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Introduction générale

Introduction générale:

La thématiqgue de ce mémoire concerne la problématique que posent les systémes de
nouvelle génération utilisés pour le positionnement a grande vitesse.

Ces systemes traversent actuellement une période d’innovation exceptionnelle tant sur le
plan conceptuel que technologique. C’est au dernier siecle que les systemes des positions ont
amorcé I’explosion des thémes de recherche. A cette époque les systémes du positionnement
étaient congus en respectant les contraintes imposées par le milieu industriel, comme la
répétition, la précision dans laréalisation des taches, e respect des cadences de production [1].

C’est avec le développement scientifique, spécifiquement de I’électronique et de
I’informatique, mais aussi automatique, mathématique, mécanique et maté&iaux, que la
technologie du systéme du positionnement a progressée.

Les mouvements devant étre effectués par les systemes de positionnement pour réaliser les
taches désirées exigent plus de précision et des vitesses parfois variables. Ceci a conduit a la
mise au point d’agorithmes de commande sophistiqués. Parmi ces algorithmes, on peut citer les
algorithmes basés sur les model es dynamiques.

La diversité et le caractére souvent multi domaines des systemes au sein desquels le Génie
électrique intervient complexifient leur analyse globale. Pourtant, |'approche systéme est
essentielle, car elle met en exergue les couplages entre él éments situés dans différentes
Disciplines. Pour faciliter cette démarche, le formalisme de modélisation unifiant "Graphe
Informationnel Causal " est utilisé pour visualiser les transferts énergétiques [2].

Dans ce theme on s’intéresse aux systémes de positionnements a 2 axes, par I’éude
technique et conception, sous SolideWorks un banc expérimental de la caractérisation des
électrets, et ensuite étudier les performances par un modéle graphique GIC (Graphe
Informationnel Causal) et une simulation sous MATLAB.

Pour celaon aréparti cetravail en trois chapitres :

> Lepremier chapitre, seraconsacré al’état de I’art sur les systémes de positionnement.

> Le second chapitre c’est la conception et la réalisation virtuelle d’un systéme de
positionnement a 2 axes (un banc expérimental de la caractérisation des électrets), a
I’aide du logiciel SolideWorks, et une étude technique sur ses parties éectrique,

physique et mécanique.

| + |
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» Quand au troisieme chapitre, il est réservé a I’étude des performances par la
modélisation du systéme virtuel, on utilisant I’outil graphique GIC (Graphe
Informationnel Causal) et une simulation sous MATLAB.
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[.1) Introduction

Les systemes d’aujourd’hui bénéficient des structures allégées, de nouveaux composants
en éectronique de puissance et en motorisation qui leur permettent d’atteindre des performances
inaccessibles. Mais la complexité de ces systemes augmente plus en plus: architecture multiaxes,

intégration de plusieurs fonctions, résistance, |égéreté, tenu dans le temps ....€etc. [3]

Pour connaitre le comportement d’un systeme dynamique, il est important de savoir :

> Lesrdations qui existent entre les taches de positionnement qui peut étre décomposée en
une suite de mouvements.

» Lacomplexité de ces mouvements qui augmente avec la nature des déplacements, et la
dynamique de I’environnement.

» La planification de chemin a un réle prépondérant pour un systeme de positionnement,
elle est liée aux chemins que les objets de systeme doivent suivre pour I'exécution d’une
tache.

» Lamanipulation d’'objets en environnements de 3D est une des aptitudes qu’un systeme
de positionnement doit étre capable de maitriser.

La conception mécanique d’'un systtme de positionnement est complexe, dont le
mouvement du manipulateur est généré non seulement en fonction de la position et du la
détermination de I’évolution des forces généralisées (forces ou couples), mais aussi en fonction
de la configuration, des vitesses et des accélérations, que les actionneurs doivent exercer pour

garantir I’exécution de la tache tout en satisfaisant certains criteres de performance. [4]

|.2) Systeme de positionnement
1.2.1) Degrésdeliberté

Un systéme libre, situé dans un espace a trois dimensions peut réaliser six mouvements, a
chague mouvement est associé un degré de liberté. Un degrée de liberté traduit donc une liberté de
mouvement (rotation ou translation). Une piece libre dans I'espace dispose de 6 degrés de liberté
- 3rotations (Rx, Ry,Rz) et 3 trandations (Tx, Ty, Tz). [5]
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Figurel.l: Mouvement associé€ aun degré de liberté dans un systeme a 3D.

