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Sujet mis ~ la disposition du concours ENTPE.

Cet ZnoncZ comporte 9 pages de texte numZrotZes de 1 “@ostsier de prZsentation de 11 pages (un
diagramme FAST et dix figures numZrotZes). Le travail doit tre reportZ sur le document rZpchgeaded
distribuZ avec I©ZnoncZ. Pour valider ce document rZponse, chaque candidat doit obligatoirement’y inscrire
IGencre, " 10intZrieur du rectangle dOanonymat situZ en premisre page, ses nom, prZnoms (souligner le prZnom
usuel), numZro dOinscription et signature, avant meme de commencer I0Zpreuve. |l est conseillZ de lire rapidement la
totalitZ du sujet avant demmencer IOZpreuve. Un seul document rZponse est fourni au candidat. Le renouvellement
de ce document en cours dOZpreuve est interdit.

Les questions sont organisZes suivant une progression logique caractZristique de la discipline. Toutefois les
parties paivent stre abordZes indZpendamment les unes des autres.

La rZdaction des rZponses sera la plus concise possibl&vitera de trop long dZveloppertsshe calcul en
laissant subsister les articulations du raisonnement (la taille des zones rZservZgansesshOest pas
reprZsentative de la longueur des rZponses attendues) .

Si au cours de |O0Zpreuve, le candidat repere ce qui lui semble stre une erreur dOZnoncZ, il le signale sur sa copie
et poursuit sa composition en notant et expliquant les raisongifiesives quQil est amenZ ~prendre.

ETUDE DOUNE TELECABINE
A STABILITE ACCRUE : LE FUNITEL

En cours de sujet les candidats seront amenZs " faire des hypotheses et des approximations.
Ces initiatives, attendues des candidats, font partie de la dZneade IQingZnieur et seront
clairement indiquZes sur la copie.

Funitel de La Plagne (Pho
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02DSlI- PSI
Une tZIZcabine est un systme de transport de personnes permettant un changement dOaltituc
important dans une zone dOacces difficile, gZnZralement en montagne.

Le dossier de prZsentation tf@ensemble du dispositif sous forme dOune description fonctionnelle
basZe sur IQoutil FAST structure la description du fonctionnement et des documents sur la
tZIZcabineFunitel Un examen dOensemble de ces documents est indispensable avant dOaborder e
sijet. Cependant pour chaque question les documents nZcessaires sont rappelZs.

Le tableau edlessous prZcise les donnZes caractZristiques de IQinstallation :

Extrait du cahier des charges Autres caractZristiques techniques

Nombre de cabines 21 Masse dOen cabine Mc=2500kg
vide

Nomlgre maxi de cabines ¢n 8 Surface latZrale dOuneg Sl =10m!
montZe cabine
Nombre maxi de cabines ¢n 8 Surface frontale dOune Sf= 71 ml
descente cabine
Nombre maxi de passag 26 Masse linZique du i =847 kg/m
par cabine C%oble
et masse des passagers Mp= 2080 kg
Vitesse nominale de Nombre de pyl™nes 9
dZfilement du V=72mls

C%oblédentique en tous
points de la ligne)

FrZquence de rotation N = 1700 tr/min| Diametre dOune poulie Dp=4m
nominale du moteur motrice:

dOentra’nement

Longueur de la ligne L=1669 m [Inertie* de IGensemipldy = 575.18m!.kg

de la  motorisation
ramenZe sur |Oaxe des
poulies motrices

DZnivelZz h=510m

Inertie* : Cette inertie tient compte de IOinertie du moteur et du rZducteltieakdelants
dOinertie de diametre 870 mm et dOZpaisseur 200 mm.

Hypothese: compte tenu des masses des ZIZments du systeme, IOinertie de IOensemble des poulies
est nZgligeable pour cette Ztude.

INTERET DE LA SOLUTI ON FUNITEL

Dans cette architecturaniculiere les cabines reposent sur deux brins de c%oble porteur et tracteur
distants de 2 m.

LOintZret de cette solution par rapport " la solution classique, dans laquelle les cabines sont
accrochZes " un seul c%oble porteur tracteur, est de donries gnarle stabilitZ aux cabines
soumises ~un vent latZral.

