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Etude 3 : analyse d'un lacher réel

L'analyse de la vidéo de I'essai de lacher de la cabine réelle a donné l'allure de vitesse
de la figure 13. L'amortisseur utilisé est celui déterminé a partir de la modélisation.

La distance a laquelle est placée la cabine est déterminée théoriquement de maniere a
ce que la cabine atteigne 115 % de la vitesse nominale au moment de I'impact.
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Figure 13 : courbe de vitesse de la cabine issue d'un essai vidéo

Q17. En analysant la courbe de vitesse de la cabine, rappelée sur le document
réponse DR2, retrouver, par calcul, les valeurs des accélérations moyennes au
début de l'analyse vidéo, durant les intervalles de temps [0 s; 33 ms],
[33 ms ; 66 ms] et [66 ms ;0,1 s]. Conclure sur la conformité de lI'amortisseur mis
en place.

5. Augmentation du flux de passagers

Objectif de cette partie : valider la capacité du systéeme a supporter une charge plus
importante pour augmenter la capacité de transport lors des périodes de forte affluence.

L'ascenseur de Vaujany est particulierement sollicité en haute saison touristique ou
il s'avére parfois sous-dimensionné. Une augmentation de sa capacité de transport est
envisagée sans changer les moteurs ni effectuer des travaux de génie civil.

Détermination du nombre de passagers supplémentaires possibles

L'augmentation de la capacité va uniquement porter sur la modification de la longueur L
actuelle de la cabine (figure 14).
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Figure 14 : dimensions de la cabine

Caractéristiques de la cabine actuelle

— Dimensions (en métres) : Lx/xh=1,80%x1,60x2,30 .

— Capacité : 18 passagers (debout).

— Distance cabine toit du tunnel : d=60 cm .

— Masse moyenne d'un passager : 80 kg.

— Masse (cabine + chariot) : M=1800 kg .

— Surface par passager : 0,16 m”.
Contrainte imposée a la nouvelle cabine

— Distance cabine toit du tunnel : d;=40 cm

Q18. Vérifier que la longueur L peut étre allongée de 28 cm de chaque coté.
Calculer alors la nouvelle surface et en déduire le nombre de passagers
supplémentaires.

Une augmentation d'un centimétre de la longueur de la cabine entraine une élévation de
8 kg de sa masse.

Q19. Calculer la masse totale maximale Mr que doit supporter le cable avec la
nouvelle cabine.

La résistance au déplacement, due aux divers frottements, est négligée devant les
actions mécaniques mises en jeu.

Q20. En isolant 'ensemble {cabine + passagers + roues}, placer et définir sur le
document DR2 tous les efforts qui s'exercent sur 'ensemble lorsqu'il démarre.

Au démarrage, 'accélération subie par 'ensemble est ||ag||=0,25 m-s72 .
Pour la suite du probléme, la masse totale maximale My est de 4 088 kg.

Q21. En appliquant le théoréme de la résultante dynamique en projection sur la
direction X, , calculer I'effort de traction exercé par I'ensemble des cables.
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Validation de la transmission actuelle

Il s’agit de vérifier que la poulie est toujours capable d'entrainer le cable par adhérence et
que le moteur actuel permet d’entrainer la nouvelle cabine.

Une simulation numérique, lorsque la cabine démarre de la gare basse, prenant en
compte les poids, les frottements et l'inertie de tous les composants a été réalisée. Elle
permet de déterminer l'effort qui s'exerce sur le brin tendu de la poulie motrice
au démarrage, T;,~30600 N, et a vitesse uniforme, T,,~28400 N .

Cette simulation permet aussi de déterminer la tension du céble sur le brin « mou » qui
vaut alors t,,~21200 N au démarrage et t;,~22000 N a vitesse uniforme (figure 15).

Ces calculs prennent en compte un nouveau contrepoids de 3 168 kg qui correspond a la
masse de la cabine a laquelle on ajoute la moitié de la masse du nombre maximal de
personnes a transporter.

e— Brin mou

SV EEE

Poulie motrice /.\\\?

Cred

Figure 15 : modélisation des actions mécaniques sur la poulie motrice
Le couple appliqué par le motoréducteur (voir DT3) sur la poulie motrice est noté Creq .
T
La condition d’adhérence des cables sur la poulie s’écrit t—7 < €% o0 aet f désignent
1
respectivement I'angle d'enroulement du cable et le facteur de frottement entre le cable et
la poulie.

