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Problématique 

 

En 1959, Le Corbusier  déclare qu’un bâtiment c’est une machine. A l’époque, il ne savait 

pas l’ampleur de la technologie qui devait être intégrée dans la conception des bâtiments. De 

nos jours, les bâtiments  sont en effet des ensembles de machines. Depuis un siècle, une 

chambre d’hôtel située au premier étage était la chambre la plus chère, tandis que les 

chambres du cinquième étage étaient presque gratuites. De nos jours, grâce aux ascenseurs, 

plus les étages sont hauts, plus leurs prix sont élevés. 

Comme tout ascenseur a besoin d’un local de machinerie, situé d’habitude au plus haut étage, 

l’endroit le plus cher du bâtiment, ceci a créé des contraintes importantes pour les architectes 

et les ascensoristes. Ces derniers cherchent toujours à éliminer les espaces perdues dans les 

bâtiments, spécialement les locaux techniques qui ne sont considérés que perte d’espace utile 

pour la plupart des clients. En 1996, Kone invente le premier ascenseur sans machinerie, et 

depuis cette date, les plus grands fabricants d’ascenseurs, comme Mitsubishi, Schindler, Otis 

et d’autres, ont mis beaucoup d’effort afin d’améliorer cette technologie qui est devenue et 

efficace et nécessaire dans certains cas. 

Mon projet d’étude est un ascenseur sans machinerie (Machine Roomless Elevator). En effet, 

en tant que responsable de formation et de qualité chez ״Mitsulift and Equipment s.a.l״, je 

constate la demande croissant pour cette nouvelle technologie dans plusieurs pays de, tandis 

qu’elle reste toujours très couteuse puisqu’elle n’existe que chez les fabricants internationaux 

des ascenseurs.  Une fois mon projet réalisé, l’entreprise où je travaille sera capable de 

vendre la technologie la plus récente dans le domaine des ascenseurs à des prix abordables 

puisque la fabrication et l’assemblage de l’ascenseur seront faits localement. 

Dans mon projet, je ferai l’étude, le choix et le calcul des principaux éléments de l’ascenseur 

sans machinerie, en particulier la machine de traction, les câbles, les guides qui serviront à la 

fois comme système des guidages et structure portant tout le système, et les supports des 

guides. Tous les calculs seront basés complètement sur la Norme Européenne EN81-1 ; 

Règles de sécurité pour la construction et l'installation des ascenseurs. En plus des pays 

Européen, cette norme est applicable dans plusieurs autres pays, dont le Liban, la Syrie, la 

Jordanie, le Nigeria et le Ghana. 



Jimmy Keyrouz – Ascenseur sans local de machinerie 

2 
CNAM 2011  

Sommaire 

 

Chapitre I - Introduction ......................................................................................................................... 5 

1.1 Définition ...................................................................................................................................... 5 

1.2  Eléments principaux ..................................................................................................................... 5 

1.3  Historique ..................................................................................................................................... 6 

1.3.1 Treuil: 3000 avant J.C ............................................................................................................ 6 

1.3.2 Machines De Cirque : 236 avant J.C ...................................................................................... 6 

1.3.3 Chaises Volantes : XVIIème ET XVIIIème siècles ............................................................... 7 

1.3.4 Machine de levage à eau et à vapeur : XIXème siècle ........................................................... 7 

1.3.5 Elisha Graves Otis : 1853....................................................................................................... 8 

1.3.6 Fin du temps des pionniers et  début du temps moderne ....................................................... 9 

1.4. Types d’ascenseurs .................................................................................................................... 10 

1.4.1 Ascenseur électrique ............................................................................................................ 10 

1.4.2 Ascenseur Hydraulique ........................................................................................................ 12 

1.4.3 Autres types d’ascenseurs .................................................................................................... 13 

1.5  Lois et normes en application .................................................................................................... 13 

Chapitre II – Dimensionnement du projet à réaliser ............................................................................. 14 

2.1 Information sur le projet ............................................................................................................. 14 

2.2 Spécifications du chantier ........................................................................................................... 14 

2.3 Choix de l’ascenseur ................................................................................................................... 15 

2.3.1 Analyse de trafic .................................................................................................................. 15 

2.3.2 Dimensionnement de la cabine ............................................................................................ 17 

2.3.3 Spécifications de l’ascenseur choisi ..................................................................................... 19 

Chapitre III - Choix du moteur et des câbles de traction ...................................................................... 20 

3.1 Choix du moteur ......................................................................................................................... 20 

3.2 Choix des câbles de traction ........................................................................................................ 24 

3.2.1 Norme Européenne .............................................................................................................. 24 

3.2.2 Calcul du coefficient de sécurité des câbles ......................................................................... 25 

3.2.3 Vérification du facteur de sécurité ....................................................................................... 29 

3.2.4 Calcul de l’adhérence des câbles ......................................................................................... 30 

3.2.5 Evaluation de T1 et T2 ......................................................................................................... 32 

3.2.6 Considération sur les gorges de poulies ............................................................................... 33 

3.2.7 Calcul de T1 et T2 ................................................................................................................ 36 



Jimmy Keyrouz – Ascenseur sans local de machinerie 

3 
CNAM 2011  

3.2.8 Vérification de l’adhérence des câbles ................................................................................. 39 

3.2.9 Condition de chargement ..................................................................................................... 40 

3.2.10 Cas du freinage d’urgence .................................................................................................. 40 

3.2.11 Cas de la cabine bloquée .................................................................................................... 41 

3.3 Conclusion .................................................................................................................................. 42 

Chapitre IV – Les guides ...................................................................................................................... 43 

4.1 Introduction ................................................................................................................................. 43 

4.2 Montage des guides ..................................................................................................................... 45 

4.3 Fixation des guides ..................................................................................................................... 46 

4.4 Réglage et alignement des guides ............................................................................................... 47 

4.5 Supports des guides ..................................................................................................................... 48 

4.6 Calcul des guides de la cabine .................................................................................................... 49 

4.6.1 La norme Européenne .......................................................................................................... 49 

4.6.2 Etendue des calculs .............................................................................................................. 50 

4.6.3 Données du calcul ................................................................................................................ 50 

4.6.4 Contraintes et flèches admissibles ....................................................................................... 51 

4.6.5 Contraintes de flexion .......................................................................................................... 52 

4.6.6  Premier cas de flexion – asymétrie de la charge suivant X ................................................. 54 

4.6.6.A - Lors de l’activation du parachute ................................................................................... 54 

4.6.6.B - Lors de l’usage normal ................................................................................................... 63 

4.6.7  Deuxième cas de flexion – asymétrie de la charge suivant Y ............................................. 66 

4.6.7.A - Lors de l’activation du parachute ................................................................................... 67 

4.6.7.B - Lors de l’usage normal ................................................................................................... 69 

4.6.8  Troisième cas – chargement en utilisation normale ............................................................ 72 

4.6.8.A – Contrainte de flexion ..................................................................................................... 73 

4.6.8.B - Contrainte de flexion et compression ............................................................................. 74 

4.6.8.C - Torsion du seuil .............................................................................................................. 74 

4.6.8.D - Flèches ........................................................................................................................... 74 

4.7 Calcul des guides du contrepoids ............................................................................................ 75 

4.7.1 Différentes charges sur les guides du contrepoids ............................................................... 75 

4.7.2 données du calcul ................................................................................................................. 76 

4.7.3 La contrainte de flambage .................................................................................................... 77 

Chapitre V – Logiciels, dessins et schémas .......................................................................................... 81 

5.1 Introduction ................................................................................................................................. 81 

5.2 Logiciel SAVERA-Vérification des calculs des guides .............................................................. 81 

5.2.1 Les guides de la cabine ........................................................................................................ 82 



Jimmy Keyrouz – Ascenseur sans local de machinerie 

4 
CNAM 2011  

5.2.2 Les guides du contrepoids .................................................................................................... 86 

5.3 Logiciel GPQ4-L par Mitsubishi - Vérification des guides et   du moteur utilisé ...................... 89 

5.4 Logiciel COMPUFIX par Fisher – Etude de L’ancrage des supports des guides ....................... 91 

5.5 PMT – Appareil de mesure de la vibration de la cabine ............................................................. 95 

5.6 Dessins techniques ...................................................................................................................... 98 

5.7 Partie Electrique ........................................................................................................................ 102 

5.7.1 Introduction ........................................................................................................................ 102 

5.7.2 Schémas électriques ........................................................................................................... 103 

Liste des Figures ................................................................................................................................. 111 

Liste des diagrammes .......................................................................................................................... 112 

ANNEXE A –Moteurs à champs permanent – Torin Drive _Chine ................................................... 113 

ANNEXE B – Référence des câbles de traction – PFEIFER DRAKO _ USA. ................................. 114 

ANNEXE C – Référence des câbles pendentifs –DRAKA _ CANADA. .......................................... 115 

ANNEXE D – Système de parachute DYNATECH LBD-300 .......................................................... 116 

ANNEXE E – Choix des guides, catalogue SAVERA ....................................................................... 120 

Bibliographie....................................................................................................................................... 125 

Fin du rapport ...................................................................................................................................... 126 

 

 

 

 

 
 

 

 



Jimmy Keyrouz – Ascenseur sans local de machinerie 

5 
CNAM 2011  

 

Chapitre I - Introduction 
 

 

1.1 Définition 
 

 Un ascenseur est un dispositif  assurant le déplacement des personnes en hauteur sur 

des niveaux définis. Il comporte une cabine dont les dimensions et la constitution permettent 

manifestement l'accès des personnes à l’étage désiré .Il se déplace au moins partiellement le 

long des  guides verticaux dont l'inclinaison sur la verticale est inférieure à 15 degrés. Il ne 

faut pas le confondre avec un élévateur de charge, qui est un appareil principalement destiné 

au transport de charges (par exemple pour faire monter et descendre les palettes de produits), 

ou avec le monte-charge exclusivement réservé au transport de marchandises comme ceux 

des restaurants en miniature, ou encore avec des monte-voitures à plusieurs niveaux. 

 

1.2  Eléments principaux  
 

 Un ascenseur se compose d'une cabine qui se translate dans une gaine (aussi appelée  

trémie) généralement verticale. Cette cabine est supportée par une structure parallélépipède 

appelée étrier, ou arcade, permettant son guidage et son support. Le guidage de la cabine est 

réalisé par différents éléments : 

Une partie fixe : les 2 guides, sont situés de part et d'autre le long de la course de la 

cabine, ces guides ont habituellement une forme de T. 

Une partie mobile : les coulisseaux sont situés à chaque coin de l'étrier, et sont en 

appui sur les guides. Durant le déplacement de la cabine, ceux-ci glissent sur les 

guides.  