1.2.2 : ElIémentsd’un systéme de positionnement éectrique

Représentation générale de la structure d'un systeme positionnement

Energie de Expioltation Réglage, Energie de pyissance
commands pmgucnon du maintenance du
S\EtPmne systeme g
=]
A B Em—— ks g ——
o & :
X \ |
S §§Z ,
ctionneurs l
onneurs L | 3
¢ I
§

& Partie opérative

T Or w—  Em— o F we— 0 7 E— "

Matiére d’'ceuvre

Figurel.2: Elément d’'un systéme de positionnement

|.2.2.1) Partiecommande

Cette partie est programmée pour gérer en une suite logique le déroulement ordonné des
opérations a réaliser. Il recoit des signaux informations (électrique) des capteurs situe dans la

partie opérative, et lesrétablit vers cette derniere en direction des pré-actionneurs.

| s |
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1.2.2.2) Partie opérative

C’est la partie visible et dynamique du systéme de positionnement. Elle comporte des pré-
actionneurs (contacteurs) destinés & ouvrir ou fermer un circuit électrique par I'intermédiaire
d’un circuit de commande. Ils aimentent les moteurs éectriques en énergie de puissance en
fonction des consignes opératives issue de la partie commande. Des actionneurs qui ont pour role
d’exécuter les ordres. Pour cela les moteurs électriques sont chargés de transformer I'énergie
électrique en énergie mécanique de rotation. Le mouvement de rotation a I'intérieur de ces
moteurs est engendré grace a des phénomenes magnétiques [6]. Des efforts sous formes de
couples ou de force serons développés afin d’assurer le mouvement d’'un systéme mécanique en
vue d’un positionnement ou d’un entrainement. Ces moteurs sont souvent complétés par des
accouplements mécaniques et/ou réducteurs. Des capteurs qui soumis a I'action des grandeurs
physiques et qui informent la partie commande de 'exécution du travail. Dans la grande majorité
des cas cette information se fait par I'intermédiaire d’un signal électrique. La famille utilisée

dans les systemes de positionnement est celle des capteurs de déplacements.

1.2.3) Caractérepluridisciplinairedes systemes de positionnement rapide
Les systemes de positionnements de forte dynamique sont des systemes pluridisciplinaires
par excellence : électronique de puissance (alimentations variables), éectrotechnique (machines
électriques), mécanique, mais aussi instrumentation (capteurs), automatique (commande)...€tc.
Cette juxtaposition de disciplines est délicate lorsqu’on désire obtenir un systeme
performant. Une interdisciplinarité est alors nécessaire: il est indispensable d’établir des liens

entre les diverses disciplines pour assurer un fonctionnement homogene. [3]
|.2.4) Problématique des systemes de positionnement rapides

La plupart des systémes électromécaniques ont initidlement été considérés linéaires,
continus, stationnaires et de paramétres bien connus. Cette vision idéale a permis de développer
des structures de commande relativement simple  Dans notre cas (systéme de positionnement
de forte dynamique), une bonne modalisation doit chercher I'amélioration de performances de
I'entrainement et I’élimination de tout hypothése simplificatrice non justifiée est nécessaire car
la limitation naturelle de performances dynamiques d’un dispositif de positionnement rapide est

généralement induite par :

- L’apparition des modes vibratoires indésirables, qui sont généralement tres oscillants et
peu amortis (§<<1) ce qui affecte le positionnement.

- Lesmodes vibratoires sont généralement non stationnaires parce que les masses ramenées

| ¢ |
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au point de génération d’efforts moteurs varient en fonction de la position.
- L’intervention de non linéarités telles que jeux et frottements secs.
- Uneimprécision du positionnement dynamique due de couplages entre les parties

mécaniques, s'ils ne sont pas prise en compte.

[.2.5) Architectur e des systémes de positionnement

Il existe plusieurs architectures des systémes de positionnement, on cite ici deux exemples
présentés dans les deux figures suivante Figure 1.3 et Figure |.4. Chague systéme est composé
de deux axes X et Y, dans le premier exemple les deux axes interdépendant et le deuxiéme, les
deux axes sont indépendant. L'entrainement se fait avec des moteurs, la transformation de

mouvement rotatif en mouvement de translation est assurée par un systeme de type vis-écrou.[ 7]

Figurel.4 : Systéme avec deux axes indépendant

|.2.6) Perfor mances (exigences)
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Les performances d’un systeme de positionnement rapide peuvent se résumer par :

grande vitesse et précision de I'objet & positionner.

accélération tres éevée car leur inertie est faible.

haute fiabilité car ils simplifient les chaines cinématiques.

encombrement réduit permettant de construire des systemes compacts.

|.3) Liaison et schéma cinématique
Une liaison est un contact entre deux solides, qui n'impose pas seulement de considérer le

jeu et le frottement interne mais aussi 1a déformation en contact I’hors de fonctionnement.
On dit :

- une liaison est élémentaire lorsqu’elle est obtenue par contact entre deux solides, on
distingue:

v uneliaison pivot,
v' uneliaison glissiere,
v uneliaison hélicoidale.

