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Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme

1. Etude de cas : conception du systeme de levée de plateforme

1.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

Permettre au drone araignée de placer sa plateforme a une hauteur souhaitée.

A partir des données de I'étude mécanique et du diagramme de blocs internes :

Construire le modéle sous forme de diagramme blocs
Caractériser ses composants
Simuler

Analyser les résultats

1.2. Présentation du systéeme a étudier : le drone araignée

Cas d'étude : le drone araignée

Afin de mieux appréhender les connaissances transmises dans le cadre de ce module et de pouvoir
appliquer les compétences acquises, un cas fil rouge a été imaginé. Il s'agit d'un drone araignée
hexapode.

Pourquoi le drone araignée ?

La problématique de l'inspection ou de la maintenance de grandes structures ou de structures 3D
complexes réside parfois dans la difficulté d’acces a certains espaces ou encore dans la dangerosité de
certaines opérations. Pour faciliter ces inspections, une solution robotisée a été imaginée. Il s'agit d'un
drone terrestre grimpant, baptisé « Light Expert Examination Automated Arthropod » - LEEAA. Pour ce
faire, une analyse fonctionnelle « traditionnelle » a été réalisée et un premier prototype a été concu. |l
s'agit d'un robot araignée hexapode.
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Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme

Structure de base du drone araignée

L’objectif de ce drone est de faciliter les inspections et la maintenance de structures telles que des
carlingues d’avion ou buildings vitrés.

Une potentielle utilisation du drone araignée est illustrée sur la figure ci-dessous.

COMMENT AIRBUS PRODUIRA SES AVIONS EN 2025
Futuri ffée de gadgets high-tech ? Pas tant que ca.
ins, en phase de test pour dautres, ces technologies

s décharger des tich
remistlotrydidrnd sl Lot joutée. Ctte technologie est toujours en phase

SYSTEME D'ALIGNEMENT LASER d LUNETTES CONNECTEES
L'assemblage des trongons via un systéme laser a été introduit dans la ligne
i A380. Il et aussi utilsé pour A 350. Le bénéfce ? Une meilleure
qualité eI ajustement, ficatt

OUTIL CONNECTE ROBOT DE PORTAGE
lest I e Lo
entre

CIRCUIT ELECTRIQUE IMPRIME

Projet d'usine du futur : comment Airbus produira ses avions en 2025

= Réglementaire
L'ensemble des travaux s’inspirent, reprennent ou s'appuient sur des réalisations d’étudiants
impliqués dans différentes formations :

® aux Arts et Métiers, campus d'Aix en Provence, Mastére Spécialisé® « Créateur de solutions
drones : usages innovants et technologies »

® al'INSA de Lyon, département Génie Mécanique
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Etudes de cas : drone araignée et simulation systéeme Etude de cas : conception du systeme de levée de plateforme

® al'lUT de Mantes

® al'Université de Technologie de Compiegne, département Ingénierie Mécanique
® module TN29 - « Outils de définition et de développement de systémes »
® module TX - « Travaux Expérimentaux »

Un grand merci pour leur implication !

Domaines d'études

L'étude du comportement du drone araignée nécessite de comprendre différents domaines physiques :
® ¢électrique : commande des servomoteurs ;
® mécanique des fluides : pompe a vide ;

® mécanique : mouvements des pattes.

Les cas dutilisation

Ce diagramme représente les actions effectuées par le drone lors d’un déplacement dans son
environnement et les interactions qu’il a avec les acteurs extérieurs durant ce déplacement.
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Diagramme de cas d'utilisation de la fonction déplacement du drone araignée, réalisé sous Cameo Systems Modeler

Contexte organique
Le drone interagit avec son environnement.
Ce dernier est composé :
® De la surface sur laquelle le drone se déplace, qui peut étre composée d’obstacles ;

® D’unréseau €lectrique qui sert a alimenter la station de recharge du drone et par extension le
drone lui-méme ;

® De conditions climatiques qui viennent contraindre le drone dans son fonctionnement.

