DT1 : MISE EN SITUATION


PrEsentation du support de l’étude : 
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La société NIMBLE DESIGN produit le Pilot Trainer.
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Ce système est un simulateur de vol pour particulier fonctionnant sans aucun moteur. Il permet au pilote de simuler des situations de pilotage réelles. Le pilote prend place dans un berceau mobile autour de deux axes (axe de roulis Ox1 et axe de tangage Oy1). C’est le pilote lui-même, par son action sur le manche, qui provoque les diverses rotations.
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Un écran, fixé également sur le berceau, restitue au pilote les images sensées être vues en situation réelle au travers du pare brise du cockpit. L’image, fournie par un logiciel installé dans une unité centrale type PC, évolue en fonction de la position du berceau. 










L’information de la position du berceau est transmise à l’unité centrale par l’intermédiaire d’un levier de joystick situé sous le siège du pilote.

DIAGRAMME DES INTERACTEURS










Fonctions de service 
FP1 : Traduire les mouvements de l’utilisateur en sensations de vol.

FC1 : Permettre de recevoir les manœuvres de l’utilisateur.

FC2 : S’adapter à la morphologie de l’utilisateur.

FC3 : Respecter l’environnement.

FC4 : Ne pas blesser l’utilisateur.

FC5 : Respecter les normes en vigueur.

FC6 : S’adapter au sol.

FC7 : Echanger des informations avec un ordinateur type PC.

FC8 : Se raccorder au réseau électrique (écran).

Extrait du cahier des charges fonctionnel (voir Fast DT3) :

	Fonctions
	Critères d'évaluation
	Niveaux

	FT2 :

Rendre les efforts sur le manche compatibles avec les efforts en situation réelle 

	· Effort de maintien en position ±15° en tangage

· Effort de maintien en position ±15° en roulis

· Effort de mise en mouvement de 0 à ±15° en tangage suivant graphe de vitesse

· Effort de mise en mouvement de 0 à ±15° en roulis suivant graphe de vitesse


	· <20N

· <20N

· <45N

· <35N

	FT7 :

 Transmettre la position du berceau à l’UC.


	· Condition fonctionnelle de guidage

· Conditions fonctionnelles de non collision
	· Cg >1,5D

· Cf1>0

· Cf2>0

· 

	FT 1.2.2.2: 

Supporter le poids du berceau et du pilote


	· Masse  berceau + pilote 

· Coefficient de sécurité


	· 160 Kg Maxi

· Coefficient de sécurité s>1,5















 









	
                                                       

	Approche cinématique
	Approche Statique

	Nombre de pièces d'un mécanisme
                                                
	NP

	Nombre de liaisons
                                                                                 
	NL

	Nombre Cyclomatique
                 
	γ = NL - NP + 1
	

	Nombre d'équations
                                                        
	EC = 6γ
	ES = 6.(NP-1)

	Nombre d'inconnues       
	IC
	IS

	Relation entre Ic et Is
	Ic + Is = 6

	Degré d'hyperstaticité
 
	H = m – IC+EC
	H= m - ES + IS


Mobilité utile et mobilité interne :

La mobilité m, d'un mécanisme définit le nombre de mouvements indépendants qu'il est possible de fixer arbitrairement. 

· On appelle mobilité utile, notée mu, le nombre de mouvements indépendants faisant intervenir au moins un des paramètres d'entrée-sortie du mécanisme. 

· On appelle mobilité interne, notée mi, le nombre de mouvements indépendants ne faisant intervenir aucun des paramètres d'entrée-sortie. 

On a bien évidemment : m = mu + mi
DOCUMENT CETIM COEFFICIENTS DE CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES EN FLEXION
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	23
	1
	Clavier
	
	
	

	22
	1
	Plaque de maintien
	S235
	
	

	21
	1
	Noix
	
	Cardan simple

Fournisseur : HPC
	

	20
	1
	Demi-cardan gauche
	
	
	Réf. : U832A

	19
	1
	Demi-cardan droit
	
	
	

	18
	1
	Biellette
	S235
	
	

	17
	1
	Sphère et tube de liaison
	S235
	
	

	16
	4
	Ressorts de maintien
	C80
	
	

	15
	1
	Carter de joystick
	PA6.6
	
	

	14
	1
	Coque de protection
	PA 6.6
	
	

	13
	1
	Levier de joystick
	S235
	
	

	12
	1
	Tube de joystick (int= 10 mm (ext= 12 mm
	S235
	
	

	11
	1
	Fourche
	20MV7
	Fournisseur : Thyssen
	

	10
	2
	Palier à semelle
	
	Fournisseur : SNR
	SL45EC

	09
	1
	Siège
	
	
	

	08
	1
	Support horizontal coulissant
	S235
	
	

	07
	1
	Support vertical coulissant 
	S235
	
	

	06
	1
	Masse d’équilibrage
	S235JR
	
	

	05
	1
	Chape
	S275
	
	

	04
	1
	Châssis
	S235
	
	

	03
	1
	Ecran
	
	
	

	02
	1
	Berceau
	S235
	
	

	01
	1
	Manche
	S275
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Fc4











Ecran + connexions





Ensemble joystick : levier 13, tube 12, sphère et tube de liaison 17, ressorts 16.
