- uneliaison est parfaite lorsque::
v’ lesjeux de fonctionnement entre deux solides sont supposés nuls,
v’ les déformations des surfaces fonctionnelles de contact sont supposées nulles,
v il n’ya pas de frottement (pas de dissipation d’énergie).

- une liaison est réelle, lorsque le fonctionnement et la réalisation des liaisons, imposent
de considérer les jeux et les frottements internes aux liaisons et les déformations en
contacts.

Le schéma cinématique permet de modéliser les interactions entre les solides d’'un méme
meécanisme. Ce type de représentation permet de décomposer de maniere détaillée une liaison
entre deux solides, le schéma cinématique permet, d’'une part, d’aider a la conception d’un
mécanisme en lui donnant le principe de fonctionnement cinématique et, d’autre part, d’aider a la

compréhension du systéeme a anal yser.
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|.4) Accouplement

— S — = = ¥
L g >
—— . ;,

—

Figurel.5 Accouplement

Les joints d’accouplement destinés a transmettre intégralement un couple entre deux
arbres d’axes sécants, sans élasticité tortionnelle, résultent de réalisations spécifiques, a fortiori
quand I'homocinétisme de la transmission est prépondérant .leur conception differe
essentiellement des joints d’accouplement ,élastique ou non ,dont les disposition constructive ne
permettent pas ,pour la plupart, d’accepter durablement des désalignements importants. On

distingue::
1) Lesjoints d’accouplement homocinétique, pour arbres a axes sécants

Un joint d’accouplement est homocinétique quand les vitesses angulaires instantanées des
deux arbres moteur et récepteur accoupl és sont égales quelles que soient les valeurs des abscisses

angulaires de ces arbres, et quel que soit I'angle de brisure (désalignement angulaire).
2) Lesjoints d’accouplement dastique ou non pour arbres a axes sécants ou non

Contrairement au joints d’accouplement homocinétique présentes dont le désalignement
angulaire (ou angle de brisure) permanent est important, les joints d’accouplement élastiques

sont des organes de correction congus pour des désalignements limités.

|.5) Guidage en tranglation

Le guidage en trandation entre deux piéces est la matériaisation de la liaison glissiere. Il

faut donc éliminer entre ces deux piéces 5 degrés deliberté : 2T et 3R.
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Figure. 1.6 : Guidage en trandation

Le degré de liberté en trangation peut étre obtenu aussi bien par association de surfaces
planes que de surfaces de révolution. Selon la nature de ces surfaces assurant la mise en position
on distinguera:

* Le guidage prismatique : Surfaces de contact planes.

* Le guidage cylindrique : Surface de contact cylindrique plus un arrét en rotation.

Dans ces deux cas il existe une combinaison minimale des surfaces permettant d'obtenir un
guidage isostatique.

La piece prise comme référence fixe sera appel ée glissiére.

La piece mobile par rapport ala glissiére sera appel ée coulisseall.

|.5.1) Réalisationsdelaliaison

Figurel.7 : Réalisations d’'une liaison pour le guidage

Pour réaliser cetteliaison, il convient de définir entre glissiere et coulisseau :
un plan de déplacement
la direction du déplacement dans ce plan
Le maintien en position est assuré par des surfaces complémentaires entre lesquelles doivent
exister desjeux fonctionnels.
Danstous les cas, laréalisation du guidage dépendra des conditions fonctionnelles:

1) dimensionnelles: jeux aet b.

| w0 |
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2) deforme: planéité

3) de position : perpendicularité J_

|.5.2) Précision du guidage
Quelle que soit la solution technologique retenue pour la liaison glissiére (contact direct
du coulisseau sur la glissiere ou interposition d'ééments roulants) elle se comporte comme

I'indique lafigure suivante.

"
|
AN

—

il

F,
VIR

Figurel.8: Précision du guidage

Le jeu de fonctionnement entraine une imprécision angulaire du coulisseau par rapport a
ladirection de trandation : angle a
Pour obtenir un guidage précis et éviter a l'angle a d'ére trop important il est souhaitable de
respecter laregle:
Longueur de guidage L >>1 d’ou L > 2| avec| : diamétre ou largeur dela glissiére

|.6) Modes detransmission d’effort

Les transmetteurs de puissances sont des mécanismes qui permettent d’'accommoder la

puissance en fonction du besoin. Deux modes de transmetteurs sont noteés :

» transmetteurs qui multiplient la puissance surnommé multiplicateur de vitesse.
» transmetteurs qui réduisent la puissance surnommes réducteurs de vitesse.
Cette fonction de transmission mécanique est assurée par plusieurs types d’organe tels que :

Chaine, roue dentée, poulie courroie, engrenages... €tc.

| u |
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1.6.1) Lesengrenages|8]

Un engrenage est un mécanisme élémentaire composé de deux roues dentées mobiles autour
d’axes de position relative invariable. Il permet de transmettre, sans glissement, un mouvement

de rotation continu entre deux arbres rapprochés.

