STABILISATEUR GYROSCOPIQUE DE BATEAU

DOSSIER RESSOURCES




PRESENTATION DU SYSTEME

Le stabilisateur gyroscopique de bateau est un systeme didactisé qui s’inspire de systémes réels
embarqués sur des bateaux de péche ou de plaisance permettant de stabiliser le bateau lors des
phases de mouillage (manceuvre qui consiste a immobiliser le bateau en mer, grace
a une ancre, chaine ou cordage) permettant ainsi a I'équipage de bénéficier d'un mouvement réduit

du bateau causé par la houle.

Le support pédagogique propose une solution basée sur la génération d’'un couple gyroscopique a
partir de la mise en mouvement d'un volant d’inertie afin de contrer
le mouvement de roulis (mouvement de rotation autour de I'axe principal du bateau). L'inclinaison du
bateau due au roulis est appelée gite.
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Vérin de surcharge

Figure 1 : lllustration du couple gyroscopique Figure 2 : Conception mécanique du support pédagogique

La Figure 1 illustre le phénomeéne : le volant d’inertie tourne a la vitesse w autour de son axe de
symétrie, un mouvement du cadre du volant d’inertie est imposé a la vitesse ¥, qui permet de générer
un couple gyroscopique autour de [laxe du roulis tel que C; = Cs;wy, avec C,
le moment d’inertie du volant d’inertie autour de son axe de symétrie.

La rotation du [IERISCHIE S est réalisée par un [EGETHEEEEGEIE asservi en  vitesse

et monté directement sur l'arbre du volant. La mise en mouvement du M est réalisée
grace a un systeme articulé actionné par un vérin électrique, appelé , asservi
en vitesse et en position. Enfin, la génération du mouvement de roulis est réalisée
par une qui se déplace de part et d’autre de I'axe du bateau grace a un systeme articulé

actionné par le \EELRE g (s PN R EIT:E asservi en position.



Mouvements du bateau

Le systéeme étudié est un dispositif de stabilisation gyroscopique pour bateaux permettant de réduire (voire de
neutraliser) le mouvement de roulis.

Par rapport au repére (0,%g,v9,25) lié a la Terre O (galiléen) un bateau, sur la mer, est soumis
a 6 degrés de liberté. Dans les paragraphes suivants nous ne nous intéresserons qu’au mouvement
de roulis, selon (0, xy), provoqué par la houle de travers selon (0, yy).
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Définition des 3 translations et des 3 rotations d’un bateau par rapport au référentiel terrestre



ANALYSE SYSTEME — CHAINES FONCTIONNELLES
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Chaine d’Information et de Puissance du VERIN
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Chaine d’Information et de Puissance du CADRE
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ANALYSE SYSTEME — SYSML
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SCHEMA BLOC FONCTIONNEL DE L’ASSERVISSEMENT

EN VITESSE DU CADRE
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MODELE DYNAMIQUE DU STABILISATEUR

Schéma du stabilisateur

Le stabilisateur est principalement constitué, de maniére simplifiée, de quatre solides assemblés par
trois liaisons pivot en série.

En outre un solide 4 se déplace dans le bateau grace au vérin électrique V1.
Un deuxieme vérin électrique V2 assure 'orientation du solide 2 par rapport au solide 1.

Le détail des vérins électriques et le moteur qui actionne le volant 3 ne sont pas représentés.

VerinV1 |__—




Paramétrage

e Lerepeére (0,%g,¥0, Zo) est lié & la Terre O (galiléen).
e Lerepeére (0,x1,Y;,2; ) est lié au bateau 1.

e Lerepere (0,x3,Y,,2,) est lié au cadre 2.

e Lerepeére (0,x3,Y3,23) est lié au volant 3.

Les rotations des solides sont paramétrées par les coordonnées articulaires :

1= V0, ¥1) = (Z5,2z7) qui correspond au mouvement de roulis du bateau par rapport
au repere galiléen.

Y2 = (z1,73) = (%1, %) qui correspond a la rotation du cadre 2 par rapport au bateau 1.

¥s = (x2,%3) = (¥3,¥3) qui gouverne la rotation du volant d’inertie 3 par rapport au cadre 2.

0
1
—
Yo
Hypothese :

e leplan (0,x7,z;) estle plan de symétrie longitudinal du bateau.
e lesplans (8,x3,2;) et (8,3, 2;)sont deux plans de symétrie du cadre 2.



