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Le pilote automatique de bateau est un systeme permettant de diriger automatiquement la
barre d’un voilier pour que celui-ci conserve un cap precis.

L’objectif du systéme est de soulager le barreur qui n’a plus a se concentrer sur le cap a
suivre pendant toute la durée de la navigation. De plus, cela lui permet d’avoir les mains
libres pour effectuer d’autres taches sur le bateau.

Le pilote automatique s’installe entre la coque du bateau et la barre.

Capteurs de girouette et d ‘anemometre

Antenne de
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Haubans

Antenne de radar

Equipameni de cabine

Bome

Compas dz2 route

Réepétiteurs .
\ Pilote sutematique

Y
|Sonde Safran

Capteur da_lochd

Le pilote comporte un compas intégré. C’est en comparant la valeur de cap donnée par ce
compas a une valeur programmeée par l'utilisateur que le pilote décide d’agir sur la barre
reliée au safran.

Ainsi, dés qu’un écart de cap est détecté, le bateau modifie sa direction pour « rattraper »
I'erreur de cap.
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CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU PILOTE TP32

Pousseée sur la barre

Course

Temps pour effectuer la course a vide
Temps pour effectuer la course a 20 kg
Temps pour effectuer la course a 40 kg
Temps pour effectuer la course a 50 kg

Jusqu'a 850 N
250 mm
Auplusds
Auplus 4,7 s
Auplusbs
Auplus8s

Type de liaison
Type de montage

Démontable
Babord ou Tribord

Réglages et configurations

Visualisation des informations

5 boutons (NAV, TACKS,
BABORD, TRIBORD, STBY
AUTO)

4 voyants (NAV, BABORD,
TRIBORD, STBY AUTO)

Formes et couleurs

Agréables

Nombre de décibels

Au plus 40 décibels

Hauteur d'eau

Projections d'eau de mer

Matériaux

Inoxydable
Reésistant aux ultraviolets

Orientation du pilote par rapport au
champ magnétique terrestre

Tension
Intensité en mode Stand By
Intensité typique en mode automatique

0,06 A
0,5A

Type de liaison
Type de montage

Démontable
Babord ou Tribord

Protocole de communication

Protocole NMEA
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ANALYSE GLOBALE - diagramme SADT

ration sur le

maontage tribord [ bé

Information de cor
Mode de fonctionnement automatigue

Orientation du pilote par

[ rapport au champ magnétique
{Autotack, Steer to Wind, Steer to
G PSS, Steer to Compass, NMEA)

terrestre
— Commandes manuelles

—— Energic électrigue
[ Réplages du gain

e
b

Informations

5 destinées a
I'équipage

Informations destinées
i d*autres instruments

Barre libre Manceuvrer automatiquement la
———| barre par rapport a la coque du

bhateau - Barre
MANEUVE ée

)

Pilote TP32
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ANALYSE FONCTIONNELLE - diagramme FAST

FP1
Manmuwvrar — I-_|'1.-1 i )
aubomatique ment FT1 Traiter las informations i .
la barre par rapport Traiter les an exécutant le —— Microcontroleur
 la cogua du informations prosgramme implanté an
bateau T E AT T | —
FT1-2
| Commandar la rentréaou | Informaticns Mdrive_A et
la zortia da la tige du
Lnilnts
[FT1-3
Calculer la difféarence
|| entre route of cap, ot e Algorithme d'asservissement
il absorer lox informations
die comimande du moteur
FT1-4
|| Contrélerledéplacement | Codeur incrémental + algorithme de
delatige comptage ‘décomptags deas impulsions
Elfmhr la blocage ou |ﬂ| Contréle de la péricde des
l_':unr.ha.ngudu milote —— impulsicns du codeur < 0,1%
Algorithme de saisie et de mize an
"_”'ﬂ_ ) ) ) miamire morba de données :
Lcgquérir et mamorisar la . des réglages du correctaur
] ~ réglages ot d’as servisse ment
configurations du pilots = du montagedu pilote & babord
o tribeoand
FT2
| Distribuer I"énargie Amplificateur de puissance 40
& lectrigue au moteur
FT3
Convertir I'énaengia
—l?l-ul:l.riquuunmrgi-u Motaur & courant continu
mcanigua de
rodation
FT4
Tranzs mettra ot FT4-1
transformer "énargia Réduire la vitessa da . o ) ,
- n-,.uﬂ!mqu.u,qu - Jos k& uagranbar b Réducteur & poulies ! courrcie crantées
rotaticn an énarngia couple moteur
mcanigua de
t: Lt —
ranx laticn a3
Transformer le Systéme Vis/dcrou 3 billes + Tige + Guid
] / ige uide
mcuvament da rotation  F—— . .04 4 Guide écrou
an mouvamant da
[ fransglation |
FTS
Sucguérin wna
|| information Codeur incramental {1 point par tour]
glectrigue avec sans de rotation
proporticnnelle au
déplacemant da la
FTE FTE-1
- Tranzmettra la Mattre la tige an liaizon Wez da vérin
miouvamant & la b.u.rnul rmtule avecla barre
FTT FTT-1
L1 Limiber la mouweamean Limiter o mouvemant da | Butée arriéne
da la barra la tige
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FC1

