EXTRAIT DU CONCOURS GENERAL SI 2015 — CABINE DE SIMULATEUR DE VOL

TD LIAISONS MECANIQUES & ANALYSE FONCTIONNELLE: CABINE DE SIMULATEUR DE VOL

-

e

PARTIE 1 - ELEMENTS DE CERTIFICATION D’UN SIMULATEUR DE VOL

Question 1. Sur le document réponse DR1 montrant la description partielle du

simulateur, encadrer et indiquer les commandes, la chaine d'informations, I'unité de

traitement numérique, la chaine d'énergie et le systéme de projection.

Sur document réponse DR1
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Question 2. A partir du document technique DT1, préciser le type du simulateur ALX
étudié (FNPT-I, FNPT-Il ou FNPT-Il MCC). Justifier votre réponse.

Il s’agit d’'un simulateur de type FNTP-Il MCC : présence de double commandes

Question 3. En considérant le schéma de principe partiel du simulateur ci-dessus,
compléter le document réponse DR2Z en indiquant pour chaque contrainte de la
norme FNPT les sous-systemes qui participent a la validation de la contrainte
énoncee.

Sur document réponse DR2

Sous-systémes contribuant a la

Contraintes de la norme FNPT validation de la contrainte

Les forces sur les commandes et le
debattement des commandes doivent
correspondre de la méme maniere et dans les
mémes conditions de vol a celles de |'avion ou
classe d'avion simulé.

Chaine d’énergie, unité de traitement
numérigue et commandes

Les effets de changements aérodynamiques
pour différentes combinaisons de trainée et de
traction normalement rencontrées en vol, y
compris l'effet de changement daltitude de
lavion, les dérapages... doivent étre
disponibles.

Unité de traitement numérique

Un systeme de visualisation (nuit/crépuscule ou
jour) capable de fournir un champ visuel d’au
moins 45 degrés sur le plan horizontal et de |Unité de traitement numérique et
30 degrés sur le plan vertical, sauf si restreint | systeme de projection

par le type d'avion, simultanément pour chaque
pilote, devra étre disponible.
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PARTIE 3 — ACQUISITION ET CONVERSION DU MOUVEMENT EN ROULIS DU

VOLANT

Acquisition de la position du volant

Question 11. Sur le document réponse DR3, compléter le schéma cinématique partiel du

simulateur de vol en indiquant la liaison entre le manche et le plateau coulissant et la

liaison entre le plateau coulissant et le bati.
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Question 12. A partir des caractéristiques de la transmission entre le volant (roulis) et le
capteur de roulis disponible sur le document réponse DR3, déterminer la relation entre
I'angle du volant 8 et celui du capteur 8.. En déduire la plage de variation angulaire au

niveau du capteur sachant que celle du volant est comprise entre -80 *< 8, < +90 ®
(volant droit correspond a 8,,=0°%) et que la position du capteur 8,=0"° correspond a
B8,=0". Indiquer la relation entrée-sortie obtenue dans le bloc correspondant du
modele multiphysique partiel du document réponse DR2.

D'aprés le document réponse DR3, la transmission entre le volant et le capteur de roulis
est un systéme poulie courrcie. Les poulies ont un nombre de dents de Zs2=24 et

Zy=18.

Z 4
8, = zijxgv= gxgv

Pour une plage angulaire du volant comprise entre -90 °< 8, < +90 °, nous obtenons une
plage de variation angulaire du capteur comprise entre -120 °< 8, < +120 °.
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Question 13.A l'aide des informations du capteur de roulis sur le document technique
DT4, déterminer la relation entre x, la position du curseur (0 < x < 1), la tension E et
la tension U, en sortie du capteur.

Rxx

Ue = Rexarx(1) (£ =XE
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Question 14. A partir du document technique DT4, déterminer la relation entre la
position du curseur x et la position angulaire en entrée du capteur 6, avec la position
x = 0,5 correspondant a 6. =0 °. En déduire la relation entre 6, et U, puis compléter
la relation entrée-sortie obtenue dans le bloc correspondant du modéle multiphysique

partiel du document réponse DR2.

D'aprés de document technique DT4, la plage de variation angulaire du capteur est de
320 °. Avec la position x = 0,5 correspondant a 6, =0 °, nous obtenons :

6,+160

6, =-160+320%x = x= ——

donc

E
%6, =0,0625x86,

U = Ex(2xx-1)= =
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Question 15. Sur le document reponse DR4 sont représentées les mesures de la
tension en sortie du capteur de roulis en fonction de la position du volant, ainsi que la
simulation provenant du modeéle multiphysique partiel. Proposer une mise en
equation globale de la chaine d'informations avant la conversion en numeérique.
Comparer ensuite la mise en équation, la simulation et les mesures proposées
(document réponse DR4).

Mesure de la tension du capteur en fonction de la position du volant

—Uc simulée ! ' ' "
6 -Uc mesurég é

Tension en sortie du capteur en volt
.
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L'écart le plus important relevé entre simulation et mesure est de AU =0,59 V pour une
position angulaire du volant de 90 °. Cet écart provient de la tolérance de 15 % du
capteur potentiometrique.