Z X = v
g 0 - X1
Z1 X2 Y3 Y2
Y Yo Y3
Y Z2 X3
Y1 72 Ya
— - i - - — - -
X0 = X1 Yo Yi=Y2 Z1 Z2 =123 X2

Les liaisons sont supposées géométriquement et énergétiquement parfaites.
Le bateau 1 de centre de masse Gl,m: = a,.X; + ¢;.Z;, et de masse m, a une inertie :
A 0 -E
o=l 0 B 0
~E, 0 C, )---

(x1,¥4,21)

L e cadre 2 de centre de masse G,, SG, = ¢,.Z,, et de masse m,a une inertie :

A 0 0
oy =| 0 B, O
0 0 Cy)> -~

Le volant 3, de masse m étant un solide de révolution d’axe (S,z3) = (S,Z,), sa matrice d’inertie a
la méme expression dans les bases B; et B3 soit :

A, 0 0
o= 0 A 0
0 0 C

3 (x2,¥,,23=22)

La masse du volant 3 estms et SGs = l3.2; = 13.23 et 0S = 1,.2;

La masse ponctuelle m, du solide 4 se déplace dans le plan (Gg,x7,y7)

et 0Gy = a4.X] + by. Y] + C4.27,c4 = cste mais a, et b, sont fonction du temps.



On note :

Gite du bateau
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SCHEMA CINEMATIQUE DU SYSTEME COMPLET
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SCHEMA CINEMATIQUE DU VERIN SEUL
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D’aprés le schéma cinématique, la transmission de mouvement depuis I'arbre moteur jusqu’au
coulisseau comporte :

e L’arbre moteur qui est une vis sans fin 1 a deux filets a droite, Z; = 2.

e Laroue hélicoidale 2 associée a 1, avec Z, = 25 dents.

e Laroue hélicoidale 3 liée a 2 et d’axes communs, Z; = 6 dents.

e La roue hélicoidale 4 d’axe orthogonal a I'axe de la roue 3, Z, = 11 dents (cette roue est liée
a la vis de manceuvre).

e Le coulisseau 5 (le systéme vis-écrou est au pas p = 3 mm a droite.



SCHEMA DE CONFIGURATIONS GENORMETRIQUES
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Codeurs magnétiques incrémentaux

Nos systémes magnétiques de mesure se composent d'un capteur,
ou téte de lecture, et d'une bande ou d’un anneau magnétique.

Les capteurs magnétiques sont disponibles en différents modeles
pour les mesures incrémentales, quasi-absolues ou absolues. Selon
I'application, nous proposons plusieurs classes de précision de Tmm
a Spm.

Les bandes magnétiques sont disponibles pour des longueurs
jusqu‘a 100m, avec un pas de pole de Smm, 2mm ou Tmm. Des
bandes de protection, en acier inoxydable, sont également
disponibles pour protéger la bande magnétique

CAPTEURS

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Une bande magnétique encodée avec des polarisations alternées est
balayée, sans contact, par un capteur magnétique. Une onde
sinusoidale est générée a chaque passage de pdle. Le signal est
interpolé électroniquement. L'interpolation et I'espacement des
pdles de la bande magnétique vont déterminer la résolution du
systeme de mesure.

L'interpolation transforme les signaux sinusoidaux en signaux de
sortie carrés compatibles avec tous les systémes classiques
comme les codeurs rotatifs ou les mesures linéaires optiques.
Dans le cas des systémes absolus, la bande magnétique est codée
sur 3 pistes paralléles.

Les anneaux magnétiques, en combinaison avec nos capteurs,
offrent une alternative de mesure précise de rotation, position et
vitesse angulaire. Nos anneaux magnétiques sont caractérisés par
une conception peu encombrante, une grande insensibilité a la
poussiére, a I'humidité et aux copeaux. Ils assurent un
fonctionnement & haute résolution, sans usure.

Bande de protection
0,1 mm bande acier inoxydable
0,1 mm ruban adhésif

Bande magnétique
1 mm bande magnétique
0,3 mm bande support acier inoxydable

Ruban adhésif
= 0.2 mm ruban adhésif

Sens de comotaoe



Gyrometre
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Le gyrométre se compose de puces de silicium : principalement pour I'élément de mesure
et le circuit d'interprétation.

