EUROVIA

Le guidage électronique des finisseurs

une socicté de W IINED] .:’



Le guidage électronique des
finisseurs




Le guidage altimétrique

Le nivellement d’une couche d’enrobé peut-étre réal  isée de deux manieres :
¢ Mode dit « vis-calées » : la hauteur d’articulatione st FIXE

® L’épaisseur de la couche d’enrobé est CONSTANTE que lle que soit la forme de la
sous-couche

® Les déformations ponctuels du support sont |égeres atténués
(compensation des courtes irrégularités du support par la « table flottante »)
® Laconsommation de matériaux est MAITRISEE
¢ Par nivellement électronique :

® Neécessite un palpeur et un calculateur qui agissent directement sur I'incidence de
la table, afin de corriger les défauts de la sous-c  ouche

® Les défauts du support sont CORRIGES
® La consommation de matériaux n'est PAS MAITRISEE



Les modes de guidage éelectronique

Plusieurs modes de guidage électronique des finisse urs :
¢ Guidage par référence mobile
® Guidage court par ski ou ultrasons
® Poutres supérieuresa 11 m
¢ Guidage par référence fixe
® Utilisation de fils
® Laser optique
® Station totale robotisée



Guidage électronique court

Palpeur avec contact physique (ski, patin)

¢ Ski monté sur un potentiométre transmet des
informations électriques aux bobines qui pilotent
les vérins de nivellement du finisseur

Palpeur sans contact physique (ultrasons)

¢ Avantage : pas de contact avec le sol (gravillons
d’enrobés)




Guidage électronique / les
references mobiles

Pour résoudre les probléemes liés aux moyennes ondes . les poutres
enjambeuses

Prend sa référence en amont du finisseur ainsi que sur le tapis répandu
en aval de la table

¢ Les écarts de ces deux ensembles sont transmis par deux éléments articulés
en leur axe (pivots)

¢ Le palpeur va lire la variation entre les deux vale  urs pour corriger le
nivellement dans le profil en long
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Guidage électronique / les
references mobiles




Guidage électronique / les
references mobiles

Les poutres virtuelles (Road Scanning System)
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Emission d’un faisceau de rayons laser
Source située sur le finisseur a une hauteur connue
Réception de ce méme rayon laser apres réflexionsu  r le sol

Temps écoulé entre I'émission et la réception perme  t de calculer
instantanément la distance entre la source et le so | a différents points

Traitement de l'information pour donner le profil d e la chausseée




Guidage électronique / les
references mobiles

Les poutres virtuelles (Road Scanning System)
¢ Avantages:
® Plus souple et plus rapide que les poutres traditio nnelles
® Mieux adapté a des voiries présentant des courbes
¢ Inconvénients ;

® Perturbation liée a la réflexion des lasers sur la couche d’accrochage ou
sur I'enrobé neuf et brillant

® Encore peu répandu




Guidage électronique /
Les références fixes

Pour résoudre les problémes liés aux grandes longue urs d'ondes
Fil + palpeurs : on peut avoir 2 possibilités

® Palpeur sur référence fixe + pendule pour la pente en travers

® Palpeur sur référence fixe de chaque coté



Guidage électronique /
Les références fixes

¢ Inconvénients :
® Mise en place des potences et des fils
® Maintien de la tension des fils
® Colts

]

100 m. maximum




Plan laser :
¢ Est défini dans I'espace par deux pentes (enlonge ten travers)
¢ Neécessite (X, Yy, z) d’'un point M appartenantacep lan

® Verification de I'altimétrie du plan laser par rapp  ort a des points d’altitude
connue situés au droit du profil en travers de chaq ue station

Succession des profils en travers décrit une surfac e « enveloppe »

Surface enveloppe doit étre continue et ne pas prés  enter de cassure

¢ Travail par demi-chaussée (2 fois 2 voies) pour avo ir une pente en travers
constante pour un profil donné




Guidage electronique par plan laser

Positionnement du plan laser
¢ Hauteur de I'ordre de 4m sur tour stable et facilem  ent déplacable

¢ Reéglage en hauteur par positionnement d’'une mire su r un repére précisément
connu en « z » (spit, clou sur piguet)

¢ Portée de I'ordre de 300 m
® On défini une succession de plan laser recouvrant | a section a realiser
® 2 plans laser suffisent pour assurer la continuité du travail

Trois unités sont nécessaires pour avoir, en perman ence .
¢ une station en fonctionnement
Une station en attente