Jimmy Keyrouz – Ascenseur sans local de machinerie 

6 
CNAM 2011  

1.3  Historique  

1.3.1 Treuil: 3000 avant J.C 
Une belle invention, utilisée pour la construction des pyramides d’Egypte. Cette dernière  

permet grâce à  sa poulie de déporter le sens de l’effort car le recours à un grand nombre 

d’intervenants n’étant pas toujours pratique, il fallait la solution pour diminuer l’effort de 

traction. Ce sont les romains qui ont résolurent ce problème. 

 

Figure 1 : Treuil, 3000 avant J.C 

   

1.3.2 Machines De Cirque : 236 avant J.C 
A cause de leur passion pour les jeux, les romains inventaient des machines de cirque très 

complexes. Les gladiateurs avaient  l’honneur  de monter dans les cabines envoyées par un 

système de cabestan, poulies et cordes. 

 

Figure 2 : Machines de cirque, 236 avant J.C 
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1.3.3 Chaises Volantes : XVIIème ET XVIIIème siècles 
Une nouvelle idée et surtout un nouveau besoin, celui de transporter des personnes. La 

« chaise volante » est une sorte de chaise à porteur suspendue par une corde et équilibrée par 

un contrepoids. Sa première apparition eu lieu au château de  Versailles. Cette innovation 

n’était pas  vraiment pratique, il  fallut attendre le XIXème siècle, pour motoriser le système 

pour avoir enfin l’ascenseur ou le monte-charge moderne. 

 

Figure 3 : Chaises volantes, XVIIème et XVIIIème siècles 

 

1.3.4 Machine de levage à eau et à vapeur : XIXème siècle 
Plusieurs types d’énergie ont été adaptés pour les appareils de levage, dont la force 

hydraulique et la vapeur. Une machine à vapeur actionne le câble par l’intermédiaire de 

poulies, ainsi l’être humain n’a qu’actionner le système par une manette pour soulever les 

charges. 

 

Figure 4 : Machine de levage à eau et à vapeur, XIXème siècle 
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1.3.5 Elisha Graves Otis : 1853 
 

En 1853 l’américain Elisha Graves Otis, maître mécanicien, invente le système de sécurité 

destiné  à retenir les monte-charges  en cas de rupture de câble, cela permis de rendre possible 

le développement du transport vertical des personnes. En mars 1857, l’inventeur installe le 

premier appareil à usage public dans le magasin de porcelaine E.U Haughtwout et cie, haut 

de cinq étages. D’une capacité de 500 Kg, et activé  par une machine à vapeur, il atteint la 

vitesse de 0.2 m/s. 

 

 

Figure 5 : Elisha Graves Otis, 1853 
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1.3.6 Fin du temps des pionniers et  début du temps moderne 
 

En 1867, LEON Edoux présente à l’exposition universelle de Paris, deux élévateurs, 

hydrauliques destinés au transport de matériaux sur les chantiers. Il les  baptise du 

nom « ascenseur  ». 

En 1878 LEON installe un ascenseur hydraulique sur une des trous du Palais de 

Trocadéro, permettant de transporter 80 passagers à 60 mètres de hauteur à la vitesse 

de 1.10 m/s. 

En 1880, Werners Siemens et Hulstie présentent le premier ascenseur électrique lors 

de l’exposition industrielle de Mannheim. Cet appareil monte à 22 mètres en 11 

secondes. 

1888-1900 le treuil de l’ascenseur à moteur électrique fait son apparition. 

1900-1950 l’introduction  sur le réseau électrique du courant triphasé  à 50 hertz, 

l’utilisation du moteur à induction alternative (vitesse de l’ascenseur à augmenter). 

1945-1975  des progrès considérables en automatisation sont apparus. Leurs 

applications aux appareillages d’ascenseur vont permettre de mettre en batterie de 

plus en plus d’ascenseurs.  

1975-1985 l’apparition des premiers ordinateurs à microprocesseurs et leur 

implication dans la technologie des ascenseurs  vont permettre de réduire 

considérablement l’espace nécessaire aux appareillages ce qui  réduit  le prix de 

production. 

1985 L’invention de transistors de forte puissance permet au constructeur Kone de 

mettre sur le marché le premier régulateur de vitesse d’ascenseur à variation de 

tension et de fréquence (VVVF). 

1996 Les machineries en toiture sont peu esthétiques et encombrantes, et l'installation 

des ascenseurs hydrauliques avec machinerie en cave coûte très cher. Kone fabrique 

la première machine de traction de type gearless (sans réducteur) à moteur axial et lui 

donne pour nom EcoDisc™.  

2004 Installation de l’ascenseur qui a la vitesse la plus élevée au Taipei 101 – Taiwan. 

Cette vitesse atteint 18 m/s 

2010 La course la plus longue d’un ascenseur à Burj Khalifa – Dubai. Cette course 

atteint 504m 
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1.4. Types d’ascenseurs  

 

1.4.1 Ascenseur électrique 

Les différents éléments présents dans un ascenseur électrique sont : 

Le tableau principal (Controller) : lieu où toutes les commandes internes ou externes 

sont manipulées et exécutées.   

Le moteur électrique Ou bien la machine: généralement composée d’un moteur 

triphasé et un disque de freinage. Le moteur électrique reçoit les commandes du 

tableau principal. 

Poulie de renvoie (Deflector sheave) : lieu où les câbles de traction sont enroulés 

pour le support de la cabine et du contrepoids. 

Cabine (car) ou bien la cage mobile  de l’ascenseur: C’est la partie mobile dans la 

gaine. 

Câble souple (travelling cable): qui est le câble connecté au tableau principal et au 

dessous de la cabine. 

Contre poids (counter weight) : en mécanique c’est le poids qui aide le moteur pour 

le transport vertical de la cabine. 

Les ressorts (Buffers): qui sont installés dans la fosse de l’ascenseur pour des raisons 

de sécurité et qui aident à absorber la force au cas où la cabine dépasse le seuil de 

l’étage inferieur. 

Le parachute : Au cas où la vitesse de l’ascenseur dépasse la vitesse maximale d’un 

pourcentage de 10 %, une interruption mécanique et électrique est exécutée pour 

arrêter le mouvement de la cabine. 
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Figure 6 : Lexique Ascenseur électrique 
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1.4.2 Ascenseur Hydraulique  
 

Les différents éléments présents dans un ascenseur hydraulique sont : 

Cylindre (cylinder): Mécanisme verticale, une fois que l’huile est pompée le piston 

se déplace verticalement vers le haut et contrairement une fois que l’huile retourne  au 

réservoir,  le piston descend verticalement. 

Piston (jack): c’est la partie soulevant la cabine. 

 

Réservoir de fluide (oil tank): Pour l’ascenseur, le fluide utilisé est de l’huile. 

 

Pompe de rotation (rotary pump): une fois alimentée, la pompe permet l’injection du 

fluide dans le piston. La pompe de rotation ne permet pas au fluide de retourner au 

réservoir. 

 

Valve : lors de la descente, la valve est ouverte pour permettre le stockage du fluide 

dans le réservoir. 

 

 

Figure 7 : Ascenseur hydraulique 
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1.4.3 Autres types d’ascenseurs 
 

Il existe d’autres types d’ascenseurs, mais à cause de leurs complications et de leurs prix 

élevés. Ainsi que de leur  prix de maintenance très couteuse, ces ascenseurs ne sont utilisés 

que dans des endroits spéciaux. Parmi ces types d’ascenseurs nous avons : 

• Les ascenseurs à treuil attelé 

• Les ascenseurs pneumatiques 

• Les ascenseurs à double cabine 

• Les ascenseurs zigzag 

 

1.5  Lois et normes en application 
 

Les normes principales qui régissent la réalisation des ascenseurs sont les normes 

européennes: EN 81-1 pour les ascenseurs électriques, EN 81-2 pour les ascenseurs 

hydrauliques. Il existe d’autres normes utilisées dans des régions différentes du monde, tel 

que la norme américaine ANSI A.17 et la norme japonaise JIS. 

Le Liban, la Syrie, la Jordanie, le Chypres, la Grèce, le Nigéria et le Ghana sont les pays ou 

Mitsulift vend, installe et maintient les ascenseurs selon la norme Européenne EN 81-1, et par 

suite, tout nos calculs seront basés sur EN 81-1 afin de pouvoir réaliser notre projet dans tout 

ces pays. 
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Chapitre II – Dimensionnement du projet à réaliser 
 

2.1 Information sur le projet  
 

Nom du Projet : The Clover Villa 

Location : Ayoun El Siman, Kesrouane – Liban 

Nom du Client : Richard Jreisaty 

Architect : Alec Ibrahim 

Consultant : Alexandre Vadekis 

Date de livraison : Octobre 2011 

 

2.2 Spécifications du chantier  
 

Type de bâtiment : Résidentiel 

Nombre d’étages : 4 

Désignation : B2, B1, GF, 2 

Dimensions de la cage d’ascenseur (profondeur x largeur) : 1650 x 1850 mm 

Course de la cabine d’ascenseur : 12950 mm 

Type de portes de la cabine : Ouverture centrale automatique 800 mm 

Matériaux de la gaine : Béton  
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2.3 Choix de l’ascenseur  

 

2.3.1 Analyse de trafic  
 

L’analyse de trafic est une étude à réaliser, afin de faire le choix du nombre d’ascenseurs, de 

la dimension de la cabine, de la vitesse des ascenseurs et de leur emplacement dans le 

bâtiment. Les variables affectant ce calcul sont : 

‐ Type d’usage du bâtiment (résidentiel, commercial, bureautique …)  

‐ Population moyenne par étage 

‐ Temps que l’ascenseur prend pour effectuer une boucle (Round Trip Time) 

‐ Nombre de personnes à évacuer dans un intervalle de temps de 5 minutes. 

Il existe un logiciel qui sert a faire l’analyse de ce trafic. Ce logiciel nommé «EZ assist» 

exclusif chez Mitsubishi, sert à envisager les spécifications de l’ascenseur, tel que le nombre 

d’ascenseurs nécessaire, leurs vitesse, leurs capacités ainsi que leurs distribution dans le 

bâtiment au cas où nous avons besoin de plusieurs ascenseurs. 
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Figure 8 : Logiciel "EZ assist" pour l'analyse de trafic 

 

Dans notre projet, nous éliminerons l’analyse de trafic, puisque nous pouvons déduire tout 

simplement par expérience qu’un ascenseur dont la vitesse est de 1m/s et dont la capacité est 

de 6 personnes, est suffisant pour un bâtiment résidentiel de 4 étages, dont deux étages sont 

des garages. 
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2.3.2 Dimensionnement de la cabine  
Selon la norme Européenne EN81.1, il existe une limite inférieure et une limite supérieure 

pour l’espace utile de la cabine, en fonction de la capacité. 

 

 

Tableau 1 : Surface utile maximale de la cabine 

 

La capacité de l’ascenseur est calculée d’après la formule : 

 . 75 

         [2.1] 

Dans laquelle : 

C   est la capacité de la cabine 

N   est le nombre de personnes 

Alors pour une cabine de 6 personnes, la capacité de la cabine sera : 450 Kg 

La limite minimale pour la surface utile d’une cabine de 450 kg d’après la norme EN 81.1 : 
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Tableau 2 : Surface utile minimale de la cabine 

D’après les tableaux 1et 2, la surface utile de la cabine doit être entre 1,17 m2 et 1,3 m2. 

