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> Sujet de these
Positionnement optimal de capteurs et d’actionneurs pour la synthese de correcteurs dy-
namiques. Application a la réduction de vibrations dans un procédé de galvanisation.

> Description détaillée des travaux de these

Contexte industriel. Dans les lignes de
<> ) galvanisation, la bande d’acier, apres avoir
été chauffée et refroidie dans un four de re-
cuit, est plongée dans un bain de zinc li-
quide puis essorée au moyen de buses pro-
jetant de l’air afin de former une mince
couche de zinc sur la surface de cette
bande. Les propriétés de I’acier dépendent
de I’épaisseur de la couche de revétement,
de ce fait, son contrdle a un grand intérét.
Cependant, un ensemble de perturbations
crée des vibrations sur la bande qui peuvent
dégrader considérablement la qualité de la
couche de revétement. Pour limiter I’impact

——
e —— de ces perturbations, des électro-aimants as-
(O—) sociés a un systeme de contrdle actif sont
implantés au-dessus du systeme d’essorage
<> ) pour effectuer une réduction active de ces
vibrations.

Dans un premier temps, il sera nécessaire d’élaborer un modele de comportement de la
bande d’acier dans la ligne de galvanisation prenant en compte la présence et la propa-
gation des vibrations [Kim, 2003} [Li, 2012]. Une fois ce mod¢le établi, un des probléemes
clef de ce dispositif est la recherche du placement optimal du ou des capteurs, pour mesu-
rer le plus efficacement les vibrations de la bande, mais également du ou des actionneurs
pour minimiser I’amplitude de ces vibrations par une loi de commande adaptée. Ces pro-
blemes de placements optimaux, pouvant étre résolus 1’un apres 1’autre ou conjointement,
sont au cceur des thématiques de contrOle actif des vibrations et se retrouvent dans de

nombreux domaines d’application [Gawronski, 2002, Starek, 2010, Zhang, 2018].

Intérét du sujet. Le sujet proposé allie réflexion théorique et mise en oeuvre pratique.
La these se déroulera en partie sur un site de R&D (recherche et développement) ou




ArcelorMittal Maizieres Research dispose d’un pilote de taille industrielle, adapté et dédié
a la réalisation de tests en grandeur nature pour valider le modele de la bande et la stratégie
retenue de placement optimal de capteur(s) et actionneur(s).

Thématique de recherche. D’un point de vue fondamental le probleme posé releve de
I’optimisation du placement de capteurs et d’actionneurs dans un systeme dynamique
selon des criteres d’observabilité et de commandabilité. Une premiere approche vise a
maximiser la commandabilité (respectivement 1’observabilité) de I’état du systeme par le
positionnement des actionneurs (respectivement des capteurs). La seconde approche, plus
globale, vise a optimiser la commandabilité des sorties par les entrées en positionnant les
capteurs et les actionneurs. L’ optimisation du placement de capteurs et / ou d’actionneurs
devra aussi prendre en compte la minimisation de I’influence des perturbations (vibrations
de la bande, dynamiques non modélisées, etc). Bien évidemment des contraintes de colit
et de positionnement seront a prendre en considération.

Une des pistes a explorer pour résoudre le probleme de placement optimal de capteurs
ou d’actionneurs sera la maximisation des grammiens d’observabilité ou de commanda-
bilité. Dans le cas de placement conjoint de capteurs et actionneurs, la maximisation des
grammiens équilibrés peut étre envisagée [Manohar, 2018, Marx, 2004]. Cette technique
a I’avantage de ne pas dépendre de la commande utilisée [Van de Wal, 2001]. Par ailleurs
elle peut se généraliser et s’appliquer a des systemes non linéaires [[Georges, 1993], sin-
guliers [Marx, 2004], etc.
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> Offre d’emploi

Nature du contrat. These CIFRE([] financée par I' ANRT[}

Durée du contrat. 36 mois

Date de début du contrat. Septembre/octobre 2019

Salaire et financement. 27 k€ / an + avantages cadre d’ ArcelorMittal.

Environnement. Les travaux de theése se dérouleront au sein des deux partenaires du
projet : pour partie au Centre de Recherche en Automatique de Nancy (UMR 7039 ULE]—
CNRS et pour partie au centre de R&D d’ArcelorMittal Maizieres Research. Au sein
de ces deux structures, la personne recrutée bénéficiera d’un encadrement par une équipe
d’Enseignants Chercheurs de I’Université de Lorraine et de Docteurs Ingénieurs d’ Arce-
lorMittal R&D.

Profil de candidature.

Qualification :

- Niveau M2 : ingénieur et/ou master.

Savoir faire :

- commande de systeme ;

- modélisation et identification ;

- traitement du signal ;

- outils logiciels : Matlab - Simulink et bureautique usuelle.
Savoir étre :

- curiosité et rigueur scientifiques;;

- autonomie;

- bonnes aptitudes relationnelles pour intégrer 1’équipe de travail ;
- une bonne maitrise de la langue anglaise pour s’intégrer dans un environnement multi-
culturel.

Contacts au CRAN :
Benoit Marx (e-mail : benoit.marx @univ-lorraine.fr)
Didier Maquin (e-mail : didier.maquin @univ-lorraine.fr)
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