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PARTIE COMMUNE

Partie 1 :

. QL1

e Social : Améliorer la qualité des soins prodigués et répondre aux besoins de la
population

¢ Environnemental : Limitation des nuisances, tri des déchets, réduction des
consommations d’eau et d’énergie.

« Economique : Optimisation des ressources et choix de matériaux durables.

e Q1.2 Diagramme des cas d’utilisation voir le DR1

e Q1.3 La nuisance principale est acoustique (le bruit généré par les pales et le moteur
de I'hélicoptere).

e Q1.4 Latrajectoire C est la plus adaptée. Elle génere le niveau sonore le plus faible
(75 dB) et survole une zone commerciale (activité de jour), évitant ainsi les zones
résidentielles denses, I'école et la maison de retraite.

e Q1.5 Selon le DT2, a 65 dB, on se situe dans la zone de "Fatigue" (Environnement de
travail). Ce n'est pas un risque sérieux, mais cela peut causer un inconfort ou de la
fatigue pour les riverains.

Partie 2 :

e Q2.1 L’éclairage de I’hélistation indique la zone d'atterrissage avec les balises, aide le
pilote a évaluer 1'état et la qualité¢ de la surface (d'éventuels obstacles présent sur la
zone, neige, sable...) avec les projecteurs LED.

e Q22
o Périmétre=2XmTXR=2X m X9,8= 61,575 m.
e Nombre de balises = 61.575 = 3 = 20,525. 1l faut donc 21 balises minimum.

e Q2.3 L'installation posséde 26 balises (ce qui est supérieur aux 21 requises) et 6
projecteurs (le minimum exigé). La norme est donc respectée.

e Q24
o Puissance totale installée :
P=26 X104+ 6 %45 =260+ 270 =530 W = 0.53kW
« Energie non pilotée : Enp=0.53 X 8 X 365 = 1547,6 kWh.
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. Q25

« Energie pilotée : Ep = 0.53 x 0.25 X 3 x 365 = 145,09kWh

e Q2.6
e Economie d'énergiec = 1547,6 — 145,09 = 1402.51 kWh
o Economie financiére = 1402.51 x 0.20 = 280,50 € par an.

Partie 3 :
e Q3.1 Trame sans cryptage voir le DR2
e Q3.2 Valeurs binaire des 2 derniers octets voir le DR3
e Q3.3 Numéro d’identification de 1’hélicoptére en approche voie le DR4
e Q3.4 : L’hélicoptere porte I’'immatriculation F-HAGE, d’aprés le document DTS5 les
acronefs certifiés ont pour début d’immatriculation F-Hzzz et seuls les hélicoptéres de
la sécurité civile et de la gendarmerie sont autorisés a utiliser cet héliport (aéronefs

civils certifiés) donc 1’hélicoptére immatriculé F-HAGE est bien autorisé a attérir sur
cette hélistation.

Partie 4 :

e Q4.1 Chaine de puissance voir le DR5

e Q4.2 Solution technique correspondante voir le DRS

e Q4.3 Nature des flux d’énergie voir le DR

e Q44
En utilisant v = (p X w) + (2 X 1) donc pour trouver w la formule devient
w2=vX2Xt+p=0,01X2xm+0,004=1571rad/s

e Q45
P2=C2 X w2=7,3 %1571 = 114,67 W

e (4.6
e M3=P3+P2=40+114.67 = 0.35

e Q4.7
e mnglobal=m1Xxn2xn3=0.95x%0.9x0.35=0.26 soit 26%

e (4.8
e Besoin pour 20 cycles = 20 X 60 = 1200 Wh
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« Energie absorbée par le systéme = Ezocyees x 1) global = 1200 + 0,3 = 4000Wh
Batteries nécessaire = Energie absorbée = énergie d'une batterie = 4000 -+
960 = 4,17 soit 5 batteries
Le systéme est surdimensionné (6 au lieu de 5) et respectera donc le cahier des charges