Le cceur de I'élément de mesure dans sa structure n'est reconnaissable qu'au microscope ;
il s’agit d’'un ensemble de peignes capacitifs réalisés en technologie de silicium micro-usiné.

Principe de la mesure sur un axe :

Axe de mesure fixé par le constructeur :

. . Y. Rate Axis, Z
Sur le Gyrometre MLX 90609 la mesure de vitesse s’effectue autour d’un i

axe nommé Z qui est perpendiculaire au plan
de montage de la puce :

Remarque : La rotation indiquée autour de l'axe Z est de sens
trigo < 0 (donc de sens horaire > 0).




Accélération de Coriolis

La mesure de la vitesse angulaire repose sur une observation des accélérations de Coriolis.

Tres schématiquement, I'effet de Coriolis (ou accélération de Coriolis) se manifeste
par |'accélération tangentielle subie par un corps en mouvement évoluant dans un milieu
en rotation.

Considérons un mobile M qui posséde une possibilité de mouvement radial (selon la direction X) par

rapport a un solide S, lui-méme en rotation d’axe Z, a la vitesse angulaire Q par rapport a un support
fixe 0.

Les lois de la mécanique qui s’appliguent a ce mobile M, permettent de mettre en évidence
le fait que lorsqu’il se déplace radialement a la vitesse V par rapport a S (dans la direction X), il subit
une accélération « a » dite « accélération de Coriolis » qui s’exerce dans la direction Y.

La valeur de cette accélérationest:a=2.Q.V
Le principe de la mesure de vitesse angulaire est le suivant :

En mesurant «a» (par exemple avec un accéléromeétre), si I'on connait « V », alors on peut
en déduire la vitesse angulaire Q.

Remarque : Il existe aussi une accélération dite « centrifuge » qui s’exerce dans la direction X, et qu’il
n’est pas nécessaire de prendre en compte dans cette explication.

Remarque : Une explication intuitive de cette accélération de Coriolis peut étre fournie
en considérant que le mobile doit subir une vitesse tangentielle de plus en plus importante lorsqu’il
s’éloigne de Il'axe de rotation; donc pendant son déplacement a la vitesse V
dans la direction X, il doit accélérer selon la direction Y.




Application au cas du gyrométre micro-usiné a peignes (MEMS)

Accélération
de Coriolis

AZ [masse M ||Sens de vibration|
v

a S

[ Capteur d’accélération| | Support vibrant |

Sur le croquis ci-dessus, deux capteurs d’accélération micro-usinés sont utilisés et placés
dans la direction de mesure Y; leur masse sismique M constitue ['élément soumis
a I'accélération de Coriolis.

Pour réaliser la mise en mouvement de ces masses dans la direction X, ces accéléromeétres
ont été installés sur un ensemble « support vibrant» qui se translate a une vitesse V;
cette vitesse V est variable, mais connue a chaque instant.

La relation «a =2 . Q .V » s’applique toujours, mais les grandeurs a et V sont des grandeurs qui
évoluent de manieére sinusoidale, ce qui nécessite un traitement électronique compliqué pour obtenir
la valeur de la vitesse angulaire Q.



MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’un moteur a courant continu peut étre modélisé par les équations physiques
suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec une
inductance et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I’équation de maille :

u(t) =e(t) +R.i(t) + L.d;—(tt)

D’un point de vue mécanique, I'équation du rotor en rotation conduit a :

dwm (1)

= Cn(8) = C4(O) — f. 0m(®)

J

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

C(H) =K.i(t) et  e(t) =K, w,

Terme Signification Unité
u(r) tension d'alimentation du moteur Vv
e(t) tension de la fem Vv
i(t) intensité du courant A

R résistance de I'induit Q

L inductance du bobinage mH

] inertie du rotor kg.m?*

f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s
¢, (1) | couple moteur N.m
cr(t) | couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w(t) vitesse de rotation de I'arbre du moteur rad.s™!

K, coefficient de couple N.m.A~!

Ke coefficient de vitesse Vs.rad™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de I'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

REMARQUE IMPORTANTE

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent 1/K,
et non pas K,. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément
que K; = K,.



UTILISATION DU LOGICIEL

Mettre sous tension le stabilisateur. Les deux LEDs témoins de la présence de I'alimentation
électrique doivent étre allumées.

Placer le systéeme sous mode de commande par joystick depuis le logiciel de commande MyViz
(procédure décrite ci-apres).