Le drone interagit également avec des acteurs.
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[l'y a le pilote qui pilote un ou plusieurs drones et I'opérateur de maintenance qui entretient un ou
plusieurs drones.

bdd [Paguet] Diagrammes de défintion de blocs | BDD_cortexte_organigue I

Obstacle

PKG_model

valeurs
Dimensions : L*I"h{unit = m*m*m}
0 -

aexternals

«externals
Surface

Réseau électrique

j valeurs
Rugosité
Ténacité : toughness{unit = Pa m"{1/2)}

valeurs
Intensite : electric current{ampere]{unit = ampere}
Température : celsiusTemperature fty

Tension : voltage[volt}{unit = vol

Matériau Fregquence : frequencylhertz]{unit = heriz}
Inclinaison : angle{unit = dearé } 1
Forme
! Alimente
Suppaorte
«externals o.* 0.4
P -
valeurs Contraint
Température : celsiusTemperature i E;yg‘em’
Pluviométrie : pluviométrie{unit = Lim"2} 1 bl
Vitesse du vert | speed[metre per secondljunit = metre per second} ) B B parties
Pression atmosphérique : pressure(pascall{unit = pascal} systeme de déplacement : Systéme de deplacement [1]
Humiclté : Humiclité{unt = %} systéme d'alimentation : Systéme d'alimentation [1]
chassis : Chassis [1]

systeme de detection de 'information : Systeme de detection de information [1]
systeme de tratement de linformation : Systéme de traitement de I'nformation [1]
systeme de transmission de linformation : Systeme de transmission de [information [1]
systeme de securité | Systeme de securisation de [uilisateur [1]

valeurs

0.4

Ertretiert

4

Opérateur de maintenance

Contexte organique du drone araignée, réalisé avec Cameo Systems Modeler

Architecture interne du systeme

Ce diagramme de définition de blocs représente I'ensemble des systémes contributeurs au systéme
drone. Ainsi, ce dernier est composé d’un chdssis, d’'un systéme de déplacement, d’un systéme d’
alimentation, d’'un systeme de détection de l'information, d’'un systéme de traitement de l'information, d’
un systéme de transmission de I'information et d’un systéme de sécurisation de I'information. Ces
systémes contributeurs peuvent eux-mémes étre décomposées en sous-systemes.

540 Poque Dgrarnes de o de o B00_rchiecirs TTTIY)

PKG_model

Hocks
7 A . “blocks ocks
Systéme de transmission de Finformation ™7+ T ™

1
blocks
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Architecture interne du drone araignée, réalisé avec Cameo Systems Modeler

Les exigences du cahier des charges

Pour tout type de déplacement le drone doit adhérer a une surface, reculer, avancer et tourner, informer
sur ses actions et sécuriser son fonctionnement.
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Etude de cas : conception du systéme de levée de plateforme

Lorsqu'il se déplace en autonomie, le drone doit étre en mesure de détecter et analyser son

environnement afin d’y adapter sa trajectoire. Il doit étre capable de monitorer son €tat de charge et de

retourner a la station de recharge avant de manquer de batterie. Il doit également mémoriser les

stratégies de déplacement qu’il a utilisées pour les réutiliser dans un déplacement futur. Enfin, il doit étre
capable de se mettre en position pour I'inspection une fois arrivé a sa destination.

1.3. Présentation de la chaine d'énergie d'une patte

Les exigences du cahier des charges

1]
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Diagramme d'exigences de I'exigence fonctionnelle de déplacement du drone araignée, réalisé sous Cameo Systems Modeler
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Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme

Schéma fonctionnel global
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Schéma électrique représentant la chaine d'énergie d'une patte du drone araignée
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1.4. Profil de mission : phase de montée du drone

Le drone araignée au repos

Au repos la plateforme du drone est posée sur le sol, et ses pattes sont dépliées.

Le drone araignée en position de repos

Le drone araignée en position de repos, vue de face

Le drone araignée en phase de montée
Lorsque le drone est activé, il doit passer de sa position basse (désactivé) a la position haute souhaitée.
Pour éviter de trainer la patte, on réalise la montée en deux phases :

1. Rapprochement du point d'appui

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne 9



Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme Etudes de cas : drone araignée et simulation systéme

2. Montée a la hauteur h(t)=H

Position Haute -------

Position Basse

Modélisation mécanique choisie

Pour la phase de fonctionnement choisie, on modélise le mécanisme par le schéma cinématique suivant :

10 19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne



Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme

Avec les classes d'équivalences suivantes :
® Sc:{Chassis + S1}
e S2:{Fémur}
® S3:{Tibia}
Les parameétre de fonctionnement (variables observées) :
® h (t) :Positionnement selon y de la plate-forme

® Theta_21 :Angle de rotation du servomoteur M21

1.5. Etude de cas, drone araignée : documents ressources

1.5.1. Annexe : Modélisation du mécanisme

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne [



Etude de cas : conception du systéeme de levée de plateforme Etudes de cas : drone araignée et simulation systéme