Sa fixer ot sa dédmontar
rapldement sur la

g ue

Diagramme FAST (suite)

FTH

FC2
Communiquer avec

urilatérale

Réaliser une liaison pivot

Axae de llaison

FTa
Informear "éguipage des
modes de

I"équipage

FC3

fonctionnement et des
alarmes du pilote

FT7-1
Etaindre ou allumer das

voyants luminewx

l—— Amplificateurs A transistors + Lad +
algorithme de gestions des Led

FT7-2

Emattra des sons divars
sulvant les conditions de
fenctionnameant du pilote

Amplificataur a transistor + HP
piézodlactrique + algorithme de gestion des

alarmes at bins sonores.

FT10
Acquérir les ordres da

lédguipage

Etra esthétique

FT14
Avoir des formas

agréablas

FT12
Montrer les plécas en

Corps

mauvamant

FC4

FT13

Etra silanciaux

Amortir las vibrations

FC5
Résistar & I'sau de
mer

FCG

Résister & l'air
amblant

FCT
S'adapter a I'énargie

FT14
Réduire las

frottemants entra

FIAHCEY

FT15
Empécher I'eau et las

Boutans poussalir, pull-ups et algorithme da
mastion des boutons

Corps supériaur transparant

Supports avant at arriére de motaur

Roulements & billes + Vis et écrou & billes

Joints d'étanchéité + boutons poussoirs

impuretés de rentrar

dans la pilota

FT16
Sadapter 4 la tansion

da la battaria

étanches

étanches + passages de cdble et connecteurs

Chaine électrigue d'énergie compatibla avec la

cb la batterie (plagae 10
416 Valts)

FT17
Abaissar et réguler la
ension 4 5V pour

tension da battarie : amplificataur et metaur

acceptant la plage de tension 10 4 16 V.

alimentaer les circuits
pariphérigues au
microcontréleur

| invarsions de polarité

FT18
Protégar la carta
dlectronigue cantra las

gt surtansions

Régulateur de tension 5V

Diode de protaction Transil et diodes an

gérie avec les alimentations du circuit
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365

28| 1 |Nez corps A75
271 1 |Rondelle
26| 1 |Joint torigue
25| 1 |Entretoise
24| 1 |Guide arriére de vis
23] 1 Joint d'étanchéité 1 5 6 7
22| 1 |Anneau élastique
1 |Roulement a billes 6 BC 02
1 |Boitier de roulement N 1 N -
19] 6 |VisCL S, M4.8
18] 1 |Poulie réceptrice 1 2 3
17] 2 JAimant <]
16| 1 |Courroie crantée =
15| 1 |Moteur électrique 12V CC = = e
14| 1 |Support arriére de moteur
13| 1 |Support avant de moteur St b = —— N \
12| 1 |Poulie motrice r
1 |Flasque poulie motrice T -
10| 1 |Joint de maintien S =
9 1 Plat!ne sqpfnpcrt mecanisme 8 27 26
8 | 1 |Butee armiere 7 N N X
7 | 1 |Guide écrou
& | 1 |Ecrou a billes
5| 1 |Vis d'entrainement 75 @ @ @ @ @
4 | 1 |Tige de vérin
3 | 2 |Goupille élastique b
> [Guide avant de v [Fomatas  Jech1a === 1 Bes102008
1 | 1 |Nez de vérin Pilote automatique TP32
Re|Nb Désignation CREA TECHNOLOGIE
Liste de pieces SIMRAD 111

5 | 5 I q 45 3 | 2 I i
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TYPES D’'ETANCHEITE :

Selon la liaison (fixe ou mobile) entre les deux solides S1 et S2, on distingue les types d'étanchéités suivantes :

Mouvement relatif S1/52 Type d’étanchéité a réaliser
Fixe Etanchéité STATIQUE
Mobile en Rotation Etanchéité DYNAMIQUE
Mobile en Translation Etanchéité DYNAMIQUE

ETANCHEITE STATIQUE

1. Par CONTACT DIRECT

Etanchéité assurée uniqguement par I'état des surfaces en contact entre 51 et 52, sans élément d'étanchéité
supplémentaire (sans joint). Cette étanchéité peut étre réalisée soit :
= Enrodant les surfaces de contact a lier I'une sur l'autre afin d’obtenir

des états de surfaces parfaits. Exemple : Raccord a joint conique l

« En utilisant un produit de collage et d'étanchéité.

CETTE SOLUTION EST ONEREUSE

2. Par INTERPOSITION D"UN JOINT (ETANCHEITE INDIRECTE)

Etanchéité réalisée en interposant entre les deux surfaces a étancher un joint de commerce. Il peut s'agir :

. DunJONTPLAT A 772 @ __—wn H] [’

jairit citrulaire type A joinl cisculalre tyoe 8 3
Tauts MEtars métale-plastaus ietal - &astomers

Exemple : Vf.side vidang

* D'un JOINT TORIQUE :

ETANCHEITE DYNAMIQUE :

Les technologies mises en ceuvre dépendent des mouvements relatifs entre les deux piéces.