FT8 : Transmettre l’image de la position de l’avion au pilote





FT7 : Transmettre la position du berceau à l’UC.





FC7 : Echanger des informations avec un ordinateur type PC.





Sous ensemble berceau





Remarque importante : le schéma ci-dessous ne respecte pas les dimensions, ni les proportions du système réel. Une bielle (BC), remplace ici, l’ensemble {biellette 18, et cardan (19.20.21)}, ceci dans un souci de compréhension des mouvements.





Schéma de principe de l’évolution en tangage.





Remarque importante : le schéma ci-dessous ne respecte pas les dimensions, ni les proportions du système réel. Une bielle (BC), remplace ici, l’ensemble {biellette 18, et cardan (19.20.21)}, ceci dans un soucis  de compréhension des mouvements.
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Quand le pilote pousse ou tire sur le manche, il prend appui sur le siège entre S3 ou S4. Il fait donc varier la distance D, ce qui provoque la rotation de l’ensemble {berceau, pilote} autour de l’axe (O,y0), appelé tangage.





Axe de tangage y0=y1


 











Fc3





Fc1





Fc7





PC (Unité centrale)
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Sécurité























Axe de roulis x0=x1





FT 2 Rendre les efforts compatibles avec les efforts en situation réelle 





Manche en position extrême. Tangage en piqué





Utiliser les matériaux appropriés (section et type)
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FT1.2.2.2 : Supporter le poids du berceau et du pilote





Repère R1 lié au berceau





� EMBED Equation.3  ���





Utiliser les matériaux appropriés (section et type)
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FT1.1.2.2 : Supporter le poids du berceau et du pilote





Utiliser une liaison pivot par paliers à semelle





FT1.2.2.1 : Guider en rotation frontale (autour de x0)





FT 1.2.2 : Basculer le berceau dans le plan frontal (O, y0, z0) 





Utiliser une liaison pivot par contact direct





FT1.2.1.1 : Guider en rotation frontale (autour de x0)





FT 1.2.1 : Basculer le manche dans le plan frontal (O, y0, z0)





Utiliser une liaison pivot par paliers appliques





Utiliser un dispositif de contrepoids
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Manche en position extrême. Tangage en cabré





Repère Ro lié au châssis
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� EMBED Equation.3  ���
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Quand le pilote écarte le manche sur le coté, il exerce un effort en M en prenant appui sur le bord du siège en S1 ou S2. Il éloigne donc le point M des points S1 ou S2 et fait varier la distance d en d1 ou d2. Pour un angle de roulis ± 15°, d1 = d2 = d+180mm.


Cela provoque une rotation de l’ensemble {Berceau, Fourche, pilote} autour de l’axe (O, x0), appelé roulis.
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Remarque importante : le schéma ci-dessous ne respecte pas les dimensions, ni les proportions du système réel. Une bielle (BC), remplace ici, l’ensemble {biellette 18, et cardan (19.20.21)}, ceci dans un souci de compréhension des mouvements.





Schéma de principe de l’évolution en roulis.
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y1





Eléments d’inertie de l’ensemble E4 dans le système de coordonnées de sortie R1, lié au berceau





Berceau





Solutions constructives





Fonctions techniques





Fonction de service





O





FT1.1.2.1 : Guider en rotation transversale (autour de y0)





FT 1.1.2 : Basculer le berceau dans le plan axial (O, x0, z0) 





Utiliser une liaison pivot par contact direct





FT1.1.1.1 : Guider en rotation transversale (autour de y0)








FT1 : Mouvoir le berceau 





FT 1.1.1 : Basculer le manche dans le plan axial (O, x0, z0)





Repère R1, lié au berceau





FP1 : Traduire les mouvements de l’utilisateur en sensations de vol





FT 1.1 : Mettre en mouvement de Tangage





FT 1.2 : Mettre en mouvement de 


Roulis





Levier de joystick





FT 2.1 : Permettre le réglage du centre de gravité





Simulateur


(Partie mécanique articulée + joystick + écran + clavier)





� EMBED Visio.Drawing.11  ���





Utilisateur





z0





y0





x0





Sensations de vol











Normes





Sol





Réseau électrique





  Environnement





Fc2





Fc6





Fc8





Fp1








CPE5MC


_1295517292.unknown

_1295522566.unknown

_1300002752.vsd
�

�

Texte�

￼�

￼�

￼�

�

�


_1305457910.vsd
￼�

�

�

￼�

�

�

Texte�


_1295522629.unknown

_1293363628.vsd
�

�

Texte�

￼�


_1294555353.unknown