Mécanisme réel

Schéma cinématique de la patte
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1.5.2. Annexe : Modélisation du convertisseur
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Schéma moteur courant continu

Equation électrique du servomoteur
Uty =FE¢&+RIt)+ L %f)
Equations électromécaniques du servomoteur
Ewry = KQ@
Cwo)y =KlIlw

Equation mécanique

_ g d9@)
C) = Cr() = fQ0) =J =

1.5.3. Annexe : Caractéristiques moteur

14 19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne



Etudes de cas : drone araignée et simulation systéeme

Caractéristiques du moteur choisi

ECX SPEED 19 M 219 mm, brushless, BLDC motor

Key Data: 30/37 W, 7.6 mNm, 50000 rpm

2

4

7

3

)
1

: (L ]go.
A mit Hallsensoren B sensorlos
with Hall sensors sensorless [ 7]0.03
T
g 9
< T o -
o 2
A
o<
88
So 0
A 1-041
Lage des Kabelabganges o W§
zum Befestigungsbohrbild +25 0
10.4 -0.4 42.5 max. 200 +10
alignment of cables relative 475°
to mounting holes M 1.1
Motor Data
1_ Nominal voltage Vv 18 24 36 48
_ Noload speed rpm 45200 AT P 2100
3_ Noload current mA 250 i%l.24/020477‘0_0~/“20205 100
_ Nominal speed rpm 41000 43600 41100 42900
5_ Nominal torque (max. continuous torque) mNm 7.61 7.47 7.97 7.08
5_ Nominal current (max. continuous current) A 2.23 1.74 1.11 0.82
_ Stall torque mNm 94.8 101 96.7 91.8
_ Stall current A 25.2 21.3 12.8 9.54
3_ Max. efficiency % 82 82 82 81
_ Terminal resistance Q 0.715 1.13 238 5.03
_ Terminal inductance mH 0.0548 0.0873 0.219 0.358
2_ Torque constant mNm/A 3.76 4575 253 9.62
3_ Speed constant rpm/V 2540 2010 1270 992
4_ Speed/torque gradient rpm/mNm 482 476 473 519
5_ Mechanical time constant ms 5.81 5.74 5.69 6.25
3_ Rotor inertia gcm? 1.15 1.15 1.15 1.15
_ _— I PE— - E—

Catalogue moteurs

https://www.maxongroup.fr/maxon/view/catalog

1.6. Modélisation du mécanisme d'une patte du drone araignée

Temps estimé : 3h

Objectif technique de l'exercice
Valider les caractéristique du servo-moteur M21.

Mise en situation

Pour respecter les commandes de I'utilisateur, le drone araignée doit étre capable de placer sa
plateforme a une distance h (t) précise du support par rapport auquel il évolue avec un temps de

réponse tr défini dans le cahier des charges.

Dans cette étude on considére uniquement la phase 2 (entre les positions 2 et 3) de la montée lorsque

AL ANREree

seul le servomoteur M21 fonctionne pour déplacer la plateforme en translation verticale le long de I'axe y.

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne
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Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme

Données
Extrait du cahier des charges :

® Hauteur de placement h=5 cm

® Tempsde réaction tr=1s

Hypotheses
® Solides rigides indéformables
® Toutes les liaisons sont parfaites

® On néglige les phénoménes thermiques

Question n°1
Identifier les différents domaines a prendre en compte dans ce systéeme

Question n°2
A partir du diagramme de blocs internes, tracer la chaine d'énergie sur feuille, en placant les différents
éléments constituants et les énergies entrantes et sortantes.

Question n°3

En utilisant les équations fournies dans I'annexe : Modélisation du convertisseur, construire le schéma
bloc du servomoteur (sur feuille). Veiller a faire apparaitre les variables entrantes et sortantes de
chaque bloc ainsi que leurs unités.

Question n°4
Construire le schéma bloc obtenu précédemment sur Dymola en utilisant les bibliothéques
mathématiques (n'oublier pas de placer les variables et leur unités sur chaque lien).

Question n®5
Verifier que le servomoteur fonctionne correctement, en lui entrant une consigne de position angulaire.

Question n°6

En utilisant le schéma cinématique paramétré de la patte et la bibliotheque de composant

« MultiBody » de Modélica fourni dans I'annexe : Modélisation du mécanisme, construire le schéma
mécanique sur Dymola.

