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DC5 Analyser et caractériser le mouvement dans les mécanismes

S3 TP2 , . ) ” o
- DC10 Analyser et résoudre les problemes énergétiques dans les mécanismes
Pilote automatique de Bateau TP32 =
Le pilote automatique est utilisé sur les voiliers pour : S

- ne pas étre occupé a manceuvrer la barre pendant toute
la durée de la navigation

- soulager le barreur fatigué par la concentration que
demande le maintien d’'un cap précis

- avoir les mains libres lors des manceuvres a équipage
réduit

Comment établir la relation entre les paramétres d'entrée et de sortie du pilote

Problématique automatique de bateau, d'un point de vue cinématique et énergétique?

o Déterminer les relations de fermeture géométrique et cinématique d'une chaine
cinématique, et résoudre le systéme associé.
o e Paramétrer les mouvements d'un solide.
Objectifs e Utiliser un outil informatique pour résoudre tout ou partie d'un probléme technique
donné.
o Mettre en ceuvre un appareil de mesure adapté a la grandeur & mesurer.
o Effectuer des manipulations sur un systéme afin d’identifier son comportement

Activité 0 (30) 5 X » X
Paramétrage du modele associé au systeme

(commune)

Activité 1 Modélisation vectorielle du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie
Activité 2 Modélisation numérique du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie
Activité 3 Mesures expérimentales - Loi entrée-sortie
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Activité 0

Paramétrage du modeéle associé au mécanisme
(commune)

Documents / Matériel o Fiche de mise en service Documents Réponses e DR1_A0Q
e Pilote automatique TP32

Déroulement D1.Mettre en service le systeme et effectuer différents mouvements afin d'appréhender le
fonctionnement.

On s'intéresse au pilote automatique monté sur le bateau et lié a la barre de manoeuvre.

\

Barre franche

Safran
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460mm (18in)

Distance de pergage / barre au neutre = 595mm Horizontale

Le respect de ces dimensions d’installation est essentiel pour un bon fonctionnement.

La cote de longueur garantit une course du vérin identique sur les deux bords et un
point neutre correspondant a la barre au centre.

La distance a la méche assure un angle et une rapidité de barre suffisants.

D2.Définir sur le document réponse DR1_AQ, a l'aide des figures ci-dessous les données
géomeétriques associées au schéma cinématique.

D3.Mettre en place sur le document réponse DR1_AO les différents paramétres d'orientation
et parametres linéaires.

D4.Définir le paramétre d'entrée et le paramétre de sortie du mécanisme associés au schéma

cinématique.
D5.Reéaliser sur le document réponse DR1_AO, les différentes figures de calcul associées aux
parametres.
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Activité 1 Modélisation vectorielle du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Documents / Matériel e Fiche de mise en service Documents Réponses
Déroulement Vous allez dans cette partie déterminer la loi-entrée sortie sous forme littérale a partir d'une
fermeture de chaine géométrique.

D1.Ecrire I'équation vectorielle traduisant la fermeture géométrique de chaine du mécanisme.
D2.Ecrire les deux équations scalaires obtenues en projetant I'équation précédente sur les
axes xg et yo —

. , , . Position médiane
D3.Exprimer A(t)=f(B3) et des données géométriques a,b,c en | geapare
éliminant le paramétre 0, a I'aide de la relation cos?+sin*=1

On définit:
e Ap=443mm comme étant la valeur de AC pour la tige
complétement rentrée voir figure ci-contre
o La possibilité de mouvement de la barre définit par le
constructeur est de *16° par rapport a sa position
médiane.

D4.A partir de la relation entre les parameétres (linéaire et angulaires) dans une liaison
hélicoidale, exprimer A(t)=f(8,1),ne pas oublier A,.

D5.Exprimer a l'aide des relations dans le systéme poulie courroie 6,,/6,, en fonction du
nombre de dents des poulies motrice et réceptrice (voir dessin d'ensemble).

