges, en particulier dans les usines et les entrepots. Il est couramment utilisé pour
transporter des produits finis depuis les chaines de production vers les zones de stockage, ainsi
que pour charger ou décharger des camions, des wagons, des navires et d'autres moyens de
transport. Grace a sa maniabilité et sa polyvalence, il peut également étre utilis¢ dans de

nombreuses autres situations logistiques.
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Figure 11-15: Chariot élévateur [22].
IV-6 Table élévatrice

Il s’agit d’un appareil congu pour soulever un véhicule jusqu’a hauteur d’homme, afin de
faciliter certaines opérations de manutention ou de maintenance. Contrairement aux ponts
¢lévateurs, fixes ou mobiles, cet équipement ne permet pas de se déplacer avec le véhicule en
charge, ni d’intervenir en dessous du véhicule une fois soulevé. Il est donc principalement

utilisé pour des tiches d’entretien 1éger ou des manipulations rapides.

Figure II-16: Table élévatrice [23].

IV-7 Chariot transpalette

Le transpalette, aussi appelé tire-palette, est un petit chariot de manutention — manuel,
électrique ou hydraulique — utilisé pour déplacer facilement des palettes. Grace a ses deux bras
de fourche qui se soulévent légerement du sol, il permet a 1’opérateur de déplacer les charges
sans effort. Tres présent dans les entrepdts, commerces, camions ou centres logistiques, il existe
en plusieurs versions : manuel, peseur, a haute levée, etc. Polyvalent et simple d'utilisation, il

s’adapte a de nombreux besoins de manutention au quotidien.
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Figure II-17: Chariot transpalette [24].
IV-8 Monte-charge

Le monte-charge, aussi appelé élévateur de charges, est un appareil de levage congu pour
transporter des marchandises verticalement d’un étage a un autre, généralement a partir d’une

différence de niveau d’au moins 1,60 meétre.

C’est une solution pratique et sécurisée pour déplacer des charges entre différents niveaux d’un

batiment, que ce soit dans un entrepdt, un atelier ou un commerce [25].

Figure 11-18: Monte-charge [26].

24



Chapitre I : SYSTEMES DE LEVAGE ET MODELISATION D’UN MONTE CHARGES

V. UTILISATION

Les monte-charges et leurs accessoires doivent impérativement étre en parfait état de marche
avant toute utilisation. Il est crucial de corriger immédiatement tout défaut susceptible de
compromettre la sécurité avant de remettre l'appareil en service.

En cas de modification ou de rénovation d'un monte-charge (par exemple, une augmentation de
puissance ou un changement d'environnement d'utilisation), I'exploitant a la responsabilité de
s'assurer que toutes les mesures de sécurité¢ nécessaires sont appliquées. Le monte-charge doit
alors étre en conformité avec les normes techniques en vigueur afin de garantir une utilisation

totalement sécurisée.

VI. Maintenance

Un manque de maintenance, ou une maintenance mal réalisée, peut entrainer une usure
prématurée, méme sur des monte charges robustes. Les composants mécaniques, les systémes
¢lectriques et électroniques, ainsi que les accessoires de levage, peuvent tous étre affectés. Ces

négligences peuvent provoquer des pannes, des dommages importants voire des accidents.

Pour éviter ces risques, une maintenance réguliére et structurée est indispensable. Elle se

compose de trois volets :
-L’inspection : avec des contrdles, des mesures précises et un suivi €crit.

-L’entretien : qui inclut le nettoyage et les vérifications de routine.

-La remise en état : avec le remplacement des piéces usées, les améliorations techniques ou la

rénovation de 1’équipement.

Une bonne maintenance permet de prolonger la durée de vie des équipements, de garantir la

sécurité du personnel et de réduire les interruptions de service [27].

VII. CHOIX DU SYSTEME POUR ETUDE

Pour atteindre 1’objectif de notre présent travail, qui est la comparaison de I’analyse statique
d’un systeme complexe, entre deux logiciels (SolidWorks Simulation et Ansy), nous avons

choisi de faire la modélisation d’un monte charges vertical.

Le monte charges vertical est un systeme simple a modéliser, représentatif d’un cas réel, qui
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fonctionne principalement avec des forces verticales telles que son poids et la charge utile.

Le monte-charge vertical joue un role trés important dans la vie courante. Son intérét est a la

fois fonctionnel, ergonomique, économique et sécuritaire, dans de nombreux domaines.

Il permet de déplacer des objets lourds ou encombrants entre différents niveaux (étages) sans
mobilisation de force humaine, ce qui réduit la pénibilité, le temps de déplacement de
marchandise et les risques de blessure. En effet il évite de faire monter ou descendre
manuellement des objets lourds dans des escaliers comme montré sur la figure II-9, réduit les
troubles musculo-squelettiques chez les travailleurs et par la suite limite les risques de chute en

escalier lors du transport de charges.

Figure II-19: Ouvriers déplagant des marchandises dans les

Un monte-charge vertical occupe peu de surface au sol, car il exploite la hauteur du batiment,
ce qui permet une bonne organisation des espaces. Pour cette raison, il est utilisé dans plusieurs

endroits tels que :

Restaurants (transport des plats entre cuisines et salles),
Hétels (linge, bagages),

Maisons a étages (personnes a mobilité réduite),

D N N NN

Habitations privées.

Vu ses multiples avantages nous avons opté pour la modélisation d’un léve charge similaire a

celui donné dans la figure 11-10 suivante :
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Figure II-20: Monte-charge vertical

VIII. MODELISATION DES PIECES DU MONTE CHARGES

Pour modéliser le monte charges a étudier, nous allons d’abord concevoir ses différentes picces
par le logiciel de CAO SolidWorks, et les assembler par la suite. Les principales parties de ce

systéme, ainsi que leurs roles sont donnés dans la suite.

VIII-1 Plate-forme

La plate-forme, ou plateau, est la partie mobile qui supporte et transporte la charge. Elle est
formée par une base, ensemble de profilés soudés, surmontée d’une plaque, (tole soudée sur les

profilés).

» Etapes détaillées de la modélisation de la plate-forme sur SolidWorks :

e Sélection du plan de Dessus.

e Créer une nouvelle esquisse sur ce plan.

o Utiliser I'outil Rectangle Centre pour dessiner un rectangle dont le centre coincide
avec l'origine.

e Puis dessiner ensuite deux lignes a I’intérieur du premier rectangle, ’une horizontale
et I’autre verticale.

o Coter la longueur et la largeur de la plate-forme a l'aide de 'outil Cotation

intelligente, (comme montré sur la figure II-11).
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e Valider I'esquisse.
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Figure I1-21: Squelette de la plate-forme

e Quitter I'esquisse, cliquer ensuite sur la barre d'outil Construction soudées ensuite sur la case

FEléments mécano-soudés.

e Apres choisir les Caractéristiques du profilé soudé comme suit,
e Norme : ISO

Type : Tube carré

Taille : 80x80x5

e Valider la fonction, pour avoir le résultat tel que montré sur la figure suivante :
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\ /
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-
/
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/ \
.
/ "
/ \
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Figure 1I-22: Profilés de la plate-forme
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Ensuite, nous obtenons la forme représentée dans la figure 1I-13 suivante

Figure II-23: Forme finale de la base de la plate-forme

e Maintenant on va tracer un nouveau rectangle qui représente la table

Figure 1I-24: Esquisse de la table

e Apres cela, on fait un bossage de 2mm. Voir la figure suivante :

Figure II-25: Bossage de la table
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Et a la fin, nous obtiendrons la forme donnée sur la figure 11-16 :

Figure 11-26: Plate-forme

e Maintenant on va choisir un plan pour créer la barre de la table
e Création d’une nouvelle esquisse sur ce plan.

e Dessiner deux lignes verticales de 650 mm et une ligne horizontale de 1200 mm comme

indiqué sur la figure suivante :

-

650,00

Figure 1I-27: Squelette de la barre de la table

e Quitter I’esquisse cliquer ensuite sur la case de constructions soudées puis sur I’élément
structurel (€lément mécano soudé).