Dans une installation @assiqueE [Qinclinaison dOune cabine ~la position dOZquilibre atteinte

sous |Oaction dOun vent latZral constant de 30 m/s (108 km/h) est de 17;. Alors IOamplitude
maximale du mouvement dOoscillation dOune cabine est de IOordre de 34;. La solution Funitel
annule ces mouvements parasites et permet de poursuivre |Qexploitation par fort vent.
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| - EVALUATION DE L A PUISSANCE NECESSARE A LOENTRAENEMENT
DU CABLE

Afin de procder ~ une Zvaluation de la puissance nZcessaire " IOentra’nement du c%oble, on
prendra comme modele une ligne rectiligne supportZe par 9 pyl™nésgvait igne totale).

Le guidage des brins de c%dble est rZalisZ par des palonniers ~ galets fieZpysifmies, (objets

de la question IV de ce sujet) pour lesquels le contact peut stre modZlisZ par un appui avec
frottement sec avec un coefficient de frottement f = 0.03.

Cette donnZe, associZe ~ un calcul numZrique des actions de contact des brifes sig le%ob
palonniers, a permis une estimation =~ 400 KW des pertes par frottement au niveau de ces
palonniers (puissance galilZenne des actions des palonniers sur les brins de c%oble) dans |
situation ZtudiZe ci dessous.

LOaction du vent sur une facend@abine est modZlisable par une pression uniforme
p=1/21 VZ |, pen pascal
| : masse volumique de IOair=1.3 Rg/m
V2 module de la vitesse relative de IQair par rapport " la cabine en m/s

On Ztudiera la situation suivant@ui correspond " la situation la plus dZfavorable)

RedZmarrage de IQinstallation apres un incident avec une accZIZrafich miés!0On se place *
IQinstant ou la vitesse d2 /s va stre atteinte, 8 cabines chargZes de passagers sont en montZe,
8 cabines vides sont en descente et un vent de vitesse3¥ m/s souffle parallslement ~ la ligne

dans le sens de la descente.

QUESTIONS

Documents a consulter : Fig. 1 Ligne totale et tableau des caractéristiques de la
page 2

Q-1 DZterminer IOZnergie diique galilZennenotZe Ecy, des 4 brins de c%oble, de I0ensemble
des cabines sur la ligne et de la motorisation, en fonction de McuMp, V, d et h.
L OapplicatiomumZriquedonne pour la situation ZtudiZe en nZgligeantolagueur de c%oble
dans legjares Ecr = 6.7 16 J que IOon peut aussi Zclie = (1/2)1.310° V! .

Q-2 DZterminer la puissance galiiZenn@otZeP,, des actions de pesanteur sur IOinstalkation
fonction de Mp, V, h, g eL. LOapplicatiomumZriguedonne par la situationZudiZe:
P,=-3.6.10 W

Q-3 Apres avoir ZvaluZ la vitesse relative et |Qaction du vent sur une cabine en montZe et une
cabine en descentelZterminer la puissance galilZenneotZe P, des actions du vent sur

If)en§emble des cabines en fqnctiqn! deSf, V, Ve et " = arcsin(h/L). LOapplication
numZriquedonne pour la situation ZtudiZ® = - 2.2 10 W.

Q-4 En dZduire une estimation de la puissance galilZenne nZcessaiZe Pr pour
IOentra’nement de la ligne entre les gares dans la situatiide.Zt La puissance
effectivement installZe par le constructeur est de 188) commentez vos rZsultats par
rapport ~ cette valeur
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- ETUDE DE LA SORTIE DE GARE DOUNE CAINE

Sur la ligne, les cabines se dZplacent "V = 7.2m/s. En gare, pour gel@atibarquement et le
dZbarquement des passagers, la vitesse maximum de la cabine doity«tr® @emvs.

Lors de leur circulation en gare, les cabines sont donc libZrZes des brins de c%oble, supportZes et
guidZes par 4 galets sur deux rails parallfiéies sont entra’nZes par des trains de pneus

constituZs de roues de 400 mm de diamstre, dOaxe fixe, qui roulent sur lih patsuspente

articulZe dda cabine.

