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ra Themes abordés dans |la présentation

1. Evolution des matériels
2. Essai triaxial
3. Essai pressiometrique

4. Exploitation
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muwm Mesures des déplacements
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* Les premiers appareils
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muwm Essails triaxiaux
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muwﬂm Systemes d’acquisition

« Acquisition de déplacements = acquisition visuelle
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T
» Acquisition de déplacements = acquisition visuelle automatisée
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« Acquisition de pressions = acquisition automatisée
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muwm Systemes d’acquisition

» Acquisition de
déeplacements par traceurs
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* Les premiers systemes
a acquisition automatique

M&O
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 Années 75 : systeme a acquisition automatique du LCPC
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e Systéeme d 'asservissement
a relais
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mmmaﬂm Systemes d’asservissement

« Systeme d'asservissement a relais = régulateur proportionnel
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e Meécasol, 1972

Systeme d’asservissement a
relais = régulateur proportionnel
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muwm Systemes d’asservissement

I
 Années 80 : les premiers ordinateurs avec systeme d 'exploitation en
CPM




Essals triaxiaux

A la méme époque
en Angleterre...
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 Evolution du mode d "application du déviateur
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muwm Essals triaxiaux

 Atkinson, Evans, Scott, 1985

Le résultats des développements.
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muwm Essals triaxiaux

* Les systemes asservis actuels

hﬁ- N

Appareils de mar que GDS au labor atoir e de mécanique des solsdu LCPC
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« Configuration classique régulée par un opérateur

burette réservoir d'eau

anneau
dynamométrique T

compar ateur L

colonne de mercure

(voir le livre de Bishop, Henkel)
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mmmmm Essails triaxiaux

« Configuration classique asservie
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o Configuration asservie
avec asservissements délocalisés au niveau des CPV
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mwwm Asservissement
@ Qu’est-ce gu’un systeme asservi ?

C’est un systeme assurant des fonctions de
mesure, de surveillance, de prise de décision
et d’action.
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e systeme

e consigne

* perturbations
* mesures

Perturbations

Opérateur ou régul ateur
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m*wm Asservissement

@ Objectif
« Exécution automatique et fidele des consignes
en toute securité

@ Matériel utilisé

* regulateur monobloc analogique et numérique

1
« systéme numérique de contrdle, commande GeSt'Or‘ ,
de procédé = automate centralisée

» opéerateur de calcul arithmeétique et dynamique

= ordinateur

@™ Technique Car essai de mécanique des

. régulation en boucle fermée ‘ sols non linéaire (le principe de
e régulation discontinue superposition ne s'applique pas)

« régulation par modele de référence
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@ L’existence de ces boucles peut provoquer
I'apparition de phénomenes oscillatoires

» echantillonnage rapide / phénomene

« utilisation de regulation de type PID

Perturbations
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Ecart

() EB] | smere >
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PID : proportionnel intégral derivé
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Entrée = écart entre mesure et consigne (par exemple écart de pression)

Sortie = action de rattrapage
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@ Structure
e Série

o parallele

*  mixte

@ Logiciel

e programmation facile
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%mmm Asservissement

capteur de force extérieur
frottement du piston
—— capteur de

mauvais _l déplacement
alignement l l 7T extérieur
- . e d _ . . capteur de force

i eur de pression IR
jeux \\ﬂ\;’i icrizrstitiellg > e intérieur

:E;\:QQ ; . bender elements
rotation = capteur de pression %*/

interstitielle extérieur capteur radial e 7 capteur axil

Diminution des efforts parasites : jeux, frottements
n——=®» amélioration de I'asservissement

La solution : I'instrumentation locale
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@ Logiciel d'asservissement
 Fortran

* Visual basic, Visual C++, Delphi m _ ) ]
« HPVee, Labview, LabWindows CVI, WinDev, Oriente ObJet
DASYLab

e Catman,
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@™ Logiciel d 'asservissement

- Perturbations
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7 Logiciel d’asservissement

o Em——— e

Structure de I'appareillage
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A Logiciel d’asservissement

= Presse Triaxiale pour Cylindre Creux | 15| @]

Consolidation is
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Fichier interface

; utlllsateur
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@ Interrogations

» precision de l'asservissement pilotage en déplacement (et non
en vitesse de déeplacement)

HI]I:’ utilisé car de programmation plus simple et juste en P (cas
des CPV GDS)

» pilotage en force (plus proche de la réalité et de la modélisation)
puis pilotage en déformation

@ Autre possibilité
e regulation préedictive = modele de référence
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mwmmﬂ Exploitation

« Tableur bureautique : Microsoft Excel, Grapher, Surfer, GNUplot

« Outil mathématique : Matlab, Scilab...

* Intégre dans logiciel de pilotage : HIQ,
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N\ . Exploitation

Emiat rion diak s conbanies effectives
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» surface de Roscoe et de surface de charge anisotrope (Argile
des Flandres) tracée en 3D par HIQ

o,10
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mmwm L’essai pressiomeétrique

L
» [Essai pressiométrique selon Kogler

Fenmet - Mongmarfer
-ﬁ ...25 kpfom®
Mogehr Drughminierer
dfrdmurgysmifial- 23 ] .
E; o @ Régulation par
il e opérateur
Bruch- [ET A Aredid |

' Mel3- el im Boliroch
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mumw L’essal pressiométrique

« Essai pressiomeétrique selon Ménard : dispositif actuel

bouteille de gaz
comprimeé (azote) o

traindetiges____

@™ Regulation par
opérateur
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L’essal pressiométrique
© T —

Mesure de volume @ Regulation par

par burette graduée .
operateur
Mesure de pression Détermination du module
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@ Regulation par
ordinateur 45
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@ Passage de la regulation A e
par opérateur a la régulation | L | .

proportionnelle [ y |
lo  omm i e
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@ Reégulation proportionnelle
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mwwm L’essal pressiometrique autoforeé

@™ Regulation par ordinateur
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N L’essal pressiométrique autoforé
T
@ Architecture
Appareil PAF2000
mai 2003
2 1
3
portable avec RS232 1
IEEE
logiciel LabWindows s
Sonde
capteurs de déplacement 5
. : . 9 capteurs radiaux (1)
@ Technique d 'asservissement capteurs deforce .
proche des essais de laboratoire 3y ;

1 pression d'injection (4)
1 pression interstitielle (5) 49
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"Est-ce
I'avenir ?
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@ Essal automatis
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