Engrenage paralléle Engrenage concourant Engrenage
gauche

Figurel.9: Lesengrenages

Plusieurs modeles d’engrenages existent. Dont on note :

> lesengrenages a axes paralleles a denture droite ou hélicoidale.

> les engrenages a axe concourant a denture droite ou hélicoidae.

> les engrenages a axe non concourant ou gauche (roue-vis, hypoide, etc.).

L’entrainement d’un engrenage se fait sous la pressionde contactedes dents. Une
combinaison d’engrenages est appelée train d’engrenages.

Les caractéristiques géomeétriques d’une roue a denture droite sont données dans le tableau

suivant :
Nombre de dents z Creux hi=1.25m
Module m Hauteur de dent H=225m
Diametre primitif d=m.Z Largeur de dent b
Saillie ha=m Pas au primitif P=nm
Diametre detéte da=d+2m Diametre de pied dk=d-225 m

Tableau 1.1 : caractéristiques géométrique d’une roue a denture droite

| 2 |
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Le module m choisi parmi les modules normalises et déterminé par un cacule de
résistance des matériaux. C’est une grandeur qui permet de caractériser le pas circonférentiel

d’'une roue par un nombre qui ne soit incontournable en éliminant le facteur n.

> 234+/— (1.1)
=i (-2

Avec:

Ft: force tangentielle en (N)

P : puissance a transmettre en (W)
N : vitesse derotation en (tr/s)

d : diamétre primitif en (m)

k : largeur de ladent en (m)

Rp : résistance pratique (N / m?)

Le nombre de dents Z : de chague roue dentée permettent de définir le rapport des vitesses

de ’engrenage.

Un certain nombre de formules théoriques, que nous ne citons pas, montre que le
rendement d’engrenage est en général excellent avec des dentures taillées, de qualité courante, le
rendement moyen reste supérieur 98% avec des dentures de précision, il peut atteindre 99%, une

trés bonne rectification peut encore améiorer ce dernier résultat.
P=P +P => no=— (1.3)

Le couple de sortie de la transmission est :

P = P = C Q =1 C Q

Q
C=n 4 ¢ =

(1.4)

=
9

AvVec:

| |
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P : Puissance al'arbre d’entrée.

| 14 |
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P : Puissance al'arbre de sortie.
P : Puissance perdue par frottement
C :Couplea l'arbre de sortie.
Q :Vitesseangulairea I’arbre de sortie.
Q : Vitesseangulaire al’arbre d’entrée.
C :Coupleal’arbre d’entrée.
12 - Rapport de réduction.
Parmi |es avantages de transmissions par engrenage on site:

- fiabilité et grande résistance aux efforts subits.

- bonne performance et suppression de toute sorte de glissement.
- forterésistance alafatigue.

- large plage de température de fonctionnement.

- grande précision.

- bon rendement.

1.6.2) Transmission par le systeme poulies-courroie[9]

Une courroie est un lien flexible destiné a assurer une transmission de puissance entre un

arbre moteur et un arbre récepteur dont les axes peuvent occuper diverses positions relatives.

Le couple transmis a I’arbre récepteur peut varieren intensité et en sens (selon que les
brins sont croisés ou non)en fonction des valeurs relatives des diametres primitifs des deux

poulies motrice et réceptrice.

En charge, la longueur d’'une courroie varie de fagon réversible suivant I'intensité des
tensions qu’elle supporte .I'allongement d’un élément de courroie est plus important sur le brin
tendu que sur le brin mou .par ailleurs, cet allongement varie progressivement entre les points A
et B, lieux d’entrée et de sortie de la courroie sur la poulie .il en résulte un glissement relatif

(courroie/poulie) et donc une vitesse de glissement fonctionnelle non nulle.

| = |
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On dit que la courroie rampe sur la poulie si la tension exercée en R sur un élément de

courroie de longueur r. d§ est F, alors I'hypothése d’un allongement suivant la loi de Hooke

s’écrit :
6= ¢ (1.5

a4 A
Avec ¢ = ="
Soit —=

v
D’ou A ="
9
FedE =&
SN N P
Figurel.10: Caractére rampant d’'une courroie

Avec:

E : Module d’Young du matériau constituant la courroie

S: Airedelasection droite de la courroie
6 : Limite d’élasticité
e : Allongement relative.

