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Le projet en bref Impression 3D avec CubePro Trio

Objectifs: - Concevoir et contrbler un véhicule innovant grace au
procédé d’'impression 3D par déposition

- Développer un tutoriel complet pour réaliser et
commander le véhicule

La géométrie CAO Catia est décomposée en
couches d’épaisseur variable par le logiciel
CubePro. Il permet de choisir la résolution de
I"impression (de 70 a 300 microns) ainsi que la
structure interne de la piece (nid d’abeille,
diamant ou ligne). La piece est alors construite
couche par couche a partir de bobines de
plastique tel que 'ABS ou le PLA.

Principe: Il s’agit d’'un véhicule amphibie a 3 roues dont la
propulsion et la direction sont assurées par la roue arriere. La
propulsion marine est obtenue grace a la structure de la jante
basée sur la géométrie des hélices nautiques. Le mode marin est
activé par une rotation de 90°de la roue directrice.
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Contréle Conception

La commande du véhicule est assurée par la BeagleBone Black (BBB) Usinage : La plupart des pieces sont imprimeées
(ordinateur a carte unique embarqué) sur laquelle est positionné un en 3D puis assemblées a 'aide de vis ou de colle.
module supplémentaire avec des capteurs. Afin de controler le servo et le

moteur, des fichiers python sont envoyés a la BBB afin qu’elle les exécute Structure : Une structure interne en nid d’abeille
des son démarrage. Ces fichiers utilisent la bibliotheque 10 python fournie est utilisée pour les pieces volumineuses afin de
par Adafruit. On y trouve notamment la fonction PWM (Pulse Width réduire la masse tout en gardant des propriétes
Modulation) avec laguelle on gere la vitesse du moteur et la position du meécaniques acceptables.

Servo.

def control_servolangle-11, delay=11)z Mécanismes: La direction et la transmission sont  Flotteur en cours d’impression

time

Adafruit_BBID.PWM P 7 N . .
servo_pin - *pe_13"  averaqe assurées par des systemes de poulies/courroies
duty:max .__ 7
duty_span - duty_max - duty_min cra ntees
frequency = 50
zero = 1.5
period = float(1)/freguency
period_ms = 100@+period
PWM.start{servo_pin, (100+(float{zero) /period_ms)), frequency)
stop = @

(stop=—0):

2 Tt Analyse par éléments finis de la jante

corresp_duty = ((float{angle_f) / 188) = duty_span + duty_min)
duty = (float({corresp_duty)+100,/ period_ms)
PWM. set_duty_cycle(servo_pin, duty)

Eine.akeep (elay [21) - oulse width Une analyse par éléments finis est effectuée sur la jante afin d’optimiser la

(i+1==len{angle)):
PWM. stop(servo_pin)

Pl e period — géométrie, de controler les contraintes admissibles et de calculer la poussée.

Nous considérons deux cas de charges: le fonctionnement terrestre (contact
roue-sol sous I’"hypothese de Hertz + force centrifuge) et le fonctionnement
marin ( pression sur les pales + frottements visqueux)

Code Python pour le controle
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