Question n®7

En choisissant un signal approprié a la commande souhaitée, piloter le mécanisme avec une source
idéale de mouvement (vitesse ou position) afin de respecter le temps de montée de la plateforme,
ainsi que sa hauteur de positionnement vertical.

Question n°8
Aprés avoir connecté les deux schémas (mécanique, et servomoteur), choisir une consigne
appropriée pour piloter I'ensemble.

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne



Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme

Question n°9

Citer trois problématiques techniques majeures d'un tel systeme.

1.1. Ce qu'il faut retenir de cette activité

Les étapes importantes de la modélisation en schéma blocs :

Identification des domaines concernés
Paramétrage

Mise en place des équations

Création des blocs

Assemblage des blocs
Caractérisation des blocs

Simulation

Analyse des résultats

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne
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2. Etudes de cas : conception du systeme d'adhérence d'une patte
du drone araignée

2.1. Introduction

Objectifs pédagogiques

L'étude de cas a pour objectif de permettre au drone araignée d'adhérer a la surface sur
laquelle il évolue.

On cherche a:
® Construire le modéle
® (Caractériser les composants du modéle
® Simuler
°

Analyser les résultats

& Déroulement Méthodologie de résolution

Choisir les parameétres localisés
Mise en équation du systéme
Construire le schéma bloc a partir des équations

Utiliser I'algébre de blocs pour réduire le schéma bloc

Identifier les parametres

2.2. Présentation du systeme a étudier : le drone araignée

18

Cas détude : le drone araignée

Afin de mieux appréhender les connaissances transmises dans le cadre de ce module et de pouvoir
appliquer les compétences acquises, un cas fil rouge a été imaginé. Il s'agit d'un drone araignée
hexapode.

Pourquoi le drone araignée ?

La problématique de l'inspection ou de la maintenance de grandes structures ou de structures 3D
complexes réside parfois dans la difficulté d’acces a certains espaces ou encore dans la dangerosité de
certaines opérations. Pour faciliter ces inspections, une solution robotisée a été imaginée. Il s'agit d'un

19 décembre 2022  B. Souyris, université de technologie de Compiegne



Etudes de cas : drone araignée et simulation systeme
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drone terrestre grimpant, baptisé « Light Expert Examination Automated Arthropod » - LEEAA. Pour ce

faire, une analyse fonctionnelle « traditionnelle » a été réalisée et un premier prototype a été concu. Il
s'agit d'un robot araignée hexapode.

Structure de base du drone araignée

L’objectif de ce drone est de faciliter les inspections et la maintenance de structures telles que des
carlingues d’avion ou buildings vitrés.

Une potentielle utilisation du drone araignée est illustrée sur la figure ci-dessous.

COMMENT AIRBUS PRODUIRA SES AVIONS EN 2025
Futuriste cette usine ? Truffée de gadgets high-tech ? Pas tant que sa.
Opérationnels pour certains, en phase de test pour d'autres, ces technologies
etoutils numériques révolutionnent la production des avions d'Airbus.

SYSTEME D'ALIG

Projet d'usine du futur : comment Airbus produira ses avions en 2025

& Réglementaire

L'ensemble des travaux s’inspirent, reprennent ou s'appuient sur des réalisations d’étudiants
impliqués dans différentes formations :
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® aux Arts et Métiers, campus d'Aix en Provence, Mastére Spécialisé® « Créateur de solutions
drones : usages innovants et technologies »

® al'INSA de Lyon, département Génie Mécanique

® al'lUT de Mantes

® al'Université de Technologie de Compiegne, département Ingénierie Mécanique
® module TN29 - « Outils de définition et de développement de systémes »
® module TX - « Travaux Expérimentaux »

Un grand merci pour leur implication !

Domaines d‘études

L'étude du comportement du drone araignée nécessite de comprendre différents domaines physiques :
® ¢lectrique : commande des servomoteurs ;
® mécanique des fluides : pompe a vide ;

® meécanique : mouvements des pattes.

