S21 - Sciences Industrielles pour U’Ingénieur(e) Cinématique des systémes mécaniques

Simulateur de conduite (d’apres CCP PSI 2014) Corrigé

Q1. Zone 1 : Accélération ligne droite (acc longitudinale > 0)
Zone 2 : freinage ligne droite (acc longitudinale < 0)
Zone 3 : virage a droite (acc latérale < 0)+ freinage a la fin
Zone 4 : virage a gauche (acc latérale > 0)
Les zones entourées correspondent aux changements de rapport de la boite vitesse.
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Figure 4 - Données extraites du jeu vidéo sur une portion de circuit

Q2. Distances parcourues pendant la phase de montée et la phase a accélération constante.

Phase Accélération Vitesse Position plz)a]rscfggrcfe

x(t,) = 0,26 m
de montée a(t) Amax v(t) Amax 2 (t) Anax t
= = X _——_—

t0[0 ; 0,4 s] t, t, t, 6 = 9,81 )

A ,
a accélération (t—t)? a
a a max

constante amax A (t — o) + % t, | Mmaxr— o T -la (t—td) x(tn) =49,98m

t0[0,4 ; 3,4 5] + x(ta)

La distance cumulée nécessaire pour obtenir [’accélération souhaitée est de 50,2m n’est pas compatible avec la taille
d’une salle de jeux vidéo, il est donc nécessaire de mettre en place une stratégie de commande de déplacement du
siege spécifique qui donne U’illusion au pilote d’étre soumis a de telles accélérations.
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1. Architecture du systéme

Q3.
Q4.

Chaine fonctionnelle sous forme de diagramme SysML (ibd)
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DR1 - Diagramme de blocs interne du simulateur non instrumenté.

Rem : le sujet suggére que le boitier SX3000 fait partie aussi de la chaine d’information, ce qui est en fait car il
gere ’alimentation des vérins (= préactionneur dans la chaine d’énergie) mais aussi la communication avec [’unité
centrale ce qui lui confére un role de « traitement de U’information » (donc chaine d’information).

2. Stratégie de commande
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Figure 8 - Paramétrage pour le mouvement de tangage seul et figure de calcul
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Q5. Montrons que ar, = hit — gsina et ar, = —ha* + gcosa :
L'accélération du véhicule est ay = ar,x; + ar,z; = d(4,1/0) — g
04 = hz; = ¥(4,1/0) =%0 = ha%
Utiliser la figure de calcul et pas le schéma cinématique ol O est dessiné négatif !
a(4,1/0) = @L) =h.@.X; —h.d% Z, etcomme —§ = g.Z, = g. (cosa .z, — sina.X;)

On en déduit sur X;: ay, = hit — gsina et sur Z; : a;, = —hia? + g cos a
1 Tx g 1 Tz g

Q6. Expression de l’angle de coordination atj{¢, en fonction de g et ar,, en régime établi :

En régime établi, les dérivées secondes sont nulles, ainsi : aw = - g.sin(a).
Langle tilt est atjit =—arcsin(am/g) (le cahier des des charges impose |a|<§ )

Q7. Valeurs extrémes (en degré) que peut prendre a¢j(¢ afin que la variation d’accélération verticale |a;, - g| ne
dépasse pas la valeur seuil de détection de U'oreille interne en régime établi :

En régime établi, ar,- g = g.(cos(a) - 1). On veut que: |ar;—g| <0,25
Soit : 1 - cos(auiit) < 0,25/9,8.  Ainsi: 1-0,25/9,8 <cos(atit)
On en déduit que : awitl] [-13°%; 13°], le critére Id 1.1.3.1 du cahier des charges est respecté.

Q8. Valeur maximale d’accélération longitudinale ar, qu’il est possible de simuler en régime établi :
'accélération maximale vaut : atx = -g sin (auir) = 2,2 m.s2 (pour une accélération positive, on aura un angle

négatif). Le critére Id 1.1.3.2 du cahier des charges est respecté, |a| < 10 m.s?

3. Dimensionnement et modélisation du simulateur

Q9. Schéma cinématique en perspective

Sphérique Srrl)}inque
en A, ¥
Pivot d’axe
(0,90)
roulis Glissiére de c Glissiére de
direction (A, B,) ’ direction (A,Bj)
Pivot d’axe
g (0,7)
Splsiriqus Sphérique
en B,
en B,
Figure 9 - Graphe des liaisons de la
structure articulée
B
Q10.
Déplacement vérin a Déplacement vérin b Mouvement du siége
+ + tangage (sens direct)
+ - roulis (sens direct)
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024: = h?l
BA = \t)75
L=h=0,7m

Figure 10 - Modéle plan du simulateur pour ’étude du mouvement de tangage

Q11. Expressions de A en fonction de a et de 3 en fonction de a :

0

—

Fermeture vectorielle : 04 + AB + BO
Soit:h.z; — L. %5 + L.Xg = 0

Par projection, il vient alors :

Sur x,: (h.sin(a) —Acos(B) +L =0
Sur z, :{ h.cos(a) + Asin(B) =0

En isolant le terme en A et en élevant au carré, il vient alors : A2 =(h.sin(a) + L)* + (h.cos(a))?
Soit : A = \/h? + L? + 2.L. h.sin(a)

.. N h.cos(a)
En divisant terme a terme : tan(f) = - ———
h.sin(a)+L
Q12. Débattement angulaire.
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Le vérin se déplace de 0,075m autour de la longueur initiale de 0,99 m.
On lit, Aa = 17°, 'angle a ne varie que de * 8.5°. Le cahier des charges est donc vérifié car la valeur est
inférieure a +13°.

Q13. Valeurs de Kg et Bq.

au voisinage de 0 = 0°: A = Ao + Ka 0 avec Ao =A(01=0)= 0.99 m et Ko =" = 8,8.10~3 m/"
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|)\ =0.99+8,8.107*a (Aenm, 0 en °)
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Q14.

Angle aen °

Approximation au voisinage de a = 0°de A = \/h2 + L? + 2.L.h.sin(a) :

Au voisinage de 0 : sin(@) = @(rad) = a * %0 (xendeg)etVl+e=1 +§

hzz'ifz.&) ~ J(h% + [2). (1 + %d)

Onadonc: A %\/(h2 +L2).(1 +

ANavecL=h=0,7m: A= 0,99 (1+0,5*%.a) (pour avoir a en °)

N ~099+86.103a (Aenm,aen °)

Valeurs proches de celles trouvées Q13
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