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ANNEXE

Détail des exigences liées a
I’exigence 1.1 "Rentabilité”

«requirement» «requirement»
Nombre de clients par cycle Volume de clients
d="1.11" ld="1.1.2"
Text = "Nombre de places dans Text = "Nombre de clients pouvant
|'attraction : 16" profiter de I'attraction en une
journée : 1050"

7

! s
: s
«deriveReqt» | «derlveReqt»/
| e
s
% ya
«requirementy «requirement»
Rentabilité Durée d'utilisation journaliére
Id="1.1" «deriveReqt» |1d ="1.1.3"
Text = "Le systéeme doit étre < — — — TText="Durée d'exploitation
financiérement rentable pour journaliére : 12h00"
I'exploitant (parc d'attraction)"
N
| «deriveReqt»
I
«requirement» «requirement»
Durée d'un cycle Transfert des clients
[d="1.1.4" ld="1.1.4.1"
Text = "A définir” " — — — ZlText="Installation : estimée a 120 s
Evacuation : estimée a 60 s"
~N
~N
I ~
\I/ ~N
«requirement» «requirement»
Montée/Descente Stationnement
[d="1.1.4.3" ld="1.1.4.2"
Text = "A définir" Text = "Doit étre suffisant pour le
plaisir des clients
Estimé a 300 s"

Figure 7 — Diagramme SysML détaillé de I'exigence 1.1 liée a la rentabilité de I'attraction
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ANNEXE

Détail des exigences liées a
I’exigence 1.2 "Sécurité”

. -
«deriveReqi»
-

-

«requirement»
Défaillance : élévation

Id="1.2.1" «d
Text ="En cas de défaillance du
systeme d'élévation, le systeme ne
doit mettre en danger les clients

et le personnel de I'attraction”

eriveReqt»
e e p—

|

| «deriveReqt»
|

\z

«requirement»
Sécurité

Id="1.2"

Text = "Le systéme ne doit pas
mettre en danger les clients et
le personnel du parc d'attraction

«deriveReqt»
e e p—

«requirement»
Humidité

Id="1.2.2.1.3"

Text = "La structure ne doit
pas présenter des traces
d'oxydation avant 10 ans
d'exploitation”

«requirement»
Coupure d'alimentation

Id="1.2.1.1"

Text = "Le systéme d'élévation doit
étre verrouillé en cas de coupure
d'alimentation”

«requirement»
Rupture dans la transmission

ld="1.2.1.2"

Text = "En cas de rupture d'un
composant de la transmission du
mécanisme d'élévation, la nacelle
ne doit pas tomber"

«requirement»
Défaillance : structure

Id="1.2.2"

Text = "La structure doit résister a
I'environnement et aux charges
engendrées par I'exploitation de
I'attraction”

NderiveReqt»
|

«requirement»
Conditions climatiques

ld="1.2.2.1"

Text = "Le systéme doit supporter
des conditions climatiques du lieu
d'implantation”

|
\

«requirement»
Température

Id="1.2.2.1.2"

Text = "La structure doit
supporter des températures
allantde -30°C a 50°C"

«deriveReqt»
e e p—

«requirement»
Actions mécaniques

Id="1.2.2.2"

Text = "La structure doit supporter
les actions mécaniques liées au
poids de la nacelle et aux
personnes embarquées"

«requirement»
Vent

Id="1.22.1.1"

Text = "La structure doit
résister a des vents de 180
km/h "

Figure 8 — Diagramme SysML détaillé de I'exigence 1.2 liée a la sécurité de I'attraction
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ANNEXE

Détail des exigences liées a
I’exigence 1.3 "Plaisir client”

«requirement»
Stationnement

Id="1.3.4.1"

Text = "Doit étre suffisant

pour le plaisir des clients

Au minimum égal a 300 s"

