VERROU DE TRAPPE

MISE EN SITUATION

L'échelle d'accès au cockpit d'un avion de chasse est repliée horizontalement dans le fuselage (fig. 1).
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Lors de sa sortie (fig. 2), le mécanisme de verrouillage libère la trappe. La chaîne, actionnée par un moteur électrique, translate l'échelle qui se déploie à l'extérieur de l'appareil. Pour rentrer l'échelle, le mécanicien la replie manuellement, puis le moteur actionne la chaîne en sens inverse Celle-ci rentre l'échelle, puis referme la trappe qui est enfin verrouillée.

[image: image2.emf]


C'est l'étude du mécanisme de verrouillage que nous proposons ici.

MÉCANISME DE VERROUILLAGE: EXPLICATION DU FONCTIONNEMENT

La coupe DD (sur plan format A3, document 1) et le schéma (fig. 3 ci-dessous) représentent le mécanisme en position échelle rentrée.
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A partir de cette position "échelle rentrée", successivement:

· La chaîne liée à l'échelle se déplace dans le sens O (ouverture).

· Le doigt 1 lié à la chaîne, dans sa translation vers la droite, agit sur la fourchette du guignol 2 et provoque sa rotation, sur une course angulaire de 41,3° dans le sens positif (trigonométrique): le résultat de ce déplacement est représenté sur le calque pré-imprimé. Après cette course angulaire, 2 est arrêté en rotation dans le sens positif par la butée 16.

Les déplacements des solides 3, 4 et 5 qui résultent de la rotation de 2, provoquent la rotation du verrou 6 dans le sens négatif. En fin de course, le galet 7 situé en tête du verrou a dégagé la patte du crochet 8.

· La chaîne actionne une bielle (non représentée ici) qui commence à ouvrir la trappe. Simultanément, sous l'effet du ressort 9, le crochet 8 bascule en position ouverture de trappe, par une rotation de sens négatif.

· Continuant sa course, la chaîne achève d'ouvrir la trappe et enfin sort l'échelle.

TRAVAIL DEMANDE

Toutes les réponses graphiques pourront être réalisées, au choix, au crayon ou à l'encre, pourvu que le résultat soit très lisible et très soigné; elles seront réalisées sur le calque pré-imprimé distribué avec le sujet; les autres réponses seront soigneusement rédigées sur la double feuille de copie distribuée à part. Chaque réponse sera fournie dans le cadre portant le n° de la question. Le candidat rendra ce calque et cette copie, chacun portant son nom et son n° d'inscription, même s'il ne figure aucune réponse sur l'un d'eux. Pour les dessins aux instruments, tout le matériel de dessin est autorisé.

1. ETUDE TECHNOLOGIQUE DU MECANISME (temps conseillé: 2h) 
1.1. ETUDE FONCTIONNELLE (Répondre sur le calque pré-imprimé)

Faire l'épure du mécanisme en position de début d'ouverture, au moment où le doigt 1 vient de faire tourner de 41,3° le guignol 2. Après rotation, les points A, B,...,J sont repérés A', B',...,J'.

Aux instruments, représenter ces derniers avec précision, ainsi que les axes qui les relient (en trait mixte fin).

A main levée, également avec précision, tracer sur l'épure ainsi obtenue la silhouette des pièces 1,2,...,9. Le but de cette question est de vérifier que le candidat a bien compris le fonctionnement du mécanisme et visualisé son évolution, et qu'il maîtrise cette forme d'expression de la pensée technique qu'est le dessin à main levée.

1.2. ETUDE CINEMATIQUE DES LIAISONS.

Les vecteurs variables portant l'indice "i" sont fixes par rapport au solide cinématique de même repère. zo est le vecteur unitaire normal au plan du mécanisme.
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La fig.4 ci-dessus représente le mécanisme partiel constitué des pièces 1 et 2.

Les liaisons sont:
1/0: glissière de direction 
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 2/0: pivot d'axe B 
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1/2: linéaire rectiligne d'axe A
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 , de normale 
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Paramétrage dans le repère (B, 
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 ) orthonormé direct:

u20 est l'angle (
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 est tel que (
[image: image15.wmf]2

x

,
[image: image16.wmf]2

y

) soit orthonormé direct.

bo et b2 étant des distances constantes, les points Ao et B2 sont définis par:
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Le point A est l'intersection des droites (B2, 
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) et (A0, 
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a est l'abscisse du point A imposée par la position du doigt 1 par rapport au bâti O.

