Sciences industrielles pour ’ingénieur Khdlle : 19.09.2019

REALISER L'ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE DES SYSTEME

LES SCIENCES DE L'INGENIEUR ET L’ INGENIERIE SYSTEME

VEHICULE AUTO-BALANCE DE TYPE SEGWAY

1- Véhicule auto-balancé de type Segway’

1.1 - Contexte et utilisation du Segway
Il s'agit d'un moyen de transport motorisé qui permet de déplacer en ville ou ailleurs une personne embarquée.
Segway” est moins rapide qu'une voiture ou qu'un scooter, mais plus maniable, plus écologique, moins encombrant et
nettement plus moderne.

1.2 - Fonctionnement
La conduite du Segway” se fait par inclinaison du corps vers l'avant ou vers l'arriére, afin d’accélérer ou freiner le
mouvement (comme pour la marche a pied dans laquelle le piéton s’incline vers 'avant pour débuter le mouvement). Les
virages a droite et a gauche sont quant a eux commandés par la rotation de la
poignée directionnelle située sur le guidon.
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1.3 - Structure

a3

La spécificité de ce véhicule est d’'avoir deux roues qui ont le
% méme axe de rotation, avec son centre de gravité situé au-
: dessus de I'axe commun des roues, si bien qu'on se demande
comment rester a 'équilibre une fois monté sur la plate-
forme. Tout comme le cerveau permet a 'homme de tenir
debout sans tomber grace a loreille interne, le systéme
comporte un dispositif d’asservissement d’inclinaison,
maintenant la plate-forme du véhicule a 'horizontale.
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deux moteurs électriques équipant les deux roues.

Il est plus précisément composé:
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divers composants. /5 Calculateur

14- Travail demandé Codeur incréemental

On ne s'intéressera pas ici a une étude systéme compléte. L'objectif est d’effectuer une analyse systéme complexe en
partant d’'un systéme existant, de comprendre et de se familiariser avec les diagrammes SysML de contexte, de cas
d’utilisation et d’exigences, puis finalement de mettre en place la démarche de I'ingénieur sur une exigence donnée.

a. Modélisation des exigences dans un cas d’utilisation précis :

Question 1: A partir du systéme réel décrit ci-dessus, définir la fonction globale du systéme en précisant dans quelle
phase du cycle de vie vous vous placez.

Question 2: Définir le contexte d'utilisation du systéme en précisant les acteurs en interaction avec celui-ci.
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Question 3: Définir le cas d’utilisation envisagé.

Question 4: Définir les exigences qui vous semblent pertinentes pour ce systéme.

Khélle : 19.09.2019

Question 5: Pour au moins une ou deux exigences, donner les critéres d'évaluation et niveaux associés. On pourra pour

cela remplir le tableau ci-dessous :

Exigence

Critére

Niveau

Flexibilité

Question 6: Compléter le modéle de chaines fonctionnelles du mélangeur seul donné en annexes pour le cas d’utilisation

envisagé.

Question 7: Avec quel composant peut-on obtenir la mesure de l'angle 04 ? Expliquer le fonctionnement d'un tel

composant
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b. Formalisation SysML :

On propose ci-dessous une formalisation possible de I'étude précédente avec l'outil de modélisation SysML :

bdd Mwn-m;ﬂwnm-mﬂyﬂ
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Diagramme de Contexte

uc [Paquet] CLU - segway [ CU-Segway }J

Segway

Se déplacer librement de maniére
Q——/

Réseau électrique
Utilisateur

Diagramme des Cas d’Utilisation
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req [odéle] Data | Exigences giovales |J
erequirements erequirements
Exigences environnementales Exigences esthétiques
d="1.1" d="13"
Text = "Non définies icl.” Text = "Le segway doit étre
agréable 3 l'oeil”
erequirements
Exigences économiqu crequirements
g="12" Exigences techniques
Text = "Non définies icl.” ld="14"
«réguirements eréquirements
Exigence liee au déplacement Exigence de stabilité
d="142" ld="14.1"
Text = "Le segway doit permettre 3 Text = "Le segway doit donner a
l'utilisateur de se déplacer l'utilisateur une sensation de
aisément en milieu extérieur” stabllité "

Diagramme d'exigences - niveau 1

req [requirement] Exigence ke au déplacament | Sans anelsﬂ

srequirements
Exigence liee au
déplacement

d=" 142"

Text = “Lesegway doit
permettre a I'utliisateur de
se deplacer aisement en

milleu extérieur.”
’
srequirements srequirements srequireaments
Exigence d'accélération Milieu extérieur d'évolution Exigence de vitesse
ld="1421" Id=" 1422" ld=" 1423"
Text = “Lacceieration doit Text= Lemmeu exterieur Text = “Lavnesse doit
étre variable." peut étre urbain, rural voir pouvolr étre variable.”
hostile"
‘mfm creqnem. clmm» llmimnh
Accélération Perturbations dues a la Pertubrations dues ala Vitesse de déplacement
d=" 14211" vole de circulation circulation sur la voie d=* 14231"
Text = "L'acceleration d="14221" ld=" 14222" Text = "Lavitesse doit varier
maximale doit étre de 1.5 Text = "Lesagway doit Text = “Lesegway coit entre 0 et 20 kmh*
ms-2" rester Iinsensible au rester manoeuvrable dans
perturbations lides a |a la circuiation environnante.”
route.”

Diagramme d’exigences - niveau 2
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