«requirement»
Hauteur suffisante
Id="1.3.1.1"
Text = "La nacelle doit

- pouvoir s'élever a au moins
/ 32m"
s
V2 Z
/
«requirement» ,
Durée de I'attraction Y
Id="1.3.4" 4
Text = "Le client doit avoir /
suffisamment de temps pour profiter /
COERTDCHE i «requirement» «requirement»
Visibilité Rotation
T
| Id="1.3.1" Id="1.3.1.2"
«deriveReqt» Text="-Vue du paysage jusqu'a 10 |— — Text = "La nacelle doit tourner
| km autour d'un axe vertical
| ) - Vue du paysage a 360°" avec une amplitude minimum
«deriveReqt» de 360 deg a chaque cycle"
\Z P
«requirement»
Plaisir client
Id="1.3"
Text = "Le systéme doit étre attractif
pour le client et procurer du plaisir )
au client qui teste le systeme" «deriveReqt»
=~ o «requirement» «requirement»
N Vibrations, chocs Mouvement vertical
I«deriveRe i Id="1.3.3" Id="1.3.3.1"
| q Text = "Le client ne doit pas - = Text = "Accélération et
percevoir de chocs" décélération durant un
| temps supérieur ou égal
1 ags"
«requirement»
Mouvements parasites AN
Id="1.3.2" N
Text = "Aucun mouvement parasite N N
(tangage, roulis) ne doit crisper le N
client «requirement»
Mouvement de rotation
~

1

Oscillations de la structure

«requirement» Id="1.3.3.2"

Text = "Accélération et

Id

Text ="La fréquence
fondamentale de la
structure doit étre

décélération durantun

temps supérieur ou égal
a3s"

="1.3.2.1"

supérieure a 1 HZ"

Figure 9 — Diagramme SysML détaillé de I'exigence 1.3 liée au plaisir et sensations procurés
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ANNEXE

Principe d’élévation de la nacelle

Bati de I'attraction
Poulie
Cable
Nacelle
Treuil

Figure 10 — Schéma d’'architecture du systeme d'élévation de la nacelle (schéma limité a un
des trois mats de la structure porteuse)
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ANNEXE
Elevation de la nacelle : loi de

vitesse retenue

Le profil de vitesse retenu pour I'élévation de la nacelle est présenté sur la figure 11. Ce profil contient trois

phases principales :
— une phase (D durant laquelle la vitesse linéaire croit linéairement a partir d'une valeur nulle;

— une phase (2) durant laquelle la vitesse linéaire est constante;
— une phase 3 durant laquelle la vitesse linéaire décroit linéairement jusqu’a s'annuler.
Un profil similaire est utilisé pour la phase de descente de la nacelle. La vitesse atteinte en régime permanent,

en phase (2), serait alors négative.

V()

Ve

) @ ©)

0 T€ TE—71¢ T

Figure 11 — Représentation de la loi de vitesse retenue pour I'élévation de la nacelle mobile
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ANNEXE
’ ’
Moteurs pour I’élévation de la
nacelle
Notation | Désignation
Py Puissance nominale
My Couple nominal
Ny Vitesse nominale
Iy Courant nominal
cosd Facteur de puissance
750 Rendement a 50 % de la puissance nominale
75 Rendement a 75 % de la puissance nominale
7100 Rendement a 100% de la puissance nominale
Ia/In Facteur de surintensité au démarrage
Ma/Mpy | Rapport du couple de démarrage sur le couple nominal
My /My | Rapport du couple d'accélération sur le couple nominal
My /My | Rapport du couple de décrochage sur le couple nominal
Mmot Masse du moteur
Imot Moment d'inertie des parties tournantes

Tableau 1 — Notations utilisées dans la documentation moteur fournie en figure 12