F : Force appliquée sur la courroie.

Comme F varie avec §, I’allongement ASR varie le long du contact curviligne AB .ce
phénomene existe sur les deux poulies, motrice et réceptrice. Quand le glissement rel atif
(courroie/poulies), nomme glissement fonctionnel (g), n’est pas négligeable, le rapport de
transmission a pour expression :

p=>0- )" (1.6)

2
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Figurel.1l : Systeme poulies-courroie

rapport de 12 e
transmission T ;
longueur de la L —2 ; + (2
courroie 2wt 2 1, 2. Diametre des poulie
(hrine non crnicée) _

angles al =2 1 1, 2 . Rayonsdespoulie
d’enroulement ’ e: entraxe

a2 =2
tension pendant le Tt __—= C, : Tension dans e brin tendu
fonctionnement T : Tension dans le brin mou

Avec ¢, = :1_ & C; =C?P C; : Couple transmis par la
_ la pouliei derayon i

(courroie plate)

— 31«

(courroie trapézoidal€)

P : Puissance transmise
a : Angle d’enroulement le

pius petit (mesurésur 1 ou 2)

: Coefficient de frottement

tension de pose 1 C+) (courroie poulie)
0 =
2 A : Constance< 1
nombre de brins =y ’1_ Résistance pratique en
op b extension dela courroie

p - Section d’un brinde

courroie

Tableau |.2 : Caractéristiquesd’une courroie

| 16 |




CHAPITRE | L’état del’art sur les systémes de positionnement
électrigues a dynamique élevé

L es principaux avantages d’une transmission par courroie:

- lapossibilité d’'une variation d’entraxe et de position relative entre les arbres moteur et

récepteur.
- unereative souplesse dans la transmission.
- I'élasticité du matériau constituant la courroie confére a celle —ci un réle d’amortisseur.

- une possihilité de glissement (courroie poulie) dans le cas de fortes charges transmise :

fonction de limiteur de couple a glissement.

- unenon nécessité de lubrification : les carters ne sont que des é éments de protection
SECS.

- unentretien limité au réglage périodique de latension initiale.
- un fonctionnement silencieux.

- unegrandeduréedevie.

- un cout d'achat et d’installation réduit.

un bon rendement.

L es principaux inconvénients d’une transmission par courroie:

encombrement des éléments de guidage (roulements, coussinets..) dans les paliers
soumis a des efforts radiaux souvent importants (dépendant directement des tensions dans la
courroie).

- Le non garanti d’'une transmission parfaitement homocinétique pour les courroies

asynchrones, qui entrainent des poulies sans denture.

[.6.3) Transmission par le systéme vis-écrou

—_—

e
-

Figurel.12 : Transmission par le Systeme vis-écrou
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Un systéme vis-écrou se compose d’une vis en rotation a la vitesse Q et d’'un écrou en
trandation alavitesse V. La relation de transformation des vitesses entre Q et V fait intervenir le
pas de lavis, noté p, définit comme suit :

Le pas p est la distance parcourue en translation par I'écrou lorsque la vis fait un tour.

C o .y 2n Q
La durée d’untour peut donc étre exprimée de deux fagons: = QH douV o'
L’inertie ramenée a l'arbre de la vis sil’'on connait la charge M de I'écrou
_ 1 2 1 . D\2A2
T2 4 T2 g:’r )"0 (1.7)
L’inertie ramenée est donc donnée :
2
_mp
T 42 (I 8)

Le couple ala vis est calculable sil’on connait la force qui s’'oppose au mouvement de I'écrou F
Par le bilan de puissance, on peut déterminer le couple (C).

v
C.0= ==
n n 2

Larelation donnant le couple alavis est donné par

_ B2
=" (1.9)

[.7) Conclusion

Aprés avoir expose les différentes éléments et architectures des systémes de
positionnement de forte cadence, les modes de transmission d’effort utilisé pour ces systémes, le
deuxiéme chapitre sera consacré pour une réalisation virtuelle d’'un banc de mesure

expérimental e de forte dynamique.
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[1.1) Contexte

Notre travail est une contribution a la rédisation d’un banc expérimenta de la
caractérisation des éectrets. Le systeme est utile pour le transfert d’électret du poste de
formation vers le poste de mesure. Egalement le profil et la cartographie du potentiel de surface

nécessite le déplacement de I’échantillon et |a sonde de mesure du potentiel de surface. [10]

Sande de mesure du Electrode couronne v"
(a) potentiel de surface g

Tapis roulant \q ‘_/ S |
i

A -’i"" :

\

Grille
Echantilion

Pian de masse

Moteur & courant Chariot

continu Rssistance

électrigue

Figurell.l: Banc expérimental de la caractérisation des électrets (existe)

L’ objectif de systeme de cette figure consiste a positionner I’échantillon sous une
électrode de décharge (couronne). Le systéme est composé d’un axe de transfert pour le

déplacement de |’échantillon selon X, et la sonde qui se déplaceselon Y.