PARTIE ENSEIGNEMENT SPECIFIQUE

PARTIE A
Al
Repére de la Eléments associés " Réle fonctionnel
classe
[ EO 11,8,12,10,1 | Bati (fixe)
El 32 transmettre energie mécanique au moteur
E2 4,6,9 déplacer en translation vers gauche
E3 57,9 déplacer en translation vers droite
E4 Patin d’hélicoptére Elément extérieur immobilisé par les
mors
A2 A3
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Liaison Nature des Translation Rotation selon Type de liaison
entre surfaces de selon axe (X, Y, 2) sorinalisée
classes contact axe (X,Y, 2) T
. e Pivot
EO0-E1 Pa:uBe'r(g;gl:; |2(;ue xD g 07z [ RxA Fg 2 La vis tourne autour
de I'axe x
Filetage Liaison Hélicoidal
E1-E2 trapézoidal TxETyOTz | RxMRyORz :;nson icoidale
0O O axe X
gauche
Filetage ™M TyO Tz |Rx @Ry O Rz Liaison Hélicoidale
E1-E3 trapézoidal droit 0 0O d'axe X
Prismatique TxATyOTz | RxORyORz
s cylindres paralléles 0O 0 Liaison Glissiére d'axe X
EO-E3 Pris-matique L ﬂTy 0.1z ]| ReB Ry Cihz Liaison Glissiére d'axe X
cylindres paralléles O O
Contact_ 0 (non 0 (non Appui linéaire
-Eh mOors/patin permanent) permanent) ((serrage mécanique)
(V sur cylindre)
Contact_ 0 (non 0 (non Appui linéaire
B4 mors/patin ermanent) ermanent) |[(serrage mécanique)
(V sur cylindre) P P g q
A4

Pivot X

Hélicoidale gauche (X)

glissiere X

Hélicoidale droite (X)

Glissiere X

appui lineaire
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A5

Patin d'hélicoptere (E4)

E2

_@oidale H helicoidale pivotx >— Moteur E1
glissiere X } l

glissiere X

A.6  Lavis trapézoidale comporte deux filetages de sens opposés sur son axe : un pas a
gauche (LH) et un pas a droite (RH). Lorsqu'un mouvement de rotation est imposé a la
vis par le moteur, la liaison hélicoidale LH transforme cette rotation en une translation
du mors gauche dans un sens (par exemple vers le centre du dispositif). Simultanément,
la liaison hélicoidale RH transforme cette méme rotation en une translation du mors
droit dans le sens opposé (également vers le centre). Les des deux pas étant identiques,
la vitesse du déplacement sont égales, ce qui génere un mouvement simultané et
symétrique.

A.7  Le systéme répond a la problématique car la cinématique adoptée permet un
serrage rigoureusement autocentrant, simultané et symétrique des patins a partir d'un
seul et unique actionneur mécanique. Cela évite tout déséquilibre, ripage ou effort
dissymétrique sur la structure de 1'hélicoptére lors de la phase critique d'atterrissage ou
de stationnement.

PARTIE B

B.1 Pendant la phase de maintien, les mors exercent une action de pincement sur le

6
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patin et subissent en réaction un effort axial de 2000 N. Cet effort se transmet
directement le long de l'axe de la vis par l'intermédiaire des noix. La vis trapézoidale
travaille donc principalement en traction.

B.2  Calcul de la section nominale (S) de la vis (diamétre D = 16 mm) :
S=(nxD?/4=(3,1416 x 16?)/ 4= (3,1416 x 256) / 4 =201,06 mm?

Calcul de la contrainte axiale (o) sous I'effort F = 2000 N :
c=F/S=2000/201,06=9,95 MPa

B.3  Le systeme déplace simultanément deux mors a une vitesse linéaire v = 0,01 m/s
contre une force de 2000 N pour chaque mors. La puissance utile mécanique totale est :

Putile=2 xF xv=2x2000 x 0,01 =40 W

B.4  En utilisant la formule du systéme vis-écrou fournie dans les documents techniques :
Croix = (F X p)/(2 X1 Xn)

Avec F =2000 N, p = 0,004 m et un rendement 1 (eta) = 0,35 :
Croix = (2000 x 0,004)/(2 x 3,1416 x 0,35) = 8/2,1991 = 3,64N - m

Comme la vis entraine deux noix de manic¢re symétrique pour actionner les deux mors, le

couple total sur l'arbre est la somme des deux couples :
Crotar = 2 X Cppix = 2% 3,64 =7,28N-m

B.5  D'apres le tableau des spécifications des moteurs NEMA 23 (document DTSS) :

Le couple total minimal requis est de 7,28 N-m donc le seul modele possédant un couple
supérieur est le FYS6ED420A avec un couple admissible de 8,00 N-m.

B.6 S, = Re/o =350/9,95 = 35,18

Sreerest largement supérieur a S=3, la condition de résistance est donc validée, le
dimensionnement de la vis en acier est donc parfaitement conforme.
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