Nous avons fait le choix d’une cabine de 950 mm de largeur et 1200 mm de profondeur, ainsi 

après avoir ajouté la surface de la colonne d’entrée (0,08 m2), la surface utile de la cabine 

devient : 

S = (950.10-2) . (1200.10-2)  + 0,08 = 1,22 m2 

               

Figure 9 : Détail montrant les dimensions de la gaine et de la cabine 
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2.3.3 Spécifications de l’ascenseur choisi  
 

• Nombre de personnes : 6 personnes 

• Capacité : 450 Kg 

• Vitesse : 1 m/s 

• Nombre d’arrêts : 4S/4O 

• Course : 13 m approximativement 

• Type du moteur : Moteur synchrone triphasé à champs permanent, transmission 

directe 

• Position du moteur : dans la gaine, sans machinerie (MRL) 

• Type de régulation : électrique / VVVF (Variable Voltage Variable Frequency) 

• Secteur : 380 V 50 Hz 

• Système d’opération : collectif en descendant, simplex 

• Dimensions de la cabine : 950 x 1200 x 2100 mm (largeur x profondeur x hauteur) 

• Dimensions de la gaine : 1850 x 1650 mm (largeur x profondeur) 

• Profondeur de la cuvette : 1400 (minimum) 

• Hauteur de la partie supérieure de la gaine : 3700 (minimum) 

• Type de parachute : Progressive 
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Chapitre III - Choix du moteur et des câbles de traction 
 

3.1 Choix du moteur  
 

3.1.1 Différents types de moteurs électriques  
 

Dans l’industrie des ascenseurs, il existe plusieurs types de moteurs de traction. Comme les 

premiers ascenseurs étaient de basse vitesse (jusqu’à 0,8 m/s), on utilisait des moteurs 

asynchrones à simple vitesse, équipés d’un système réducteur de vitesse afin de réduire la 

vitesse de rotation et augmenter le couple moteur. 

 

       

Figure 10 : Treuil marque Alberto Sassi 

 

 

 Avec le besoin d’aller plus vite, les moteurs à simple vitesse présentent un inconvénient 

majeur, qui est la forte décélération si la vitesse était supérieure à 0,8m/s. Le remède fut 

l’apparition d’un moteur asynchrone à double vitesse. En effet, ce type de moteur consiste 

d’un rotor et deux stators, dont les nombres de pôles sont différents. 
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La vitesse de rotation est calculée d’après la formule : 
. 60

 

[3.1] 

Dans laquelle 

n  est la vitesse de rotation 

F  est la fréquence du secteur 

p  est le nombre de paires de pôles 

Etant donné que la fréquence du secteur est fixe (50 Hz au Liban) et afin de varier la vitesse, 

d’après la formule 3.1, il faut changer le nombre de pôles, qui est inversement proportionnel à 

la vitesse de rotation. Donc le moteur à double vitesse semble identique à un simple moteur, 

mais avec deux connections différentes, grande vitesse et petite vitesse. Les ascenseurs à 

double vitesse ont une vitesse maximale de 1,2 m/s. 

Avec l’apparition des gratte-ciels, le besoin d’aller plus vite devient imposé, d’où l’apparition 

des moteurs à courant continu dans le domaine de transportation verticale. L’avantage que ce 

type de moteurs présente est de faciliter de régulation de vitesse puisque la vitesse de rotation 

est proportionnelle à la tension d’alimentation d’après la formule (3.2).  

 
1

2  
. .  

[3.2] 

Dans laquelle : 

E     est la force électromotrice en Volts 

     sont les caractéristiques de construction du moteur 

     est le flux utile en Webers 

     est la vitesse angulaire du moteur en rd/s 

 

A l’époque, ces moteurs présentaient le seul moyen afin d’atteindre des vitesses allant jusqu'à 

6m/s. Par contre, ce type de moteurs présente plusieurs inconvénients, parme lesquels : 

• La complication des systèmes redresseurs de courant alternatif/continu 

• L’encombrement de la machinerie suite au besoin de 3 moteurs pour chaque machine 

• Un rendement très bas 

• Le besoin d’une maintenance préventive du système électrique à cause de l’existence 

des balais sur la dynamo et sur le moteur de traction 
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En 1985, l’invention de transistors de forte puissance permet au constructeur Kone de mettre 

sur le marché le premier régulateur de vitesse d’ascenseur à variation de tension et de 

fréquence (VVVF). Cette technologie encore utilisée de nos jours, présente toujours des 

avantages en termes d’efficacité et de confort dans les ascenseurs.  

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

normalement selon les caractéristiques suivantes : 

• Poids de la cabine 

• Capacité de la cabine 

• Vitesse 

• Tension et fréquence d’alimentation 

• Type de régulation de vitesse 

• Conditions de température et d’humidité de la machinerie 

 

Dans notre cas, nous avons choisi une machine de traction d’après les caractéristiques déjà 

citées, ainsi que d’autres caractéristiques puisque le moteur sera placé dans la gaine. Donc le 

choix est plus compliqué, puisqu’il tient en compte les conditions suivantes : 

 

• La diminution du nombre de composants mécaniques et électriques du treuil, afin de 

minimiser le risque  de panne, étant donné que la machine est difficilement accessible. 

• la réduction au minimum du poids statique du moteur, étant donné que la machine est 

supportée sur les guides. 

• Un dispositif d’évacuation, puisqu’en cas de coincement dans la cabine, il faut  que la 

machine soit équipée d’un système de déblocage manuel des freins. 

• Une protection contre l’excès de vitesse de la cabine en montant selon la norme 

Européenne.. 
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D’après toutes ces conditions, j’ai fais le choix de la machine suivante : 

Moteur à traction directe, sans réducteur (Gearless), synchrone triphasé à champs permanent 

(Annexe A) 

Marque :  Torin drive 

 Type :  GETM1.9-100/0630-2S13 

Spécifications : 

o Suspension: 2/1 

o Charge nominale : 630kgs 

o Vitesse de rotation : 90 tr/min 

o Vitesse linéaire de la cabine : 1m/s 

o Couple nominal : 456Nm 

o Poids moteur : 320 Kg 

o Puissance nominale : 4,3 KW 

o Voltage : 290 VAC, triphasé 

o Nombre de pôles : 12 

o Courant nominal : 10,6A 

o Voltage du frein : 110 VDC  

o Diamètre de la poulie de traction : 420mm 

o Nombre x Diamètre des câbles de traction : 4 x 8 mm 

 

                  

Figure 11 : Moteur synchrone à champs permanent Torin Drive 
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3.2 Choix des câbles de traction  
 

3.2.1 Norme Européenne 
 

La traction de la cabine et du contrepoids des ascenseurs à câbles se fait grâce à l’adhérence 

entre la poulie de traction et les câbles de traction. 

 

Selon la Norme Européenne EN81-1, le chapitre 9  Suspension 

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

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

rouleaux. 

9.1.2 Les câbles doivent répondre aux prescriptions suivantes : 

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

b) la classe de résistance des fils doit être : 

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

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

câbles à double résistance ; 

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

etc.) doivent au moins correspondre à celles définies dans les normes européennes les 

concernant. 

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

chaînes doivent être indépendant(e)s. 

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

tambours et le diamètre nominal des câbles de suspension doit être d'au moins 40 et 

ceci quel que soit le nombre des torons. 

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

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

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

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

c) 12 dans le cas de treuil à tambour. 

Le coefficient de sécurité est le rapport entre la charge de rupture minimale en 

newtons d'un câble et la plus grande force en newtons dans ce câble lorsque la 

cabine, à charge nominale, se trouve au palier le plus bas. 
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3.2.2 Calcul du coefficient de sécurité des câbles  
 

Le moteur étant déjà  choisi, il faut donc faire le choix des câbles ayant le même diamètre que 

la largeur de la cannelure de la poulie de traction. 

 D’après l’annexe A, nous avons fait le choix du câble suivant : 

 

Marque :  PFEIFER DRACO 

Type :   DRAKO 8 x 19 – FC 8 

   

Par référence à la norme Européenne paragraphe 9.2.2, ce calcul décrit la méthode 

d'évaluation du coefficient de sécurité Sf des câbles de suspension. La méthode prend en 

compte : 

— les matériaux traditionnels utilisés dans la conception des entraînements par câbles, 

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

— les câbles en acier conformes aux normes européennes  

— une durée de vie suffisante des câbles en supposant une maintenance et une 

inspection régulières 

 

 

Nombre équivalent de poulies Nequiv 

 

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

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

l'inversion ou non de la courbure du câble. 

Le degré de sévérité de chaque courbure peut être rendu équivalent à un nombre de courbures 

simples. 

Une courbure simple est définie par le câble se déplaçant sur une gorge en U dont le rayon est 

supérieur d'environ 5 % à 6 % au rayon nominal du câble. 

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

peut être dérivé de l'équation suivante : 

 

[3.3] 
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Dans laquelle : 

Nequiv(t)   est le nombre équivalent de poulies de traction ; 

Nequiv(p)  est le nombre équivalent de poulies de déflexion. 

 

Evaluation de Nequiv(t) 

 

Les valeurs de Nequiv(t) peuvent être extraites du tableau 3 : 

Puisque la poulie de traction du moteur utilisé a les caractéristiques suivantes : 

Type de gorge : en U sous-taillé 

Angle de gorge β : 96° 

 

 

Tableau 3 : Nequiv(t) en fonction de la forme des gorges des poulies 

D’après le tableau 3, Nequiv(t) = 6,7 

 

Evaluation de Nequiv(p) 

 

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

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

câble. 

 

4 .  

[3.4] 

 

Dans laquelle : 

Nps  est le nombre de poulies avec courbures simples  

Npr  est le nombre de poulies avec courbures inverses  
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Kp  est le coefficient du rapport entre le diamètre de la poulie de traction et celui des 

poulies 

Avec : 

 

[3.5] 

Dans laquelle : 

Dt  est le diamètre de la poulie de traction = 420 mm 

Dp  est le diamètre moyen de l'ensemble des poulies, poulie de traction exclue = 320 mm 

 

Alors 

Kp = (420/320)4 = 2,97 

Nequiv(p) = (2+4.0).2,97 = 5,94 

D’après l’équation 3.2: 

Nequiv = 6,7+5,94 = 12,64 

 

 Coefficient de sécurité 

 

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

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

dr et du nombre Nequiv calculé. 
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Diagramme 1 : Facteur de sécurité 

 

L’équation des courbes est : 

10

,

, . .
,

,
,

 

[3.6] 

 

Dans laquelle : 

Sf  est le coefficient de sécurité  

Nequiv  est le nombre équivalent de poulies  

Dt  est le diamètre de la poulie de traction  

Dr  est le diamètre des câbles 

Dans notre cas, on a : 

Dt = 420mm 

Dr = 8mm 

Nequiv = 12,64 

Alors le coefficient de sécurité à considérer dans notre ascenseur sera : Sf = 14 
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3.2.3 Vérification du facteur de sécurité 
 

Dans le calcul des câbles dans un ascenseur à traction, nous considérons seulement la charge 

statique maximale. Par conséquence, le facteur de sécurité prend en compte toutes les autres 

charges sous lesquelles les câbles sont soumis, tel que la charge dynamique créée lors de 

l’arrêt brusque, les forces d’inertie lors de l’accélération et la décélération et la fatigue des 

câbles. 