Voir photo Fig. 3 : Photo Gare etdessinfig. 4 : Cabine etle documentig. 8 : Zone de
lancement

La circulation des cabines en gare se fait en plusieurs secteurs selon un trajet en U. voir dessin
Fig. 2 : Schéma Gare.

Dans une premisre analyse, on envisagera une accZlZration constante des c&bh8s.

La zone rectiligne de laement (secteur F) comporte 45 roues pneumatiques. Les roues du train
de pneus sont reliZes cinZmatiquement par des poolie®ies qui assurent des rapports de

rZduction G&; E entre deux roues successives (voir d¢sgin8a : lanceur)

LOentra’nemedi: la roue la plus rapide (celle situZe en sortie de gare, roue ni45) est rZalisZ par
la Cpoulie de guidagelZviatiorE du brin de c%oble en sortie de gare. Une cha’ne cinZmatique
assure cet entra’nement (vbig. 3 : Photo GareetFig. 1 Ligne totale).

Cette cha’ne cinZmatique est constituZe dOun mZcanismegooidie et dOun multiplicateur de
vitesse dont |Qarbre dOentrZe est directement entra’nZ par I[Qaxe de la poulieddeigtimage
Cette poulie a un diametre de 4m. On notera K le rappartudtiplication de cette cha’ne

Cianatique K=# roue rapidesb# poulie guidage dZviation
La zone de freinage (secteur A) est symZtrique de la zone de lancement.

QUESTIONS
Document a consulter : Fig. 1 Ligne totale, Fig. 2 : Schéma Gare, Fig. 3 : Photo Gare,
Fig. 4 Cabine et document Fig. 8 : Zone de lancement.

Q-5 Quelle est alors la drZet de la phase dOaccZIZraidxprimer la longueur X (en mstre)

de la zone rectiligneen fonction ded, vo, t et V. Pour que IQaccZIZration & m/s!

permette le lancement des cabines e @3 m/s "V = 7,2 m/s, Qapplication numZrique
donne environx =20 m.

Lafigure Fig. 8b : vitesse de translation de la cabine en fonction de sa position
reprZsente le tracZ de I0expression prZcZdente pour lesyalé@sis et A= 1,3m/<.

Q-6 Utiliser ce racZ pour dZterminer la frZquence de tation de la roue N;3 situZe X = 0,90
m et de la roue nj4 situZe X= 1,36 m(Fig. 8a : lanceur). En dZduire le rapport de
multiplication ke =# roue 4/ # roue 3

Q-7 ReprZsenter schZmatiquement3 roues pneuntigues successives et les pouliesirroies
permettant leur entra’nement.

Q-8 Quelle est la valeur du rapport K permettant un accrochage sans choc des cabines sur les
brins de c%oble en quittant IOentra’nement par le train de pneus.
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Q-9 La liaison pivot @articulation de la suspente Ztant supposZe parfaiterigod cabine) et
les frottements visqueux faibleSpartir de vos connaissances sur la rZponse dOun systeme
du second ordre ~ un Zcheloriracer une allure des oscillations angulaires de laneaur
un intervalle de temps d@ secondescorrespondant au lancement ~ accZlZration constante
puis " IOaccrochage de la cabine au c®éBle.cette question ne nZcessite aucun calcul
car seule une rZponse qualitative est demandZe.

En fait les rapportde rZduction &; E~ variables tout au long du train de pneumatiques,
conduisent ~une loi complexe de |OaccZl|Zration.

Q-10 Pourquoi le constructeurnOa-il pas gardZune accZ|Zration constante ?

I BPCONTROLE DE LA VITESSE DE DEPLACEMENT ENTRE GARES

La vitesse de dZplacement des cabines est une des caractZristiques principales du fonctionnement
du Funitel.

LOZtude proposZe ici modZlise les variations de comportement de IQinstallation autour dOun
fonctionnement " la vitesse nominale de 7,2 m/s.

Onanalyse donc les variatiodss efforts dus au vent relatif (vent soufflant parallslement " la

ligne dans le sens de la descente).

La charge considZrZe correspond "~ 8 calpleiises” la montZe et 8 cabines vides " la descente.

