A – ETUDE DU MOTORÉDUCTEUR

description du motoreducteur

Le Moteur 26 est accouplé à un réducteur à trois trains épicycloïdaux. 

Un Levier de crabotage 24 permet d’accoupler le motoréducteur à la barre en pilotage automatique. Ce même levier permet de désaccoupler le moteur et la barre lorsque le barreur veut piloter lui-même le bateau (Figure A1).

De plus le dispositif d’accouplement motoréducteur / barre assure aussi une fonction de limiteur de couple afin de préserver le réducteur contre un « sur-couple » accidentel. 
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Le Levier de crabotage 24 a deux positions repérées ON et OFF « gravées » sur le Boîtier avant 1.

Figure A1 : Accouplement de la Poulie de sortie 7 au motoréducteur

(le motoréducteur n’est pas représenté)

La rotation du Levier de crabotage 24 provoque l’initialisation du pilote (mémorisation du cap à suivre) et la rotation du moteur 26 si le cap a varié.

La came 19 liée au Levier de crabotage 24 déplace le Crabot 17 vers le haut et libère en rotation le Pignon de blocage 31 qui à son tour libère en rotation le Support de réducteur 32. La Poulie de sortie 7 n’est plus alors cinématiquement liée au moteur 26. Sa rotation est libre.

Le pilotage du bateau est alors assuré par la manœuvre de la barre.

A.1 - Étude de la transmission de puissance

Objectif : Déterminer ou vérifier des éléments mécaniques intervenants dans la chaîne de transmission de puissance du moteur du pilote à la barre.

Cahier des Charges de la chaîne de transmission de puissance : 

Les valeurs suivantes ont été évaluées expérimentalement :

· Pour que le bateau ne fasse pas de lacet, il faut que la vitesse de rotation de la barre soit dans la plage : 5 tr/min ( Nbarre ( 6 tr/min.

· Pour un bateau de 14 m, et dans cette plage de vitesse de rotation de la barre, le couple nécessaire pour manœuvrer la barre ne doit pas être inférieur à 45 N.m.

Schéma bloc de la transmission de puissance (voir aussi DT2) :
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Question A.1.1 : 
Calculer le rapport de réduction r, nécessaire pour adapter la vitesse de rotation du moteur Nmot à celle de la barre Nbarre = 6 tr/min.

La barre est manœuvrée par un système poulies/courroie crantée accouplé à un moto-réducteur 
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Question A.1.2 : 
Déterminer le rapport de réduction kc du système poulies / courroie assurant le rapport de réduction global  r calculé précédemment.

Question A.1.3 : 
En déduire le diamètre primitif  (c de la couronne accouplée à la barre pour assurer ce rapport de réduction kc.

Question A.1.4 : 
Ecrire la relation liant la puissance motrice Pmot et la puissance disponible au niveau de la barre compte tenu des rendements du réducteur et du système poulies / courroie. Vérifier alors que la puissance du moteur est suffisante pour manœuvrer la barre.

A.2 – Etude du dispositif de protection mécanique du motoréducteur

Le motoréducteur du Pilote automatique AS100 assure une fréquence de rotation faible grâce à un réducteur de type épicycloïdal. Ce réducteur, relativement fragile, nécessite des dispositions constructives pour le protéger mécaniquement.

Pour cela le couple en sortie du réducteur ne doit pas excéder 9 N.m ( un limiteur de couple doit désolidariser le Pignon de blocage 31 du boîtier avant 1 lorsque le couple sur l’arbre de sortie du réducteur dépasse 9 N.m.

Figure A2 : Crabot 17 à la limite de libérer le Pignon de blocage 31 en rotation

Lorsque le pilote est actif (position ON) le réducteur transmet la puissance motrice au groupe de pièces solidaires en rotation de la Poulie de sortie 7.

Pour que le réducteur puisse transmettre cette puissance motrice à la poulie, il faut que le Support de réducteur 33 soit immobilisé en rotation. C’est le Crabot 17, par l’intermédiaire du Pignon de blocage 31, qui assure cet arrêt en rotation.

Si accidentellement un couple résistant supérieur à 9 N.m est appliqué à l’arbre de sortie du réducteur (intervention imprévue du barreur, action d’une grosse vague sur le gouvernail…), le Pignon de blocage exerce alors un effort suffisant sur la denture du Crabot pour comprimer le Ressort 18. Le Crabot remonte et libère en rotation le Pignon de blocage 31. Les dents « sautent » jusqu’à ce que la résistance anormale de la barre disparaisse.

Limiteur de couple

Objectif : Déterminer l’effort que doit exercer le Ressort 18 sur le Crabot 17 afin que le système libère le Pignon de blocage 31 lorsque le couple exercé par le Support de réducteur 32 sur 31 dépasse 9 N.m. 

Il s’agit ici d’un calcul préalable au choix du Ressort 18. Le choix du ressort n’est pas à faire.

Hypothèses :

· L’étude de l’équilibre du Crabot 17 sera faite dans la situation la plus critique, c’est à dire que le système est dans la disposition géométrique de la Figure A3.

· Le dispositif de crabotage admet un plan de symétrie géométrique et de chargement (O,X,Y).

· Les liaisons seront considérées comme parfaites (pas de jeu ni de frottement).

· Le modèle de liaison choisi pour l’étude est indiqué sur la Figure A4 : graphe des liaisons et des actions mécaniques.

Données :
· couple exercé par le Support de réducteur 32 sur le Pignon de blocage 31 : 
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 (exprimé en N.m)




Figure A3 : dispositions géométriques utiles pour l’étude de l’équilibre statique du Pignon de blocage 31 et du Crabot 17


Figure A4 : Graphe des liaisons et des actions mécaniques

Dans les questions suivantes, n’écrire que les équations utiles à la résolution du problème.

Question A.2.1 : 
Isoler 31 et identifier les actions mécaniques qui lui sont appliquées.

Appliquer le Principe Fondamental de la Statique à l’étude de l’équilibre de 31. Déterminer l’effort en A dans la denture : 
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Question A.2. 2 : 
Isoler 17 et identifier les actions mécaniques qui lui sont appliquées. Appliquer le Principe Fondamental de la Statique à l’étude de l’équilibre de 17. Déterminer l’effort maximal que doit exercer le Ressort 18 pour maintenir le contact entre 31 et 17 conformément aux hypothèses du problème.
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Le Crabot est à la limite de libérer le pignon de blocage 31
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