Le facteur de sécurité est le rapport entre la résistance minimale à la rupture et la charge 

statique maximale à laquelle les câbles sont soumis, tel que la formule : 
 .  

 

[3.7] 

Dans laquelle : 

N  est la résistance minimale à la rupture d’un câble  = 30,4 KN 

n  est le nombre de câbles = 4 

F  est la force statique maximale sous laquelle les câbles sont soumis 

 

La force statique maximale sous laquelle les câbles sont soumis, est celle créée par la cabine 

surchargée et garée au plus bas étage  

Alors  

.  

[3.8] 

Dans laquelle 

M0   est la masse vide de la cabine = 300 Kg 

Msu  est la masse de surcharge de la cabine (= capacité de la cabine x 1,25) = 562,5 Kg 

Mc  est la masse de l’ensemble des câbles de traction du côté de la cabine = 22 Kg 

g  est l'accélération normale due à l'action de la pesanteur, 

La masse de l’ensemble des câbles est calculée d’après la densité du câble choisi selon 

l’Annexe 1, multiplié par la longueur des câbles du côté de la cabine (puisque le câble est en 

mouflage 2:1 , il sera même multiplié par 2), multiplié par le nombre de câbles 

Alors la force statique maximale est F = 8668 N 
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Le coefficient de sécurité réel devient alors : 

f =  14,02 

 

La masse du contrepoids est : 

2 

[3.9] 

 

Dans laquelle : 

MCPDS est la masse du contrepoids en Kilogrammes 

P est la masse de la cabine vide en Kilogrammes 

C est la capacité de la cabine en Kilogrammes 

Alors la masse du contrepoids est égale à 525 Kg 

 

Le facteur de sécurité des câbles sera vérifié seulement du côté le plus chargé entre la cabine 

et le contrepoids. Par suite, la vérification du facteur de sécurité n’aura pas lieu de la part du 

contrepoids 

Puisque le coefficient de sécurité réel des câbles est supérieur au coefficient demandé par la 

norme Européenne, nous avons vérifié que la sélection des câbles est correcte. 

 

3.2.4 Calcul de l’adhérence des câbles  
 

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

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

remplies : 

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

est chargée à 125 % Comme indiqué en 8.2.1 ou 8.2.2 ; 

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

vide ou à charge nominale, avec une valeur n'excédant pas les capacités de 

l'amortisseur, y compris pour un amortisseur à course réduite ; 

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

est en butée et qu'un mouvement de rotation dans le sens montée est imprimé au 

mécanisme moteur. Les considérations de calcul sont données à l'annexe M. 
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Il convient d'assurer l'adhérence de façon permanente, en tenant compte : 

— de la course normale  

— du chargement de la cabine au niveau du sol  

— et de la décélération due à un arrêt d'urgence 

Néanmoins, des considérations doivent être données afin de permettre tout glissement lorsque 

la cabine est bloquée dans la gaine pour n’importe quelle raison. 

La procédure suivante de dimensionnement est une ligne directrice qui peut être utilisée pour 

l'évaluation de l'adhérence dans les applications traditionnelles, qui comprennent les câbles 

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

Les résultats par expérience sont sûrs, en raison des marges de sécurité intégrées. Par 

conséquent, il n'est pas nécessaire de tenir compte en détail des éléments suivants : 

— composition des câbles  

— type et niveau de lubrification  

— matériau de composition des poulies et des câbles  

— tolérances de fabrication 

Les formules suivantes doivent être appliquées : 

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

 

[3.10]   

 

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

machine tournant en montée) : 

 

[3.11] 

Dans lesquelles :  

 

f est le coefficient de frottement  

α est l'angle d'enroulement des câbles sur la poulie de traction  

T1, T2 sont les efforts sur la partie des câbles situés de chaque côté de la poulie de traction 
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Figure 12 : Les efforts sur la poulie de traction 

 

3.2.5 Evaluation de T1 et T2 
 

• Cas du chargement de la cabine : 

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

position de la cabine dans la gaine avec 125 % de la charge nominale. 

 

• Cas du freinage d’urgence : 

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

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

nominale). 

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

rapport de mouflage de l'installation. 

 

• Cas du blocage de la cabine 

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

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

nominale). 
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3.2.6 Considération sur les gorges de poulies 
 

L’étude approfondie sur les formes des poulies de tractions sert elle-même à être un projet 

considérable à étudier. Il existe deux grandes familles de poulies de traction ; la poulie en U 

et la poulie en V. 

 

                 

Figure 13 : Poulies en U et en V 

 

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

 

• Cas d’une poulie en U : 

 

4 2 2  

[3.12] 

 

Dans laquelle : 

b  est la valeur de l'angle de sous-taille  

g  est la valeur de l'angle de gorge  

m  est le coefficient de frottement  

f  est le facteur de frottement 

  est le coefficient de frottement qui sera pris en compte en fonction des conditions de 

fonctionnement de la cabine, tel que, 
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Diagramme 2 : Coefficient de frottement minimal 

 

Les valeurs suivantes s’appliquent : 

— conditions de chargement :  = 0,1  

— conditions de freinage d'urgence : ,   

[3.13] 

 

— condition d'un ascenseur bloqué :  = 0,2  

 

Dans lesquelles : 

   est le coefficient de frottement  

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

 

D’après la Norme Européenne EN 81-1 : 

La valeur maximale de l'angle de sous-taille b ne dépasse pas 106° (1,83 radians), ce 

qui correspond à une sous taille de 80 %. 

La valeur de l'angle de gorge g doit être donnée par le constructeur selon la 

conception des gorges. En aucun cas, elle n'est inférieure à 25° (0,43 radians). 
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• Cas d’une poulie en V : 

 

4 1 2  

[3.14] 

D’après la Norme Européenne EN 81-1 : 

La valeur maximale de l'angle de sous taille b ne dépasse pas 106° (1,83 radians), ce 

qui correspond à une sous taille de 80 %. En aucun cas, l'angle de gorge g n'est 

inférieur à 35° pour des ascenseurs. 

 

Dans notre cas, le type de la poulie de traction du moteur choisi d’après l’annexe A est une 

poulie en forme de U, donc d’après la formule (3.11) : 

4 35
2

96
2

1,64 0,61 96 35 

 

Alors f = 1,93  

 

Cas 1, condition de chargement : 

 

f = 1,93 x 0,1 = 0,193 

 

Cas 2, condition de freinage : 

 

D’après la formule (3.12), le coefficient de frottement lors du freinage du moteur sera : 

  

Puisque le mouflage des câbles est en 2 :1, la vitesse des câbles sera double à la vitesse de la 

cabine, alors 0,0833 

 

f = 1,93 x 0,0833 = 0,16 
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Cas 3, condition de la cabine bloquée 

 

f = 1,93 x 0,2 = 0,386 

 

3.2.7 Calcul de T1 et T2 
 

La tension du câble T1 sera calculée d’après la formule suivante : 

 

.
2. . . .

2.
. . .

.
2

2 . .  

[3.15] 

 

La tension du câble T2 sera calculée d’après la formule suivante : 

 

.
2. . . .

2.
. . .

.
2

2 . .  

[3.16] 

Avec  

 

Conditions : 

I = cabine uniquement en position haute  

II = poulie de déflexion côté cabine ou côté contrepoids  

III = pour mouflage > 1 uniquement  

IV = contrepoids uniquement en position haute  

V = pour mouflage > 1 uniquement 
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Figure 14 : Cas général 

Dans lesquelles : 

 

mPcab   est la masse réduite des poulies côté cabine à JPcab/R2, en kilogrammes  

mPCPDS  est la masse réduite des poulies côté contrepoids JPcPDS/R2, en kilogrammes  

mPDT est la masse réduite des poulies pour le dispositif de tension (deux poulies) 

JPDC/R2, en kilogrammes  
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mPD  est la masse réduite de la poulie de déflexion côté cabine/côté contrepoids 

JPD/R2, en kilogrammes  

ns   est le nombre de câbles de suspension  

nc   est le nombre de câbles ou de chaînes de compensation  

nt   est le nombre de câbles pendentifs  

P  est la masse de la cabine vide et des organes supportées par celle-ci, c'est-à-

dire une partie du câble pendentif, des chaînes/câbles de compensation (le cas 

échéant), etc., en kilogrammes  

Q   est la charge nominale, en kilogrammes  

MCPDS  est la masse du contrepoids y compris la masse des poulies, en kilogrammes  

MCS  est la masse réelle des câbles de suspension ([0,5 H ± y] x ns x masse des 

câbles par unité de longueur), en kilogrammes  

MCScab   est la masse MCS côté cabine  

MCScpds  est la masse MCS côté contrepoids  

MCC  est la masse réelle des câbles ou des chaînes de compensation ([0,5 H ± y] x nc 

x masse des câbles par unité de longueur), en kilogrammes  

MCCcab   est la masse MCC côté cabine  

MCCcpds  est la masse MCC côté contrepoids  

MTrav  est la masse réelle du câble pendentif ([0,25 H ± 0,5 y] x nt x masse du câble 

pendentif par unité de longueur), en kilogrammes  

MComp  est la masse du dispositif de compensation y compris la masse des poulies, en 

kilogrammes  

FRcab  est la force de frottement en gaine (efficacité des paliers côté cabine et 

frottement sur les guides, etc.), en newtons  

FRCPDS  est la force de frottement en gaine (efficacité des paliers côté contrepoids et 

frottement sur les guides, etc.), en newtons  

T1, T2   est la force exercée sur le câble, en newtons  

r   est le facteur de mouflage  

a   est la décélération du freinage de la cabine, en mètres par seconde carré  

gn  est l'accélération normale due à l'action de la pesanteur, en mètres par seconde 

carré  

H   est la hauteur de course, en mètres  

y  sur le niveau H/2, on a y = 0, en mètres  

iPcab  est le nombre de poulies côté cabine (sans poulies de déflexion)  
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iPCPDS  est le nombre de poulies côté contrepoids (sans poulies de déflexion)  

f est le facteur de frottement  

a  est l'angle d'enroulement des câbles sur la poulie de traction 

 est la force statique  

 est la force dynamique 

 

 

Cas particulier : 

 

Dans notre cas à étudier, nous éliminerons les facteurs correspondants à la chaine de 

compensation puisque cette dernière n’existera pas pour un ascenseur de 4 étages ; 

D’habitude, la chaine de compensation ayant le rôle de compensation du poids des câbles de 

traction, sera installée quand la course de l’ascenseur dépasse les 30 mètres, alors le poids des 

câbles de traction ne sera plus négligeable et il faut le compenser, afin de garder la fraction 

T2/T1 ≤ efα 

Alors on prendra : Mcomp = 0 et Mcc = 0 

La masse des câbles de traction d’après l’annexe B est de 22 Kg, alors cette masse sera 

négligeable à comparer avec la charge nominale de la cabine, et la masse statique de la cabine 

chargée, alors on considérera : MCS = 0. 

