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Introduction

Un robot bio-inspiré pour l'inspection de la canalisation [1] a été conçu et développé au LS2N, France. Ce robot accomplit la locomotion d'une chenille
en six étapes. Cependant, le robot est un modèle rigide, ce qui limite ses applications aux tuyaux droits. En introduisant une articulation sous la forme
d'un mécanisme de tenségrité, le robot devient recon�gurable. Les moteurs et les réducteurs existants sont actuellement surdimensionnés, ce qui empêche
le modèle recon�gurable de surmonter un coude de tuyau à 90 degrés. Grâce aux techniques d'optimisation, le dimensionnement optimal du moteur est
déterminé, ce qui permet au robot de traverser avec succès les coudes de tuyaux à 90 degrés.

Conception du mécanisme de la tenségrité

Avant de concevoir une articulation, il est important de résoudre certains
problèmes de conception [2].

Compliance passif Compliance actif Limites d'inclinaison

En tenant compte de ces facteurs, un mécanisme de tenségrité avec un
cardan passif et trois ressorts de traction est proposé comme une solution
pour surmonter les coudes de tuyaux à 90 degrés.
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Lors du passage dans les coudes à 90 degrés, le mécanisme peut fonction-
ner de manière passive pour surmonter les courbes. En cas de rencontre
d'une jonction, des câbles sont utilisés qui passent à travers les ressorts. Ils
peuvent être actionnés pour incliner le mécanisme. En utilisant la théorie
de �Tilt & Torsion� et l'équation du mouvement de Lagrange, la con�gu-
ration stable du mécanisme de la tenségrité est conçue [3].
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Conception optimisée du robot recon�gurable

Les moteurs et les réducteurs utilisés dans le prototype actuel sont sur-
dimensionnés et il serait di�cile au robot recon�gurable de surmonter les
courdes et les jonctions. Ainsi, un dimensionnement optimal doit être
déterminé a�n de permettre au robot de traverser des coudes de tuyaux.
Une approche d'optimisation déterministe utilisant �fmincon� est suivie
dans MATLAB [4] pour résoudre ce problème. Les moteurs avec les ré-
ducteurs sont construits comme des blocs rigides avec les mécanismes de
tenségrité entre les deux.

La fonction objectif et les contraintes sont dé�nies ci-dessous.

� Objectif: Calculer l'aire du rectangle à chaque position de rayon de
courbure (rdc) et puis, estimer la moyenne de la surface calculée et
la maximiser

� Contraintes:

d(c1,min.BD) > rayon de c1

d(c2,max.AC) < rayon de c2

d(A,B) = d(C,D)

d(A,C) = d(B,D)

La simulation est e�ectuée pour des diamètres de tuyau de 60,70 et 80
mm. La longueur totale de chaque module est estimée à 50 mm de long
et à 8 mm de large a�n d'éviter les collisions pour les trois gammes de
diamètres considérées. Le moteur maxon à courant continu (CC) (463223)
associé au reducteur (473641) sera une solution qui satisfait les résultats
de l'optimisation. Cependant, il peut être nécessaire d'ajouter un codeur
avec le moteur car le moteur CC n'a pas de capteur à l'e�et Hall. Le
modèle numérique sera construit à l'aide d'un logiciel de CAO. Ensuite,
un modèle de force statique sera développé [5] pour le nouveau prototype.
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