La commande de vitessst @sservie afin dOobtenir les performances dZfinies dans le cahier des
charges suivant
N stabilitZ avec une marge de gain de 5 dB et une marge de phase de 45;
N erreur statique infZrieure ~ 2%
N variation du courant moteur infZrieure ~ 2,5m
N tension roteur infZrieure " 2Jnom.
Les objectifs de IO0Ztude sont
N proposer un modsle de calcul du comportement
N Zvaluer les performances de prZcision et de rapiditZ
N choisir un correcteur amZliorant ces performances.
Le moteur dOentra’nement est ~ courantncodé forte puissance, commandZ par IQinduit
N de rZsistance dOinduit R = 0.699 N dOinductance dOinduit= 0.115 mH;
N de courant nominahdm = 1400 A, N de tension nominale,h = 300V;
N de constante de couple kc = 2.5 N.m/AN de constante de vitesse kv = 2.5rd/8) ;
N et de frZquence de rotation nominale de 1700 tr/min.
Rappet les Zquations Zlectriques gZnZrales du moteur " courant camtinu

[u:e+R.I+L.¥] 7 [e=kv#] ; [ecm=kc.]]

LOentra’nement du c%oble par le moteur est rZalisZ en passant par un rZducteur dont la sortie assure
la rotation dOune poulie de diametre 4 m sur laquelle sOenroule le c%oble. Le rapport de rZduction

est tel que lorsque les cabines se dEptdda vitesse normale de27m/s, le moteur tourne ~sa

frZquence de rotation nominale.

Le capteur de frZquence de rotation est installZ au niveau de IOaxe de rotation de la derniere roue
du secteur F (roue nj45 de diametre 400 mm) (¥agr. 2 - Schéma Gare etFig. 1 Ligne
totale).
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Ce capteur (gZnZratrice tachymZtrique) dZlivre donc une tension proportionnelle " la frZquence de
rotation de la poulie de coefficienGT = Q3 V/(rd/s).

On considere pour cette modZlisation que les efforts duseSangeur et les frottements dus aux
mouvements du c%oeble et des poulies sont constants.

QUESTIONS
Document a consulter : Fig. 2 : Schéma Gare, et Fig. 1 Ligne totale

® pouliemotrice

Q.11 DZterminerk = en fonction de V, Dp et N. En reprenant I&sultats de la

® moteur
questionQ.1 ou par calcul directdonner IOexpressiodu moment dOinertie total ramenZ
IQarbre du moteurdeq; mettre cette inertie sous la forme ddeq = Jm + Jr avec Jm =pf(l
et k) et Jr = fg, L, Mp, Mc, Dp et k) dans laquelle Jrast IQinertie de la motorisation, Jr
inclut IQinertie due "~ la masse des passagers dans les cabines et IQinertie due aux masses d
cabines et du c%oble (Rappmi nZglige les inerties des poulies et des brins de c%obles dans
les gares).
L OapplicationnumZrique donne: Jeq = 420 m! .kg. En dZduire la valeur du bloc B2 du
document rZponse.

Q.12 DZterminerles expressions littZraleles blocs Bi (i de2 ~ 7), B®, BOCet A de la figure
Q-12 (document rZpongege 4/19; Ztude sans perturbations.

Pour la suite: la seule perturbation prise en compte est celle due au MBntovisidZrZ comme
sOopposant au mouvement de montZe des cabines.

Q.13 A partir des rZsultats de la questQr8 Zcrire |Qexpression du coupl&Zsistant dZ au
ventramenZ sur |(ae moteur : Crv(t) = f(\. V, !, Sf, Dp, k et' = arcsin (h/L)).
Montrer que cette fonction est non linZaire. En considZrant comme constante la variable
V, qui varie le moins,donner une expressmrapprochZe linZaire de Crv(t) puisstaller
sur le schZma bloc flgure Q-13 (document rdonse page 5/12) la modZlisation
correspondante, linZaire, de 10influence du vent sur la commande en vitesse des cabines.

Le schZma ainsi coneu est ZtudiZ aleax correcteurs C(pYC1(p) et C2(p)).

LOentrZe de consigesenue estconsV(t) = 7.2.ujtavec [u(t) = 1 si t > Ou(t) =0 si t < Q]

La perturbation est dZfinie par Ve(t) = 1124).