D’après l’annexe C – Câbles pendentifs marque DRAKA, le câble choisi sera de type : 

ETP/300V 18-024-07, qui a comme masse unitaire : 564 Kg/Km 

Donc puisque le câble pendentif sera suspendu d’une hauteur égale à la moitié de la course, 

alors de 6m de hauteur, le poids maximale suspendu de la cabine située au plus haut étage 

sera 7kg en considérant qu’on utilisera deux câbles pour la cabine. 

Alors on prendra : Mtrav = 0 

 

3.2.8 Vérification de l’adhérence des câbles  
Afin de vérifier l’adhérence des câbles, il faut : 

1. assurer le non glissement des câbles dans les conditions les plus critiques durant le 

fonctionnement de l’ascenseur 

2. assurer le glissement (perte d’adhérence) dans les conditions d'un ascenseur bloqué 

(contrepoids sur ses amortisseurs et machine tournant en montée). 
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3.2.9 Condition de chargement  
 

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

à 125 %, alors le rapport statique T1/T2 doit être évalué dans le cas le plus défavorable en 

fonction de la position dans la gaine de la cabine avec 125 % de la charge nominale. 

 

Avec : 

 

T1 les efforts sur la partie des câbles située du côté de la cabine : 

T1 = 4230 N 

 

T2 les efforts sur la partie des câbles située du côté de la cabine : 

T2 = 2575 N 

 

Le coefficient de frottement déjà calculé pour la condition de chargement : 

f = 0,193 

 

L’angle d'enroulement des câbles sur la poulie de traction en radians : 

α = 3,14 

 

En appliquant la formule (3.10) : 

T1/T2 = 1,64 

e f α = 1,83 

La condition d’adhérence est vérifiée. 

 

3.2.10 Cas du freinage d’urgence  

 

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

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

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

rapport de mouflage de l'installation. 

D’après la formule (3.15), et pour une décélération de 0,6 m/s2 de la cabine1 

T1 = 4324N 

D’après la formule (3.16), et pour une décélération de 0,6 m/s2 du contrepoids 

T2 = 2617N 

Le coefficient de frottement déjà calculé pour la condition de freinage : 

f = 0,16 

L’angle d'enroulement des câbles sur la poulie de traction en radians 

α = 3,14 

T1/T2 = 1,65 

e f α = 1,652 

La condition d’adhérence est vérifiée. 

 

3.2.11 Cas de la cabine bloquée 
 

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

tournant en montée). 

T1 les efforts sur la partie des câbles située du côté de la cabine vide: 

T1 = 2943 N 

T2 les efforts sur la partie des câbles située du côté du contrepoids reposant sur ses 

amortisseurs: 

T2 = 216 N 

Le coefficient de frottement déjà calculé pour la condition de freinage : 

f = 0,386 

L’angle d'enroulement des câbles sur la poulie de traction en radians 

α = 3,14 

T1/T2 = 13,625 

e f α = 3,36 

La condition d’adhérence est vérifiée  

                                                            

1 Mitsubishi Sales Data – Machine Roomless Elevator ELENESSA – S1‐U510‐F.10 
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3.3 Conclusion 
 

Dans ce chapitre, on a fait le choix de la machine de traction ainsi les câbles de traction 

utilisées pour cet ascenseur. Le choix du moteur c’est fait tout en tenant compte de la vitesse 

nominale de l’ascenseur, la capacité, le ratio du diamètre des câbles par rapport au diamètre 

de la poulie de traction.  

Cette dernière condition sera exigée par la norme Européenne EN81-1, paragraphe 9.2.1. 

La machine choisie étant un moteur synchrone triphasée à champs permanent, présente des 

avantages au niveau du rendement total du système ainsi que l’élimination de la boite de 

vitesse, par suite une diminution de probabilités de pannes. 
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Chapitre IV – Les guides 
 

4.1 Introduction 
 

Les guides (guiderails) sont les organes rigides assurant le guidage de la cabine, du 

contrepoids ou de la masse d'équilibrage. 

Les guides ont trois rôles principaux : 

• Le guidage vertical  

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

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

Dans notre cas, comme dans le cas de quelques fabricants d’ascenseurs, comme Kone et 

Mitsubishi, on va utiliser les guides comme structure portant le treuil de traction de 

l’ascenseur. 

 

Figure 15 : Ascenseur Mitsubishi Elenessa; treuil installé sur les guides 
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D’après la Norme Européenne EN 81.1, paragraphe 6.4.1.1, Les supports de la machinerie et 

les zones de travail à l’intérieur de la gaine doivent être construits de manière à supporter 

les charges et les efforts auxquels ils peuvent être normalement soumis. 

Alors dans le calcul, qui prend en compte les charges appliquées sur les guides dans les 

conditions extrêmes, on tiendra compte des charges supplémentaires dues au poids du 

système total monté sur les guides, ainsi que les forces dynamiques lors d’un freinage 

brusque. 

 

 

 

Figure 16 : Guides de cabine et de contrepoids pour un ascenseur typique 
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4.2 Montage des guides 
Pour un ascensoriste, le montage des guides d’un ascenseur semble être un travail sacré, car il 

consiste à construire la base sur laquelle la cabine glissera toute sa vie ; c’est une question 

d’honneur et de compétence pour les ascensoristes mécaniciens, d’installer les guides avec 

tolérance ‘Zéro’ 

Ayant toujours des écarts dans les dimensions tout le long des gaines en béton, grâce à 

l’irrégularité des murs, un ascensoriste ne peut jamais prendre les murs de la gaine comme 

référence sur laquelle les dimensions de l’ascenseur se basent. 

 

 

Figure 17 : L'écart des dimensions du béton dans une gaine 
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Afin de ne pas transmettre les défauts de linéarité du béton aux guides, on lance des fils de 

référence en nylon ou en acier (selon la longueur totale de la gaine et les conditions du 

chantier : gaine fermée ou ouverte). 

Ces fils, qui seront considérés comme les seules références pour les guides de l’ascenseur, 

prendront en compte les distances minimales entre les différents composants et les murs en 

béton, ainsi qu’un axe de référence fourni par le client, auquel l’ascenseur sera parallèle. 

Après avoir fixé les fils de référence à une distance DBG-10mm, on installe les deux guides à 

5mm chacune, d’une part et d’autre des fils. La distance entre les rails (Distance Between 

Guides) deviendra alors à la distance définie sur les plans de dessin. 

 

4.3 Fixation des guides 
 

La fixation des guides sera faite sur les murs de la gaine en béton, par l’intermédiaire des 

supports en formes de ‘L’. 

 Afin de fixer une guide en un point, il faut d’abord fixer un support en forme de ‘L’ (2) sur le 

mur par l’intermédiaire des boulons d’ancrage (1). D’une autre part, la guide sera attachée au 

support (3) à travers les attaches guides (4). L’assemblage des supports (2) et (3) se fait soit 

par soudage et soit à l’aide des boulons, juste après avoir effectué les réglages nécessaires. 
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Figure 18 : Les supports qui fixent les guides aux murs 

 

1. Boulons d’ancrage 

2. Le support côté mur 

3. Support côté guide 

4. Attache guide 

 

4.4 Réglage et alignement des guides 
 

D’habitude, les guides d’ascenseurs en forme de ‘T’ont une longueur définie de 5 m. Alors le 

nombre de supports par guide sera défini par le calcul, en fonction de la capacité et la vitesse 

de l’ascenseur, ainsi que la nature des charges appliquées sur les guides.  

Les guides seront joints par tenon et mortaise et fixées par un joint de guides (fishplate), à 

travers huit boulons. 

2

1 
3 

4 
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Figure 19 : Deux guides assemblées en tenon et mortaise par un joint 

 

 

4.5 Supports des guides 
Les guides de cabine et du contrepoids doivent être fixées sur les murs de la gaine par des 

liaisons rigides. Ces liaisons rigides peuvent être assemblées soit par des boulons ou soit par 

soudage, afin d’avoir la rigidité requise des supports des guides. 

Le nombre de liaisons par guide sera calculé en fonction des charges sur lesquelles les guides 

sont soumises. D’habitude, pour les ascenseurs hydrauliques, les guides étant soumises à des 

moments grâce au châssis de la cabine en porte-à-faux. Alors la distance entre deux supports 

consécutifs est généralement de 1 mètre, ce qui fait cinq supports par guide. Pour les 

ascenseurs électriques, deux ou trois supports par guides seront utilisés selon la charge 

exercée sur les guides. 

Dans notre cas, malgré la force exercée sur les guides grâce au moteur, le calcul sera fait pour 

deux supports par guide, puisque la charge et la vitesse de la cabine sont petites. 
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4.6 Calcul des guides de la cabine 

4.6.1 La norme Européenne 
 

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

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

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

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

cabine de façon à ce quelle se trouve dans la position la plus défavorable, lors de l'étude 

Figure 20 : Les guides fixées par leurs supports
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des cas de charge en fonctionnement normal et lors du déclenchement d'un dispositif de 

sécurité. 

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

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

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

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

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

 

4.6.2 Etendue des calculs  
 

Les guides doivent être dimensionnés en tenant compte des contraintes de flexion. 

Dans tous les cas où des dispositifs de sécurité agissent sur les guides, leur dimensionnement 

doit tenir compte des contraintes de flambage et de flexion. 

 

4.6.3 Données du calcul  
 

•  P (masse de la cabine et des accessoires)   = 300Kg 

•  Q (charge nominale)      = 450Kg 

•  L (distance entre deux supports consécutifs)   = 2500mm 

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

•  Type de parachute       = progressive, amortie 

• V Vitesse nominale      = 1m/s 

• H Course       = 12m 

• M Masse des composants accrochés sur les guides  = 50Kg 

• Xp Position du centre de gravite de la masse P suivant X = 10cm 

• Yp Position du centre de gravite de la masse P suivant Y = 10cm 

• DX Profondeur de la cabine selon l’axe des X  = 1200mm 

• DY Profondeur de la cabine selon l’axe des Y  =950mm 

• Type des guides choisies : SAVERA Super T75-3/A (annexe D) 
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4.6.4 Contraintes et flèches admissibles 
 

A – Contraintes 

Les contraintes admissibles des matériaux des guides utilisés doivent être déterminées par la 

formule suivante : 

 

                                                    [4.1] 

dans laquelle : 

σperm   est la contrainte admissible 

Rm   est la résistance à la traction 

St   est le coefficient de sécurité 

 

Le coefficient de sécurité doit être pris dans le tableau 4. 

