Prédiction de la déformée de l'aile de I’avion d’affaire Global 7500 avec des fibres optiques a réseaux de Bragg

et un réseau de neurones

CONTEXTE

Développement d’'une méthode commune de mesure de déflection et de torsion
d’aile entre les essais au sol et ceux en vol pour améliorer la conception des
ailes. Une meilleure conception entrainera une réduction du poids et de la
consommation.

ETAT DE LART ET DEFIS

Modeles de déflection d'aile existants : Modéle de la NASA [1] et modeéle de
Meng [2].
Défis : Aucun modeéle valide pour calculer 'angle de torsion.

METHODOLOGIE

70 m de fibre optique a réseaux de Bragg (une mesure de déformation tous les
6.35 mm) installés le long des longerons et en croisillon entre ceux-ci sur l'aile
d’un Global 7500 lors d’essais au sol de certification de durabilité et de
tolérance aux dommages.
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CONCLUSIONS

1. Le modéle de Meng est valide pour prédire les déflections de l'aile d’un
avion réel et peut étre envisagé pour les essais en vol.

2. Les angles de torsion de I'aile ne peuvent étre calculés en comparant les
déflections mesurées ou calculées au niveau des longerons avant et
arriére.

3. Lutilisation d'un réseau de neurones est une méthode prometteuse pour le
calcul des angles de torsion et peut étre envisagée pour lors d’essais en
vol.
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1)  Les déflections de I'aile ont pu étre calculées de fagon satisfaisante en utilisant le modéle de Meng lors de la simulation d’un vol
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Figure 1 - Déflections mesurées au niveau du longeron

avant (PT4 : mi-aile et PT8 : bout daile) comparées aux

déflections calculées avec le modele de Meng lors de

la simulation d'un vol avec de grandes déflections.
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Figure 2 — Localisation des fibres optiques (lignes
en pointillées) sur linstrados de laile. Les
capteurs de déplacement (PT) mesurant la
déflection sont indiqués par des points.
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Figure 3 — Vue de [laile lors d'une déflection
importante. La position Og représente la position de
I'aile lorsqu'aucun chargement n’est appliqué.

2) Tel que relevé dans la revue de littérature, I’angle de torsion ne peut étre obtenu avec une erreur acceptable en utilisant les déflections mesurées
ou calculées aux longerons avant et arriére. Un réseau de neurones a alors été utilisé lors d’essais statiques
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Figure 4 — Erreur relative des angles de torsion
calculés lors d'un essai statique avec les déflections
mesurées (position transducer) et calculées avec le
modéle de Meng aux longerons avant et arriére. Les
erreurs relatives sont supérieures a l'erreur
maximale acceptable de +-0.5° (lignes pointillées).
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Figure 5 — Architecture du réseau de neuronnes
utilisé pour calculer les angles de torsion.
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Figure 6 — Erreurs relatives des angles de torsion
calculés par le réseau de neurones pour quatre essais
statiques (RST1 a 4). Le réseau de neuronnes utilisé
pour un essai statique a été entrainé grace aux trois
autres. Les erreurs relatives sont inférieures a I'erreur
maximale acceptable de +/-0.5° (lignes pointillées) sauf
pour le test RST2. Un plus grand nombre de données
serait nécessaire pour entrainer le réseau de neurones.
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