I1.2) Réalisationsvirtuelle avec (""SOLIDWORKS'")

La rédisation virtuelle permet, de montrer une réaité virtuelle tendant a représenter le
systéme de positionnement a réaliser ou a étudier le plus fidelement possible. Elle rend plus
facile les modifications éventuelles sans avoir recours a des frais de matériaux onéreux. La
réalisation virtuelle tend a réduire les temps de conception en limitant les essais par I’étude
virtuelle de différentes solutions et en analysant, s nécessaire selon objectifs, les différentes
défaillances du systeme.

Le banc gu’on a réalisé est considéré dans le cadre des systemes de positionnement a fort
dynamique.
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Figurell.2: Lebanc expérimental de la caractérisation des éectrets (realise)

11.2.1) Suport

Figurell.3: Lesupport

C’est I’éément sur lequel tous notre systeme est fixé. Il est constitué de quatre plagues en
bois qui sont attachés comme suit :

Deux plaques transversales en paraléle qui sont attachées avec deux autre plagues
verticales.
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11.2.2) Axedetransfert 3 4

Figurell.4: L’axe detransfert

Il est composeé des éléments suivants :

1) Moteur acourant continu.
2) Lesystéeme poulie-courroie.
3) Deux tiges de guidage.

4) Element mobile fixé sur la courroie.

1) Moteur acourant continu
Il est composé d’un moteur a courant continu qui transforme |’énergie électrique en

énergie mecanique rotative.

Le moteur est réalisé a base d’une combinaison d’une boite et d’un cylindre, le premier
représente I’enveloppe qui couvre les éléments électromagnétiques du moteur, et le deuxieme
I”arbre de transmission. La poulie est une cylindre creuse pour I’guster avec serrage sur I’arbre

moteur.

37

Figurell.5: Moteur-poulie
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2) Lesystemede guidage

Figurell.6: Le systéme de guidage

Son role est de guider I’éément mobile. Il est composé de deux tiges cylindriques
identiques, I’un des ces extremités est fixé sur I’édlément (1) et I’autre sur I’édément (2), la

figure suivante montre le systeme.

& L'dément (1)

Figurell.7: L’éément (1)

L’éément figurant sous forme de rectangle est réalise en Téflon. En percant des profiles,
pour avoir les deux trous de 10mm d’épaisseur et de 7,1mm de rayon et d’entraxe de 100mm

pour lafixation des deux tiges. On réalise le trou rectangulaire pour le passage de la courroie.
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% L’@ément (2)

Figurell.8: L’éément (2)

L’ élément (2) est réalise alabase de I’acier a partir des deux trous de rayon (1,1mm)
et d’entraxe (100mm) les deux tiges sont fixes de I’autre cote.

% L’édément (3)

Figurell.9: Lestiges de guidage

Est constitué de deux tiges identiques de langueur (514mm) et de rayon (7mm), sont
réalisées alabase de I’acier.
% L’édément (4)
C’est I’édlément mobile de systeme, Il est réalise sous forme de « T » a partir d’une forme

géométrique (boite en acier). On agissant sur ses dimensions on obtient la forme de la figure

suivante.
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Figurell.10: L élément mobile

Cet élément glisse sur les deux tiges fixées sur le support. Les deux vides situe en bas des

deux trous sont pour lafixation de la courroie.

+¢* Port d’échantillon
C’est une surface rectangulaire destinée a recevoir la décharge couronne et sur laquelle

s’effectue la cartographie .Elle est en duminium et fixer sur I’éément (4).

i

T

Figurell.11 : Le port échantillon

3) Le systeme poulie-courroie

Figurell.12 : poulie-courroie
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Le systéme est composé d’une courroie fabriqué en caoutchouc et de deux polies en
plastique, I’une est fixée sur I’arbre moteur et I’autre I’é ément (2).

[1.3.1) Lesaxesdela sonde

Figurell.13: axesdelasonde

Elle est composée de deux axes qui ont des mouvements de tranglation gréce a un

systéme vis-écrou, le premier selon (X) et le deuxieme selon (Y).

Selon (x)

Figurell.14: Lasondeselon L’axe (X)

Il est composeé des éléments suivants :

1) Le systeme moteur réducteur.
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2) Lesysteme vis-€crou.
3) Lesysteme de guidage.