1. Cas p"UNE TRANSLATION
pans ce cas, on utilise des joints toriques ou de section sensiblement carrée :
Joint torique Joint quadrilobes
. . . ) : . A [ Segment de guidage
= Joint torique a section circulaire : - p— ]
O, = i o A

e T oty - N o |
Joint quadrilobes (section « carrée @ & NN !
. q ( « ») \:\E}\:L ?\ ; i

. =_ ¥l _ 1,

. Exemple : Vérin
2. Cas p"ung ROTATION

On peut utiliser un joint torique lorsque la vitesse de rotation reste faible.
Lorsque la vitesse de rotation est importante, on utilise un joint a lévre :

+ Joint a lévre a frottement radial :

+ Joint a lévre a frottement axial (Joint V. RING)
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CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES ACIERS ET FONTES
Nuances dommalisées Module d'élasticité E |Coeficient de Poisson  [Masse volumique Résistance |2 rpture  a traction Limite élastique & la traction Re
(Mpe) (sans Dim) (Kgm3) (MPa) (vPe)
| Aciers d'usage général - structures minces (toles et profilés)
Is 235 20000 | 0.3 | 7800 | 340 \ 235
Is335 205000 | 03 | 7300 \ 490 \ 355
| Aciers de constrution mécanique
[E295 05000 | 03 | 7800 \ 47 \ 205
8355 o000 | 03 | 7800 \ 490 \ 258
‘ Aciers faiblement alliés (aucun élément d'addition ne dépasse 5% en masse)
34 CrMo4 05000 | 03 | 7800 \ 7004 1100 \ 4504750
36Ni Cr Mo 16 - o500 | 03 | a0 | 10004 1750 | 8004 1250
| Aciers fortement alliés (acier inoxidable)
X2 CrNi 19-11 05000 | 0.3 | 7800 | 4404640 \ 185
| Fonte a graphite sphéroidal
[FGS 400-15 16000 | 0.3 | 7200 | 400 \ 250
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Surfaces et volumes

Aires planes

- carré - rectangle
s . a v
aire : A=a’ aire : A=ab
— périmetre : P ~4da e — périmetre:. P =2(a +b)
triangle

aire : 4-1—’-'—

- parallélogramme "'
Dh aire : A-ah

e périmetre : P ~2(a+b) périmeétre . P = somme
des cotés

'y )

trapéze cercle
h aire: A~ h(a; €) @ aire : A=-nr

pénimetre ;P = somme des cotés périmétre: P« 277

arc de cercle

e
- ellipse
O a mab
| 4 ( en madia|
i et L
pénmetre : P . ’(“ +b7) aire: P - 2’

aire A= - longuenr: L -ra
(1)- INFOS paralléelogramme

Beaucoup de calculs de surface peuvent se ramener & un on plusieny
parallélogrammes.
" Le rectangle est un cas particulier du parallélogramme dont a = 90° ¢
b =h. Side plusa = b, on a affaire & un carré.
: Le losange est un parallélogramme dont les 4 c6tés sont égaux
Le triangle et le trapéze sont des demi-parallélo grammes.

) A NA

explcaton gdométrng ve
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Le moment d’une force

On appelle moment d'une force F par
rapport a un point O, noté Mo(F) le produit
de la force par la distance de la force au
point (bras de levier)

—_—
Mo(F)= F x OA=F xd

Unité: N.m (Newton x métre)

iy
I
oF
M

Sens anti trigo ou horaire :
Sens trigo : M(A) > O M (A) < O
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RDM : Formules cisaillement

CONTRAINTE DE CISAILLEMENT 1T (rau)

T = T / S 1. Contrainte de cisaillement en mégapascal (Mpa)
T: Effort tranchant (paralléle & la surface) en Newton (N)
S: Surface résistante & I'effort en millimétre carré (mm?)

CONDITION DE RESISTANCE

7. Contrainte de cisaillement en mégapascal (Mpa)

T < Rpg Rpg: Résistance pratique au glissement du matériau utilisé
en mégapascal (Mpa)

RESISTANCE PRATIQUE AU GLISSEMENT Rpg

Rpg: Résistance pratique au glissement du matériau utilisé en
meégapascal (Mpa)
Rpg = Rg Kk Rg: Résistance au glissement du matériau utilisé en
égapascal (Mpa)
k: Coefficient de sécurité

RESISTANCE AU GLISSEMENT Rg

Rg: Résistance au glissement du matériau utilisé en mégapasca

Rg = 0,5 . Re Mpa)

R - 0 7 R e Re: Résistance & la rupture ou résistance d'élasticité par
g yr = xtension du matériau utilisé en mégapascal (Mpa)
Rg =0,8.Re 0,5; 0,7 ; 0,9: Coefficient multiplicateur dépendant du

atériau utilisé

DEFORMATION ELASTIQUE

Y. Angle de déformation en radians (rad)
- T T: Effort tranchant (paraliéle a la surface) en Newton (N)
¥ GS S: Surface cisaillée en millimétre carré (mm?)
C G: Module d'élasticité transversal en MPa
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