Analyser et décrire un systeme TD1 PCSI 2019-2020

Décrire les fonctions et la structure d'un systeme en SysML

Exercice 1 : Segway

Le Segway est un véhicule individuel a la conduite intuitive : direction a la
poignée et avance en fonction de la position du corps (voir vidéo sur site
internet). La géométrie du systéme fait qu’il fait partie de ce qui les physiciens
appellent un pendule inversé (systeme naturellement instable). Afin d’assurer
I’équilibre de I’utilisateur, il est nécessaire d’implémenter des lois de
commande a I’aide de microcontroleur.

En fonction de la position de
’utilisateur sur le systeme, le Segway réagit de
différentes fagons. Le systeme accelére, freine et
se maintient a I’arrét en fonction de la position
angulaire de son utilisateur.

Accélération Accélération décélération décélération

nulle : normale : normale : d'urgence :
o=0° o=22° o=-22° o=-45°
. . . , -
Un diagramme des exigences partiel est proposé ci-dessous :
req [Mode] Data & Segway |
s 'ﬂ.a’l")
Le gyropode est Susface
pOpEm L d="1.71"
~ «requirements Text = "Le systéme doit
Segway posséder une surface
erequirements H="1 erequrements -~ maximale 64 cm x 64 cm®
Cinématique Text="Le systéme doit un dé Transport "l
a="12" _____—@len toute sécurité par rapport au sol, 4 faible S ey e
Text ="Le systéme doit [ - vitesse d'un usager” Text="Le systéme doit étre
posséder une vitesse comprise ® - ® - facilement transportable et B—— —
entre 0 et 20 kmvh /* / \ adaptable 2 la taille de d="1.72"
L'accélératon maximale est P / \ Huslisateur” L Text=Le syséme doit
fixée 3 15ms*2 > \ N B éder une masse
La distance d'amét maximale e ,/ N\ . de 50 kg*
estde3m” e / \ e N
/ / \ N\ ™
e - «requirement»
«requirements 1 / erequiements Hauteur
/ cnqllurnm- Sl d="173"
o= / id="16" Text = "Le systéme doit
Text=10 R Obstacle Text = "Le syséme doit étre posséder un guidon réglable
M'M'MCEMW'GS / Kd="15 autonome en énergie " de 110cma 130 em*
normes environnementales.” / -
4 /
/ deriveReqts |
erequirements ’
Climat |
Ces exigences sont d="14 |
incontournables S «requirements
Rechargement
d="161"

Text="Le systéme doit se
recharger simplement et
rapidement en énergie
électrique.

A domicile, le systéme doit étre
rechargé complétement en 5 h et
en 1 h sur une bome spécifique”

" ™ On peut admettre 6 h &
domicie et 1 h 30 sur
borme spécifique

Question 1 : Sur les exigences Id 1.2, 1.7.1, 1.7.2 et 1.7.3 du diagramme des exigences,
souligner (ou surligner) en rouge les criteres et en vert les niveaux associés.

Question 2 : Proposer un critére et un niveau associé a I’exigence Id 1.5.

Question 3 : Quelle est la flexibilité sur le temps de charge de la batterie ?
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Exercice 2 : Porte-avions Charles de Gaulle

Le dispositif étudié ici correspond au systéme d’appontage d’un porte-avions. Il est implanté
sur le porte-avions Charles de Gaulle dont la capacité d’embarquement est de 40 aéronefs. Le
systeme étudié possede différents intéréts technologiques. La piste d’appontage, située sur la
moitié arriére, est légerement oblique (8,5°) et se termine au ras de la piste spécifique au
décollage. Malgré les dimensions du pont d’envol (environ 260 m de long et 65 m de large), les
longueurs des pistes sont tres réduites, environ 70 m pour celles du décollage et 100 m pour
celle d’appontage.

Les avions embarqués sont des avions de chasse de type Rafale Marine, Hawkeye. Leur masse
au décollage et a I’appontage est 8 a 20 tonnes selon les configurations. La vitesse d’appontage
est de 200 km/h a 250 km/h. Pour annuler la vitesse des avions sur des distances aussi courtes,
il faut développer des efforts bien plus importants que ceux que peuvent assurer les freins
propres a I’avion. En effet, ces derniers sont congus pour des atterrissages sur pistes d’aéroport
beaucoup plus longues. Atterrir fait donc appel a des systemes spécifiques destinés a assurer
ces efforts, ce sont « les freins d’appontage », objets de cette étude.