Les courbesfournies pour chaque cas (page 6/12 et #li2document rZponse) donnent les
Zvolutions de V(t) vitesse de dZplacement des cabinggsd(de dourant moteurde Uhoi(t) tension
dOalimentation du moteur et le diagramme de BODE de la fonction de transfert en boucle ouverte
correspondante.

Casl -Cl(p) = KPLJr1 avec KP=100eta=3
p.(p +1)

Q.14 Au regard des performances attenddescette commandeanalyser le comportement du
systeme ainsi rZglftlocument rZponse page 6/12)
Pour celadonner la position de chaque performance par rappola fimite du cahier des
charges,tracer sur chaque diagramme (en couleur rouge)lineiges qe vous avez dZfinies
etcomplZterle tableau avec les valeurs relevZes..
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Etudier 1Qinfluence de deux variations possibles de KP (augmentation ou diminution) sur

les critres du cahier des charges pour amenplZter le tableau ~ IQaide de flectse
indiquar le sens de variation.

Estil possible de satisfaire complstement ce cahier des charges avec ce correcteur ?

_ p+1 _ _
Cas2 - C2(p)=KP———— avecKP=50eta=3
p.(ap+1
Q.15 Au regard des performances attendues de cette commandg;ser le commrtement du
systme ainsi rZglflocument rZponse page 7/12)
Pour celadonner la position de chaque performance par rapport ~ la limite du cahier des
charges,tracer sur chaque diagramme (en couleur rouge) les limites que vous avez dZfinies
etcomplZterle tableau avec les valeurs relevZes..
Etudier 10influence de deux variations possibles de KP (augmentation ou diminution) sur

les critres du cahier des charges pour amenplZter le tableau ~ IQaide de flectse
indiquant le sens de variation.

Estil possible de satisfaire complstement ce cahier des charges avec ce correcteur ?

Q.16 Quelest alorsle meilleur correcteur (parmi leeuxproposZs) pour cette commande de
vitesse? Justifier 10intZredOasservir cette commande de vitesse

IV - ETUDE DU GUIDAGE DES BRINS DE CABLE

Cette Ztude permet de dZterminer les efforts au niveau des guidages des galets supports de c%oble
dans le but de garantir la sZcuritZ.

Un balancier support "6 galets et le modele retenu pour IOZtude sont reprZsentZguses les fi

Fig. 6 Balancier et Fig. 7 modéle de balancier. Toutes les liaisons sont des liaisons pivots
parfaites et on envisage une modZlisation plane.

QUESTIONS
Document a consulter : Fig. 6 Balancier, Fig. 7 modéle de balancier et document
réponse

Q.17 A partir de la figure orter sur le document rZponse les numZros des pisces de ce dessin

dOensemble donner la valeur numZrique del G

En appui sur les galets, le c%oble prend une forme assimikie tacercle, les brins dOentrZe et

de sortie faisant entre eux un arigle

Pour un anglé =180j les distances AB, BC, CD, DE, EF sont Zgales. Dans une premisre analyse
simplificatrice on pourra considZrer que dans le domaine de variatibreee distances restent
Zgales entre elles donc que les arigles , " 3, " 4, " 5, restent Zgaux entre eux et que K

appartient " 10axe de symZtrie de IOensemble des galets.

Q.18 PrZciser pour chaun des cas suivantde systeme " isoler, I0Zquation ~ Zcrire et les
hypotheses ~ formulepour montrer que :

¥ les efforts exercZs par le c%ble sur les galets de centres A et B sont Zgaux
¥ les efforts exercZs par le c%oble sur les galets de centresddtef gaux.
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¥ les efforts exercZs par le c%oble sur les galets de centres E et F sont Zgaux.
¥ les efforts exercZs par le c%oble sur les galets de centres A, B, et C, D sont Zgaux.
¥ les efforts exercZs par le c%oble sur les galets de centres A, B et E, Figsont Zga

Q.19 En fonction de” et T tension du c%obtditermirler IGeffort sur chacun des galets et I10effort
sur IOarticulation K du palonnie®application numZrique donne185N.