Apres on choisit les Caractéristiques de cette barre

Norme : iso

Type : Tube carré

Taille : 40x40x5
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o ®

Figure I1-28: Profilés de la barre de la table

Valider la fonction pour avoir cette forme

Figure 11-29: Forme finale de la barre

Figure 11-30: La barre associée a la table

e Création d’un plan de symétrie au milieu de la table pour créer une symétrie de la barre

par rapport a ce plan, comme illustré sur la figure 11-21.

Figure II-31: Symétrie de la barre
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Apres cela nous obtiendrons la forme de la table donnée sur la figure I11-22.

Figure 11-32: Table

Enfin on va créer le bossage suivant, (Figure II-23), sur la face supérieure de la barre,
qui va servir a porter le nceud du fil ou cable pour soulever la plate-forme. Ce bossage
est créé simplement par un rectangle monté d’un arc qu’on va extruder, et enfin on crée

un enlévement de mati¢re extrudé d’un cercle centré sur I’arc précédent.

Figure 11-33: Bossage

La figure 11-24 donne la représentation graphique de la roue de la table (ou plate-forme), dont

le processus de modélisation 3D dans SolidWorks comprend deux étapes principales :

Premiérement, pour la roue et le corps la reliant a la plate-forme, il faut d'abord créer
une esquisse sur le plan de face en dessinant un rectangle vertical surmonté d'un demi-
cercle, puis y ajouter un trou circulaire au centre de l'arc. L'esquisse est ensuite cotée

précisément et extrudée pour obtenir I'épaisseur finale.

Deuxiemement, pour la modélisation de la roue, on commence par esquisser un cercle
(sur le plan de face) et I'extruder. On crée ensuite un cylindre intérieur pour relier la roue
au bossage précédent en dessinant un cercle plus petit et en utilisant une fonction
d'extrusion de matiere. Pour finir, des congés sont appliqués sur les arétes pour une

finition esthétique et fonctionnelle.
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o Cette roue sert principalement de galet de guidage pour assurer le mouvement fluide et stable
de la cabine du monte-charge le long de son chemin, tout en contribuant a la réduction du

frottement et au support de charge.

Figure 34: Roue de la plate-forme

Figure 11-35: Résultat final de la plate-forme

- Axe de la roue

Figure 11-36: Axe de la roue

L’axe de la roue est un élément clé assurant a la fois le support, le guidage et la transmission
des efforts mécaniques, permettant ainsi la rotation et le bon fonctionnement de la roue dans le

systeme mécanique. Voir figure 11-26.
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VIII-2 Nceeud

Figure 11-37: Neeud

La piéce illustrée dans la figure 11-27, appelée nceud, sert a fixer une corde ou un cable a une
table ou a une structure fixe. Sa fonction est de servir de point d'attache solide et sécurisé dans

le systeme de levage ou de traction.

VIII-3 Fils de charge

Figure 11-38: Fils de charge

Il s'agit d'un céble en acier qui relie la barre du vérin et la structure de la table, sa fonction est

de transférer la force pour soulever la charge.
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VIII-4 Poulie

Figure 1I-39: Poulie

11 s'agit d'une poulie servant a faire passer le fil ou le cible de levage. Sa fonction est de guider
le cable et faciliter le mouvement de levage et d'abaissement dans le systeme de transport de

marchandises.

VIII-5 Axe du vérin

PLOGEAER - W-»- -T2 -

Figure 11-40: Axe de vérin

Cette picce est I’axe du vérin, sa fonction est de fixer le cylindre, ou corps, du vérin pour

I'empécher de tourner afin de le stabiliser pour qu’il ne soit pas endommagé.
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VIII-6 Cylindre du Vérin

PERPER - W -v- -0

\

Figure 1I-41: Cylindre du vérin

Cylindre, partie extérieure fixe du vérin, appelé aussi corps du vérin, un tube fermé a ses
extrémités, a ’intérieur duquel se déplace le piston. Il contient le fluide (huile) qui génére la

pression pour pousser le bras ou la tige du vérin vers l'extérieur ou vers l'intérieur.

VIII-7 Support du vérin

L\ Y

Figure 1I-42: Support du vérin

Fixe l'extrémité du corps ou cylindre du vérin au chassis du monte charges. Il permet le passage
du piston a travers un pivot et assure un mouvement de rotation limité. Il est vissé ou soudé¢ sur

la base du systeme.
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VIII-8 Téte de tige du vérin

Figure 11-43: Téte de tige du vérin

La téte de tige du vérin (également appelée téte de tige de piston) se fixe a I'extrémité de la tige
du vérin hydraulique par un axe. Sa fonction principale est de connecter le vérin au chassis
mobile (barre de support du vérin), organe du systeme qui doit étre déplacé elle permet un

mouvement simple pour réduire la pression et la déflexion.

VIII-9 Barre de support du vérin

Figure 11-44: Barre de support du vérin

Cette picce, la barre de support du vérin se fixe au sommet du piston (vérin). Elle contient une
corde ou un cable permettant de soulever la table dans le syst¢tme de levage. Sa fonction
principale est de maintenir, de guider et de résister a la force générée par le vérin, et permet

ainsi de transmettre la force de poussée du piston a la table.
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VIII-10 Tige du Vérin

Figure 11-45: Tige du vérin

La tige du vérin est la partie mobile, contenant le piston, qui s'étend du corps du vérin pour
pousser ou tirer la charge, en effectuant un mouvement de va et vient linéaire. Sa fonction est
de transférer la force de la poussée du fluide a la structure ou a la plate-forme pour soulever ou

abaisser la charge.

VIII-11 Support de poulie

Figure 11-46 : Support de poulie
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La picce illustrée sur la figure 11-36, est un support de poulie utilisé dans le systéme de levage
et fixée sur la barre de support du vérin. Sa fonction principale est de fixer la poulie dans
laquelle passe le cable de levage, le guidant ainsi pendant le transport de la charge (soulévement

et abaissement de la charge).

VIII-12 Structure du monte charges

Figure 11-47: Structure du monte-charge
Cette structure fixe du monte-charge, (fixée a la base), joue un role essentiel dans son
fonctionnement sa stabilité et sa sécurité. C’est I’ossature sur laquelle repose tout le systeme de
levage (cabine, mécanisme de levage, guides, moteurs, etc.). Etant équipée de rails de
guidage pour le déplacement vertical rectiligne, (mouvement de montée et de descente),et sans

balancement de la cabine ou la plate-forme élévatrice.