Avion rafale accrochant le brin avec sa Pont d’envol et d’appontage du port avion CdG
Ccrosse

Principe de fonctionnement : Le principe général des freins d’appontage est simple. Le pilote
demande au le chef de pont ’autorisation de réaliser I’appontage. Ensuite, I’avion accroche un
cable tendu en travers du pont a 1’aide d’un bras appelé crosse (voir vidéo sur site internet). Ce
cable est li¢ a un systtme hydromécanique qui récupere I’énergie cinétique de 1’avion. Une
vanne de laminage permet de dissiper une partie de cette énergie en chaleur. Le complément
d’énergie est accumulé dans un systeme oléopneumatique et réutilis€¢ pour remettre le systeme
en configuration initiale. Le systeme doit étre capable de se configurer a la demande du chef de
pont.

bdd [Modeéle] Frein appontage [ diagramme de contexteﬂ

Analyse fonctionnelle: Un BDD du

systéme étudié est proposé ci-contre. Il [ «systerm
s’agit d’un diagramme de contexte qui freins d'appontage
définit les élements interagissant avec le
systeme étudié « freins d’appontage ».

Question 1 : Le systeme ctudie | o

comprend-t-il la crosse de I’avion comme . Avion PA CDG
. Chef de Pilote1 — [ e

composant interne? pont properties [Pcbacsos
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Question 2 : Dans la description du principe de fonctionnement, surligner le texte indiquant
que le chef de pont fait bien parti de I’environnement extérieur au systéme « freins d’appontage
» interagissant avec lui.

req [modele] Frein appontage PACAG [exigences ou Cahier des Charges Fonctionnel] )

<<requirement>> <<requirement>>
Freiner I'avion Reconfigurer le systéme

ID="1 ID ="2"

Text = "Le frein d'appontage doit arréter Tomtom 2

l'avion dans de bonnes conditions”

@D D

<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>

Freinage Caracteéristiques avion durée de la reconfiguration
ID="1.1" ID="12" ID="21"
Tt Tastm i Text = "le temps de la reconfiguration

Ea Ea 65 ® doit étre inférieur a 2 min"

<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Distance d'arrét Accélération Masse avions Vitesse a l'appontage
ID="1.1.1" ID="1.1.2" ID="121" ID="122"
Text = "Limiter la distance Tl 6; 69 Text = "Masse entre Text = "Entre 200
d'arrét a moins de 100m" 8 et 20 tonnes" et 250 km/h"
<<requirement>> <<requirement>>
Contrdle des variations acceélération maximale
ID="1.1.2.1" ID="1.1.2.2"
Text = "Le rapport de I'accélération maximale Text = "Afin de protéger le pilote et I'appareil,
sur 'accélération moyenne ne doit pas I'accélération doit rester inférieure a 5g"
dépasser 1,3"

Question 3 : Compléter le texte descriptif suivant a partir des informations du diagramme des
exigences ci-dessus.

« L’accélération (une décélération) maximale de 1’avion ne doit pas dépasser 1’accélération
moyenne de plus de %. De plus, pour la protection du pilote et de 1’avion, les accélérations
doivent rester inférieures a . Le temps de reconfiguration ne doit pas
afin de maintenir une cadence d’appontage optimale. »

Analyse structurelle :

« Le systéme étudié comprend de nombreux composants afin de dissiper 1’énergie mécanique
et amortir les vibrations du céable. »

Question 4 : Dans la courte description ci-dessus, quel systeme présent dans le diagramme de
définition de bloc « frein d’appontage » n’est pas évoqué ?

Question 5 : Lister les sous-systémes, de méme niveau, composant le frein d’appontage.
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bdd Frein d'appontage)

Frein d'appontage

<<block>>

<<block>>

—— <@ Ensemble mécanique

<<block>>
Vérin électrique

—

<<block>>

p———>|Systéme de rég

lage du freinage

<<block>
Vanne de diss

ipation

>

o

<<block>>
Came

<<block>>
Leviers

<<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
Brin Mouffle Amortisseur Presse hydraulique Pointeau Echangeur thermique
Povarad | isyal Paradidm Community Edition 9

Question 6 : Quel est le type du diagramme ci-dessous ?

: Frein d'appontage

: Ensemble mécanique

énergie
mécanique

énergie
cinématique

vibrations

: Amortisseur
4&
2

: Presse hydraulique

énergie

mécanique

énergie
hydraulique

: Vanne de dissipation
: Echangeur thermique ‘ .
eau froide
eau chaude
énergie thermique
9 q
énergie

position avion

: Systéme de réglage du freinage

réglage chef de pont

3

ry}

{1}

: Leviers

réglage pointeau

vers

accumulateur

pneumatique

=

Question 7 : Lister, dans 1’ordre, les composants intervenant dans la dissipation de 1’énergie
cinétique ainsi que le type d’énergie échangée entre ces composants. Sous quelle forme est

évacuée I’énergie vers I’environnement extérieur ?
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