Sujet de stage : Conception d’un prototype virtuel puis réalisation d’une maquette réelle d’'un robot bras manipulateur
aérien.

Contacts : Laredj BENCHIKH

Description : Le projet consiste a concevoir dans une premier temps un bras manipulateur a 3DDL qui peut étre fixé
sur un multirotor (Quadrotor par exemple) sous un logiciel de conception par ordinateur CAD (SolidWorks). Dans un
2%™e temps, ce prototype virtuel devra étre valider sur maquette réelle.

Le bras manipulateur a comme 1% articulation une liaison prismatique entre la base du multirotor et ce bras
manipulateur et une 2°™® puis une 3°™ liaison rotodes, le poids du bras ne doit pas dépasser 10% du poids du
multirotor, et le moment généré par son poids dans les positions extrémes doit étre inférieur a la force de poussée de
chaque moteur du drone fixés le long de déplacement de la liaison prismatique (on parle de I'axe x, donc des moteurs
1 et 3). La figure suivante illustre son principe.

La conception du bras manipulateur doit prendre en considération les points suivants :

= -Le choix des matériaux (Nous pouvons se contenter de la fabrication a 'aide d’'une imprimante 3D).

= -Le choix des moteurs en fonction de I'articulation utilisée.

= -le type du multirotor disponible (soit au niveau du laboratoire soit au niveau du marché) qui peut étre
éventuellement utilisé avec le bras concu.

= -lLa possibilité que le bras manipulateur congu puisse étre fixé sur n’‘importe quelle plateforme de type
multirotor.

Apres la conception, I'étape de commande se fera dans un premier temps a 'aide d’un prototype virtuel. Pour cela,
une exportation du modele vers I’'environnement virtuelle sous SimMechanics sera abordée afin d’utiliser les blocs du
Simulink/Matlab. Dans ce dernier il faut ajuster le modéle importé depuis SolidWorks de sorte que les variables
d’entrées (positions, vitesses et accélérations) ainsi que les variables de sorties (forces, couples) soient bien définies
dans SimMechanics.

Des lois de commande simples (une linéarisation avec retour d’état avec un contréleur industriel de type PID par
exemple) seront utilisées pour tester la stabilité du systeme durant une trajectoire planifiée d’un point du départ vers
un point cible.

Apres la validation sur le prototype virtuel, une phase d’expérimentation sur le prototype réel sera abordée. Plusieurs
scenarios seront envisagés, tels que le transport et la manipulation d’'une charge suspendu, ouvrir fermer un tiroir,
prendre d’une série de photos dans des endroits inaccessibles par ’homme pour des missions d’inspection, ... etc.
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