Mode joystick :

Vérifier que le port série est le port COM X — Microsoft (de base COM 11 — Microsoft)

Fichier Paramétres Outils Aide

Démarrage v

Théme »
[mieara el [ 2 @y | s LR LGB
COM3 - FTDI e/ amét Réel ou simulation
D OFF Pelleteuse réelle ¥

Initialisation
Démarrer . Initialisation & faire

Dans Fichier / Ouvrir, ouvrir le tableau de bord « Stabilisateur_PriseEnMain.json»
disponible sur le site.

Fichier Paramétres Outils Aide
Nouveau
Cuvrir
Cuverts récemment

Enregistrer

Choisir le stabilisateur réel en fonction de votre TP.

Mettre en position « ON » le commutateur de Marche/Arrét

CONTROLE DE L'APPLICATION

Marche / arét Réel ou simulation

Stabiisateurreel v

Initizlisation

Démarrer ’ nitialisation & raire

Quand le systéme est prét, cliquez sur « Démarrer » :
Initialisation

Démarrer . Initialisation & faire

Sauvegarde et tracé

Enregistrer Tracer

Le démarrage est terminé lorsqu’apparait « Initialisation OK »

Initialisation

Démarrer Initialisation OK



Il est maintenant possible de piloter le cadre stabilisateur avec le joystick.

CONTROLE DE L'APPLICATION ROULIS TRACES
Marche / arrét Réel ou simulation Roulis (deg) et angle surcharge (deg)
20
ON .\ Stabilisat. simulé v
— —
|] W— o’ e
Initialisation .
-10
Démarrer Initialisation OK fFoulle
Angle surcharge
-20
150 175 200 25 250 275 30.0 325
Activation des consignes PILOTAGE SURCHARGE PAR JOYSTICK " Qi a
ON !‘ Si le pilotage par joystick est actif Vitesse d'orientation (deg/s) et couple gyroscopique (N.m)
et si le joystick est présent 5.0 1.0
Sauvegarde et tracé le générateur de consigne surcharge
ci-dessous est inopérant 25 05
Enregistrer Tracer .
[ NON
0.0 0.0
VITESSE VOLANT D'INERTIE
25 05
Vi tion
CONSIGNE SURCHARGE V .
778 3 tr/min roit
. 5.0 -10
Type de signal Sinus v 15.0 175 200 225 250
Offset (deg) n Q EX a
CONSIGNES Vitesse (tr/min), tension (V) et courant (A) du moteur volant
p—lo.0 cl 1000 10.0
Vitesse max vérin cadre (mm/s)
750 75
5.0 el Amplitude (deg)
500 50
0|l
Vitesse volant d'inertie (tr/min) . 25
250 Vitesse
762 gj Frequence (Hz)
| 0
— S— (0 10 _QJ 150 175 200 225 250 275 300 325
" Q EX a

A~

Vue du tableau de bord de prise en main du stabilisateur

Régler la vitesse du volant d’inertie a 1500 tr/min (zone « consignes » du tableau de bord).
Imposer une commande en sinus d’amplitude 5° de la surcharge (« consigne de surcharge »).

Essayer désormais de stabiliser le bateau grace au joystick qui commande la vitesse
d'inclinaison du cadre.

Sécurité :

Pour des raisons de sécurité, afin de ne pas créer un couple gyroscope trop important, la vitesse
du volant d'inertie est limitée a 1500 tr/min contrairement au mode automatique ou celle-ci
peut atteindre 4000 tr/min.

De plus, si I'angle de roulis atteint une valeur limite qui ferait toucher le bateau sur la
protection, le mouvement du cadre est stoppé.



TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

Mode automatique :

Ouvrir le tableau de bord « Stabilisateur_Automatique.json » (disponible sur le site).

CONTROLE DE L'APPLICATION STABILISATION TRACES

Marche / arét Reéel ou simulatior Gain stab. (si vitesse volant > 2000 tr/min Roulis (deg) et angle surcharge (deg

D Stabilisateur réel v 0.20 c

Initialisation 3000 ,c)

Aclivation des consignes CONSIGNE SURCHARGE
D Type de signal Sinus v Vitesse d'orientation (deg/s) et couple gyroscopique (N.m
Sauvegarde et tracé »
Ebtogeiies AEaces 0.0 (¢}
VITESSE VOLANT D'INERTIE AMD: fe (deg
2777 .1 tmin 00 | el
guence n Q a
0.10 c' I in er Jran 1a

Ce tableau de bord permet de faire fonctionner le systtme en mode automatique
(activation de la stabilisation lorsque le volant d’inertie tourne a plus de 2000 tr/min).