Les cas dutilisation

Ce diagramme représente les actions effectuées par le drone lors d’un déplacement dans son
environnement et les interactions qu’il a avec les acteurs extérieurs durant ce déplacement.

ue [Paquet] Cas dutiisation [ UC_c 1)
Drone
PKG_model
Surface <
\ _ - [T T T T oo Déplacemert enautonomie |
~ Adhérer . | . o —
" Détecter et sincludes " Adapte sa future !
| analyser - - -3 trajectoire |
| ! Huck !
sincludes
| \ ; o |
eincludes / — ~—
Environnement | ! 1 » / Wonitorer et gérer | 7
dncludes e
| " Effectuer un - ===- fetLucichage | Réseau éléctrique
| | ( déplacementen
= | - autonomie - |
( T ~ _includes o |
" Effectuerun < | ~ sinchides - .?/’I;égmplnyer des |
déplacement | S ( stratégies de |
/‘ déplacement
. SU—
Pilote [ S — |
| " Semettre en
v ( position pour !
A\ | Finspection |
aincludes /
/ \ | |
| aincludes L

4 cincludes

/
) N
informer sur ses ™ |/ Reculer, avancer et
actions tourner
) [ |
1
| N - |
I /7 Effectuerun <ncludes ¢ Aecewiret !
| \_déplacementpilote ) — — — — — — — A s |
| |
aincludes
| [ |

" Séouriser son
e .

fonctionnement

" séeuriser
Iutilisateur

Diagramme de cas d'utilisation de la fonction déplacement du drone araignée, réalisé sous Cameo Systems Modeler

Contexte organique
Le drone interagit avec son environnement.
Ce dernier est compose :
® De la surface sur laquelle le drone se déplace, qui peut étre composée d’obstacles ;
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® D’unréseau €lectrique qui sert a alimenter la station de recharge du drone et par extension le
drone lui-méme ;

® De conditions climatiques qui viennent contraindre le drone dans son fonctionnement.

Le drone interagit également avec des acteurs.

Il'y a le pilote qui pilote un ou plusieurs drones et 'opérateur de maintenance qui entretient un ou
plusieurs drones.

bdd [Paquet] Diagrammes de définition de blocs [ BDD_contexte_organicue /-
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systéme de détection de linformation : Systéme de détection de linformation [1]
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systeme de securite ;| Systeme de securisation de [utilisateur [1]

Opérateur de maintenance

Contexte organique du drone araignée, réalisé avec Cameo Systems Modeler

Architecture interne du systeme

Ce diagramme de définition de blocs représente I'ensemble des systémes contributeurs au systéme
drone. Ainsi, ce dernier est composé d’un chdssis, d’un systéme de déplacement, d’'un systéme d’
alimentation, d’'un systeme de détection de I'information, d’'un systéme de traitement de 'information, d’
un systéme de transmission de I'information et d’un systéme de sécurisation de I'information. Ces
systemes contributeurs peuvent eux-mémes étre décomposeées en sous-systemes.

44 P Disrames 6 Géftion de e[ B00_wehiecture e 1

-
==
T Systéme de sécurisation de I'tilisateur
;
— e s =
B e e e rusormaion |7 ] aka

bocks
Systéme de déplacement

|

Jservomoteur Servomcteur 2l
halange” sralange 3

1
blocks
‘Systéme de gestion de Fénergie

Architecture interne du drone araignée, réalisé avec Cameo Systems Modeler
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Les exigences du cahier des charges

Pour tout type de déplacement le drone doit adhérer a une surface, reculer, avancer et tourner, informer
sur ses actions et sécuriser son fonctionnement.

Lorsqu’il se déplace en autonomie, le drone doit étre en mesure de détecter et analyser son
environnement afin d’y adapter sa trajectoire. Il doit étre capable de monitorer son état de charge et de
retourner a la station de recharge avant de manquer de batterie. Il doit également mémoriser les
stratégies de déplacement qu’il a utilisées pour les réutiliser dans un déplacement futur. Enfin, il doit étre
capable de se mettre en position pour I'inspection une fois arrivé a sa destination.

2.3. Présentation de la fonction du systeme d'adhérence du drone araignée

22

Fonction étudiée
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Diagramme d'exigences de I'exigence fonctionnelle d'adhérence du drone araignée, réalisé sous Cameo Systems Modeler
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Diagramme de bloc interne de la fonction : SE DEPLACER

ibd [Paguet] Diagrammes de blocs internes| 1BD_systeme_deplacement | ]
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Diagramme de blocs internes du systéme de déplacement réalisé sous Cameo Systems Modeler

Architecture fonctionnelle du systeme global
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Schéma fonctionnel global du drone araignée avec systeme pneumatique

Chaine fonctionnelle du systeme d'adhérence

Description du fonctionnement et Iégende :
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2.4. Modélisation du systeme d'adhérence sous forme de schéma blocs, partie 1

24

Temps estimé : 3h

Objectif technique de l'exercice

L'objectif est de déterminer les caractéristiques des composants de la chaine d'énergie permettant
d'assurer I'adhérence du drone araignée sur son support dans n'importe quelle position.