IX. ASSEMBLAGE

Pour assembler les piéces du monte charges créées précédemment, nous devons passer par
certaines étapes. Ces étapes sont la création de plusieurs types de contraintes, standard
(coincidente, parall¢le et tangente) et avancée (largeur, linéaire, symétrique, distances limites),

entre les faces, arétes et points des différentes pieces.
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Ce monte charges est supposé transporter (€lever et descendre) les charges ou marchandises
suivant deux niveaux (étages) : Le premier niveau a une hauteur de 2250mm, et le deuxiéme
niveau a une hauteur de 4500mm. Les figures suivantes montrent le monte charges étant tout a

fait en bas, avec porte ouverte, ensuite suivant les deux niveaux, premier et deuxieme étage :

Figure 11-48: Assemblage du monte charges - Monte
charges au niveau inférieur avec porte ouverte -
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Figure 11-49: Assemblage du monte-charges avec porte
fermée, suivant les deux niveaux 2250mm et 4500mm

X. CONCLUSION

La mod¢lisation et l'assemblage des piéces d'un monte-charge dans SolidWorks, comme
détaillé, constituent une étape fondamentale dans la conception de tout systeéme de levage. Cette
approche permet de visualiser la structure complexe du monte-charge, de définir les interactions
entre ses composants clés (plate-forme, axes, vérin, roues, cables, structure) et de simuler son
fonctionnement dans des conditions réelles (ici, le transport de charges entre deux niveaux). En
s'appuyant sur des logiciels de CAO, on s'assure non seulement de la faisabilité technique mais
aussi de l'optimisation de la performance et de la sécurité de 1'appareil avant sa fabrication,

garantissant ainsi son efficacité et sa fiabilité pour le déplacement vertical de marchandises.
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I. INTRODUCTION

L’analyse statique constitue I'une des méthodes de base en simulation par éléments finis (FEM).
Elle vise a examiner le comportement d une structure soumise a des charges constantes dans le
temps. Cette étude permet d’identifier les contraintes, les déformations et les déplacements
subis par la piece, afin de garantir sa solidité, sa stabilité et sa sécurit¢ en conditions

d’utilisation.

Ce chapitre sera consacré a 1’analyse statique du lIéve charges, créé au chapitre précédent, avec
deux logiciels différents tel que SolidWorks Simulation et Ansys. Ces deux études seront

comparées a la fin pour tirer les points forts et faibles de chacun.

II. ANALYSE STATIQUE DU MONTE CHARGES AVEC

SOLIDWORKS SIMULATION
II-1 Objectifs de ’analyse statique

- Identifier les contraintes critiques, notamment les zones de faiblesse, les déformations
excessives et les risques de rupture.
- Optimiser la géométrie et les matériaux avant d’entrer dans la conception détaillée afin

de réduire les cofits de prototypage et de fabrication.

II-2 Réalisation de I’étude statique du monte charges

Nous avons réalisé des simulations statiques a 1’aide du logiciel SolidWorks Simulation sur le
monte charges, ce qui nous a permis d’analyser les effets induits par 1’application de charges
statiques maximales, supportées, sur le systeme de levage. Cette simulation nous a fourni des
données précieuses tels que la répartition des contraintes, les déformations et les déplacements

subis par le systéme.

Cette étude a été faite lorsque le monte charges est supposé étre sur deux niveaux différents,

comme indiqué sur la figure I1-39 de I’assemblage dans le chapitre précédent.

1-  Lorsque le monte-charges est au premier étage au niveau 1 a 2250mm de la base de la
structure.
2-  Lorsque le monte-charges est au deuxiéme étage au niveau 2 a 4500mm de la base de la

structure.
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Afin de simplifier I’analyse statique de notre monte-charge, certains de ses composants non
essentiels, tels que le vérin hydraulique et ses accessoires, les poulies et cables ont été

volontairement exclus de cette étude, comme illustré sur la figure I1I-2 suivante :

Figure I1I-1 : Monte charges avant Fjgur§ IH'? : Monte charges apres
simplification simplification

II-2-1 Analyse statique du monte charges au niveau 1 (Plate-forme au premier
étage)

Dans ce cas on suppose que la plate-forme est au niveau 1 (2250mm), et on procede a 1’étude

statique en suivant les étapes suivantes.

II-2-1-1 Choix du matériau

Le matériau retenu pour 1’étude de I’ensemble des pieces de ’assemblage est, de maniere
générale, un Acier alli¢ ( Alloy steel).
L’utilisation d’un acier alli¢ présente plusieurs avantages :

- Amélioration des propriétés mécaniques telles que la limite d’¢élasticité, la ténacité et la dureté.
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- Optimisation du rapport poids/résistance, particuliecrement adapté aux conceptions haute

performance
Material x
Search... Cl Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Data || *
Material properties
o— Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material
8= AISI1020 Steel, Cold Rolled " to a custom library to edit it
§= AISI 1035 Steel (55)
— Li Elastic |sotropi Save model type in library
§= 1511045 Steel, cold drawn (el Az (L SR LTs -
§E AlS| 304 Sl - N/mm*2 (MPa) ~
§E AlSl 316 Annealed Stainless Steel Bar Steel
§E AlS] 316 Stainless Steel Sheet (55) Allay Steel
§E AlSl 321 Annealed Stainless Steel [55)
— . Max wvon Mises Stress
== AISI 347 Annealed 5tainless Steel [35)
e
—

2= AISI 4130 5teel, annealed at 865C
§E AlSI 4130 Steel, normalized at 270C

[

OE AIS| 4340 Steel, annealed

g_ Defined
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g— .
2= AI5| Type 316L stainless steel Property Value Units ~
§E AlS| Type A2 Tool Steel Elastic Modulus 210000 |MN/mm#2
§E Alloy Steel Poisson's Ratio 0.23 N/A
§E Alloy Steel [55] Shear Modulus 79000 MN/mm*2
§E ASTM A36 Steel Mass Density 7700 kg/m*3
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8= Cast Alloy Steel A e t/mm
f— Compressive Strength MN/mm*2
@— Cast Carbon Steel _
— Yield Strength 620422 |N/mm*2
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:: ast stainiess stee Thermal Expansion Coefficient |1.3e-05 |/K
2= Chrome Stainless Steel N E ey cn AT he
£ > £ >

Save Config... Apply Clase Help

Figure I11I-3: Propriétés mécanique du matériau acier allié

II-2-1-2  Montage et fixation du monte-charge

Nous avons fix¢é la base et les barres du monte-charge de maniére a simuler sa stabilité au sol

et murs lors du levage des marchandises, comme illustré sur la figure I11-4.
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Figure I1I-4 : Points de fixation

I1I-2-1-3  Charges

Pour la simulation statique du monte charges qu’on a modélisé au chapitre précédent, nous

avons appliqué deux charges afin de représenter une situation réaliste :

- La premiére charge est une gravité¢ de 9,81m/s? pour simuler la masse et le poids du
monte charges.

- La deuxieme charge est une force statique de 15000 Newton, équivalente a une
marchandise de masse approximative d’environ 1500 kg, en supposant que nous
travaillons avec un monte-charge standard de capacité moyenne entre 500 Kg et 1500

Kg, utilisé généralement dans les grands restaurants, hotels, ou petits entrepdts.

Ces charges sont indiquées sur la figure suivante.
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Figure III-5: Charges (Force et gravité)

I1-2-1-4  Maillage

Dans SolidWorks Simulation, le maillage constitue une étape essentielle et incontournable
avant toute analyse par €léments finis. Il consiste a diviser la géométrie continue de votre
modele CAO (Conception Assistée par Ordinateur) en un grand nombre de sous-domaines plus
petits et interconnectés, appelés éléments. Ces éléments sont généralement de formes
géométriques simples : des tétracdres pour les modeles volumiques 3D (les plus fréquents), des
triangles ou quadrilatéres pour les modeles de coque (adaptés aux pieces minces comme les
toles), ou encore des segments linéaires pour les modeles de poutre (idéaux pour les structures

¢lancées) [28].