Moteur Py My ny N cosd M Mo M I/ | MaZ M| M/ M Mot S
kw Nm | t/min| A % % % Mu / M kg |10%kgm?
DRN112M4 4 26 | 1464 | 84 | 081 | 88.6 | 89.4 | 887 | 8.2 2] se 45 178
DRN13254 5.5 36 | 1461 | 11 0.84 | 90.6 | 90.6 | 89.6 | 83 23 3.5 56 241
DRN132M4 7.5 49 | 1468 | 16 | 078 | 90.8 | 91.1 | 90.4 | 7.8 >1 1 33 73 381
DRN132L4 9.2 60 | 1470 | 19.7 | 077 | 908 | 916 | 91.0 | 84 | 37 3.7 81 439
DRN160M4 11 71 1473 | 22 | 081 | 911 | 91.7 | 91.4 | 73 2 3.0 115 817
DRN160L4 15 97 | 1474 | 305 | 080 | 91.9 | 925 | 921 | 80 | 39 | 34 130 | 1040
DRN180M4 185 | 120 | 1478 | 35 | 0.85 | 92.8 | 931 | 926 | 9.5 38 3.6 155 | 1630
DRN180L4 22 142 | 1477 | 405 | 087 | 934 | 936 | 930 | 96 | >° 3.4 170 | 1950
DRN200L4 30 194 | 1480 | 59 | 0.82 | 933 | 939 | 936 | 8.2 x 3.3 280 | 2660
DRN22554 37 240 | 1482 | 67 | 083 | 943 | 944 | 939 | 84 | 39 | 27 310 | 4350
DRN225M4 45 290 | 1482 | 85 | 0.85 | 94.1 | 945 | 942 | 88 39 1 ez 310 | 4350
DRN250M4 55 355 | 1482 | 110 | 080 | 944 | 948 | 946 | 82 | 290 | 29 460 | 7360
DRN280S4 75 485 | 1482 | 151 | 079 | 949 | 953 | 950 | 7.6 | & 2.9 520 | 8940
DRN280M4 90 580 | 1481 | 169 | 0.84 | 954 | 956 | 952 | 7.7 8 a7 630 | 12000
Figure 12 — Documentation extraite du catalogue SEW concernant les moteurs type IE3 DRN...
380V, 50 Hz, 4 pdles
6 Annexe F
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ANNEXE

Réducteur pour I’élévation de la
nacelle

Les données d’entrée pour le choix d'un réducteur sont :

— la vitesse en entrée notée ny en tr.min~1t;

— la vitesse requise en sortie notée ny, en tr.min~1;

— le couple requis en sortie noté Co, en N.m;

— le couple transmissible a la sortie du réducteur noté C> en N.m;

— la durée de fonctionnement requise avant maintenance h, en heures;

— le facteur de service K4 sans dimension ; ce coefficient tient compte du type d'usage, de la cadence des
démarrages et la durée de fonctionnement par jour.

Ces données permettent de calculer le rapport de réduction (> 1) défini par :

. n
I =— (G.1)
myr
puis le couple corrigé en sortie :
Coc = KaCo, (G.Q)
Enfin, on peut calculer le facteur de durée ;5 :
fh2 = n2rhr (63)
. C, [Nm]
I n1max T2max Pt
Ny X h,
10000 | 25000 | 50000 | 100000 | 500000 | 1000000 -
... (0% | 25-10% | (5-10% ‘ (10%) ‘ (5 - 109) ‘ (10%) [min] [Nm] tkw)
(A)] 1560 6510 5930 5230 4960 3800 3090 38
17.64 7350 6560 5830 5560 4140 3370 M...)
20.56 8540 7440 6720 6420 4610 3750 3500 | 26500 27
25.08 10320 8750 8090 7720 5300 4310 (FS)
() 108 23860 22960 19630 15940 9840 7990 6
12.03 22700 21390 20470 17380 10720 8710 2500 | 26500 | (M)
14.02 19910 16560 14410 13250 11940 9700 35
17.10 16730 13910 12100 11510 10430 9990 (FS)
D 53.04 18590 16620 15850 14140 8730 7090
62.40 21250 18120 17370 15850 9780 7940 27
70.56 22700 20350 19500 17280 10660 8660 M..)
88.20 17420 15550 14900 14280 12460 10120 | 3500 | 26500
100.32 | 16730 13910 12100 11510 10430 9990 22
12540 | 16730 13910 12100 11510 10430 9990 (FS)
17556 | 16390 13910 12100 11510 10430 9990
T 20093 | 21370 18120 17370 14910 9200 7470
25116 | 21370 18120 17370 16650 10760 8740
29135 | 21370 18120 17370 16650 11840 9620
351.62 | 20770 18120 17370 16650 11840 9620
43953 | 15760 13850 13270 12720 11520 9380
56530 | 16730 13910 12100 11510 10430 9990 19
706.63 | 16730 13910 12100 11510 10430 9990 3500 | 26500 M...)
819.60 | 16730 13910 12100 11510 10430 9990 14
989.28 | 16390 13910 12100 11510 10430 9990 (FS)
105422 | 15330 14010 13420 12870 11660 10000
112520 | 10720 9920 9500 9110 8250 7910
1272.34 | 11850 11130 10670 10230 9260 8880
1482.95 | 13600 12860 12320 11810 10700 10250
1808.97 | 16390 13910 12100 11510 10430 9990