Mise en situation

Pour respecter le cahier des charges, le drone araignée doit étre capable de se maintenir a I'équilibre
dans n'importe quelle position sur des surfaces planes de matériaux bien définis orienté dans n'importe
quelle direction.

Données
Extrait du cahier des charges :

® Type de matériaux : ?

® Orientation du support : ?
® Charge embarquée : Me-=...
°

Charge du drone a vide : M=...
Hypotheses

® Solides rigides indéformables

® Liaisons parfaites
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Question n°1
Identifier les différents types d'éléments utilisés.

Question n°2
Identifier les variables d'effort et de flux pour chaque composant en précisant les unités utilisées.

Question n°3
Ecrire les équations permettant de lier les parametres entrants et sortants de la ventouse.

Question n°4
Ecrire les équations permettant de lier les parametres entrants et sortants de la pompe.

Question n°5
Ecrire les équations permettant de lier les parametres entrants et sortants du réducteur.

Question n°6
Ecrire les équations permettant de lier les parametres entrants et sortants du moteur.

Question n°7
En déduire la représentation sous forme de blocs de chaque composant.

Question n°8
Relier chaque bloc pour former le schéma bloc du systeme complet.

Question n°9
Construire ce systeme sur Dymola, en utilisant uniquement la bibliothéque de blocs.

Question n°10
Choisir le signal d'entrée.

Question n°1
Compléter les parametres localisés de chaque bloc.

Question n°12
Simuler le fonctionnement aprées avoir choisi et les conditions de simulation appropriées.

Question n°13
Vérifier la simulation avec les mesures prises sur un banc de test.

Question n°14
La maquette multi-physique est-elle fidéle a la réalité ?

2.9. Modélisation du systeme d'adhérence sous forme de schéma blocs, partie 2
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Temps estimé : 3h

Objectif technique de l'exercice

L'objectif est de déterminer les caractéristiques des composants de la chaine d'énergie permettant
d'assurer I'adhérence du drone araignée sur son support dans n'importe quelle position.

Mise en situation

Pour respecter le cahier des charges, le drone araignée doit étre capable de se maintenir a I'équilibre
dans n'importe quelle position sur des surfaces planes de matériaux bien définis orienté dans n'importe
quelle direction.

Données
Extrait du cahier des charges :

® Type de matériaux : ?

® Orientation du support : ?
® Charge embarquée : Me-=...
°

Charge du drone a vide : M=...

Hypotheses
® Solides rigides indéformables

® Liaisons parfaites

Question n°1
Compléter la chaine d'énergie dédiée a la fonction adhérence pour une patte du document réponse
DR1.

Question n°2
Identifier les variables d'effort et de flux pour chaque composant en précisant les unités utilisées.

Question n®3
Construire le modéle du moteur électrique a courant continu en utilisant les bibliothéques Modélica
(utiliser le document ressource DT1).

Question n°4
Gréace aux caractéristiques du moteur nécessaire, compléter les parametres des éléments composant
votre modéle de moteur.

Question n®5
Choisir le modele du réducteur mécanique en utilisant les bibliotheques Modélica (utiliser le document
ressource DT2) Est-il vraiment nécessaire ? Et le paramétrer.

Question n°6
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Choisir le modele de la pompe a vide en utilisant les bibliotheques Modélica (utiliser le document
ressource DT3). Et la paramétrer.

Question n°7
Choisir ou construire le modéle de ventouse en utilisant les bibliotheques Modélica (utiliser le
document ressource DT4). Et la paramétrer.

Question n°8

Vérifier gue chague modéle précédemment construit fonctionne correctement, vous préciserez les
performances attendues pour chaque bloc ainsi que les conditions initiales. Ne pas oublier les
solveurs spécifiques a chaque bibliothéques.

Question n°9

Assembler chaque modéle afin de réaliser le modele global, et vérifier le modéle ainsi construit
fonctionne correctement, vous préciserez les performances attendues pour le systeme ainsi que les
conditions initiales globales.

Question n®10
Vérifier la simulation avec les mesures prises sur un banc de test.

Question n°1
La maquette multi-physique est-elle fidéle a la réalité ?

2.6. Ce qu'il faut retenir de cette activité

Les étapes importantes de la modélisation en schéma blocs :
® Identification des domaines concernés

Paramétrage

Mise en place des équations

Création des blocs

Assemblage des blocs

Choix des signaux d'entrée

Comparer au réel
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