Pour cet effet nous avons appliqué un maillage a notre systeme, illustré sur la figure II-6.

46



Chapitre III : ETUDE STATIQUE DU MONTE CHARGES
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Figure I11-6: Propriétés du maillage appliqué au
monte charges

II-2-1-5  Résultats de I’étude pour le niveau 1

Apres avoir appliqué les différentes propriétés ou hypothéses de I’analyse statique, nous avons

exécuté cette étude pour aboutir aux résultats suivants :
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1- Contraintes de von Mises

WMadel narme: Assermblage Ansys PRS- A R TR R ) L
Study name: 2250(-Défaut-)

Plot type: Static nodal stress Stress1
Defarmation scale: 25

won Mises (Mfmm* (MPa))
1,202 +02

1,082e +02

. 9614e 401

< F e +01

| s

| 4,807e+01

| 3,605 01
2,404 <01
1,202 01
2,0672-08

— Yield strength: 6,204 +02

L.

Figure I1I-7 : Résultat statique des contraintes de von Mises

2- Déplacement

Model name: Assemblage Ansys PO -v-oaE-
Study narme: 2250(-Défaut-}

Plat type: Static displacernent Displacement]
Deformation scale:

URES {ram)

1,199:+00
. 1,079+00

. 05Me-01

1,1992+00

L 7,196e-01

R

L 479701

| 3,508-01

2,399%-01
1,19%-01
1,000e-30

Figure I1I-8 : Résultat statique du déplacement
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3- Déformation Equivalente

Madel name: Assernblage &nsys ML GG W Y L2l e
Study name: 2250(-Défaut-)
Plot type: Static strain Strainl
Deforration scale: 25
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3,708e-04

| 3418004
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L 1,89%-0
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3 483-10
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Figure I1I-9: Résultat statique de déformation équivalente

I1I-2-1-6  Interprétation des résultats de I’étude au niveau 1

Pour I’étude statique du monte charges quand la plate-forme est au niveau 1, nous remarquons
que la concentration de contrainte dans le point de connexion de la roue avec la plate-forme est
de 1,202e+02 (MPa) « C’est la valeur maximale de contrainte de Von Mises », illustré sur la
figure I1I-7. On en déduit alors que la plate-forme est toujours dans le domaine élastique car

cette contrainte est inférieure a la limite d’¢lasticité du matériau qui est 6,204e+02 (MPa).

Le déplacement résultant (URES) maximal a une valeur de 1,199 mm dans les extrémités des

barres supérieures de la table (plate-forme) comme bien montré sur la figure II1-8.

Quant a la déformation (ESTRN) maximale elle est de 3,798e-04 dans le centre de la table, tel

qu’on le voit sur la figure III-9.
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II-2-2 Analyse statique du monte charges au niveau 2 (Plate-forme au deuxiéme
étage)

Dans ce cas on suppose que la plate-forme est au niveau 2 (4500mm), et on procede a 1’étude
statique.
II-2-2-1 Hypothéses de I’étude

Pour la création de cette étude, on applique les mémes hypothéses ou propriétés que 1’étude

précédente tel que : le matériau, la fixation, charges et maillage.

I1I-2-2-2 Résultats de I’étude pour le niveau 2

Apres exécution de cette étude nous allons aboutir aux résultats suivants :

1- Contrainte (Von Mises)

Model name: Assemblage Ansys P (,“ \’.5 EB \5,’_( ﬁQ u:] 1 El'd ﬁ L,_—I
Study name: 4500(-Défaut-)

Pl type: Static nodal stress Stress1
Deforrmation scale: 25

won Mises (Nfmm*2 (MPa))
1,391e+02

l 1,252e+02

113402

L 9 7i5e+00

5
13072408
| §3Me 401

| L 695
| 5563401

| 4172400

2,78e+01
1,30e+01
2 662e-08

— Vield strength: 6,204e +02

Figure I1I-10: Résultat statique de contraintes de von Mises
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2- Déplacement

Wodel name;: Assemblage Ansys
Study name;: 4500(- Défaut-)

Plot type: Static displacement Displacement
Defarmation scale: 25

URES {rmm)
1,197 400

l 1,078 +00

_ 957%-01

835201

Wasi[1,197e +00
. AL
. 5,587-01

| 4,790e-01

L 3,502e-01

2,305¢-01
1,107-01
1,000e-30

P
Figure I1I-11: Résultat statique du déplacement
3- Déformation Equivalente

Madel name: ssermblage Ansys MU PAR WY R
Study name: 4500(-Défaut-)
Plat type: Static strain Straint
Deformation scale: 25

ESTRM
3,861e-04
3,475e-04

 3,088-04

o 24,703e-04

L 24,3178
._ 1,930e-04
L 1,54e-04

o 1,158e-04
T.722e-05
3,861e-05

2,604e-10

Figure I1I-12: Résultat statique de déformation équivalente
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I1I-2-2-3 Interprétation des résultats de I’étude au niveau2

Pour I’étude statique du monte charges ou la plate-forme est au niveau 2, nous remarquons que
la concentration de contrainte dans le point de connexion de la roue avec la plate-forme est de
1,391e+02 MPa « C’est la valeur maximale des contraintes de Von Mises ». Donc comme pour
le premier niveau on remarque que notre systeme est toujours rigide étant dans le domaine
¢lastique du moment que la contrainte maximale est toujours loin de la limite d’¢lasticité du

matériau qui est 6,204e+02 MPa.

Le déplacement résultant (URES) maximal ayant une valeur de 1,197 mm dans I’extrémité des
barres de la table, déplacement bien insignifiant par rapport aux dimensions de notre monte

charges.

Aussi la déformation (ESTRN) maximale est de 3,861e-04 dans le centre de la table.

III. ANALYSE STATIQUE DU MONTE CHARGES AVEC
ANSYS

III-1 Préparation de I’exportation de ’assemblage de SolidWorks vers

Ansys Workbench

Apres avoir fait I’étude statique du monte charges sur le logiciel SolidWorks Simulation, nous
avons effectué une simulation statique avec le programme ANSYS Mechanical tout en
conservant les mémes hypotheses de 1’étude précédente (la fixation, la charge, la gravité et le

matériau).

Mais avant de procéder a cette derniére étude, nous avons d’abord converti I’assemblage créé
sur SolidWorks, sous un format fichier.IGS compatible avec Ansys Workbench. Ensuite nous
avons importé ce dernier fichier sur Ansys Workbench, pour I’éditer et I’ouvrir par la suite dans
Ansys Mechanical. Et c’est dans cette application que nous avons cré¢ la nouvelle analyse

statique du monte-charge.

III-2 Etude statique du monte-charge au niveau 1

De méme que pour I’étude statique du monte charges sur SolidWorks Simulation, nous avons
fait deux analyses pour deux niveaux différents et utilis¢é les mémes hypotheses que
précédemment. Cette premicre étude est faite pour le premier niveau ou la plate-forme est

¢élevée a 2250mm.
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I1I-2-1  Création et application du matériau

Pour utiliser des hypothéses plus ou moins similaires a celles utilisées dans SolidWorks
Simulation, nous avons di créer un matériau spécial pour notre étude, dont les propriétés
mécaniques correspondent aux propriétés mécaniques du matériau disponible dans SolidWorks

(Acier allier), que nous avons nommé¢ Acier allié (SolidWorks). Voir figure I1I-13.