D6.Exprimer 6,,=f(83) en fonction de a,b,c,p et Aq.

D7.0Ouuvrir le fichier Excel "S3_TP2_Pilote_ELec.xlIs".

D8.Compléter les cellules oranges dans le tableau de données, la courbe théorique apparait
alors sur le graphique.

Vous disposez d’un programme informatique Partiel sous Scilab loi_E_S_Pilot_elec_eleve.sce
gue vous trouvez sur le site flats2i/Travaux Pratiques/Serie_3/Repertoire systéme.

D9. Compléter ce programme (boucle while) en utilisant la méthode de dichotomie afin de
tracer la courbe.

Activité 2 Modélisation numérique du mécanisme afin d'établir la loi entrée-sortie

Documents / Matériel e Systéme Pilote TP32 Documents Réponses
e Logiciel Inventor 2015
e Modélisation 3D partielle du mécanisme

Déroulement Vous disposez de la maquette numérique _ —
"S3_TP1 pilote.iam", ouvrez cette maquette a partir i..%""‘___'}’a
du logiciel Inventor 2015. i
La maquette se présente comme suit:
e les contraintes d'assemblage au sein du
pilote ont été réalisées vous n'avez pas a les
modifier.

D1.Mettre en place les différentes contraintes
d'assemblage:
e Barre et banc
“B Contrainte axe/axe + contrainte plan/plan
o Barre et tige pilote
“B Contrainte point/point
e Axe fixation et banc
“B Contrainte axe/axe
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Contrainte plan-plan

Contrainte axe-axe

Contrainte point-point

Contrainte axe-axe

D2.0uvrez le module simulation dynamique intégré a Inventor.

fier  Conception Modéle 30  Esquisse  Inspecte

B2 e YSK]R OQ K, o

Analyse Inventor  Cible et Tube et Echange Eco Matenals Adviser Convertir en Compléments
s ontraintes de Fossature  Studio construction soudée

faiscesu tuyou  BIM

Commencer... Convertir v Gérer |

D3.Dans l'onglet parametres de simulation, décocher "convertir automatiquement les

contraintes en liaisons standards"
—r S3_I1P1_Max..

Environnements

Outils  Gérer  Afficher Mise enroute  Compléments  Vault

% | f

1ent dynamique g Publier I'animation

tonnue \Q Publier vers Studio

Lecteur | Paramétres Expo
yn |de simulation
5 Animer L Gérer v d\»!yse
Simulation dynamique paramétres
vertr automatiquement les contraintes en liaisons standard
Avertir en cas de mécanisme surcontraint
[] Colorer les groupes mobiles
Décalage des positions initiales
) [
a o a o
@ Fy53_TP2_piote_cor
7 Blogué
E’J :‘m Applique >> [ banc:1
L 18 Groupes mobles
T - . [ Ensemble_Safran_Barre:1

[y Ensemble _Tige:1

- [y Ensemble_Corps:1

- [lp Ensemble_axe_fixation: 1

i EgEnsemble_Axe_mabeur:]
Li

3 Ensemble_Vis_dentrainement: 1
JLisisons standard

D4.A l'aide de la fonction convertir les contraintes, =
réaliser la modélisation du mécanisme associée au

i LY Rotule:2 (Ensemble_Safran_Barre:1, Ensemble_Tige: 1)
LPivot:3 (Ensemble_Corps: 1, Ensemble_Axe_fixation: 1)
£ Pivot:5 (Ensemble_Corps: 1, Ensemble_Axe_moteur:1)
£Pivot:s (Ensemble_vis_dentrainement: 1, Ensemble_Corps: 1)

schéma cinématique de [l'activité 0. Vous devez
obtenir I'arbre de construction ci-contre.

Demander au professeur le fichier corrigé.

