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On s'intéresse dans ce probleme a un manege rencontré dans les fétes
foraines, inspiré du manége communément appelé « la chenille » et qui
est une version améliorée pour plus de sensations fortes.

Ce type d'attraction permet de procurer des sensations importantes aux
passagers, a la fois en marche avant et en arriére par un mouvement
de « brassage ». L'ensemble tourne a une vitesse maximale de 14
tours/min.

Les voitures sont suspendues par le haut et peuvent basculer de
gauche a droite a chaque dos d'ane. Au plus haut de ces bosses, les
nacelles se retournent quasiment « a l'envers ».

Etude 1 : Mouvement de la nacelle

Réel 7 =3 - _= Modeéle
0 1 =1
Axe rotation couronne (S1)

Bras intermédiaire (S2)
.

Dans un premier temps, on s'intéresse au mouvement de la nacelle (S3) du manége dont on donne une description
structurelle ainsi qu'une modélisation cinématique.

On consideére le systeme constitué des sous-ensembles nommés (S1), (S2) et (S3) pour lesquels on associe un
repére R, Chaque repére ®, possede la base notée B, = (Tc,., Yis Zi)

* Le solide (S1) qui correspond a la couronne centrale du manége est en liaison pivot d'axe (0 ZO) avec le
béati (S0) de paramétre de position a = (560 ,)?l)
« Le bras intermédiaire (S2) est en liaison glissiére de direction (C Zl) avec la couronne centrale (S1) de

paramétre de position A
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« Lanacelle (S3) est en liaison pivot d'axe (B yz) avec le bras (S2) de paramétre de position . 8= (fc2 ,)?3)

On pose OB = ax, +A (t) Z,+bX, et BG = [ X; ol. G correspond au centre de gravité de la nacelle (S3).

Dessiner les changements de repére ou seront spécifiés précisément les angles @ et [ positifs.

1. Calculer, par la méthode de votre choix, le vecteur vitesse du point G appartenant au solide (S3) dans son
mouvement par rapport & S0) : VGJ,O . Donner son expression en projection sur la base B, = (?cl, Y Zl) .

2. Déterminer alors le vecteur accélération du point G appartenant au solide (S3) dans son mouvement par
rapport & S0) : d ;.- Donner son expression en projection sur la base B, = (fc,, yl,zl) .

3. L'accélération de la pesanteur est § =—g 7, avec g =9.81 ms™ . Soit G = g =g le nombre de « g »

ressenti par le passager du manége dont le centre de gravité est en G. La composante de cette « force
ressentie » selon I'axe de la colonne vertébrale du passager permet de caractériser 'accélération équivalente

ressenti par celui-ci. Projeter alors ce vecteur G sur la base @, =(fc3,i3,23)et écrire seulement la

composante suivant l'axe X, correspondant & I'axe de la colonne vertébrale du passager.

Critere de conception : La valeur maximale de I'accélération regue par un passager d'une masse de 70 kg pour un
angle 8= 71/2 = cte etune accélération radiale A =1.6 ms™ serade 2g.

4. Pour la configuration correspondant a celle définie dans I'exigence du cahier des charges, déterminer
I'accélération équivalente « ressentie » par le passager et commenter la valeur obtenue.
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Etude 2 : Commande d'élévation du manége

On s'intéresse maintenant au lien entre la translation verticale A(t) et la rotation du manége a. La translation verticale
du bras intermédiaire (S2) est en fait obtenue par I'intermédiaire de roues qui roulent sur une piste profilée fixe et
liée au solide (S0). On donne sur la figure suivante, le modele cinématique correspondant :

Réel =% z, =1 Modéle

Bras intermédiaire (52)

oG

Piste profilée (S0)

On considere le systeme constitué des sous-ensembles nommés (S1), (S2) et (S4) pour lesquels on associe un
repére ®;, Chaque repére ®. posséde la base notée B, = (J"c,., Vis Zi)

* Le solide (S1) qui correspond a la couronne centrale du manége est en liaison pivot d'axe (0 ZO) avec le
bati (S0) de parameétre de position a = ()?0 ,)"cl)
« Le bras intermédiaire (S2) est en liaison glissiére de direction (C Zl) avec la couronne centrale (S1) de

parameétre de position A
* La roue (S4) est en liaison pivot autour de I'axe(A?cz)avec le bras intermédiaire (S2) de paramétre de

position 8= (yz s §4)) et roule sur la piste au point de contact I. On note 7 la normale a la surface de

contactet 7 la tangente au contact. On note J = (Zz , 71) I'angle entre la normale au contact et la verticale.