- & X
\ Automatisation Add-ons  Apprentissage et support ~ Do
o =] 1| tion r 3 @ images -
f;i inl Bl .. [JCommentaire [HPian de section
uu-udre P’,i‘l‘;"uﬁ‘(ﬂf’ Ana'lyu P | Dingramme ¥ Annotation Ou'wl h;;iéee_n
dre & Insérer
Données techniques : affichage du matériau v 3 x
G by Acier allié (SolidWorks) L
W Eauliquide . a
* Acier standard PhySIque i
A Masse volumique 77000 kg/m*
(O  Acier allié (SolidWorks)
O Alloy steel, iron-base-superalloy, A-2... Sructure i
W Elasticité isotrope
@ Acier standard ¥ Elasticité
T Acier allié (SolidWorks) s s Module de (isailler’!zn! et coefficient de
Poisson
Module de Young 2,0224e+11 Pa
Coefficient de Poisson 0,28000
Module de Compression 1,5321e+11 Pa
Module de cisaillement 79e+10 Pa
W Coefficient isotrope sécant de dilatation thermique
Coefficient de dilatation thermigue 1,3e-05 1/°C
Limite d'élasticité en compression 6,2042e+08 Pa
Limite & |a rupture en traction 7,2383e+08 Pa
Limite élastique en traction 6,2042e+08 Pa
W Chaleur spécifique & volume constant
Chaleur spécifique 460,00 J/kg-"C
W Conductivité thermique isotrope
Conductivité thermique 50,000 W/m-"C
v

Géométrie  Données techniques : affichage du matériau

Figure I1I-13: Création du matériau sur Ansys Mechanical

Apres la création du matériau dans Ansys Mechanical, nous avons appliqué le matériau Acier

allié (SolidWorks) créé sur chaque piece du monte charges.

III-2-2  Conditions aux limites du monte-charge

Nous avons positionné la base et les barres du monte-charge de maniere a simuler sa stabilité

au sol lors du levage des marchandises, comme illustré sur la figure I11-14.



Chapitre III : ETUDE STATIQUE DU MONTE CHARGES

0,000 % v 4fM0 (m)

1,000 3,000

Figure I1I-14: Conditions aux limites

III-2-3  Charge et gravité

Pour la simulation statique, nous avons appliqué une charge et gravité identiques a celles que
nous avons placées dans SolidWorks Simulation pour représenter une situation réelle, comme

illustré sur les figures I11-15 et I1I-16.

Figure III-15: Force appliquée Figure I1I-16: Gravité appliquée
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II1-2-4  Maillage

Ansys propose un logiciel de maillage polyvalent et performant, congu pour générer
automatiquement des maillages adaptés a des simulations multi-physiques précises et efficaces.
Il permet de passer facilement d’un maillage automatique simplifi¢ a un maillage plus
sophistiqué et détaillé. Grace a des parameétres par défaut intelligents, le logiciel rend le
processus de maillage intuitif et fiable, offrant ainsi des résultats optimaux quel que soit le

niveau de complexité requis [29].

La création du maillage d’un syst¢tme complexe sur Ansys est 1’étape la plus minutieuse, et

créer un maillage similaire a celui de SolidWorks I’est encore plus.

C’est pour cet effet que nous avons passé beaucoup de temps sur la création du maillage en

essayant de se rapprocher le plus du maillage créé sur SolidWorks, mais en vain.

A la fin nous avons opté pour le maillage des corps du modéle séparément en utilisant des

dimensionnements différents, comme indiqué dans les figures suivantes :

/8 Contrainte équivalente

Détails de "Taille de corps" - Dimensionnement = » J [0 X
=I| Champ d'application
Méthode de champ d'application | Sélection de géométrie

Géométrie 1 Corps
- Définition
Deésactive Non .
Type Taille des éléments
Taille des gléments 0,1m
-1 Avancés
Taille de simplification 1,e002m
Comportement Dirigé

Figure I1I-17: Maillage de la structure du monte-charge
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/@@ Confrainte équivalente

Détails de "Taille de corps 2° - Dimensionnement <+ § O X

~I|Champ d"application
Méthode de champ d'application | Sélection de géométrie
Géométrie 1 Corps
- Définition
Désactivé Non
Type Taille des éléments
Taille des éléements 01m
-/ Avancés
Taille de simplification 5e003m
Compartement Dirigé

Figure I1I-18: Maillage de la table (plate-forme)

e

Détails de "Taille de corps 3" - Dimensionnement < v § 0 X

Ci

Finalement, nous avons obtenu ce maillage qu’on voit sur la figure I11-20 :

Champ d'application
Méthode de champ d'application | Sélection de géométrie
Geometrie 14 Corps
Définition
Desactivé Non
Type Taille des éléments
Taille des éléments 5e002m
Avancés
Taille de simplification 5e-003m
Comportement Dirigé

Figure I11-19: Maillage des corps restant de la table
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Figure I11-20: Maillage final
I11-2-5  Résultats

Apres avoir terminé ces étapes, nous sommes passés a la résolution de notre étude, et nous

avons obtenu les résultats suivants :

1- Contrainte ( Von Mises)

X
k:
0,000 2,000 4,000(m) z

Figure I1I-21: Résultat statique des contraintes de von Mises
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Figure I11I-22: Image explicative de I'endroit de la contrainte maximale

2- Déplacement

Figure I11-23: Résultat statique de déplacement
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3- Déformation

Az Structure statique

Déformation élastique équivalente

Type: Déformation élastique équivalente

Unité: m/m

Temps: 15

Facteur d'échelle d e +002 (Echelle
03/06/2025 12:15

2,8297e-19 Min

1,000 3,000

Figure I1I-24: Résultats statique de déformation

A:Structure statique

Déformation élastique équivalente

Type: Déformation élastique équivalente

Unité: m/m

Tempsi 13

Facteur d'échelle de déplacement: 5,9 +002 (Echelle sutomatique)
03/06/2025 12:16

2,8207e-19 Min

Figure I11-25: Image explicative de I'endroit de la déformation maximale

I11-2-6  Interprétation des résultats du niveau 1

Dans I’analyse statique du monte charges sur Ansys au niveau 1 (2250mm), nous remarquons
que la concentration de contrainte dans le point de connexion de la roue et la plate forme est de

6,4277e+01 (MPa) « C’est la valeur maximale de la contrainte de Von Mises », donc comparée
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a la limite d’¢lasticité du matériau qui est 6,204e+02 (MPa), on conclut que le monte charge est

toujours dans le domaine élastique.

Le déplacement total (URES) maximal avec une valeur de 5,6415e-01 mm dans I’extrémité des

barres supérieures de la table, est insignifiant par rapport a 1’ossature du monte charges.

La déformation (ESTRN) maximale est de 3,1871e-04 appliquée au centre de la table.