1) Lesystéeme moteur et réducteur
Il est composé d’un moteur a courant continu qui fournie une énergie mécanique
rotative, et un réducteur de vitesse pour adapter la vitesse.

L e moteur

C’est un moteur a courant continu qui fournie une énergie mécanique rotative

Leréducteur devitesse

Il est constitué réellement avec un systéme d’engrenage (. Lorsgu’elles sont mises en
contact, elles transmettent le mouvement rotatif de I’arbre du moteur aI’arbre de systéme vis-
écrou. La premiere roue derayon R1 lié al’arbre de moteur, et I’autre de rayon R2 (R2>R1) lié a

I’arbre de systeme vis-écrou.

Lafigure suivante montre |e systéme moteur-roue motrice

Figurell.15: moteur —roue motrice
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L e systéme vis-écrou

Figurell.16: Vis-écrou

Il a un rble de transformer le mouvement de rotation en mouvement de trandation. Il se
compose de un vis qui lié la deuxieme roue(réceptrice) de réducteur d’un cote et avec un
roulement dans I’autre cote et d’un écrou. Pour le roulement qu’est fixé sur I’extrémité de lavis
il doit étre gjusté avec serrage, car leur cage intérieure tourne.

L e systemede guidage

J
]
f

Figurell.17 : Lesdeux tigesde guidage

Son réle est de guider un outil de déplacement (une piéce de téflon), il est compose de

deux tiges identiques placées sur le support fixé par desvis.

& . 270
W{\ [ T ey

|
e 19 &= Q\@B_.lg_

Figurell.18: piecedetéflon
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Selon (Y)

Figurell.19: I’axe (Y)

Il ressemble au I’axe (x) sauf que ce systéme il porte sonde

Figurell.20 : Support de lasonde

Remar que

Le support de la sonde est guidé par des tiges, réalisé comme les tiges précédentes.
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[1.4) Principe de fonctionnement du banc

Lafigure ci-dessous montre |a hiérarchisation du fonctionnement de systéme :

Effectuer
une -

mesure

Mesurer la position de la sonde Capteur
—1 selonl’axeY >
Acquérir
les
données " Capteur
Mesurer la position de la sonde
selon I’axe X >
Moteur CC
Fournir I”énergie mécanique >
rotative
Vis-écrou
Déplacer lasonde Transformer le mouvement R
| sdonlavoisy L{ de rotation en mouvement de
trandation
Tige de guidage
Guider le support de la R
Déplacer sonde
lasonde — Moteur CC
Fournir I’énergie R
mécanique rotative "
, Vis-écrou
Déplacer lasonde Transformer le
selon lavois X — mouvement de rotation en >
mouvement de trandation
. Tige de guidage
Guider le pont en 9 9 g
trandation >
Moteur CC
Fournir I’énergie R
mécanique rotative "
) Poulie-courroie
Déplacer le port Selon |’axe Transformer le _ |
" déchantillon ™1 (X) 1 | mouvement derotation en >
mouvement de trandation

| | Guider le port

Tigede guidage

d’échantillonen
trandation

Figurell.21 : Principe de fonctionnement du systeme

v
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A. Axedetransfert
Un moteur éectrique fournissant une vitesse de rotation qui entraine une courroie le port
d’échantillon est fixé sur I’élément mobile qu’est entrainé par la courroie. L’éément mobile est

guidé par destiges, et il aun mouvement de trandation suivant |’axe de X.
B.Axesdela sonde
Selon (X)
Un moteur éectrique fournissant une vitesse de rotation provoque, par I’intermédiaire d’un
réducteur de vitesse (systéme d’engrenage), qui entraine une vis. Le chariot est fixé al’écrou de
la vis qu’est entrainé par le systeme vis-écrou selon(X). Le chariot guidé par destiges, et il aun

mouvement de translation suivant I’axe de X. Méme principe pour I’axe (Y) dela sonde.

[1.5) Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons présenté | es différents composants réalisés ainsi

gue le principe de leurs constructions physiques et géométriques al’aide du logiciel Solidworks.

Pour obtenir le produit final, on a divisé notre conception en deux sous-systéme (I’axe de
transfert et I’axe de la sonde), qui sont composés d’éléments secondaires tel que les poulies, les
moteurs, la courroie... la combinaison de ses éléments nous donne la vue générae de notre

systeme.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Au cours de ce travail, nous avons présenté et rappelé les déférentes notions
nécessaires pour I’étude des systémes de positionnements (un banc expérimental de la
caractérisation des éectrets), pour faire en suite une anal yse des performances.