Onpose OA=LX +A(t)Z, et IA=R ii

1. Déterminer la vitesse de glissement ‘7,,4,0 au point de contact | entre la roue galet (S4) et la piste profilée

liée au bati (S0). Projeter cette vitesse sur la base ()"62, 7, ﬁ)
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2. Quelle relation a-t-on nécessairement sur cette vitesse de glissement si on considére qu’il n’y a pas de
décollement entre la roue galet (S4) et la piste profilée (S0) suivant la normale 7 ? En déduire de cette
condition de non décollement que A=La gy.

3. Peut-on avoir roulement sans glissement au point | ? Donner un cas particulier pour la forme de la piste qui
permet d'utiliser cette hypothése puis commenter le mouvement du manege dans ce cas particulier. Dans le

cas ou il y aurait roulement sans glissement, déterminer la relation entre @ et 6.

Etude 3 : Validation du freinage a I’équilibre statigue
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Le manége est en équilibre statique dans le plan (0;)?1,21) avec les angles @ =0 et £=0 . Le manége est
composé :
= de la couronne centrale 1 de centre de gravité O, de masse M en liaison pivot avec le bati 0 d'axe (O ZO).
= du bras intermédiaire solidaire de la roue qui est freinée considéré comme une piéce 24 de masse Mzs, de
centre de gravité A :
o en liaison glissiére sans frottement avec la couronne 1 d'axe CZ,

o en contact ponctuel avec frottement de coefficient fen | avec le sol 0 tel que R, ,, =T %+ NZ,

= de lanacelle 3 de masse Ms, de centre de gravité Gs, en liaison pivot sans frottement suivant I'axe By, .

Les principales dimensions sont visibles sur le schéma ci-dessus

Critére de conception : Le manége doit rester en équilibre statique sous I'action d’'une rafale de vent qui peut étre

modélisée par une action qui s'applique sur le solide 24 enB: R, ,, =Ry, ., ¥ grace au seul blocage de la

roue sur le sol. L’effort maximum admissible estR,,,, ,, =75daN

1. Déterminer les seules actions au contact en |. : T et N. On précisera les différents systémes isolés et la (ou
les) équations qui serviront a la seule détermination des efforts T et N.

2. Déterminer le coefficient de frottement f au contact satisfaisant au crittre de conception.
Application numérique : a=10m, b=4m, L=12m, M24=100kg, Ms=50kg et g=10ms=2. Ce coefficient vous
semble-t-il réaliste ?

3. Un autre systéme de freinage consiste a appliquer un seul couple de freinage Cr,,,, Z, sur I'axe moteur de
la couronne 1 (dans ce cas, la roue 4 n’est pas freinée), préciser le (ou les) systémes isolés et la (ou les)
équations qui serviront a déterminer ce couple de freinage. En donner sa valeur numérique.
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Partie 2 : Etude d’'une manceuvre sur une porte de garage basculante non débordante.

La porte 1 est guidée dans son mouvement d’ouverture par :
= deux roulettes inférieures qui circulent dans deux rails verticaux du bati 0 suivant I'axe OX,
= deux roulettes supérieures qui circulent dans deux rails horizontaux du bati 0 suivant 'axe Oy
Le levier de manceuvre 2 est en liaison pivot avec le bati 0 autour de 'axe DZ . Le levier de manceuvre actionne la

porte a travers une roulette en C fixée sur la porte qui peut simplement coulisser dans le levier de manceuvre qui a
la forme d’une gouttiere a cet endroit.

La commande de cette porte se fait a I'aide d’'un moto-réducteur (non représenté) fixé sur le bati 0 et qui met en
rotation le levier de manceuvre 2 autour de I'axe DZ .

La porte est en phase d’'ouverture et la rotation de I'axe du motoréducteur est de 2.3875 tr/mn. Pour la position
représentée : @ =30° et la distance DC =1m .
1. Déterminer dans la position représentée sur la figure la valeur en ms” de la vitesse cho et la représenter

sur le document réponse DR1.
2. Tracer le Centre Instantané de Rotation (CIR) : l1o dans le mouvement de la porte 1 par rapport au bati 0.

3. Déterminer alors le vecteur vitesse V., et en donner sa valeur..

4. En déduire les vitesses a cet instant de I'extrémité A de la porte : VAW. A cet instant la vitesse du point B

V10 est-elle plus grande ou plus petite que celle du point A et pourquoi ?.
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Formulaire Mécanique du Solide

Torseur en un point A :

[T]M = |R= avec MA[T] = MB[T] + ABDk[T]

N~ =
>§'
1l
<

N

3 A

Torseur cinématique en un point A du mouvement d’un solide rigide :

[Csm,]z{ﬁsm s V(AusmLavec V(ADS/G{)=‘7(BDS/R)+ABDQS/(K

Relation de composition des vitesses : V(A 0s, /5,)=V(ADS, /5, )+V (A0S, /5,)

Relation de dérivation dans une base mobile : [?J :(?J +Q,, Dii
4 Ry 4 R
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