I11-3 Etude statique du monte-charge au niveau 2

Dans cette étude la plate-forme est au niveau 2 (deuxieme étage a 4500mm de la base). Les
mémes hypothéses que précédemment seront appliquées tels que, matériau, fixation, charges et

maillage).
I1I-3-1 Résultats de I’étude

Apres application des différentes propriétés de 1’analyse et résolution de I’étude, on obtient les

résultats suivants :

1- Contrainte (Von Mises)

Figure I11-26: Résultat statique des contraintes de von Mises
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Figure 11I-27: Image explicative de I'endroit de la contrainte maximale

2- Déplacement

Figure I11-28: Résultat statique de déplacement
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3- Déformation

Figure I11-29: Résultat statique de déformation

Figure I11-30: Image explicative de I'endroit de la déformation maximale

III-3-2  Interprétation des résultats au niveau 2

Dans la figure I1I-27, nous remarquons que la concentration de contrainte dans le point de
connexion de la roue avec la plate-forme est de 6,642e+01 (MPa) « C’est la valeur maximale
des contraintes de Von Mises » quand la plate-forme est au deuxiéme niveau (4500mm). Le

monte charge est par conséquent toujours dans le domaine ¢lastique.
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Quant au déplacement total (URES) maximal, il a une valeur de 5,6101e-01 mm dans

I’extrémité des barres de la table, déplacement minime par rapport aux dimensions du systéme.

La déformation (ESTRN) maximale est & son tour de 3,2949e-04, appliquée au centre de la

table.

IV. COMPARAISON ET INTERPRETATION DES
RESULTATS

Dans cette section, nous allons procéder a une étude comparative entre les résultats de 1’étude
statique du monte charges, suivant les deux niveaux, avec I’utilisation des deux applications :

SolidWorks Simulation et Ansys Mechanical.

IV-1 Comparaison des résultats des deux applications

A la suite un tableau a été créé pour lister les différents résultats des deux études statiques précédentes.

Tableau III-1: Comparaison entre les deux études statiques

Solidworks Simulation Ansys Mechanical

Contrainte (Von 1,202e+02 0,64277e+02
Mises) (MPa)

2250 mm
Déplacement (mm) 1,199 0,56415
Déformation 3,798e-04 3,1871e-04
Contrainte (Von 1,391e+02 0,6642e+02
Mises) (MPa)

4500 mm
Déplacement (mm) 1,197 0,56101
Déformation 3,861e-04 3,2949¢-04

» Les valeurs de la contrainte maximale de Von Mises obtenues apres analyse statique avec
SolidWorks Simulation sont environ deux fois plus élevées que celles issues d’Ansys. Cela
pourrait étre dii a des différences dans les paramétres de modélisation (éléments finis,

maillage, ...) ou a la méthodologie de calcul (critére de Von Mises, tolérances, solveurs).

63



Chapitre III : ETUDE STATIQUE DU MONTE CHARGES

» Les déplacements maximaux sont aussi environ deux fois plus élevés avec SolidWorks

Simulation comparés a ceux obtenus avec Ansys Mechanical.

» Par contre les déformations sont plus proches dans 1’étude d’un logiciel a 1’autre, bien

qu’un léger écart subsiste (SolidWorks donne des valeurs 1égeérement plus élevées).

» En ce qui concerne les résultats de 1’analyse pour les deux niveaux, on constate qu’avec
SolidWorks Simulation, la contrainte maximale de Von Mises a augmenté de 18,9 MPa
d’un niveau a I’autre. En revanche, la différence sur Ansys Mechanical est de 2.143 MPa.
Cependant I’écart entre les déplacements maximaux pour les études des deux applications

est vraiment insignifiant.

IV-2 Remarque

Dans ANSYS, nous avons rencontré beaucoup de difficultés en analyse statique, précisément
dans I’application du maillage, contrairement a SolidWorks Simulation qui nous a semblé plus
intuitif et plus facile. Cela peut s’expliquer par la complexité d’ANSYS, notamment dans la
gestion du maillage, la définition des contacts, et la configuration précise des conditions aux
limites, qui exigent une attention particuliére et une maitrise plus approfondie. SolidWorks
Simulation, plus intégré a la CAO, simplifie souvent ces étapes grace a des assistants et une
interface plus directe, rendant ’analyse statique plus accessible, notamment pour des cas

linéaires standards.

V. CONCLUSION

ANSYS et SolidWorks Simulation sont deux outils de simulation par éléments finis largement
utilisés en ingénierie pour étudier le comportement des structures sous diverses sollicitations.
ANSYS, reconnu pour sa puissance et sa polyvalence et la complexité dans son utilisation, il
est plus spécialisé pour la simulation avancée et moins intégré a une plateforme de modélisation
CAQO, ce qui peut rendre le processus moins fluide dans le cycle conception-simulation. Tandis
que SolidWorks Simulation est plus intuitif, rapide dans les études, intégré a la conception CAO
et idéal pour les études mécaniques courantes.

L’analyse statique commune aux deux logiciels, appliquée au monte charges, créé au chapitre
précédent, soumis a des charges statiques, a permis de déterminer les contraintes, les
déformations et les déplacements dans les deux niveaux. Ces derniers ont joué un rdle essentiel

dans la validation de la résistance et de la sécurité du systeme.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Ce travail a permis de modéliser un monte-charge et d’effectuer une étude statique comparative
a I’aide de deux logiciels de simulation par ¢léments finis : SolidWorks Simulation et ANSY'S
Mechanical. L’objectif principal était de déterminer les performances, la précision et
I’ergonomie de chaque outil dans le cadre d’une analyse structurelle.
Les résultats obtenus ont révélé des différences notables :
Les contraintes de Von Mises calculées par SolidWorks Simulation sont environ deux fois plus
¢levées que celles fournies par ANSY'S pour les mémes configurations, ce qui peut s’expliquer
par des différences dans la gestion du maillage, la méthode de calcul, les solveurs ou les
parametres de tolérance.
Les déplacements maximaux présentent également des écarts similaires, étant presque doublés
dans SolidWorks.
En revanche, les valeurs de déformation sont relativement proches entre les deux logiciels, avec
un léger avantage de précision pour ANSYS.
D’un point de vue pratique, SolidWorks Simulation s’est distingué par sa facilité¢ d’utilisation,
son intégration directe avec la CAO et une prise en main intuitive, adaptée a des études
standards. ANSYSS, quant a lui, a montré une meilleure robustesse, une plus grande précision
et une finesse dans la définition des parameétres (maillage, contacts, conditions aux limites), au
prix toutefois d’une complexité plus importante.
En conclusion, le choix entre SolidWorks et ANSYS dépend fortement du contexte de 1I’étude:
e Pour des projets simples, a portée pédagogique ou industrielle légere, SolidWorks est
rapide et efficace
e Pour des analyses plus poussées ou critiques, en particulier dans des secteurs comme
I’aéronautique, I’automobile ou 1’énergie, ANSYS s’impose comme une solution plus

rigoureuse et fiable.
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Designer: Solidworks
Study name: 2250
Analysis type: Static
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Model Information

Study Properties
Study name 2250
Analysis type Static
Mesh type Solid Mesh
Thermal Effect: On

Thermal option

Include temperature loads

Zero strain temperature

298 Kelvin

Include fluid pressure effects from SOLIDWORKS Flow Off
Simulation

Solver type Automatic
Inplane Effect: Off

Soft Spring: Off
Inertial Relief: Off
Incompatible bonding options Automatic
Large displacement Off
Compute free body forces On
Friction Off

Use Adaptive Method: Off

Result folder

SOLIDWORKS document
(C:\Users\ASROCK\Downloads)

2
DS Analyzed with SOLIDWORKS
SOLIDWORKS Simulation
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Model name: Monte-charges
Current Configuration: Défaut