Exemple de manipulation :

1. Démarrer I'application, lancer l'initialisation et activer les consignes.

2. Spécifier un gain de stabilisation de 0.2 ou 0.25.

3. Spécifier une consigne de surcharge sinusoidale d’amplitude 10 degrés.
4. Spécifier une vitesse de volant d’inertie de 3000 ou 4000 tr/min.

On observe alors, lorsque la vitesse du volant dépasse 2000 tr/min, une réduction
desamplitudes du roulis d’'un facteur 10 environ.



TP DOSSIER RESSOURCES

COMPLEMENTS SIMULATION

SOLIDWORKS/MECA3D

Compléments pour les liaisons engrenage :

G

Pour la liaison engrenage

@ Choisir les deux pieces qui engrénent.

A_ROUX

@ Pour les objets a sélectionner, il faut sélectionner lI'axe de chaque roue dentée.
Pour cela, il est possible de sélectionner soit une surface cylindrique soit un cercle, ayant pour axe
celui de la roue sélectionnée. En maintenant la touche Ctrl du clavier, on peut sélectionner la surface

sur la deuxieme roue.

@ Indiquer le nombre de dents de chaque roue et si nécessaire I'angle de
I’orientation du pas.

pression et/ou

-
Définition de données géométrigues h
Mode de définition Objets Dentures
Par cortraintes Roue | : 18
(@) Par objets Roue 11 : 25
Tangence
[ nverser les axes (@ Extérieurs Intérieure
Base |déale |
Entraxe: |26.6587
6] 2357 -1.654 30.000 Pression: 20
X 0,000 0.000 1.000 Hélice: 0
¥ -0.935 -0.097 0.000 Module : | 1.2418
z 0.097 -0.995 0.000 N ~
@ Droite () Gauche
<Précédent || Teminer | [ Annuer | [ Ade

Remarque : La roue | correspond a la premiére piéce saisie.
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Compléments pour |I"étude statique/dynamique :

Ajouter un effort :

Rlel€[m| 1
=-[E Etude 14/12/2020 09:00:57
=[] Mécanisme
- Pidces
% piecel«<1>
pieced«<1>
=@ Liaisons
= Pivot]
-89 Fluide I
i+i-_| Entrée Raz...
- Analyse Propriétés...
=R R’sullal_s Affichage »
[+-£_3 Chain
(\_’ Trajec Accélération de la pesanteur...
-} Courbes
=1L Résultats Inter Ftudes
[ Courbes

Un menu apparait. Il est possible de choisir parmi 16 Actions Mécaniques différentes.

Sélection du type d'effort
~ / =
\/(\' t E
Constant liéa la ... Verin Moteur
Variable fixe Variable liéa la p...  Verin variable Moteur variable
W= 1) Yz L
/_‘/_/ V(\ —t =
Inconnu fixe Incennuliéala..  Verininconnu Moteur inconnu
G » < =
Ressort variable  Amortisseur vari...  Barre detorsion  Aérodynamique
< Précédent [ Suivart > ] [ Teminer ] [ Aide ]

Pour chacune, il est possible de :

e Donner la valeur de I'action mécanique entre deux piéces ou au nivea
(Vérin ou Moteur).
e Rentrer une valeur variable issue d’'une courbe préalablement rentrée.

e Chercher a déterminer la valeur d’'une action mécanique (Vérin

ou Moteur inconnu).

Remarque : Les actions mécaniques de type Vérin ou Moteur (mais aussi Ressort et Amortisseur)
correspondent a des actions mécaniques entre deux pieces. Les autres actions mécaniques

correspondent a des actions s’appliquant sur une seule piéce.

A_ROUX

u d’une liaison

inconnu



TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

Pour résumer :
Si I'on souhaite en entrée :

e Une force 2> Vérin
e Un couple 2> Moteur

Si 'on souhaite déterminer en sortie :

e Une force (inconnue) > Vérin inconnu
e Uncouple (inconnu) - Moteur inconnu

Analyse Statigue/Dynamique :

Remarque : On vérifiera bien que le mécanisme est isostatique. Si tel n’est pas le cas, il est peut-étre
nécessaire de revoir la modélisation des liaisons dans notre mécanisme afin de le simplifier
et/ou d’empécher certains mouvements inutiles.