 

Tableau 4 : Coefficients de sécurité applicables aux guides 

Les matériaux dont l'allongement est inférieur à 8 % sont considérés comme trop fragiles et 

ne doivent pas être utilisés. 

Dans notre cas, d’après l’annexe D, la résistance à la traction de l’acier utilisée dans les 

guides du type T75-3/B, est Rm = 470 N/mm2, et le coefficient d’allongement est de 8%. 
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D’après la formule (4.1)  

σperm = 15666,66 N/cm2 

 

B – Flèches 

D’après la Norme Européenne EN81.1, paragraphe 10.1.1.2 : 

Pour les guides à profil en T, les flèches admissibles maximales calculées sont les suivantes: 

a) 5 mm dans les deux directions pour les guides de cabine, de contrepoids ou de 

masse d'équilibrage sur lesquels agissent des dispositifs mécaniques d’arrêt; 

b) 10 mm dans les deux directions pour les guides de contrepoids ou de masse 

d'équilibrage sans dispositifs mécaniques d’arrêt. 

La fixation des guides à leurs supports et au bâtiment doit permettre de compenser, soit 

automatiquement, soit par simple réglage, les effets dus aux tassements normaux du bâtiment 

et au retrait du béton. 

Une rotation des attaches qui pourrait entraîner une libération du guide doit être empêchée. 

 

4.6.5 Contraintes de flexion 

En fonction : 

‐ de la suspension de la cabine, du contrepoids ou de la masse d'équilibrage ; 

‐ de la position des guides par rapport à la cabine, au contrepoids ou à la masse 

d'équilibrage ; 

‐ de la charge et de sa répartition en cabine ; 

Les forces d'appui induites au niveau des coulisseaux de guidage provoquent des 

contraintes de flexion dans les guides. 

Lors du calcul des contraintes de flexion sur les différents axes du guide (figure G.1), les 

hypothèses suivantes doivent être considérées : 
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‐ le guide est assimilé à une poutre continue dont les points de fixation flexibles sont à 

intervalle de longueur l ; 

‐ la résultante des efforts provoquant des contraintes de flexion agissent au milieu de la 

distance séparant deux fixations contiguës ; 

‐ les moments de flexion agissent dans l'axe neutre du profil du guide. 

 

Figure 21 : Axe des guides 

 

Afin de faire le calcul de flexion sur les guides, étant donné que dans notre projet, la cabine 

est guidée symétriquement et suspendue en son milieu, et d’après la norme Européenne 

EN81.1, l’annexe G : La charge nominale Q selon 8.2 doit être uniformément répartie sur les 

3/4 de la surface de la cabine de façon à ce quelle se trouve dans la position la plus 

défavorable comme décrit dans les exemples donnés en G.7, lors de l'étude des cas de charge 

en fonctionnement normal et lors du déclenchement d'un dispositif de sécurité.  

 

Ainsi, le centre de la charge nominale Q est décalé de l’axe de guides d’une distance XQ et le 

centre de gravité de la cabine vide sera aussi décalé du centre de l’axe des guides des 

distances XP et YP à cause des charges supplémentaires accrochés sur la cabine, comme le 

câble pendentif, qui a comme rôle la liaison électrique entre la cabine et le tableau de 

commande. 
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P et Q seront considérés être situés d'un même côté, cela représente le cas le plus défavorable, 

de même lorsque Q est sur l'axe des X. 

 

 

4.6.6  Premier cas de flexion – asymétrie de la charge suivant X  

 

Figure 22 : Asymétrie des forces dans la cabine par rapport à l’axe des X 

 

4.6.6.A - Lors de l’activation du parachute 

 

1 - Contrainte de flexion 

a) Force FX sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage 

. . . .
.  

                                                    [4.1] 
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Avec   XQ = DX/8   2 

 YQ = 0 

Dans laquelle : 

k1  est le facteur d'impact selon le tableau 4 ; 

gn  est l'accélération normale de la pesanteur (9,81 m/s2) ; 

P  est la masse de la cabine vide et des éléments supportés par celles-ci, c'est-à-dire une 

partie du câble pendentif, des câbles ou des chaînes de compensation (le cas échéant), 

etc., en kilogrammes ; 

Q  est la charge nominale, en kilogrammes; 

n  est le nombre de guides. 

Le facteur K1 = 2 puisque la parachute choisie à être utilisée dans notre projet, d’après 

l’annexe D est une parachute à prise amortie (tableau 4) 

Alors FX = 308,2N 

 

Le moment MY 

3. .
16  

                                                    [4.2] 

Alors MY = 14448,08 N.cm 

 

La contrainte de flexion par rapport a l’axe des Y : 

 

                                                    [4.3] 

                                                            

2 Selon la Norme EN81.1 page 124, en considérant le cas le plus défavorable du chargement de la cabine 
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Dans laquelle 

WY est le module de la surface de la section transversale pour les guides choisis de 

l’annexe D (WY = 7,06 cm3 pour les guides T75-3/B) 

Alors σY = 2046,47 N/cm2 

 

b)  Force FY sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces de guidage 

. . . .

2 .
 

                                                    [4.4] 

Avec    YQ = 0 

  n = 2 

Alors FY = 189,67 N 

Le moment Mx 

3. .
16  

                                                    [4.5] 

Alors Mx = 8891,12 N.cm 

La contrainte de flexion par rapport à l’axe des X : 

 

                                                    [4.6] 

Dans laquelle 

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

l’annexe D (Wx = 9,29 cm3 pour les guides T75-3/B) 

Alors σx = 957,06 N/cm2 
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Tableau 5 : Coefficients d'impact 

 
2 - L’effort de flambage 

 

L’effort de flambage Fk de la cabine doit être évalué à l’aide de la formule suivante : 

. .
 

                                                    [4.7] 

Dans laquelle : 

k1  est le facteur d'impact selon le tableau 4 ; 

gn  est l'accélération normale de la pesanteur (9,81 m/s2) ; 

P  est la masse de la cabine vide et des éléments supportés par celles-ci, c'est-à-dire une 

partie du câble pendentif, des câbles ou des chaînes de compensation (le cas échéant), 

etc., en kilogrammes ; 

Q  est la charge nominale, en kilogrammes; 

n  est le nombre de guides. 

Alors dans notre cas,  Fk = 7350N 
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Pour la détermination des contraintes de flambage, la méthode dite «OMEGA» doit être 

utilisée en appliquant la formule suivante 

. .
 

     [4.8] 

Dans laquelle : 

σk  est la contrainte de flambage 

Fk  est l'effort de flambage, sur un guide de la cabine 

k3  est le facteur d'impact, voir tableau 4; 

M  est l'effort sur un guide induit par un équipement auxiliaire 

A  est la section transversale du guide 

ω est la valeur OMEGA. 

Calcul de ω 

Le coefficient d'élancement  : 

 
     [4.9] 

 
Dans laquelle : 
 

 est le coefficient d'élancement 

l  est la longueur de flambage 

i  est le rayon minimal de giration (Annexe D) 

 

Alors   161,29 

 

Les valeurs «OMEGA» peuvent être évaluées par les polynômes ci-dessous 
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Pour l'acier de résistance élastique à la traction Rm = 370 N/mm2 : 

20 < λ ≤ 60 : ω = 0,00012920 . λ1,89 + 1 ; 
60 < λ ≤ 85 :  ω = 0,00004627 . λ2,14 + 1 ; 
85 < λ ≤ 115 : ω = 0,00001711 . λ2,35 + 1,04 ; 
115 < λ ≤ 250 : ω = 0,00016887 . λ2,00 

Pour l'acier de résistance élastique à la traction Rm = 520 N/mm2 : 

20 < λ ≤ 60 : ω = 0,00008240 . λ2,06 + 1,021; 
60 < λ ≤ 85 :  ω = 0,00001895 . λ2,41 + 1,05; 
85 < λ ≤ 115 : ω = 0,00002447 . λ2,36 + 1,03; 
115 < λ ≤ 250 : ω = 0,00025330 . λ2,00.  

[4.10] 

Pour déterminer une valeur OMEGA pour un acier de résistance élastique à la traction 

comprise entre 370 N/mm2 et 520 N/mm2, la formule suivante doit être utilisée : 

520 370 . 370  

[4.11] 

Avec Rm est la résistance élastique à la torsion le l’acier des guides utilisés (470N/mm2, selon 

l’annexe D) 

Alors ω = 5,85 

 

D’après la formule 4.7,  la force de flambage sur les guides de la cabine sera 

FK = 7350 N 

 

Et d’après la formule 4.8, la contrainte maximale de flambage sur les guides de la cabine sera 

σK = 4439,65 N/cm2 
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3 - Contrainte de flexion 

Dans notre cas, la contrainte de flexion pour les guides de la cabine sera : 

  

[4.12] 

dans laquelle : 

σm est la contrainte de flexion 

σx est la contrainte de flexion sur l'axe des X 

σy est la contrainte de flexion sur l'axe des Y 

σperm est la contrainte admissible 

Donc σm = 3003,53 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

4 - Contrainte de flexion et compression 

.
 

[4.13] 

dans laquelle : 

σm   est la contrainte de flexion 

σperm   est la contrainte admissible 

Fk   est l'effort de flambage sur un guide de la cabine 

k3   est le facteur d'impact, voir tableau 53 

M   est l'effort sur un guide induit par l'équipement auxiliaire 

A   est la section transversale du guide 

Donc σ = 3761,49 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

                                                            

3 Ayant un parachute à prise amorti, on va considérer K3 = 2 
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5 - Contrainte flambage et flexion  

0,9.  

[4.14] 

Donc σc = 7142,83 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

6 - Torsion de la semelle 

 

La torsion doit être prise en compte. 

La formule suivante doit être utilisée pour les guides à profil en T : 

 

, .
 

[4.15] 

dans laquelle : 

σF   est la contrainte locale de torsion 

Fx   est l'effort exercé par un coulisseau sur la semelle 

c   est la largeur de la partie du pied qui se rattache à la joue, voir figure 21  

σperm   est la contrainte admissible 

 

Donc σF = 890,96 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

7 - Flèches 

 

Les flèches doivent être déterminées par les formules suivantes: 
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0,7.
.

48. .
             

[4.16] 

0,7.
.

48. .              