¢ Une en cours de déplacement
¢ Chaque station est placée a un endroit prédéterminé e
¢ Passage a la station émettrice suivante par commuta  tion infrarouge

automatique



Réception du plan laser

*

*

Laser tournant (600 t/min) décrit un plan qui coupe , en différents points » la
surface de la couche compactée (translatée de la ha  uteur « z » du mat)

En bureau d’étude, on calcule I'écart entre ces pla  ns de référence laser et les
cotes de la couche a réaliser

® Correspond aux 2 extrémités de la table du finisseu r
® Selonunpasdelm
® Données introduite dans un calculateur installé sur le finisseur

La distance des points situés en + ou en—du plan|  aser est corrigée en
adaptant la hauteur de la table

A chaque profil, 'équipe d’application dispose de I'écart affiché sur I'écran
digital du calculateur entre la cote théorique de |  a couche appliquée et le plan
de référence



Guidage electronigue par plan laser
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On distingue :

¢ Le mouvement du capteur par rapport a latable duf  inisseur le long des mats
coulissant

® Le déplacement vertical des mats motorisés permet d 'ajuster la position des
capteurs lasers / a la base de la table de fagon &  respecter la cote du projet

® En fonctionnement automatique, un calculateur embar qué calcul en temps
réel 'écart entre le plan laser et la c6te du proj et a partir de la position en
abscisse curviligne (x, y) de I'engin dans le plan

® Ajustement de la position des capteurs tient compte du foisonnement des
matériaux avant compactage



Guidage électronique par plan laser

Niveflement
{eentrdle du niveau et du dévers)

¢ Le mouvement de I'ensemble (capteur laser + table) par rapport au chassis du
finisseur

® Cellule capable de détecter le plan laser existant

® Lorsque la cellule s’écarte du plan (+/- 5 mm), le c  apteur transmet
automatiquement et en temps réel un ordre au verin de nivellement de la table
afin de compenser cet écart

® Le mouvement de I'ensemble (capteur + table) / chas  sis du finisseur permet le
maintien permanent des capteurs au niveau du plan|  aser



Guidage electronigue par plan laser

Nécessité de positionner (en x et y) le finisseur :
¢ roue codeuse
® Matérialisation d’'un axe de guidage (peinture type «pré-marquage », spits + corde rigide)
¢ GPS, GPS différentiel
¢ Combinaison récepteur GPS des signaux satellites + récepteur laser (mMmGPS de TopCon/ex)
® Controle automatique de la position de la table et de la direction de travail



Le guidage par station totale robotisee

Permet :

¢ Drasservir I'altimétrie et la pente de latable d’'u  n finisseur en temps réel par
rapport au projet mathématique

&Y Totalstation




Station totale (suite)

Principe :
¢ La machine est équipée :
® d'un prisme 360°monté sur un mat solidaire d’'un des bras de la table, c6té gauche
ou droit

® D’uninclinometre
¢ Un théodolite vidéo-asservi :
® estinstallé sur un point connu de la polygonale du chantier
® Mesure en permanence en 3D la position de la machin e dans I'espace
® Envoi les informations par radio a I'ordinateur
¢ Un ordinateur avec logiciel de calcul installé sur la machine :

® Centralise les informations du projet dans un fichi er informatique (points X, Y, Z
tous les 5 m, profils en travers avec dévers)

® Calcule en temps réel tous les parametres et asserv  issements (€carts altimétriques
entre la valeur relevée et la cote projet)

¢ Un automate de régulation :

® Commande les vérins hydrauliques de la machine les parametres d’asservissement
(altimétrie et pente en travers de la table au moye n des points d’attache)



Analyse comparative Fil / Plan
laser / Station totale

POTENCES + FIL PLAN LASER STATION TOTALE ROBOTISEE
AVANTAGES
- Référence visuelle - Adapté pour les plates- - Donne les coordonnées X, Y,
- Référence pour la direction formes Z
du finisseur - peut guider plusieurs engins - Mise en ceuvre rapide
~Travail possible par tout a la fois - Controle de conformité
temps facilité et immédiat
INCONVENIENTS
- Implantation fils et potences -Travail sur un plan (pas de - Nécessite polygonale trés
- Collt élevé coordonnées en X,Y) précise
- Obstacle dangereux - perturbé par les écrans - Travail important en amont
- Risques derreurs humaines (passage de camions, butte,..) des tr,avaux (_saisies des
données projet)
- Perturbé par les écrans
(coupure de la liaison radio)
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