Solid Bodies
DOBIIOE N £ Treated As Volumetric Properties Document .P.a SrRa
Reference Modified
Symétrie4[3]
2 Mass:2,5943 k;
Volume:0,000336922 mr3 | C:\Users\ASROCK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 “lde\P;tl‘;;‘;{rTme
Weight:25,4241 N nSys.
May 29 11:48:04 2025
<L
Mass:0,84712 k
Volume:0,000110016 mr3 | C:\Users\ASROCK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nlfds\PéitSPf%‘”Tme
Weight:8,30177 N nsys.
May 29 11:48:04 2025
o
Mass:143,691 k.
Volume:0,0186612 Sin3 C:\Users\ASROCK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 “I?dS\Péit]‘;;%rTme
Weight:1 408,17 N nsys.
May 29 11:48:04 2025
5l
Mass:4,94152 k
Volume:0,00064175§ mr3 | G\Users\ASROCK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 “l‘ifds\Péiﬁ;’;;frme
Weight:48,4269 N nSys.
May 29 11:48:04 2025
<L
2
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Boss.-Extru.11

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:2,5943 kg
Volume:0,000336922 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:25,4241 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m*"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m*"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:2,5943 kg
Volume:0,000336922 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight: 25,4241 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,84712 kg
Volume:0,000110016 m”3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:8,30177 N

C:\Users\ASROCK\Dow
nloads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025
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Coquel2

Mass:4,94152 kg ]
Volume:0,000641756 m"3 C'\?Segs\fglsin(f:K\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Plate forme
Weight:48,4269 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:0,84712 kg )
Volume:0,000110016 m"3 C'\lllsegs\‘;thO(f:K\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Plate forme
Weight:8,30177 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:0,84712 kg )
Volume:0,000110016 m"3 C'\lljse(ris\‘glthO?K\Do""
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Plate forme
Weight:8,30177 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:2,5943 kg )
Volume:0,000336922 m~3 C'\?Sezs\fglsin?K\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Plate forme
Weight:25,4241 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:681,254 kg )
Volume:0,0884745 mA3 C'\Uferz\AgfoctK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Structure
Weight:6 676,29 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:18,7855 kg )
Volume:0,00243968 m3 C'\Uferz\AgfoctK\Dow
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 nloads\Structure
Weight:184,098 N Ansys.SLDPRT
' May 29 11:48:04 2025
Mass:18,7855 kg )
Volume:0,00243968 m"3 C'\?jggzy\*gggftﬁgow
s 3 . N
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 Ansys.SLDPRT

Weight:184,098 N

May 29 11:48:04 2025
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Units

Unit system: SI (MKS)
Length/Displacement mm
Temperature Kelvin
Angular velocity Rad/sec
Pressure/Stress N/mA2
Material Properties
Model Reference Properties Components
Name: Alloy Steel SolidBody 1(Symétrie4[3])(Plate
Model type: Linear Elastic Isotropic forme Ansys-1),

Default failure criterion:
Yield strength:

Tensile strength:

Elastic modulus:
Poisson's ratio:

Mass density:

Shear modulus:
Thermal expansion
coefficient:

Max von Mises Stress
6,20422e+08 N/m~2
7,23826e+08 N/m~2
2,1e+11 N/mA2

0,28

7 700 kg/m~*3
7,9e+10 N/m~2
1,3e-05 /Kelvin

SolidBody 2(Symétrie2[4])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 3(Boss.-Extru.7)(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 4(Symétrie4[2])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 5(Boss.-Extru.11)(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 6(Coquel1)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 7(Symétriel[1])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 8(Symétrie2[1])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 9(Symétrie2[3])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 10(Symétrie4[1])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 11(Congé17)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 12(Coquel2)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 13(Symétrie1[2])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 14(Symétrie2[2])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody 15(Coquel0)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 1(Boss.-Extru.2)(Structure
Ansys-1),

SolidBody 2(Coquel)(Structure
Ansys-1),

SolidBody 3(Symétriel)(Structure
Ansys-1)

Curve Data:N/A
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Loads and Fixtures

Fixture name Fixture Image Fixture Details

Entities: 5 face(s)
Type: Fixed Geometry

Fixed-1

Resultant Forces

Components X Y Z Resultant
Reaction force(N) 0,162539 23731,6 0,0630249 23731,6
Reaction Moment(N.m) 0 0 0 0
Load name Load Image Load Details
Entities: 1 face(s)
Type: Apply normal force
Value: 15000 N
Force-1
Reference: Plan de dessus
Values: 0 0-9,81
Units: m/s"2
Gravity-1
p Analyzed with SOLIDWORKS
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Interaction Information

Interaction

Interaction Image

Interaction Properties

Global Interaction

Type:
Components:
Options:

Bonded

1 component(s)
Independent
mesh

Mesh information

Mesh type

Solid Mesh

Mesher Used:

Blended curvature-based mesh

Jacobian points for High quality mesh

16 Points

Maximum element size 150 mm
Minimum element size 7,5 mm
Mesh Quality High
Remesh failed parts independently Off
Reuse mesh for identical parts in an assembly (Blended Off
curvature-based mesher only)

Mesh information - Details
Total Nodes 1454659
Total Elements 737810
Maximum Aspect Ratio 632,85
% of elements with Aspect Ratio < 3 82,3
Percentage of elements with Aspect Ratio > 10 2,92
Percentage of distorted elements 0
Time to complete mesh(hh;mm;ss): 00:00:27

Computer name:

2
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Resultant Forces

Reaction forces

Selection set | Units Sum X SumY Sum Z Resultant

Entire Model N 0,162539 23731,6 0,0630249 23731,6
Reaction Moments

Selection set | Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant

Entire Model N.m 0 0 0 0
Free body forces

Selection set | Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant

Entire Model N -1,94749 5761,64 -85,5694 5762,27
Free body moments

Selection set | Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant

Entire Model N.m 0 0 0 le-33

2 Analyzed with SOLIDWORKS
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Study Results

Name Type Min Max
Stress1 VON: von Mises Stress 2,067e-08N/mm~2 1,202e+02N/mmA2 (MPa)
(MPa) Node: 1325687
Node: 549900
Model name: Assemblage Ansys
Study name: 2250(-Défaut-)
el
5
Monte-charges-2250-Stress-Stress1
p Analyzed with SOLIDWORKS
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Name

Type

Min

Max

Displacementl

URES: Resultant
Displacement

0,000e+00mm
Node: 549163

1,199e+00mm
Node: 490051

Model name: Assemblage Ansys

Study name: 2250(-Défaut-)

Plot type: Static displacement Displacement!
Defarmation scale: 25

Monte-charges-2250-Displacement-Displacement1

2
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Name Type Min Max
Strainl ESTRN: Equivalent Strain 2,483e-10 3,798e-04
Element: 427310 Element: 49794

Model name: Assemblage Ansys
Study name: 2250(-Défaut-)

Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 25

;

Monte-charges-2250-Strain-Strain1

b

Max: 3,798 - 04
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Simulation of
Monte-charges

Date: jeudi 29 mai 2025
Designer: Solidworks
Study name: 4500
Analysis type: Static
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Model Informations