Affichage des courbes d’effort :
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Compléments pour un mouvement avec une courbe en entrée :

Ajouter une courbe en entrée :

@ Cliquer (clic droit) sur « Entrées » puis « Courbes » puis « Ajouter... ».

Une fenétre apparait. Il est possible de charger une courbe déja faite ou d’en créer une nouvelle.

Propriétés Entrée Courbe X
Fichier |o] &reie
Caractéristiques

& créer v ook % Amnder ¥ aide

@ Cliquer sur « Créer ».

Une nouvelle fenétre apparait afin d’éditer la nouvelle courbe.

Edlteur de courbes v2.0A23 pour Mecadd - © Atemi, 1993-2018 -

e | v | v || o | _onen | ] ouz || e | i | [Foma] |

x

r P Comnd
won 41599
I Davin 1 e
I Ddivia2 Toe
(g . Ferin
ST . o |
ci =]
 Caiven Tor
o == = = == R o
™ Cope
_tem | . e |
= Bormes.
Aokt P Copet
Homa. Ingrmel
|
-
Urstés:
)

| A Ervegutiar o

Il est possible de créer toutes sortent de courbes en utilisant les différents boutons présents sur la
fenétre.
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Créer une courbe :

Une nouvelle fenétre pour définir la courbe apparait.

x

Définition des Courbes: 201 Points

Farmule f[x] |1 1Y

Intervalle de |D a ‘20 Inc |D.1
b Ymin 0.00000000
e Ymax  200.00000000

Annuler

Remarque : Une courbe complexe peut se faire en plusieurs parties. Le logiciel permet de créer
des courbes sur des intervalles qui sont a définir.
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Une fois la courbe globale réalisée, le logiciel trace la courbe sur la fenétre de I’éditeur de courbe.

Undo Fart EWacer | EMacFen| RAZ Ficher Lite Fomue 801

Remarque : Si I'on souhaite modifier la courbe, il suffit de rentrer de nouveau une formule sur
I'intervalle sur lequel on souhaite modifier la courbe. Les modifications seront ensuite faites
automatiquement.

La courbe est maintenant tracée sur la fenétre « Propriétés Entrée Courbe »

Propriétés Entrée Courbe x
Fichier | C:\Jsers\arousx\Documents\courbe. orb L SReire
Caractéristiques

Nombre de points: 601

Lissage : aucun

Périodicité : Non

Unité : rad/s

Limites de la courbe (X, ¥) :

0.000000e+00  0.0000002+00

6.000000e+01 2.000000=+02

.4 v ok K Amnuer ¥ Aide

La courbe apparait dans I'arborescence (Courbel) dans la partie « Entrées » puis « Courbes ».

Remarque : Il est possible de sauvegarder cette courbe pour l'utiliser dans une autre étude par
exemple.

Remarque : Les unités de la grandeur tracée peuvent également étre vérifiées sur cette fenétre.
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@ Lancer I'analyse.

@ Choisir le type d’étude : Cinématique, Statique ou Dynamique.
@ Choisir le mouvement pilote (entrée du systeme).

@ Chaoisir « Vit. Variable » pour le type de « Mouvement ».

Choix des parametres de calcul X
& Scenaiin 1

N Liaison | Compos. |Mouvement Vitesse Entrée |

1 = Pivotl Roc (150067... [ Vit, Variable |

Mouvements d'entiée

Ene TolEnees | ot 2
Agorithme RK4S o e O Viesss rotation motew
- [ Vitesse ratation plateau
Postions Duiée . [ Accélération plateau
Pas de caleul (5] . L] CoUPLE MOTEUR
- [ COUPLE PLATEAU v
Valeur [0.005 i | 0.0001 -: Commentaire
® 00 PO ® @

@ Cliquer sur la case « Entrée » puis cliquer dans I'arborescence sur la courbe d’entrée crée
(Courbe1l).

e res 4
& Scewol
N | Ussea | Compos |Mouvement |  Vitesse Entrée
1S Pt R 1.50067_. Vit Variable

) Mouvements derinée

et [Dmamgw ] Tokee [, Al

@ Compléter les autres parameétres de calculs sur la fenétre.

@ Lancer la simulation.