.
Données : a=x rad et f=0,3 :>t—1 < 257,
1

Q22. Vérifier que la condition d’adhérence (non-glissement) du céable sur la poulie
motrice est satisfaite lors du démarrage de 'ascenseur.

Le diamétre moyen d'enroulement du céble sur la poulie motrice vaut : @,=750mm

La figure 15 rappelle l'inventaire des actions mécaniques qui agissent sur la poulie et sur
un morceau de cable. La liaison pivot est supposée parfaite.

Compte tenu des efforts mis en jeu, le moment d'inertie de la poulie est négligeable.

Q23. Appliquer a la poulie, le théoréme du moment dynamique en projection sur
I'axe de sortie du réducteur (K,Z) et en déduire le couple C,, que doit exercer
'ensemble « moteur+réducteur » lors du démarrage de I'ascenseur.
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Q24. Calculer, en prenant en compte le rendement, le couple moteur C,
nécessaire au démarrage de I'ascenseur.

Q25. Calculer le couple moteur C,, en régime permanent, et conclure quant a la
nécessité ou non de changer le moteur si la capacité de la cabine est augmentée.

6. Syntheése et perspective d'amélioration du bilan énergétique

Objectif de cette partie : vérifier la pertinence de la prise en compte des périodes de
faible affluence en vue d'améliorer le bilan énergétique.

Les parties précédentes montrent que cet ascenseur permet de transporter des
passagers en sécurité tout en respectant I'environnement.

Dans le but d'améliorer le bilan énergétique de l'installation, il est envisagé de prendre en
compte l'affluence en ajoutant un mode économique.

Dans ce mode (nombre de passagers inférieur ou égal a 6), la durée du trajet sera portée
a sa valeur maximale permise par le cahier des charges a savoir 60 s.

Q26. Proposer un ou plusieurs types de capteurs permettant au systéme d'étre
informeé sur I'affluence en temps réel.

Afin de valider ce mode de fonctionnement, une simulation par modéle multi-physique a
été effectuée totalisant I'énergie consommeée par le moteur lors du trajet.

— Pour un trajet standard avec 2 passagers en 47 s, I'énergie vaut 380 160 J.

— Pour un trajet avec 2 passagers en 60 s, avec une accélération maintenue et une
vitesse maximale réduite I'énergie vaut 347 004 J.

Q27. Deéduire de ces simulations l'intérét présenté par I'adoption de ce mode de
fonctionnement et I'impact sur le confort des usagers (temps d'attente, temps de
trajet ...).

Page 16 sur 21
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Document technique DT1.
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Figure 16 : synoptique du systéme d’ascenseurs.
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Positions des capteurs et variables associées

Document technique DT2.
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Comportement optimisé du déplacement de la cabine.
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Document technique DT3.

Extrait de la norme NF EN 81-22.
Amortisseurs a caractéristiques non linéaires

Les amortisseurs a accumulation d’énergie a caractéristiques non linéaires doivent
respecter les prescriptions ci-dessous.

Lors d'un heurt de I'amortisseur du véhicule équipé d'une charge nominale, et dans le
cas d'une chute libre a une vitesse de 115 % de la vitesse nominale :

la valeur de la composante verticale de la décélération ne doit pas étre supérieure a
1,09;

la valeur de la composante horizontale de la décélération ne doit pas étre
supérieure a 0,5 g ;

si les valeurs instantanées ci-dessus sont supérieures a 2,5 g pour la composante
verticale, et 1,0 g pour la composante horizontale, alors leur durée ne doit pas étre
supérieure a 0,04 s.

Caractéristiques techniques du motoréducteur

Le motoréducteur de chaque ascenseur présente les propriétés ci-dessous.

Moteur

Type : ELEMOL CTF160L.43.

50-60 Hz triphaseé Y.

Couple nominal : C,=147 N-m
Puissance nominale : P,=22 kW
Courant nominal 2 400 V : 43,5 A.
Vitesse nominale : n,=1430 tr-min" .
Couple maximal : Cya=294 N'm |

Réducteur

type roue et vis sans fin (un seul étage).

rtd ,d t r= Npoulie :l
rapport de réduction —Nmmeur 49 -

rendement M,~0,82 3 |a vitesse nominale.
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Document réponse DR1.

Vitesses et accélérations théoriques de la cabine en projection suivant I'axe ( O, X, )
Q5:
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Q17 :

Q20 :

Courbe de vitesse de la cabine issue de I'essai vidéo

A rendre avec Ia copie

Document réponse DR2.
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