Dimensionnement du système hydraulique de levée d’une table élévatrice

· Hypothèses de travail :

· Système symétrique passant par le centre de gravité de la table.
· Pour un angle d’ouverture de 40°, les ciseaux mesurent environ 1.09m
· Course du vérin souhaitée : 200 mm
· Masse à soulever : 1600 kg (plateau supérieur de la table compris)
· La puissance développée par le vérin pour lever la charge est maximale en position basse de la table.
· Repère orthonormé


· Schématisation (pas à l’échelle)
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1 : Ciseau n°1 (attache en haut) 
2 : Ciseau n°2 (attache en bas) 
3 : Galet n°3 (relié au ciseau n°2) 
4 : galet n°4 (relié au ciseau n°1)
5 : Plateau table élévatrice
6 : Vérin


B53

· Isolement de la table n°5B23
B


· Action mécanique au point B : 
B35 : on connait uniquement la direction portée par la normale au contact entre le galet n°3 et la table n°5 (1 inconnue):
B35 = Fy35 . j FPS sur le galet n°3


· Action mécanique au point A : on ne connait que le point d’application (2 inconnues) :
A15 = Fx15 . i  + Fy15 . j
· Action mécanique au point G :   P = -16 000 j

Application du FPS : 
· Somme des forces :
A15  + P + B35  = 0 
 Projection sur l’axe i :			Fx15 = 0
Projection sur l’axe j :			Fy15 + Fy35 – P = 0

· Somme des moments : 
BG ^ P + BA ^ A15 = 0

Avec : 	|BG| = 525 mm (10.5 cm sur schéma)
	|BA| = 1100mm (11.5 cm sur schéma)

Résolution numérique : 	- 16000 x 525 + 1100 x Fy15  = 0
				Fy15  = 7636.36 N
				Fy35  = 8363.64 N


Détermination des forces appliquées sur le vérin et l’axe des ciseaux par la méthode du funiculaire

· Isolement du ciseau n°1

· Action mécanique au point D : D31 : on ne connait que le point d’application (2 inconnues) :
D31 = Fx31 . i  + Fy31 . j
· Action mécanique au point C : C61 : on ne connait le point d’application et la direction en isolant le vérin et en appliquant le FPS sur le vérin (1 inconnue) :
C61 = Fx61 . i  + Fy61 . j

· Action mécanique au point A : A51 : 

A51 = - A15 = -  Fy51 . j = - 7636.36 N

· Action mécanique au point F : F41 : 

F41 =  Fy41 . j = 8363.64 N

NB : on détermine cette valeur en isolant la table dans son ensemble. On se retrouve avec trois forces parallèles. En utilisant les calculs vus plus haut, on détermine les trois forces


En utilisant la méthode du funiculaire, on détermine que : 


|C61| = 148 000 N
|D31| = 150 000 N


Donc, chaque vérin devrait fournir une force de 74 000 N


Détermination de la taille des vérins

Deux cas étudiés : vérins adaptés à des pompes hydrauliques dont la capacité de pression de travail maximum est de 250 ou 700 bars.

F = p x S	avec S = PI x d² / 4

d = RACINE CARRE (4 x F / (PI x p)

avec :	d : diamètre intérieur du vérin en mm
	F : appliquée sur le vérin en N
	p : pression du fluide hydraulique en N/mm²  1 bar = 0.1 Mpa = 0.1 N/mm²

· Cas de la pompe à 250 Bars :

d = RACINE CARRE ( 4 x 74000 / (PI x 25)  ) 
d = 61.4 mm
 

· Cas de la pompe à 700 Bars :
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d = RACINE CARRE ( 4 x 74000 / (PI x 70)  ) 
d= 36.7 mm

