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Introduction

La maitrise et la qualité de l'air dans un batiment nécessite d'avoir un réseau aéraulique’
en bon état de fonctionnement. Un dysfonctionnement de celui-ci peut entrainer une
contamination de I'air ou bien une surconsommation d'énergie.

Plusieurs entreprises ont développé des robots pour évaluer |'état des conduites dans les
batiments, en vérifiant notamment le niveau d'empoussiérement et en diagnostiquant les
problemes d'etanchéite.

Une entreprise francaise souhaite étendre sa gamme de produits robotisés en proposant
un robot capable de réaliser des opérations d'inspection sur tout type de terrains.

Ce robot doit étre capable d'inspecter des canalisations, des gaines mais aussi tout type
d'obstacles que I'on peut rencontrer dans un batiment. Ces capacités de franchissement
doivent permettre d'elargir son champ d'application a des opérations de reconnaissance et
de surveillance.

Architecture du robot

module 1 module 2 module 3 module 4

Figure 1 : robot constitué de quatre modules

Le robot est constitué de 4 modules (figure 1) :
— le module 1, doté d'un moto-réducteur, permet au robot de changer de direction ;

— le module 2, équipé d'une batterie d'accumulateurs, permet de subvenir aux
besoins énergétiques du robot ;

— le module 3, équipé d'un moto-réducteur, assure la propulsion du robot en délivrant,
par le biais d'une transmission, une énergie mécanique de rotation aux quatre
essieux ;

— le module 4, équipé d'un moto-réducteur, permet au robot de s'arquer ou de se
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Figure 2 : robot cabré (a gauche), robot arqué (a droite)
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Afin de construire un modéle multi-physique du systéme de transmission de mouvement
on se propose d'étudier I'2quilibre du robot sur un plan incliné d'un angle ¥ (figure 14).

Hypothéses de travail :

h1, le couple moteur C,,, du module 3 est supposé egalement réparti sur chacune
des roues ;

h2, la trainée aérodynamique est négligée ;
h3, le robot se déplace a vitesse constante ;
h4, le poids du robot est également réparti sur les huit roues ;

h5, les frottements dans les essieux et la résistance au déplacement, également
répartis sur chacune des roue, sont modélisés aux points de contact avec le sol.

La roue est en équilibre sous l'action :

d'un couple de transmission fi,m sur l'essieu ;
d'un couple résistant E, au pointA ;

du poids (1/8° du poids du robot) P :

de la réaction du sol ﬁm,dm enA.

Figure 14 : robot sur un plan incliné d'un angle ¥

La masse du robot est de 10 Kg. Le diametre des roues est égal a 110mm.

Questions :

1. Ecrire les torseurs A{Tsol/roue}; G{Tpes/roue} et G{Tmoteur/essieu}-

2. En étudiant I'équilibre de la roue au point A, exprimer Croue en fonction de m (masse du robot),
de g (accélération de la pesanteur), de W (angle d'inclinaison du plan), de R (rayon de la roue) et
deCr.
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Afin de renseigner le modéle avec la valeur de C., on réalise une expérience. Cet essai
consiste a appliquer un effort F, sur le chassis lorsque la transmission est désaccouplée
des roues (seules les roues sont entrainées en rotation sous l'action de l'effort F;) comme
indique figure 15. Cet effort est mesuré a l'aide d'un dynamometre. |l est supposé
uniformément réparti sur chacune des 8 roues (figure 16). La lecture de la mesure
correspond a un déplacement a vitesse constante du robot sur le plat.

Figure 16 : robot sur un plan horizontal

3. Etablir I'expression de Cr en fonction de Fp et de R puis calculer sa valeur numérique.