V DMAINTIEN DE LA T ENSION DU CABLE

Dans la gare de dZpart (véilg. 1 ligne totale) un vZrin hydraulique assure le dZplacement de
I®Gensemble (non dZtaillZ) des poulies porte c%oble afin de rZgler la tension des quatre brins de c%oble
(voir Fig 9 vérin de tension).

La commande de ce vZrin resoit six informations binaires dértibeement du vZrin. Deux

sont associZes "la course du vZrin et quatre sont liZes au contr™Ie de la pression dans le vZrin. On
appelle pla pression idZale visZe pour rZgler la tension du effelipression rZelle dans le

vZrin :

p0 =1 si [p < (p- 3%)] (correspond " la tension minimadmissibledu c%oble)

pl =1 si[p < (p- 2%)] (correspond " la tension minimale fonctionnement normeli

C%oble)

p2 =1 si [p < (p+ 2%)] (correspond " la tension maximalefonctionnement normal

du c%odb)e

p3 =1 si [p < (p+ 3%)] (correspond " la tension maximalgmissibledu c%oble)

b0 : limite infZrieure de la course du vZrin (limite de sZcuritZ)

b1 : limite supZrieure de la course du vZrin (limite de sZcuritZ).

pra] palyal

e lyal

Cette commande pilote 3 sortigsdires codZes par
N V+ = commande de sortie de tige du vZrin
N V- =commande de rentrZe de tige du vZrin
N Al = Alarme visuelle.

Les regles de fonctionnement de cette commande sanprpsion dans la chambre du vZ1in)
R1:si[p < (p - 3%)] levZrin rentre (V) JusquO cequp ™ (p +2%)];

R2:si[p > (p + 3%)] le vZrin sort (V+) LusquO ce dpe# (p - 2%)] ;

R3: si bl =1 alors dZclenchement de I0alarme (Al) jusquO: b1=0

R4 : si b0 = 1 alors dZclenchement de I10alarme (Al) jub§zD’

2222 2

Remarque la vitesse de dZplacement du vZrin éstt€E par rapport au temps de rZponse
(durzZe de calcul suite “un ZvZnemdatja commande.

QUESTIONS
Document a consulter : Fig. 1 ligne totale, Fig. 9 vérin de tension et document
réponse

Q.20 A partir de la commande proposZe " six gntrZes et trois sorties et des reyhedyRer la
dZcomposition dZfinie sur le document rZponse en deux bloTglZter pour cela les
entrZes des deux blocs SSCV et SSCAI.

Q.21 Montrer alors que SSCAI esle type combinatoire et que SSCV est de type sZquentiel.

Q.22 DZterminerpar une mZthode de votre choix IOexpression de la sortie Al.
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Q23 Ecrire la commande du vZrin de tension du c%dble en utiisant le langage GRAFCET
(respecter les entrZes et sartie cette commande de bloc SSCV). Le candidat remarquera
gue la commande comprend trois Ztats internes distjpassde sortie pilotZe, V+ et.V

LOZtat le plus frZquent de la commande doit stre celui ou le vZrin est arretZ. Le cahier des charges
prZvat donc de surveiller les durZes de correction de tension du vZrin.

Un premier contr™le prZvoit un voyant VP qui signale une durZe de correction supZrieure °
tp = 10 minutesQ24.

Un second contr™le prZvaite alarme sonore AS qui signale questfois consZcutivement la

meme correction (V+ ou Y a dZpassZ la durZe @25.

Q.24 ComplZter le grafcetde la questionQ.23 par un grafcet de contr™le gZrant la voyant VP.
Le voyant reste allumZ tant que la correction nOest pas terminZe.

Q.25 CorrpIZter les deux grafcets pchZdeQQIS et Q24par un grafcet gZrant IOalarme sonore
AS. LOalarme se termine par IQaction dOun opZrateur sur un bouton poussoir
dOacquittementcquit.