Figure 13 — Documentation extraite du catalogue Reggiana Riduttori
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ANNEXE
Systeme antichute

/ Tirant (S4)

/ Bielle (56)

] N B
Nacelle (S1) A
E \
Crochet (Ss) E
D
\ Bati (0)
(a) Mécanisme en phase de traction (b) Mécanisme bloqué apres rupture du cable

Figure 14 — Principe de fonctionnement du systeme antichute étudié : I'étude portera sur la
phase dynamique transitoire entre ces deux états

8 Annexe H
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ANNEXE
I Résultats du modele dynamique

Figure 15 — Vitesse de la nacelle apres rupture du cable de traction a t =0

002-+ ——————————

W ud Z apni|y

012-L - —

0

Figure 16 — Position de la nacelle aprés rupture du cable de traction a t

0.0|l')4
|

0.0|D2
|

bap us 2

0

Figure 17 — Angle 6. du crochet apres rupture du cable de traction a t
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ANNEXE

Géométrie du systeme antichute

-

O

Y

~

.

\ 4

x|

NS

Figure 18 — Représentation du systeme antichute durant la phase transitoire entre les états
présentés sur les figures H.14(a) et H.14(b) de I'annexe H ; AB = I.t¢, AGc = acue, BC = Ipp,

AC =6, 74+ Xt J

10
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ANNEXE
Rondelles élastiques

ho

&

Figure 19 — Géométrie d'une rondelle élastique SCHNORR

Les rondelles ressort, notamment les colonnes de rondelles ressort, réclament toujours un élément de guidage
afin d'éviter tout glissement latéral sous charge. Ce guidage peut étre réalisé sur le diametre intérieur D; tout
comme sur le diametre extérieur De. La plupart du temps, on préfere un guidage sur le diametre intérieur au
moyen d'un boulon ou d'un arbre au guidage sur le diamétre extérieur au moyen d’'une douille parce que cette
solution présente des avantages constructifs et économiques.

Les éléments de guidage et les supports doivent étre autant que possible durcis pour I'utilisation (profondeur
de durcissement env. 0,8 mm) et présenter une durée minimale de 60 HRC. La surface des éléments de guidage
doit étre aussi lisse et poncée que possible. En cas de charge statique, I'utilisation de pieces de guidage non
trempées peut également suffire.

I I I I
| | | | P
60000 —— — — — — — —— Lt
| | | I
| | | s
50000 |- — — ———__ e Lo Lo o G
| | | A |
| | | |
~ | | o |
= 40000 - — — — — — — — — F———— —_———— e —
~ | | L |
L | | el |
| - [ [
£ 30000 | ____| ______ A~ _ < '\ .
r pis T
S . 1 F = 13105x .
L I Jitng | |
20000—|— —— ————— LY .z _ JI_ _______ JI_ _______ il ________
e | | |
A | | |
10000 |- ——— 2L T b o o
o~ | | | |
Sl | | I I
P | | | |
A4 T T T T
1 2 3 4

Ecrasement x (mm)

Figure 20 — Comportement de la rondelle SCHNORR D; =71 mm, De = 150 mm, e = 6 mm,
hg =4.85 mm
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a ronaelles en serie : Ay = Kr /O, ronaelles en parallele © A, = ry
3 rondell érie 1 Kr = k//3 b) 2 rondell llele : K, = 2k
AT™ = 3h AT = ho