La présentation et la rédisation virtuelle par le logicid de conception
“’SOLIDWORKS’’, nous ont amenées a maitriser ce dernier.

Dans ce mémoire, nous avons voulu souligner I'importance et I’intérét de formalisme
(Graphe Informationnel Causal). Cette méthodologie permet de modéliser, de maniere
homogene, les systémes hétérogenes que nous rencontrons souvent dans des dispositifs au
sein desquels le domaine du Génie Electrique tient un réle majeur.

Plusieurs méthodes d’analyse systématiques ont été présentées en vue de la
simplification de modéle et de I’analyse de performance. Nous avons appliqué ces méthodes
sur le systéme qu’on a réaliséqui constitue un cas typique d’étude présentant un couplage
électromécanique.On a appliqué le modéle (GIC) sur notre systéme, pour enfin obtenir la
modélisation de I’axe de transfert (selon I’axe X) et la sonde (selon I’axe Y) par des fonctions
de transfert et des circuits analogiques.

A titre de perspectives a ce travail, il serait intéressant d'appliquer les méthodes présentées
sur d'autres systemes.

En fin une tentative de réalisation qui n’est affiner.

| o |
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Liste des abréviations

Tx : Trandation selon X
Ty : Trandation selon Y
Tz : Trandation selon Z
Rx : Rotation selon X
Ry : Rotation selon Y
Rz : Rotation selon Z
Z : Nombre de dents
m : Module

Diamétre
primitif

h,: Saillie

. - Diamétre de téte
h : Creux
h: Hauteur de dent
: Largeur de dent
p : Pasau primitif
: Diamétre de pied

Ft : Force tangentielle en (N)

P : Puissance a transmettre en (W)
N : Vitesse de rotation en (tr/s)

d : Diametre primitif en (m)

P : Puissance al'arbre d’entrée.
P : Puissance a [larbre de
sortie.

P : Puissance perdue par frottement

: Couple a larbre de

sortie.



Q : Vitesse angulaire a I'Bigteddes abréviations

sortie.



Liste des abréviations

: Couple al’arbre d’entrée.
Q :Vitesse angulaire al’arbre d’entrée.

k1> : Rapport de réduction.

E : Module d’Young du matériau constituant la courroie
S : Aire de lasection droite de la courroie

6 : Limite d’élasticité

€ : Allongement relative.

F : Force appliquée sur la courroie.

1, 2: Diamétre des poulier
1, 2: Rayonsdes poulier

e: Entraxe

: Tension dans e brin tendu

: Tension dans le brin mou

i - Couple transmis par lapouliei derayon i
P : Puissance transmise
a : Angle d’enroulement

: Coefficient de frottement
: Constance< 1

op : Résistance pratique en extension de la courroie

: Section d’un brin de courroie

: La tension d’alimentation (entrée)

Nm: Lavitesse de rotation du moteur
21: Lavitesse de rotation de I'arbre moteur
{2v: Lavitesse derotation delavis

I"m: Le couple éectromagnétique dével oppé par |e moteur
I"1: Le couple de la sortie de I'arbre moteur

v: Lecoupledelavis

e: Laforce éectromotrice

I"r: Le couple résistant appliqué sur I’arbre du moteur



Liste des abréviations

R,L : La résistance et I'inductance de I'induit du moteur.
: Constante du moteur.
m . Le moment d’inertie du moteur
v . Le moment d’inertie delavis

m : Coefficient frottement de I’arbre moteur.

v : Coefficient frottement delavis

m : Lamasse de support
k : Raideur defixation du support
k4 : Raideur de I'arbre moteur
k, : Raideur delavis
: Amortissement interne de fixation du support
1 - Amortissement interne de I'arbre moteur
» - Amortissement interne de lavis
p : Coefficient de frottement de port échantillon sur les guidages
c- + Coefficient de frottement interne de fixation de la charge sur le port d’échantillon
. - . Coefficient de frottement interne de la courroie
k. : Raideur de fixation de lacharge sur le port d’échantillon
k. :Raideur delacourroie
m, :Massedelacourroie
m,, : Masse de port échantillon
p : Vitesse de port échantillon
. Vitesse delacharge
i» : Vitesse delacharge vue par le port échantillon

peler - Vitesse de port échantillon vue par la courroie



Liste des abréviations

or: Vitesse de lacourroie
F . :Forcederessort delacharge
F  r:Forcederessort delacourroie
F +: Force de frottement interne de la courroie
F : Force de frottement interne de la charge
F  :Force de frottement de lacharge

X: Vecteur des positions
F: Vecteur des efforts

[ M]:Matrice des masses

[ [:Matrice de dissipation
[ ]:Matrice desrigidités
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