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1) Etude du besoin :

* Le ramonage est-il obligatoire ?

Oui, le ramonage est obligatoire. Le défaut de
ramonage constitue une contravention
sanctionnée par une amende de troisieme
classe pouvant aller jusqu’a 450 euros.

* Le chiffre marquant des pompiers :

Plus de 400 interventions en 2012 seulement
pour le département de la Haute Garonne
pour circonscrire des feux de cheminée




2 ) Le cahier des charges :

. Le robot devra pouvoir étre insérer sans démontage et sans outil
dans le conduit de fumée par la trappe de ramonage située en bas
du conduit.

. Le robot devra pouvoir s’adapter automatiquement deés la mise en
route aux dimensions des tubages normalisés.

e Une fois la consigne de début de cycle recue, le robot devra de
maniére autonome se déplacer dans le tubage pour réaliser un ou
plusieurs cycle(s).

. Le robot devra réaliser automatiqguement le nettoyage du conduit.

. Une commande déportée devra permettre une prise de contréle
manuelle du robot.

Trappe de
ramonage



INNOVANT ?

3 ) La veille technologique:
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Analyse fonctionnelle;

4 ) La recherche de solutions:

Comment falre 7 7
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5 ) Les solutions retenues :

Nettoyer en
utilisant trois
brosses rotatives

Monter en
suivant une
hélice afin de
tourner autour
du conduit ...




INNOVANT 4 1!

PREMIERE INNOVATION:

Le systeme de déploiement pour permettre d’adapter le
robot au diametre du conduit.

DEUXIEME INNOVATION:

Permettre au robot de se déplacer dans un conduit
tubulaire vertical.

TROISIEME INNOVATION:

Le brossage réalisé par trois brosses utilisant le
déplacement hélicoidal du robot pour nettoyer
I'intégralité du conduit.

QUATRIEME INNOVATION:

Le choix d’une trajectoire en hélice comme déplacement
du robot.




Analyse fonctionnelle;

ROBOT RAMONEUR
' PARTIE DEPLOIEMENT
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Schéma de principe du robot;

Fd_course_1

Fd_course_2

Fd_course_3

Données
Séries

Imot
moteur
Déplie
/ Replie

Données

Batterie Vbat_mes Séries

™




Schéma de principe du pupitre:

Choix mode auto/manu

Consigne monté

Consigne descente Données
Consignes Cotidenis
I Données série a
transmettre
Consigne déploiement 7 ) (Tx)
Consigne repliement
Données séries Nbat Donnée mesure Nbat

—_—
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Planification du projet:

7 ) Répartition des taches ITEC:




Planification du projet

vold Arret_deploi_repliel)
{

vitesse_r=0;

analoglirite {CDE_PUM, vitesse_t) ;

. .pt A e e e o Y
Répartition des taches SIN : { -

contact_conduit_l=digitalRead [FDC_1);
z 4 contact_conduit Z=digitalRead (FDC_2):
Gerer IES deplacements contact_conduit_3=digitalRead(FDC_3);

¥
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void Identifier Consigne()
{

it cmetme 1= -1 Commander depuis

Appui sur BP
monter ?

{ .
gwitchiconsigne) Ie pupltre
Envoi de la consigne {
monter [m) case 'a's // 81 on recoit le caractere 'a'
Arret_robot{); /7 Arréter le robot
break;
Appui sur BP c n's le caractere 'm'
descendre ? Marche_montee () ; montée du Io
bre:

Envoi de |a consigne

a
du robot

t le caractere

descendre (d)

Envoi de la consigne arrét ¢ b

H on recoit le te
mouvement robot (a) Harche_brosse(): Actionner la rotation de
T break;

woid Warche_hrossel()
I3
digitallrite (Ink2, HIGH):
digitallirite (InE2, LOW);
analogiicice (PUME, vitesse_b):

atnam_98

' Appui sur BP
- Jo0ug programme arréter le nettoyage du conduit -- nettoyer ?
woid Arret brossel)
s
digitallirite (InZ, LOW); Envoi de |a consigne
digicalWrice (InB2, LOW): brosser conduit u,l
analoglirite (PWMZ, vitesse b): T=

} 1
Envoi de la consigne stopper

brossage conduit (s)

;
©
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8 ) Calculs préliminaires : déplacement vertical

BUT:
Estimer I’action de contact des roues sur le conduit pour étre a la limite du
glissement.

6 roues en contact

) avec le conduit
] Force tangentielle:
Données:

# 6 roues dont 3 roues motrices (arriéres) Fr= 1/6 P=10 (N)
# Estimation du coefficient de frottement roue / conduit:
caoutchouc sur conduit inox : u=0,25

U =tanf donc 0= 14°

# Estimation du poids total (max) du robot : P=60 N —

# Poids réel du prototype : P= 25N

concusion: N = 40 N

Force normale:

Fn= FT/IJ. =40 !NI

\_____—
Conduit Poids du Robot




Conception preliminaire;

Mesure du coefficient de frottement:
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Conception preliminair

9 ) Calculs préliminaires: surface nettoyée

BUT:
Déterminer I'angle d’hélice des trajectoires des brosses afin d’avoir des
surfaces nettoyées jointives.