(c) 3 paquets, montés en série, de 2 (d) 2 paquets, montés en série, de 3
rondelles en parallele : K, = 2k, /3, rondelles en parallele : K, = 3k, /2,
AP = 3h AP = 2ho

Figure 21 — Exemples d’empilements de rondelles élastiques de raideur unitaire k, et de hauteur
ho ; la raideur de I'empilement K, et I'écrasement maximal possible AJ’#* sont donnés pour
chaque empilement

Annexe K
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ANNEXE
L Modélisation poutre du crochet

y L.
X \
dc } .
E A . G Dl X
/\ A
Py

Figure 22 — Modele proposé pour évaluer la résistance du crochet du systeme antichute; x
représente la position du centre G d'une section quelconque de la poutre

Ny
>
(9}

bc

Figure 23 — Géométrie de la section du crochet
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ANNEXE
Entrainement de la nacelle en
rotation

(S52)

/171777 (sh)

Figure 24 — Schéma d’architecture du systeme d'entrainement de la nacelle; les positions des
différents points sont données par : AB = hxo, AC = axXo + boys, Bl = r3ily, Ol = Ry il

— —

0 =2 0=2

Figure 25 — Figures planes associées a la figure 24

14 Annexe M
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ANNEXE
Réducteur pour la rotation de la
nacelle

Figure 26 — Réducteur Cyclodrive 6000 utilisé pour la mise en rotation de la nacelle

3 5 6 8 11 13 15 17 21 25 29 35 43 51 59 71 8r 119

Tableau 1 — Rapports de réduction des réducteurs a simple étage

| 11 13 15 17 21 25 29 35 43 51 59 87

6 102 174 210 258 354 522
8 104

11 || 121 143 165 187 231 319 385 473 649 957
13 195 273 377 559 1131
15 225 435

17 280 357 425 493 595 731 1003 1479
21 525

29 841 1247 1711

35 1505 2065 3045
43 1849 2193 2537 3741
51 4437
59 3481 5133
71 6177
87 7569

Tableau 2 — Rapports de réduction des réducteurs a deux étages exploitant des réducteurs a
simple étage; seules les associations existant dans le catalogue sont données
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ANNEXE

Rotation de la nacelle : loi de
vitesse retenue

Le profil de vitesse retenu pour la mise en rotation de la nacelle (S{”) lors de la phase de stationnement est
présenté sur la figure 27. Ce profil contient trois phases principales :

— une phase (D) durant laquelle la vitesse angulaire croit linéairement a partir d'une valeur nulle;

— une phase 2) durant laquelle la vitesse angulaire est constante;

— une phase 3 durant laquelle la vitesse angulaire décroit linéairement jusqu'a s’annuler.
A m
(O |

) @ ©)

0 Ts Ts—7s Ts

Figure 27 — Représentation de la loi de vitesse angulaire retenue pour la nacelle mobile (S77)

16 Annexe O
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ANNEXE
Ressort de basculeur

lo

Jy

RN G

! ! !
! ! !

|
i
j D

Figure 28 — Vue en coupe d'un ressort hélicoidal; représentation a sa longueur libre fy et
entierement comprimé

La raideur d'un ressort hélicoidal tel que celui présenté en figure 28 peut étre calculée a I'aide de la formule
suivante :

B Gd*
~ 8nD3
avec

— k : raideur du ressort en N.mm™!;

— G : module de cisaillement du matériau ;

— d : diametre du fil rond en mm;

— D : diameétre moyen d'enroulement en mm;

— n : nombre de spires utiles.

Référence | d | D | F | lo | lin | n | k

C.493.380.1270.A | 3.8 | 49.3 | 144 | 127 | 435 | 88| 3.3
C.480.500.1600.A | 5.0 | 43 784 | 160 | 78.4 | 10 | 10.0
C.492.580.1400.AP | 5.8 | 43.4 | 1523 | 140 | 78.46 | 9.3 | 19.4

Tableau 1 — Caractéristiques de quelques ressorts du commerce de la société Vanel; [y désigne

la longueur (mm) a vide, I, désigne la longueur (mm) du ressort lorsqu'il est entierement

comprimé (spires jointives), et F désigne I'effort maximal (N) que peut supporter le ressort en
statique
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ANNEXE

Coussinets retenus pour
I’articulation du basculeur

Les coussinet IBINZA sont produits a partir d’'une bande de matériau multicouche composé :
— d’une bague en acier recouverte d'étain;
— d’une couche de bronze fritté;
— d’une couche de PTFE et de bisulfure de molybdene.
Ce type de coussinet est adapté aux fonctionnements a sec, sans lubrification supplémentaire.