VI ORGANISATION D U CABLE

Le Funitel prZsente la caractZristig@etce un systeme de transport ~deux brins de c%oble. La
Fig. 10 passage du céble prZsenten schZmale la ligne totaldont la vue supZrieusmpelZe

vue en ZlZvatiooorrespond " laFig.1 : Ligne totale etdont la vuede dessugeprZsentZsans
c%obls) comprend la zone dOimplantation des poulies aval ( dZfilai@te de poulies amont
avecquatre poulies amont dZj” mises en positians le cas dOun c%oble unique

La solution classique consiste ~installer deux c%slalesselle pose de nhombreux prates de

mises en livre. LOinnovation de la solution Funitel est de rZaliser un mouflage (enroulement de
C%oble) conduisant ~un seul c%oble.

QUESTIONS
Document a consulter : Fig. 1 Ligne totale, Fig. 9 vérin de tension et Fig. 10 passage
du céble

Q.26 En onsidZrant que les quatre brins support des cabines entre les gares appartgunent ~
c%obles indZpendantpositionner les poulies que vous jugez utiles (uniquement dans la
zone). Tracer, en bleu ou noir, les poulies dOun meme diamstre apparent que detu
autres pouliespuis tracer les deux c%oblede deux couleurs diffZrentesuge et vert par
exemple). Respecteles regles de tracZ de la figure 10 en cas de croisement.

Q.27 En considZrant que les quatre brins support des cabines entre lepgmmtesrent “un
seul c%objepositionner les poulies que vous jugez utiles (uniguement dans la Zoaekgr,
en bleu ou noir, les poulies dOun meme diametre apparent que celui des autres, poigies
tracer le cY%obleen rouge ou envert. Respecteres redes de tracZ de la figure 10 en cas de
croisement.

Q.28 Comparer ces deux solutionsJustifier le choix retenu pour le Funitetntre la solution ~
deux c%obles et celle " un c%dBlZciseren quelques en lignes les criteres prZcis que vous
retenez.
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Emmener de$

skieurs en
altitude

D

Fig. 1

Embarquer les
skieurs dans| |

une cabine

b

Fig 2

DZplacer ave
confort et
rapiditZ

Fig 4

Faire
descendre
les skieurs
de la cabine

Fig 2

Ouvrir les portes
de la cabine

DZplacer la cabine
“vitesse lente

Fig 2, 3 et 5

Fermer les portes
de la cabine

Lancer la cabine vers
IOextZrieur de la gare

AccZl|Zrer

la cabine

Fig 1 et 8

Accrocher la

MZcanisme et
levier dOuverture

Moteurs de secteurs et
roues pneumatiques

MZcanisme et levier
de fermeture

Programme de
cadencement des dZparts

secteur de lancement

45 roues pneumatiques

MZcanisme

cabine au c%oble

Fig 4

Guider le
c%oble

Fig 6 , Fig 7 et Fig 10

Tracter la

Entra’ner l¢
c%oble

cabine

Tendre le
c%oble

DZcrocher la

Fig 9

d@ccrochage

............................ Poulies, pyl ™es,

palonniers

Moteur principal

........................ VZrin de tension

MZcanisme de

cabine du c%oble

Fig 4

Ralentir la

cabine

Fig 1 et 3

Ouvrir les portes de
la cabine

DZplacer la cabine
vitesse lente

Fig 2, 3 et 5

Fermer les portede
la cabine

Assurer la
sZcuritZ

dZcrochage

secteur de ralentissement
45 roues pneumatiques

MZcanisme et levier
d@uverture

Moteurs de secteurs et

roues pneumatiques

MZcanisme et levier de

fermeture

Capteurs et traitement
de suivi de cabines

ORGANISATION FONCTIONNELLE DU FUNITEL



Gare dOarrivZe

Zone de ralentisseme

_ -_hm roues) >

Poulies de guidage

)368 de cabines : Ny dZviation du c%oble:
Nombre maximm de cabines en montZe 8

Nombre maximum de cabines en desce®e

DZnivelZ h =510 m A l\
Longueur de la ligne L =1669 m Vent: de <_Hmmm|mvm - T
—> > absolug = Ve.i ! ou _%m :M__o:_om
g=g0.z ! p=4m
. .. —> — | .
vitesse de dZfilement du c%oble= +- V. i RZducteuy
> Volant dOinertie
é._v =(z,])=17;8+
Moteur
dBentra’nement
[e00ec0000000000000)