Données:
# Diameétre des conduits normalisés : 150 mm a 250 mm —

# Hauteur des brosses 40 (mm) g
# 3 Brosses disposées a 120°.

Conclusion :

Langle d’inclinaison des roues devra étre au maximum de 11°, nous
choisirons un angle de 5,5 ° afin de réaliser deux brossages dans le cas le

plus défavorable. i

Hauteur de la
brosse




Conception pr

10 ) Calculs préliminaires: vitesse d’ascension

BUT:
Choisir les moteurs pour entrainer les trois roues motrices.

Données:
# Diametre des conduits normalisés : 150 mm a 250 mm

# Diametre des trois roues motrices : 40 mm

# Angle d’inclinaison des roues 5,5°

# Vitesse linéaire de ramonage des conduits min = 0,008 m/s
# Tension d’alimentation U =6 V DC

Conclusion :
Type de moteur choisi : Nm = 33 tr/min




Conception detaillee;

11 ) Simulation mécanique

BUT:
Estimer le couple moteur nécessaire pour le déploiement des coques.

Données:

# Action de contact d’'une roue Fn = 40 N
# 6 roues en contacts avec le conduit

# Trois systemes de parallélogrammes déformables.
# Un systéme de transformation Vis/Ecrou

Hypothéses : Les actions exercées sur les trois coques sont identiques
Les actions se répartissent équitablement entre les roues
Les liaisons sont parfaites sans jeux ni frottement.

Nous réaliserons que I'étude d’une seule coque.




12) Etude du mécanisme :

U (V) w (rad/s) ws (rad/s) V(m/s) V(m/s)
| (A] Moteur DC [Cm (Nm)| Réducteur ics (N.m)| Vis-écrou |[rx (N) | Poiocerm™ o saom)
BUT:

Estimer le couple moteur nécessaire pour le déploiement des coques.

Données:
# Action de contact d’'une roue Fn = 40 N 3
# 6 roues en contacts avec le conduit donc au total 40*6 =240 N

# Trois systemes de parallélogrammes déformables.
# Un systéme de transformation Vis/Ecrou




Conclusion :

Effort Inconnu et lié & la piece3 sur vis<1>

Mz(N.m)

2.0 ‘et+2

Temps(s) Mz{N.m) e
0.0000 0159159 =
2.4000 0.118756
4.8000 0.098021
7.2000 0.084742
9.6000 0.075235
12.0000 0.067954
14.4000 0.062118
16.8000 0.057286
19.2000 0.053184
21.6000 0.049635
24.0000 0.046517 -

1
[ Synchronisation
' 2
Courbe
Mz(N.m)

Référentiel
CORPS<1>

) Config

@ hide
(0] Sortie

# Conclusion: Couple moteur théorique : Cm=0,16 Nm
Choix du moteur : MFA 940D couple = 0,46 Nm




Conception de la partie brossage




Conception de la partie déplace

ment :

13) Etude du comportement :

Critere de Von Mises (N/m?) pgformation (mm)

|
st




Programmation :

.

Algorigramme Pupitre de pilotage du robot

Algorigramme Pupitre de pilotage du robot

ramon_auto_V4 | Arduino 1.0.5-r2 - nfaEl

Fichier Edition Croquis Outils Aide

!‘\Iprigramme pilotage du robot mode manuel

ramon_auto_V4 §

Envoi de la consig
mode Auto (A)

le 06 5 2014 ¥,

finclude <TinkerKict.h>

Pilotage des moteurs de déplacement

int InBl = 2;
inc PWML = 3; Iy, £il
int InAl = 4; /4 Al: INAL

rouge

= 27 Fololu MDO3A
= 6; / ¥ olu MDOSA
I =7 // A2 @ = Pololu MDO3A -
4 m

COMS




Schémas de cablage :

conduit

BP_descend
r ‘ Moteurs
l_"’_. J Nettoyage
r - conduit
|
i er_cepie
[e=—
F BP_replie —
| PSS
| Carte pilotage
BP_eclarage -
r o Deplaoemenls!ttoyage Moteurs
l_‘-‘—, = | ] %g: ! :: Déplacemen
: [T
< INTER auto_many r =
53] ‘
ll 4 ! ".'.’ & !,_
Carte pilotage
Renlier/déplier
Moteur
. > Mécanisme
déploiement
Carte pilotage
éclairage conduit atl j 4 Lampe
‘1\‘ ( g% Eclairage
‘\‘— b




Gamme de montage:

" ] -t N

1.7 ) Gamme de montage et éclaté :

Ressources humaines : 2 équipes de 5 éleves ®

Nombre de piéces du robot: 8
60 piéces prototypées ABS,

10 pieces en usinage conventionnelles,
6 cartes électroniques,

7 capteurs électroniques,

2 Batteries Lipo 2S.

Durée de conception : 120 h

Durée de programmation: 110 h
Durée de prototypage: 100 h

Durée de montage et cablage : 100 h
Durée des tests et mise au point : 60 h
Nombre d’heures hors classe: 40 h

Col(it de réalisation : 650 (ITEC + SIN)




Prototypage des pieces:




Prototypage des pieces:







MERCI pour votre écoute.,,,