‘ | £0.25
:
&M Jointure
- /
2 I — d—d | &

Figure 29 — Géométrie des coussinets acier/PTFE a colerette retenus

Ref. R
FMB 25-11.5DU [ 25 28 11.5 35
FMB 25-16.5 DU | 25 28 16.5 35
FMB 25-21.5DU | 25 28 21.5 35
FMB 30-16 DU |30 34 16 42
FMB 30-26 DU |30 34 26 42
FMB 35-16 DU |35 39 16 47
FMB 3526 DU |35 39 26 47

Tableau 1 — Dimensions des coussinets disponibles

18 Annexe Q
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ANNEXE
R Maintenance de la nacelle mobile

En cas de maintenance sur la partie mobile de la nacelle, celle-ci doit pouvoir tourner librement sur son axe.
Il est donc nécessaire de pouvoir maintenir la roue motrice éloignée du fit durant cette opération. Pour cela,
il est suggéré d’'interposer un élément supplémentaire entre le basculeur et le chassis de la nacelle mobile. Cet
élément devra :
— laisser le ressort plaquer librement la roue contre le flit en phase de fonctionnement normal;
— permettre, par l'intervention d'un technicien, d'éloigner la roue du flit durant toute la phase de mainte-
nance.

(a) Systeme en phase de fonctionnement normal : le ressort (b) Systeme en phase de maintenance : le systeme a
plaque la roue contre le fiit concevoir permet d’écarter la roue du fit

Figure 30 — Présentation du réle du systeme a concevoir permettant d'assurer une position
de maintenance; le systeme sera interposé entre le basculeur et le chassis de la nacelle mobile
(zone du cadre en trait mixte)
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ANNEXE

Récapitulatif des notations utilisées

‘ Notation ‘ Valeur/Unité ‘

Commentaires

N, 16 Nombre de places assises disponibles dans la nacelle (hors barman)
mp 77 kg Masse moyenne d’un passager retenue pour le dimensionnement
M, 3900 kg Masse de la nacelle sans passager
Texp 12h Durée journaliere d'exploitation de I'attraction
Tc Durée d'un cycle de |'attraction
TE Durée de la phase de montée ou de la phase de descente
N; 1050 Nombre de clients souhaité par jour
Ne¢.h Nombre de cycles a réaliser dans une heure d'exploitation
Niours 3500 Nombre de jours d'utilisation entre deux maintenances du systeme d'élévation
Whot 1470 tr.min~! | Vitesse de rotation d'un moteur entrainant un treuil
€ Rapport de réduction d'un réducteur entrainant un treuil
R¢ 0.46 m Rayon d'enroulement du cable sur le treuil
H¢ 32 m Hauteur d’élévation de la nacelle
T€ 8s Phase d'accélération durant I'élévation
Ve Vitesse d'élévation de la nacelle en régime permanent
ne 0.85 Rendement de la chaine de transmission permettant |I'élévation
C, Couple appliqué par un réducteur sur un treuil durant I'élévation de la nacelle
h, Durée d’'exploitation en heures d'un réducteur entre deux maintenances
Fec Effort appliqué par un céble sur un tirant (Sg)
z(t) Position de la nacelle sur I'axe vertical apres rupture des cables a t =0
v(t) Vitesse de la nacelle sur I'axe vertical apres rupture des cables a t =0
tiny Temps au bout duquel v(t) change de signe
tstop Temps au bout duquel le crochet entre dans une encoche
p Distance entre deux encoches successives
Ecn Energie cinétique de la nacelle apres rupture des cables
Ecc Energie cinétique du crochet apres rupture des cables
Ect Energie cinétique d'un tirant apres rupture des cables
At Parametre de position d'un tirant relativement a la nacelle
0p Parametre de position angulaire d'une bielle (Sg) relativement a la nacelle (S7)
Oc Parametre de position angulaire d'un crochet (Ss) relativement a la nacelle (S7)
On Caractéristique géométrique de la nacelle (S1)
Ip Caractéristique géométrique de la bielle (Sg)
Ie Caractéristique géométrique du crochet (Ss)
me Masse du tirant (Sy)
ac Positionnement du centre de gravité du crochet (Ss)
me Masse du crochet (Ss)
Je Inertie du crochet (Ss)
Je,eq Inertie équivalente du systeme antichute ramenée au crochet (Ss)
C(Ris—(5s) Couple de rappel du ressort de torsion sur le systeme antichute
kis Raideur du ressort de torsion du systeme antichute