[4.17] 

dans lesquelles  

δx   est la flèche sur l'axe des X 

δy   est la flèche sur l'axe des Y 

Fx   est la force d'appui sur l'axe des X 

Fy   est la force d'appui sur l'axe des Y 

l   est la distance maximale entre les attaches de guide, 

E   est le module d'élasticité 

Ix   est le moment d'inertie de la section sur l'axe des X 

Iy   est le moment d'inertie de la section sur l'axe des Y 

 

D’après la Norme Européenne EN81.1, paragraphe 10.1.1.2 : 

Pour les guides à profil en T, les flèches admissibles maximales calculées sont les suivantes: 

a) 5 mm dans les deux directions pour les guides de cabine, de contrepoids ou de 

masse d'équilibrage sur lesquels agissent des dispositifs mécaniques d’arrêt; 

 

Donc d’après 4.16,  la déflection maximale des guides lors de l’activation du système 

parachute selon l’axe X-X, sera 

δx = 0,12 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 
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Donc d’après 4.17,  la déflection maximale des guides lors de l’activation du système 

parachute selon l’axe XY-Y, sera 

δy = 0,052 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

 

4.6.6.B - Lors de l’usage normal 

 

A – Contraintes admissibles 

D’après le tableau 4, le coefficient de sécurité à utiliser en cas de chargement en utilisation 

normale est St = 3,75. 

En appliquant cette valeur dans l’équation (4.1), la contrainte admissible pour les guides 

utilisés sera 

σperm = 12533,33N/cm2 

 

1 - Contrainte de flexion 

a) Force FX sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage 

. . . .
.  

                                                    [4.18] 

Avec   XQ = DX/8  

 YQ = 0 

Dans laquelle : 

K2  est le facteur de déplacement selon le tableau 4 ; 

gn  est l'accélération normale de la pesanteur (9,81 m/s2) ; 
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P  est la masse de la cabine vide et des éléments supportés par celles-ci, c'est-à-dire une 

partie du câble pendentif, des câbles ou des chaînes de compensation (le cas échéant), 

etc., en kilogrammes ; 

Q  est la charge nominale, en kilogrammes; 

n  est le nombre de guides. 

Alors FX = 184,93N 

 

D’après la formule (4.2), le moment  

MY = 8668,85 N.cm 

 

D’après la formule (4.3), la contrainte de flexion par rapport à l’axe des Y : 

σY = 1227,88 N/cm2 

 

b)  Force FY sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces de guidage 

. . . .

2 .
 

                                                    [4.19] 

Avec    YQ = 0 

  n = 2 

Alors FY = 113,8 N 

 

D’après la formule (4.5), le moment  

Le moment Mx = 5334,67 N.cm 
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D’après la formule (4.6), la contrainte de flexion par rapport à l’axe des Y : 

 σx = 574,23 N/cm2 

Dans notre cas, d’après l’équation (4.12), la contrainte de flexion pour les guides de la cabine 

sera : 

σm = 3003,53 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33N/cm2) 

 

3 - Contrainte de flexion et compression 

. .
 

[4.20] 

dans laquelle : 

σm   est la contrainte de flexion 

σperm   est la contrainte admissible 

k3   est le facteur d'impact, voir tableau 54 

M   est l'effort sur un guide induit par l'équipement auxiliaire 

A   est la section transversale du guide 

g   est l'accélération normale de la pesanteur (9,81 m/s2) 

Donc σ = 1891,29 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 N/cm2) 

 

4 - Torsion de la semelle 
 
D’après la formule (4.15), la torsion de la semelle sera donc : 
 

 σF = 534,57 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 N/cm2) 

                                                            

4 Ayant un parachute à prise amorti, on va considérer K3 = 2 
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5 Flèches 

 

Les flèches doivent être déterminées par les équations (4.16) et (4.17): 

D’après (4.16),  la déflection maximale des guides lors de l’utilisation normale selon l’axe X-

X, sera 

δx = 0,0772 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

D’après (4.17),  la déflection maximale des guides lors de l’utilisation normale selon l’axe Y-

Y, sera 

δy = 0,0312 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

 

4.6.7  Deuxième cas de flexion – asymétrie de la charge suivant Y  

 

Figure 23 : Asymétrie des forces dans la cabine par rapport à l’axe des Y 

Par analogie au premier cas, le calcul aura lieu dans les deux conditions : 

- Lors de l’activation du parachute 
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- Lors de chargement de la cabine 

 
 

4.6.7.A - Lors de l’activation du parachute 

1 - Contrainte de flexion 

a) Force FX sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage selon l’équation 

(4.1) 

Avec   YQ = DX/8   5 

 XQ = 0 

FX = 94,83N 

 

Le moment MY selon l’équation (4.2) 

MY = 4445,56 N.cm 

 

La contrainte de flexion par rapport à l’axe des Y selon l’équation (4.3) 

σY = 629,68 N/cm2 

 

b)  Force FY sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces de guidage selon l’équation 

(4.4) 

 FY = 527,54 N 

 

Le moment Mx selon l’équation (4.5) 

Mx = 24728,45 N.cm 

                                                            

5 Selon la Norme EN81.1 page 124, en considérant le cas le plus défavorable du chargement de la cabine 
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La contrainte de flexion par rapport à l’axe des X selon l’équation (4.6): 

σx = 4439,65 N/cm2 

 

 

 

2 - L’effort de flambage 

L’effort de flambage Fk de la cabine doit être évalué à l’aide de l’équation  (4.7) 

 Fk = 7350N 

les contraintes de flambage, selon (4.8) 

σK = 4439,65 N/cm2 

 

3 - Contrainte de flexion 

La contrainte de flexion pour les guides de la cabine selon l’équation (4.12): 

Donc σm = 3291,51 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

4 - Contrainte de flexion et compression 

Selon l’équation (4.13), σ = 4049,48 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm 

(15666,66 N/cm2) 

 

5 - Contrainte flambage et flexion  

 

Selon (4.14), σc = 7142,83 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 
N/cm2) 
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Selon (4.15), σF = 274,14 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 
N/cm2) 

 

7 - Flèches 

 

Les flèches doivent être déterminées par les équations (4.16) et (4.17) 

Donc d’après (4.16),  la déflection maximale des guides lors de chargement normal selon 

l’axe X-X, sera 

δx = 0,0396 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

 

Donc d’après (4.17),  la déflection maximale des guides lors chargement normal selon l’axe 

Y-Y, sera 

δy = 0,14 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

 

4.6.7.B - Lors de l’usage normal 

 

A – Contraintes admissibles 

D’après le tableau 4, le coefficient de sécurité à utiliser en cas de chargement en utilisation 

normale est St = 3,75. 

En appliquant cette valeur dans l’équation (4.1), la contrainte admissible pour les guides 

utilisés sera 

σperm = 12533,33N/cm2 

 

1 - Contrainte de flexion 

a) Selon (4.18), la force FX sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage 
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FX = 56,9N 

Avec   YQ = DX/8  

 XQ = 0 

 

D’après la formule (4.2), le moment  

MY = 2667,33 N.cm 

 

D’après la formule (4.3), la contrainte de flexion par rapport à l’axe des Y : 

σY = 377,81 N/cm2 

 

b) Selon (4.19), la force FY sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces de guidage 

FY = 113,8 N 

Avec    XQ = 0 

  n = 2 

 

D’après la formule (4.5), le moment  

Le moment Mx = 14837,07 N.cm 

D’après la formule (4.6), la contrainte de flexion par rapport à l’axe des Y : 

 σx = 1597,1 N/cm2 

Dans notre cas, d’après l’équation (4.12), la contrainte de flexion pour les guides de la cabine 

sera : 

σm = 1974,91N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33N/cm2) 
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3 - Contrainte de flexion et compression 

Selon (4.20), σ = 2064,08 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 

N/cm2) 

 

4 - Torsion de la semelle 
 

D’après la formule (4.15), la torsion de la semelle sera donc : 

 σF = 164,48 N/cm2, inferieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 N/cm2) 

 

5 - Flèches 

Les flèches doivent être déterminées par les équations (4.16) et (4.17): 

D’après (4.16),  la déflection maximale des guides lors de l’utilisation normale selon l’axe X-

X, sera 

δx = 0,0237 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 

acceptable 

D’après (4.17),  la déflection maximale des guides lors de l’utilisation normale selon l’axe Y-

Y, sera 

δy = 0,0868 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 

acceptable 
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4.6.8  Troisième cas – chargement en utilisation normale 

 

 

Figure 24 : Charges  sur le seuil de la cabine 

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

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

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

 

Fs = 0,4 · gn · Q  pour les ascenseurs de charges nominales inférieures à 2 500 kg 

installés dans des lieux privés, immeubles de bureaux, hôtels, hôpitaux, 

etc. ; 

Fs = 0,6 · gn · Q  pour les ascenseurs de charges nominales supérieures ou égales à 2 

500 kg ; 

Fs = 0,85 · gn · Q6 pour les ascenseurs de charges nominales supérieures ou égales à 2 

500 kg dans le cas d'un chargement par chariot élévateur. 

 

                                                            

6 0,85 est fondé sur l'hypothèse de 0,6 . Q et de la moitié du poids du chariot élévateur, ce qui — par 
expérience (catégorie ANSI C 2) — n'est pas plus important que la moitié de la charge nominale (0,6 
+ 0,5 . 0,5) = 0,85. 
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En appliquant l'effort sur le seuil, on considère que la cabine est vide. Pour les cabines ayant 

plus d'une entrée, l'effort appliqué sur le seuil doit l'être uniquement à l'entrée la plus 

défavorable. 

 

4.6.8.A – Contrainte de flexion 

 

a) Contrainte de flexion sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage: 

. .
.  

[4.21] 

Pour Fs = 180 kg d’après 4.6.8,  et pour X1 = Dx/2, 

La force Fx sera 218,12 N 

D’après l’équation (4.2), le moment  

My = 10224,79N.cm 

D’après l’équation (4.3), la contrainte  

σy = 1448,27 N/cm2 

 

b) Contrainte de flexion sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces de guidage: 

Pour Y1 = DY/4, 

La force Fx sera 229,98 N 

 

D’après l’équation (4.5), le moment  

Mx = 10780,49 N.cm 

D’après l’équation (4.6), la contrainte  

σy = 1160,44 N/cm2 
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Donc la contrainte de flexion, d’après l’équation (4.12) 

σm = 2608,71 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33N/cm2) 

 

4.6.8.B - Contrainte de flexion et compression 
 

Donc la contrainte de flexion et compression, d’après l’équation (4.13) 

σ = 2697,88 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 N/cm2) 

 

4.6.8.C - Torsion du seuil  

 

D’après l’équation (4.15) , 

σF = 630,52 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (12533,33 N/cm2) 

 

4.6.8.D - Flèches 

 

Les flèches doivent être déterminées par les équations (4.16) et 4.17): 

D’après (4.16),  la déflection maximale du seuil selon l’axe X-X  lors de chargement de la 

cabine, sera 

δx = 0,0911 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

D’après (4.17),  la déflection maximale du seuil selon l’axe Y-Y  lors de chargement de la 

cabine, sera 

δY = 0,0631 cm ; étant inférieure à 5mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 
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4.7 Calcul des guides du contrepoids 
 

4.7.1 Différentes charges sur les guides du contrepoids 
Dans les ascenseurs conventionnels, les guides du contrepoids ont seulement le rôle de 
guidage vertical de ce dernier, car celui-là n’est soumis à aucune charge dynamique lors du 
fonctionnement de l’ascenseur, ni en montée et ni en descente. D’habitude, les guides du 
contrepoids seront de dimensions inferieurs à ceux de la cabine, même avant l’année 1995, il 
était possible d’utiliser des tiges cylindriques de diamètre entre 6 et 10 mm, afin de guider le 
contrepoids. 