Roues motorisZes assura
le dZplacement des cabines

Gare de dZpart dans les gares

Zone de lanceme

(45 roues)

: 8 <m vitesse
N\ _Qomc_:m
Poulies de guidage
dZviation du c%oble. — , —>
- F=1/27 . S\f.y
/ VZrinassurant la tension des modele simplifiZ de IOaction du vent sur la cab

brins de c%oble FIG. 1 : Ligne totale
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| GZnZratrice tachymZtrique, montZe sur I0axe
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“ . /mnmoﬁmcﬂ E
=400 mm _
_

MOTORISATION

Poulie guidage
dZviation

Moteur B
(fig. 3)

Moteur C
(fig. 3)

Moteur D
(fig. 3)

Moteur E
(fig. 3)

Poulie guidage
dZviation

de la poulie Nj45 ,! N,
| N\
I [ \»
_ _ ~_ Y.
C%obled Fermeture el cteur D
_ portes <
| _ / 7 /
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| ./ | zoNE
K= ——— By ™ ~dOembarquement
TS ) | » et de
| _ !dZbarquement
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" | \ /; \\ / I.I'
+ ! _ : mmo\&cq C
|
Cables > Ouverture N .
K _ portes —
. m .
N
_ | RN
_ . e ~
| " anHmE B
_ s s = s r mmmm r s mmm 5 Emm  f EEE P Em f f Em 5 EEm 5 8 s 2 R Emm R R Emmm R Emmm 8 Em— o T - :
SecteurA >
Secteur A | Secteur B Secteur C| Secteur D | Secteur E Secteur F
EFONCTION Ralentissement: | pZplacement~ | DZplacement” | DZplacement” | DZplacement” | AccZlZration
de7.270.3m/s | 0.3m/souarrst | 0.3m/souarret | 0.3m/souarret | 0.3m/souarret | de 0.3 7.2 m/s

Fig. 2 : SchZma Gare
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Patin
d’entrainement

Pince en position ouverte
en gare

Pince en position fermée

Galet presseur

Patins d’entrainement
en gare

Dispositif de
pincement du cable

B Liaison encastrement Liaison
pivot

2m

Centre de gravité _
de I’ensemble : i o= q I

cabine +suspente __ [ [ |
+passagers \ . | .
M= 4580Kg \ ! . I/

Fonctionnement du dispositif de pincement du c%obltors de I’entrée /sortie des
cabines des gares, une rampe vient agir sur les galets presseurs, provoquant I’ouverture des
pinces nécessaire ala libération ou la préhension des brins de céble. Sur le dessin ci dessus

les galets presseurs sont représentés dans les deux positions correspondant aux pinces

ouvertes et fermées. Les ressorts assurent I’effort de serrage des pinces.
Fig. 4 : Cabine du Funitel




Fig. 5 : Photo cabines en gare
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galets ST

Cc%oble

Pyl™ne

AB=CD=EF=GJ=JH=Jk Cl E
' KI=c2. |l E

Fig. 7 : Modele de balancier



Patin
Roue pneumatique-{i) de
400 mm de diamstre.

i [1-45]

k=211

4 galets

o)

Suspente

\ Cabine

2 rails paralleles

DZplacement

V(t) en Fig. 8a : lanceur
m/s
8
7 ot
6 ,.-f/

L/
V4
O! >

5 10 15 20 25 xenm

Fig. 8b : vitesse de translation de la cabine fonction de sa position

Fig. 8 : Zone de lancement
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< A ‘ Deux poulies
e N moteur
- Deux poulies,de superposzZes
renvoi

| Pyl™ne
“ _ Moteur ”
; dOentra’nemt de _
i oo g C%able “
i Vue en ZlZvation simplifiZe "~ ne pas modlifier :
_ _
/ i / \ i
7 ; _ - . ”
. pmmmm-- Fommmme- _ ” .
VZrin de tensio ! _ _ Deux ﬂooc__mm A_um renvol _ Deux poulies
de c%oble ! : _ — . _ moteur
“ _ _ / _ superposZeg
| _ i
| i _ «

L &

| Vue de dessus sans le c%oble

I

_
Zoné adimplantation
des poulies avals

4 )
o e o 2

Exemple de
croisement Deux cas identiques
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