Model name: Monte charges
Current Configuration: Défaut

Solid Bodies
DOBUICIE MR E] Treated As Volumetric Properties Document .P.a SrRa
Reference Modified
Symétrie4[3]
Mass:2,5943 k
Volume:0.000336925 m~3 C:\Users\ASROCK\Downl
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 OaAds\Plgieng;‘?e
Weight:25,4241 N NSys.
May 29 11:48:04 2025
ol
Mass:0,84712 k
Volume:o,ooo11001§ mA3 C:\Users\ASROCK\Downl
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 OaAds\Plgi%fslg‘?e
Weight:8,30177 N nsys.
May 29 11:48:04 2025
ol
Mass:143,691 k.
Volume:0,0186 1o na C:\Users\ASROCK\Downl
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 OaAdS\Plgiﬁ)fgg}le
Weight:1 408,17 N nsys.
May 29 11:48:04 2025
ol
Mass:4,94152 k
Volume:0,00064175§ mA3 C:\Users\ASROCK\Downl
Solid Body Density:7 700 kg/m"3 OZdS\Plgﬁ)fsl;‘}’e
Weight:48,4269 N nSys.
May 29 11:48:04 2025
-8
2
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Boss.-Extru.11

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:2,5943 kg
Volume:0,000336922 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight: 25,4241 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,97089 kg
Volume:0,00012609 m”"3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:9,51472 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:2,5943 kg
Volume:0,000336922 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:25,4241 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,84712 kg
Volume:0,000110016 m”3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:8,30177 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025
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Coquel2

Solid Body

Mass:4,94152 kg
Volume:0,000641756 m"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:48,4269 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,84712 kg
Volume:0,000110016 m"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:8,30177 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:0,84712 kg
Volume:0,000110016 m”"3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:8,30177 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:2,5943 kg
Volume:0,000336922 m"3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:25,4241 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Plate forme
Ansys.SLDPRT
May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:681,254 kg
Volume:0,0884745 m”3
Density:7 700 kg/m”"3
Weight:6 676,29 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Structure
Ansys.SLDPRT

May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:18,7855 kg
Volume:0,00243968 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:184,098 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Structure
Ansys.SLDPRT

May 29 11:48:04 2025

Solid Body

Mass:18,7855 kg
Volume:0,00243968 m”"3
Density:7 700 kg/m"3
Weight:184,098 N

C:\Users\ASROCK\Downl
oads\Structure
Ansys.SLDPRT

May 29 11:48:04 2025
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Study Properties

Study name 4500
Analysis type Static
Mesh type Solid Mesh
Thermal Effect: On

Thermal option

Include temperature loads

Zero strain temperature 298 Kelvin
Include fluid pressure effects from SOLIDWORKS Flow Off
Simulation

Solver type Automatic
Inplane Effect: Off

Soft Spring: Off
Inertial Relief: Off
Incompatible bonding options Automatic
Large displacement Off
Compute free body forces On
Friction Off

Use Adaptive Method: Off

Result folder SOLIDWORKS document

(C:\Users\ASROCK\Downloads)

Units
Unit system: SI (MKS)
Length/Displacement mm
Temperature Kelvin
Angular velocity Rad/sec
Pressure/Stress N/m~2
D?S Analyzed with SOLIDWORKS

SOLIDWORKS Simulation

Simulation of Monte-charges
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Material Properties

Model Reference Properties Components
Name: Alloy Steel SolidBody
Model type: Linear Elastic Isotropic | 1(Symétrie4[3])(Plate forme
Default failure Max von Mises Stress Ansys-1),
criterion: SolidBody
Yield strength: 6,20422e+08 N/m~2 2(Symétrie2[4])(Plate forme
Tensile strength: 7,23826e+08 N/m~2 Ansys-1),
Elastic modulus: 2,1e+11 N/m~2 SolidBody 3(Boss.-
Poisson's ratio: 0,28 Extru.7)(Plate forme Ansys-
Mass density: 7 700 kg/m~"3 1),
Shear modulus: 7,9e+10 N/m~2 SolidBody
Thermal 1,3e-05 /Kelvin 4(Symétried[2])(Plate forme
expansion Ansys-1),
coefficient: SolidBody 5(Boss.-

Extru.11)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 6(Coquell)(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody
7(Symétriel[1])(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody
8(Symétrie2[1])(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody
9(Symétrie2[3])(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody
10(Symétrie4[1])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody
11(Congé17)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody
12(Coquel2)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody
13(Symétriel1[2])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody
14(Symétrie2[2])(Plate
forme Ansys-1),

SolidBody
15(Coquel0)(Plate forme
Ansys-1),

SolidBody 1(Boss.-
Extru.2)(Structure Ansys-1),
SolidBody
2(Coquel)(Structure Ansys-
1),

2
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SolidBody
3(Symétriel)(Structure
Ansys-1)

Curve Data:N/A

p Analyzed with SOLIDWORKS
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Loads and Fixtures

Fixture name

Fixture Image

Fixture Details

SOLIDWORKS

Simulation

Entities: 5 face(s)
Type: Fixed Geometry
Fixed-1
A
Resultant Forces
Components X Y z Resultant
Reaction force(N) -0,0567486 23731,2 -0,0519743 23731,2
Reaction Moment(N.m) 0 0 0 0
Load name Load Image Load Details
Entities: 1 face(s)
Type: Apply normal
force
Value: 15000 N
Force-1
Reference: Plan de dessus
Values: 0 0-9,81
Units: m/s*2
Gravity-1
p Analyzed with SOLIDWORKS
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Interaction Information

Interaction Interaction Image

Interaction Properties

Global
Interaction

Type: Bonded
Components: 1
component(
s)
Options: Independent
mesh

Mesh information

Mesh type Solid Mesh
Mesher Used: Blended curvature-based mesh
Jacobian points for High quality mesh 16 Points
Maximum element size 150 mm
Minimum element size 7,5 mm
Mesh Quality High
D?—S; Analyzed with SOLIDWORKS

SOLIDWORKS Simulation

Simulation of Monte-charges

90




Resultant Forces

Reaction forces

Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Model N -0,0567486 23731,2 -0,0519743 23731,2
Reaction Moments
Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Model N.m 0 0 0 0
Free body forces
Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Model N -42,0864 5695,81 23,2117 5696,01
Free body moments
Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant
Entire Model N.m 0 0 0 le-33
2 Analyzed with SOLIDWORKS

SOLIDWORKS

Simulation
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Study Results

Name Type Min Max
Stress1 VON: von Mises Stress 2,662e-08N/mm~2 1,391e+02N/mmA2 (MPa)
(MPa) Node: 1162401
Node: 551158
Model name: Assemblage Ansys
Study name: 4500(-Défaut-)
el
5
Monte-charges-4500-Stress-Stress1
p Analyzed with SOLIDWORKS
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Name

Type

Min

Max

Displacementl

URES: Resultant
Displacement

0,000e+00mm
Node: 550462

1,197e+00mm
Node: 412926

Model name: Assemblage Ansys

Study name: 4500(-Défaut-)

Plot type: Static displacement Displacement!
Defarmation scale: 25

Max: 1,197¢+00

Monte-charges-4500-Displacement-Displacement1

2
25
SOLIDWORKS

Analyzed with SOLIDWORKS
Simulation
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Name Type Min Max
Strainl ESTRN: Equivalent Strain 2,604e-10 3,861e-04
Element: 398614 Element: 26765

Model name: Assemblage Ansys
Study name: 4500(-Défaut-)
Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 25

Monte-charges-4500-Strain-Strain1

2
25
SOLIDWORKS

Analyzed with SOLIDWORKS
Simulation
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