Dans notre cas, les guides du contrepoids seront à la fois des guides, ainsi que la structure qui 
porte  la machine de traction (Figure 25) 

 

Figure 25 : Moteur monté sur les guides du contrepoids 
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Dans le calcul à réaliser, le cas le plus défavorable pour le calcul des contraintes 
maximales est lors du freinage brusque de la cabine surchargée: 

Dans ce cas, on va considérer que la cabine sera chargée 125% la capacité nominale, alors la 
charge sur chaque guide sera 

 
2 1,75.  

2  

[4.22] 

 

Dans laquelle 

Mc   est la charge sur une guide du contrepoids 

P   est le poids de la cabine vide 

Q   est la capacité maximale de la cabine 

Mm   est la masse du moteur 

M   est les masses additionnelles que le moteur porte 

 

Alors les guides du contrepoids sont soumis à une charge M = 9037N, cette charge est 
composé de : 

Masse du moteur : 320 Kg 

Capacité de surcharge de la cabine :    562 Kg 

Poids de la cabine vide :     300 Kg 

Poids du contrepoids :      525 Kg 

Charge additionnelle sur le moteur (câble pendentif) :  100 Kg 

 

 

4.7.2 données du calcul  
 

•  P (masse de la cabine et des accessoires)   = 300Kg 
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•  Q (charge nominale)      = 450Kg 

•  L (distance entre deux supports consécutifs)   = 2500mm 

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

•  Type de parachute       = pas de parachute 

• V Vitesse nominale      = 1m/s 

• H Course       = 12m 

• M Masse des composants accrochés sur les guides  = 100Kg 

• DX Profondeur du contrepoids selon l’axe des X  = 200mm 

• DY Profondeur du contrepoids selon l’axe des Y  = 750mm 

• Type des guides choisies : SAVERA Super T75-3/A (annexe D) 

 

 

4.7.3 La contrainte de flambage 

 
La vérification des contraintes maximales sera calculée lors de l’arrêt brusque de la cabine 
surchargée en descente. 

On va considérer dans notre calcul la valeur de la décélération lors d’un freinage brusque 
comme celle de la décélération lors de l’activation du système parachute. D’après la Norme 
Européenne, cette valeur dans les deux cas ne doit jamais dépasser la valeur de g, alors le 
calcul sera basé ainsi sur le cas le plus défavorable.  

 

1 - Contrainte de flexion 

a) Force FX sur le guide par rapport à l'axe des Y, due aux forces de guidage d’après 

l’équation (4.1) :  

FX = 33,19N 

 

D’après l’équation (4.2), le moment MY 

MY = 1555,94 N.cm 
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D’après l’équation (4.3), la contrainte de flexion par rapport a l’axe des Y : 

σY = 220,38 N/cm2 

 

b)  D’après l’équation (4.4), la force FY sur le guide par rapport à l'axe des X, due aux forces 

de guidage 

 FY = 124,47 N 

 

D’après l’équation (4.5), le moment Mx 

Mx = 5834,8 N.cm 

 

D’après l’équation (4.6), la contrainte de flexion par rapport à l’axe des X : 

σx = 628,07 N/cm2 

 

2 - L’effort de flambage 

 

L’effort de flambage FC du contrepoids doit être évalué à l’aide de l’équation (4.7) : 

Alors dans notre cas,  FC = 5145N 

Pour la détermination des contraintes de flambage, la méthode dite «OMEGA» doit être 

utilisée en appliquant la formule suivante 

. .
 

     [4.23] 

Dans laquelle : 
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σC  est la contrainte de flambage 

FC  est l'effort de flambage, sur un guide de la cabine 

k3  est le facteur d'impact, voir tableau 4 

M  est l'effort sur un guide induit par un équipement auxiliaire 

A  est la section transversale du guide 

ω est la valeur OMEGA. 

 

Par analogie à l’étude des guides de la cabine, la valeur de ω est : 

 ω = 5,85 

D’après la formule 4.7,  la force de flambage sur les guides du contrepoids sera 

FC = 5145 N 

Et d’après la formule (4.23), la contrainte maximale de flambage sur les guides du 

contrepoids sera 

σC = 12143,74 N/cm2 

 

3 - Contrainte de flexion 

Dans notre cas, la contrainte de flexion pour les guides du contrepoids d’après l’équation 

(4.12) sera : 

σm = 848,46 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

4 - D’après l’équation (4.13), la contrainte de flexion et compression 

σ = 2921,71 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 
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5 - D’après l’équation (4.14), la contrainte flambage et flexion  

Donc σc = 12907,36 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

6 - D’après l’équation (4.15), la torsion de la semelle 
 

σF = 95,95 N/cm2, inférieure à la contrainte permissible σperm (15666,66 N/cm2) 

 

7 - Flèches 

 

Les flèches doivent être déterminées par les formules (4.16) et (4.17): 

D’après (4.16),  la déflection maximale des guides lors du freinage brusque selon l’axe X-X, 

sera 

δx = 0,0138 cm ; étant inférieure à 10mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 

D’après (4.17),  la déflection maximale des guides lors du freinage brusque selon l’axe Y-Y, 

sera 

δy = 0,0341 cm ; étant inférieure à 10mm selon la Norme Européenne, cette valeur sera 
acceptable 
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Chapitre V – Logiciels, dessins et schémas 
 

5.1 Introduction 
 

Dans la première partie de ce chapitre, on va vérifier et faire le choix de plusieurs 

composants de l’ascenseur à réaliser, à l’aide de plusieurs logiciels utilisés dans l’industrie 

des ascenseurs. 

La deuxième partie du chapitre consiste à réaliser les dessins techniques, à être signés par le 

client afin de clarifier le travail exigé de ce dernier. 

La dernière partie sera l’étude électrique de l’ascenseur. Cette étude doit surement être plus 

développée lors de l’installation de l’ascenseur 

 

 

5.2 Logiciel SAVERA-Vérification des calculs des guides 
 

SAVERA est la marque Espagnole des guides et des accessoires des guides utilisés dans ce 

projet. Le logiciel SAVERA vérifie le choix des guides afin d’avoir un bon confort dans la 

cabine. Ce logiciel vérifie aussi le choix des joints de guide ainsi que les attaches des guides 

utilisés en fonction des charges sous lesquelles ces guides sont soumis. 
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5.2.1 Les guides de la cabine 
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5.2.2 Les guides du contrepoids 
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5.3 Logiciel GPQ4-L par Mitsubishi - Vérification des guides et   

du moteur utilisé 
 

Mitsubishi utilise le logiciel GPQ4-L afin de vérifier les dimensions et les charges selon la 

norme Européenne EN81.1 pour l’ascenseur de type ELENESSA, un ascenseur sans local de 

machinerie. 
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5.4 Logiciel COMPUFIX par Fisher – Etude de L’ancrage des 

supports des guides 

Fisher utilise le logiciel COMPUFIX 8.4 afin de vérifier la conception et le calcul d'ancrages, 

compte dûment tenu des principes de sécurité et de conception dans le domaine d’application 

des Agréments Techniques Européens (ATE) pour chevilles de fixation 
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5.5 PMT – Appareil de mesure de la vibration de la cabine 
 

Cet appareil de mesure doit être utilisé afin de vérifier le confort lors du fonctionnement de la 
cabine.  

D’après Mitsubishi7, les valeurs maximales des vibrations dans la cabine ne doivent pas 

dépasser les valeurs suivantes pour l’ascenseur ELENESSA, qui est similaire à l’ascenseur à 

étudier dans ce projet 

 

 

Quality Item MRL (60-105 m/min) 

Starting / Stopping shock (0-P) Less than 0,30 m/s2 

Acceleration (Average) 0,55 ± 0,1 m/s2 

Deceleration (Average) 0,70 ± 0,1 m/s2 

Horizontal Vibration (P-P Max) Less than 0,30 m/s2 

Vertical Vibration (P-P Max) Stable continuous : less than 0,20 m/s2 

During acceleration/deceleration : Less than 0,30 m/s2 

 

Tableau 5 : Valeurs maximales des vibrations d'un ascenseur Mitsubishi Elenessa 

                                                            

7 MITSUBISHI Elevators and Escalators Field Quality Assurance Operation Manual‐YM‐RA902(19/53) 
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Figure 26 : Appareil de mesure des vibrations PMT dans une cabine d'ascenseur 

 

 

Le spectre ci-dessous montre la vibration de la cabine selon les trois axes ; X, Y et Z, pendant 

le fonctionnement de l’ascenseur. 

Les mesures doivent être prises en montée et en descente afin de vérifier que la vibration de 

la cabine ne dépasse pas les valeurs du tableau 5 
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Figure 27 : Spectres des vibrations de la cabine tout au long du trajet suivant les axes X, Y et Z 
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5.6 Dessins techniques 
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5.7 Partie Electrique 

5.7.1 Introduction  

 

Malgré que cette étude est purement mécanique, il est indispensable de faire la sélection des 

composants électriques et électroniques principaux, surtout à cause de l’inexistence du local 

de machinerie. Cela nous a poussé à faire le choix d’un tableau de commande spécial. Ce 

dernier doit être installé sur la façade du dernier étage afin de donner accès à intervenir en cas 

de panne ou de coincement dans la cabine. Pour cela, le choix c’est tombé sur un tableau de 

contrôle de la marque « AUTINOR – France », type « MB32 Vector drive », qui est equipee 

aussi d’un variateur de vitesse de la marque « AUTINOR –France », du type « VEC model 

2 ».  

Ce tableau de contrôle est certifié et marqué CE8  conformément  à la norme Européenne 

exigée dans ce projet. 

 

Figure 28 : Tableau AUTINOR MB32 équipé d'un variateur de vitesse VEC mod2 

                                                            

8 Le marquage CE est obligatoire pour les produits relevant d’une directive européenne « Nouvelle Approche » et 
confère à ces produits le droit de libre circulation dans tous les pays de l’espace économique européen. 
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5.7.2 Schémas électriques  
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ANNEXE A –Moteurs à champs permanent – Torin Drive _Chine 
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ANNEXE B – Référence des câbles de traction – PFEIFER DRAKO _ USA. 
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 ANNEXE C – Référence des câbles pendentifs –DRAKA _ CANADA. 
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ANNEXE D – Système de parachute DYNATECH LBD300 
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ANNEXE E – Choix des guides, catalogue SAVERA 
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