£APivot: 10 (Ensemble_axe_fixation: 1, banc:1)
(@ LdPivot gissant: 11 Ensemble_Vis_dentrainement: 1, Ensemble_Tige:1)
(D £ Glissiére:7 Ensemble_Tige: 1, Ensemble_Corps: 1)
#Pivot:4 (banc:1, Ensemble_Safran_Barre:1)
- @) Lisisons roulantes
I: @) Courroie:8 (Ensemble_Vis_d'entrainement: 1, Ensemble_Axe_moteur: 1)
@Y Vis:3 (Ensemble_Vis_d'entrainement: 1, Ensemble_Tige: 1)
- f* Charges externes
L ) Gravite

D5.Définir les paramétres de la simulation:
e Paramétrer le mouvement de la barre de -16° a +16°.
‘B cliquer droit sur la liaison a piloter sélectionner
propriété
YD dans l'onglet degré de liberté sélectionner modifier le mouvement imposer
YD Définir les parametres du mouvement

e Lancer le calcul pendant 10s et prendre un pas de calcul de 500.
Lecteur de simulation

#om e H e K]

10,000 5 b

0,005 0% 00:00:00

D6.Visualiser graphiquement les deux courbes 83, et 6.
D7.Exporter les valeurs numériques de ces courbes sous Excel et insérer les dans le
fichier "S3_TP1_pilote.xlIs". La courbe issue du modéle numérique apparait alors sur le
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méme graphique que la courbe théorique.
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Activité 3 Mesures expérimentales

Documents / Matériel e Systeme Pilote automatique de bateau Documents Réponses
électrique
o Appareils de mesure

Déroulement D1.0n souhaite évaluer le rendement du pilote automatique de bateau. Dessiner la
chaine d'énergie de ce systéme en précisant les grandeurs (de flux et potentielles)
au niveau de chaque bloc.

D2.Donner le protocole de mesure permettant de déterminer le rendement de
I'ensemble ou des différents blocs cités ci-dessus. La vitesse sera obtenue grace
aux relevés des signaux des capteurs a effet Hall pour avoir une bonne précision.

D3.Expliquer l'effet sur la puissance a fournir d'une montée ou d'une descente de la
masse, et expliquer a quoi cela correspond en réel sur le bateau.

On suppose dans les questions suivantes que la mer est moyennement agitée (vent
de force 4 Beaufort). Dans ces conditions, I'effort exercé par I'eau sur le safran du
pilote TP32 peut étre simulé par une charge variable de 5 a 30 kg.

D4.Mesurer 'ensemble des données vous permettant de déterminer le rendement du
pilote automatique pendant la phase de montée de celle-ci. Vous utiliserez des
masses de maniére croissante. Le pilote devra étre alimenté sous 12V (sa tension
d’alimentation a une influence sur son rendement). Noter les résultats de mesure
dans un tableau. L'utilisation d’'un tableur n’est pas interdite.

D5.Tracer la courbe du rendement mesuré précédemment en fonction de la force
fournie par le pilote.

D6.Déterminer le point de fonctionnement de I'ensemble étudié pour lequel le
rendement est maximal.

D7.A partir du schéma cinématique ci-dessous, et a l'aide de la documentation du
moteur (RS-775SH-4047), donner le rendement de la liaison corps-tige pour le point
de fonctionnement défini précédemment.

Vis /écrou a billes

Z=71 dents pas=3mm
rendement n,=0,90
Poulies/courroies I .
R Liaison
rendement ' Z: Corps-tige Poulie/céble
1e=0,92 Rendement des liaisons 1 de renvoi
pivot : 0,98 rendement =1

Moteur CC
12v
rendement Ny,

Z=20 dents

Effort
exercé sur
la tige du
pilote

T

\4

D8.Donner des solutions permettant d'améliorer le rendement de I'ensemble.

D9.Charger avec 40 kg le pilote et observer le fonctionnement en mode manuel. Que
se passe-t-il a I'arrét de la commande ? Analyser et conclure sur les conséquences
sur le fonctionnement du systéme et sur l'autonomie de la batterie.
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