1.2.1. ETUDE ANALYTIQUE (Répondre sur la feuille de copie)

1.2.1.1. LOI D°ENTREE/SORTIE DU MECANISME PARTIEL : BATI-DOIGT 1-GUIGNOL2.
Calculer la variable de sortie u20 en fonction des constantes b0, b2, et de la variable d'entrée a.

u20 sert à la détermination de 
[image: image21.wmf] 

dt

du

u

20

 

20

=

&

et de  (
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)  pour la question suivante. Toutefois on pourra répondre à celle-ci même si la question 1.2.1.1 n'a pas été abordée.

1.2.1.2. CALCUL DES TORSEURS CINEMATIQUES

Exprimer en A les éléments de réduction des torseurs cinématiques des liaisons 2/0, 2/1 et 1/0 (c'est-à-dire pour chaque liaison le vecteur vitesse instantanée de rotation et le vecteur vitesse de A) en fonction de b0, b2, a, u20 , 
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1.2.2. ETUDE GRAPHIQUE (Répondre sur le calque pré-imprimé)

Sur le calque pré-imprimé est représenté le mécanisme partiel constitué de l'embiellage 2-3-4-

5-6. Le vecteur vitesse 
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de C dans le mouvement de 2 par rapport à 0 est connu à partir de la réponse à la question 2.2, et représenté à une échelle qui n'est pas précisée.

On demande de réaliser, à la même échelle, l'épure cinématique permettant de construire le vecteur vitesse 
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de G dans le mouvement de 6 par rapport à O. Le dessin des vecteurs-vitesses sera réalisé en traits fins, en couleur si possible. Les constructions sont indispensables. On représentera le Centre Instantané de Rotation de 3 par rapport à 0 (noté CIR30), même si on ne l'utilise pas pour la détermination de vitesses. De brefs commentaires (nature des mouvements, justifications...) seront portés sur l'épure.

1.3. ETUDE STATIQUE DES LIAISONS (Répondre sur la feuille de copie)

Cette partie du sujet porte sur l'étude de la fonction et de l'originalité du sous-mécanisme 2-3-4-5. Elle s'appuie sur la réponse à la question 1.1.

Au cours de la vie d'un mécanisme, on appelle aléa un événement ne faisant pas partie du fonctionnement normal. II incombe au Bureau d'Etudes de prendre en compte ces aléas. Celui qui a été prévu ici est le suivant: en position "échelle sortie", donc trappe ouverte et crochet 8 en position "ouvert", le verrou 6 est poussé vers la gauche. Si une intervention extérieure faisait basculer le crochet (qui est accessible à la main) dans le sens positif, le verrou 6 serait ramené vers la gauche, dans la position initiale du document 1, verrouillant le crochet en position "fermé" et interdisant la fermeture de la trappe.

1.3.1. Indiquer quelle(s) pièce(s) tend(ent) à ramener vers la gauche la bielle 5 si le crochet est basculé manuellement dans le sens positif.

1.3.2. On admet que, de ce fait, 5 exerce sur 4 en F une force 
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dirigée de F vers G. Dans la position de l'épure réalisée à la question 1.1, isoler les pièces 2, 3, 4: dessiner chacune d'elles seule ("isolée") en représentant, en couleur de préférence, les forces auxquelles elles sont soumises. Faire une étude en projection dans (
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1.3.3. Déduire de cette étude que le guignol 2 ne peut pas tourner dans le sens négatif sous la seule action de la biellette 3, constituant ainsi un système d'anti-retour. On indiquera quelle(s) équation(s) de statique justifient ce résultat. Expliquer en quoi la position relative des points B', C', D' est déterminante.

2. ETUDE GRAPHIQUE (temps conseillé: 2h) sur le calque pré-imprimé:

D'après le dessin de définition du boîtier 13 représenté sur le document 2, effectuer le travail graphique ci-dessous. Les parties cachées ne seront pas représentées.

2.1. DESSIN DU BOTTIER 13 EN VUE SUIVANT G.

Avec les instruments, représenter dans le cadre 21, à l'échelle 1, la vue suivant G du boîtier 13.

2.2. DESSIN DU BOITIER 13 EN COUPE DD.

A main levée, représenter dans le cadre 2.2 la coupe DD de 13 (échelle approximative 1)

2.3. PERPECTIVE ISOMETRIQUE BOITIER 13.

Avec les instruments, représenter dans le cadre 2.3, la perspective isométrique du boîtier 13 à l'échelle ,
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 , c'est-à-dire en reportant en vraie grandeur les coordonnées des points de 13 sur les projections des axes du repère de référence (B, 
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 ) lié à 13 (ce repère est placé sur le calque). Les arrondis et les congés de rayon inférieur à 4 seront remplacés par des arêtes vives. On ne dessinera pas les arêtes cachées.
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