20
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Notation ‘ Valeur/Unité ‘ Commentaires

P, Puissance de la pesanteur sur le tirant (S4)
Po.c Puissance de la pesanteur sur le crochet (Ss)
P c Puissance de I'action du ressort (Rys) sur le crochet (Ss)
At Temps au bout duquel le crochet (Ss) peut entrer dans une encoche
E. Energie cinétique a absorber par un systeme antichute
K, Raideur de I'appui élastique entre crochet (Ss) et nacelle (S1)
Ax Ecrasement de I'appui élastique entre crochet (Ss) et nacelle (S1)
Axmax Ecrasement maximal possible de I'appui élastique entre (Ss) et (S7)
a 0.9 Marge souhaitée par rapport a I'écrasement maximal AxM*
ky Raideur d'une rondelle élastique
hg Ecrasement maximal possible pour une rondelle élastique
Np Nombre de paquets de rondelles élastiques
Nr/p Nombre de rondelles élastiques dans chaque paquet
Fmax Effort a produire pour écraser totalement une rondelle élastique
P, Effort imposé au crochet (Ss) par I'appui élastique
Lc 130 mm Longueur du crochet (Ss)
de 60 mm Distance entre deux articulations du crochet(Ss)
he Hauteur de la section du crochet(Ss)
bc 60 mm Largeur de la section du crochet(Ss)
Me 2 max Moment fléchissant maximal dans la poutre modélisant le crochet (Ss)
Oe 400 MPa Limite élastique du matériau constituant le crochet (Ss)
Sc 1.5 Coefficient de sécurité pour le dimensionnement du crochet (Ss)
rs 210 mm Rayon de la roue d’entrainement (S3)
Ry 1110 mm Rayon du fiit de la nacelle (S])
b 170 mm Caractéristique géométrique du basculeur (S5)
a 150 mm Caractéristique géométrique du basculeur (S,)
bo 150 mm Caractéristique géométrique du basculeur (S5)
0> 2.2 rad Caractéristique géométrique du basculeur (S,)
N Nombre de tours de nacelle durant le stationnement en position haute
Ts 5 min Temps de stationnement en position haute
T° 3s Phase d’accélération durant la rotation de la nacelle
Whot 1320 tr.min~! | Vitesse de rotation d’un moteur entrainant la nacelle mobile (S{) en rotation
i 1225 Rapport de réduction du motoréducteur entrainant la nacelle mobile (S17)
Fr Effort imposé par le ressort (R12) sur le basculeur portant la roue (S3)
Ni3 Effort normal au contact entre la roue (S3) et la nacelle mobile (S77)
T13 Effort tangentiel au contact entre la roue (S3) et la nacelle mobile (S17)
€13 +1 Parametre permettant de modifier le sens de I'effort tangentiel T3
13 Coefficient de frottement au contact entre la roue (S3) et la nacelle mobile (S7)
Rp 1.8 m Eloignement d'un passager de |'axe de rotation de la nacelle mobile (S{7)
T 1500 kg.m? | Moment d'inertie selon Z de la nacelle mobile (i) sans occupant
N Moment d'inertie selon Z de la nacelle mobile (S{") avec N, occupants
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