NOUVELLES PEDAGOGIES ET NOUVEAUX THEMES POUR L’'ENSEIGNEMENT DE LA ROBOTIQUE
D’AUJOURD’'HUI ET DE DEMAIN"
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» Maitre de conférences aux Arts et Metiers campus de LILLE depuis 2013, laboratoire
d'Ingénierie des Systemes Physiques et Numériques (LISPEN)

> Enseignement: robotique et conception mécanique
» Recherche: précision des cellules robotiques, jumeaux numeriques,
control/commande des bras robotiques.

» Responsable master KIMP, « KNOWLEDGE INTEGRATION IN MECHANICAL
PRODUCTION", parcours — "ADVANCED PRODUCTION SYSTEMS”, depuis 2014

» Ingénieur R&D en Robotique, société GEOMNIA a Lille: machines automatisées de
mesure et contréle 3D sans contact, logiciels et dispositifs de calibration des cellules
robotisées (2012-2013)

» Doctorat en Robotique (Novembre 2011), « Amélioration de la précision des robots
industriels pour des applications d'usinage a grande vitesse », Arts Et Métiers de Lille
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ARTS ET METIERS (ENSAM)
UNE ECOLE UNIQUE COMPORTANT
8 CAMPUS ET 3 INSTITUTS

Introduction et contexte
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LISPEN:
LABORATOIRE D'INGENIERIE DES SYSTEMES PHYSIQUES ET NUMERIQUES

C\ ille

Introduction et contexte

~ 100 membres
Directeur: Richard BEAREE

https://lispen.ensam.eu
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LISPEN Lille:

. Introduction et contexte
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Arts et Métiers B ) - Introduction et contexte
PROGRAMME GRANDE ECOLE AUX ARTS ET METIERS

» 1¢€re année:
0 Génie Industriel et Mécanique, GIM 1

Mécanique des solides, Concevoir/réaliser produit, matériaux, organizer entreprise,projet, LV
(Niveau intermédiaire)
0 Génie Industriel et Energétique, GIE 1

EEA, Energétique, Math/Info, Concevoir/réaliser Systeme, , organiser Homme, projet, LV
(Niveau intermédiaire)

» 2éme agnnée:
0 Génie Industriel et Mécanique, GIM 2 (niveau avancé)
0 Génie Industriel et Energétique, GIE 2 (niveau avancé)

» 3¢me gnnée expertise /master:

Exemple
0 Lille: expertise Mécatronique SMILE et master recherche KIMP APS.
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Arts et métiers Lille
EVOLUTION DE L'ENSEIGNEMENT DE LA ROBOTIQUE

Introduction et contexte

Expertise Mécatronique SMILE, = 24
étudiants (100% promo)
+ Mastére spécialisé COLROBOT = 10
étudiants

Cours lere année, Project conception
Cours Master recherche, KIMP P P J ’ p
P préliminaire/détaillée, = 24 étudiants
= 20 étudiants
(1/3 promo)/ semestre

Efficacité opérationnelle et
collaboration homme-robot= 48
étudiants
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Contenue pédagogique:
EXEMPLE: ASSEMBLAGE ROBOTISE

Assemblage des piéces de grandes dimensions
pour I’ aéronautiques

Theése « CIFRE » Sebastian RENDON, 2017-2020

Contenue pédagogique

Cellule d'assemblage multi-robots pour

I'automobile

These « CIFRE » Floriane MAZZONI, 2020-2023
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Contenue pédagogique:

Contenue pédagogique

v Créer un repére a partir de trois points (origine et deux directions

orthogonales) = Matrice de transformation homogene

v Simulation numérique,

v Vision: laser, 2D, 3D
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Contenue pédagogique:

Contenue pédagogique

Modélisation, calibration et commande d’une cellule multi-robots

v Identification TCP (tool center point)
v Créer un repere a partir de trois point (origine et deux directions orthogonales)

v Commande d’une cellule multi-robots
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Contenue pédagogique:
EXEMPLE: CALIBRATION DES BRAS ROBOTIQUES

Contenue pédagogique

- Calibration “Classique”, Cours 3eme année + Masteére spécialisé COLROBOT

Trajectory to
perform

Trajectory

Real robot obtained
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Kinematics
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Contenue pédagogique:
PROBLEMATIQUE DE RECALAGE 3D

Contenue pédagogique
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Contenue pédagogique:
2EME ANNEE: PROJET SYSTEME ROBOTIQUE (50H,TD, TP)

Contenue pédagogique

v Modélisation géométrique (directe, inverse)
v Simulation numérique,
v Vision: laser, 2D, 3D
Exemplel: Scan 3D (bras robotigue + capteur laser 2D) + Recalage 3D
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Contenue pédagogique:
1ERE ANNEE PROJET CONCEPTION (30 HEURES, GROUPE)

Contenue pédagogique

v Conception mécanique,

v Conception cellule robotique,

v Simulation numérique: Choix de robot, d’effecteur et étude de faisabilité (génération de mouvement,
atteignabilité, détection de collision, temps de cycle)

2
3<
Exemple1: Conception préliminaire d’insertion d’aubes en robotique collaborative §§
Q ()]
Cahier des charges Solution proposée §§
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o
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Contenue pédagogique:

= Contenue pédagogique

v Modélisation, simulation, programmation d’un systeme

robotique

e n ot PICK AND PLACE MACHINE:
OHrE T PIEIEE MODELING AND CONTROL

v Vision et IA

Tasks exémples

Avoid smashing : Give an object : Perform a screwing
a fragile ob_ject ; to an operator : operation

sciences et
schnologies

étiers

@ Prohibited Grasping location
(a) (b)
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Contenue pédagogique: s
3EME ANNEE EXPERTISE: PROJET SEMESTRE 9 (BINOME)

v Modélisation, simulation, programmation d’un systéeme robotique
v Validation expérimentale

Robotisation du chargement/ déchargement d’un centre d’usinage
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Projet JENII « juMEAUX D'ENSEIGNEMENT NUMERIQUES, IMMERSIFS ET INTERACTIFS »
JUMEAU LISPEN : ASSEMBLAGE ROBOTISE = Jumeau numérique

Projet financé par I'ANR pour une durée de 3 ans qui vise le développement d'une offre de formations a distance
via des environnements immersifs et collaboratifs batis autour de jumeaux numériques de systémes industriels
réels.

Partenaires : Arts et Métiers (Coordinateur), CESI, CEA Tech, CNAM.
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Projet JENII « juMEAUX D'ENSEIGNEMENT NUMERIQUES, IMMERSIFS ET INTERACTIFS »
JUMEAU LISPEN : ASSEMBLAGE ROBOTISE = Jumeau numérique

Physical twin

Robotic a: mmhlv cell
with URS robot and Sick
Camera
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Introduction et contexte
Contenue pédagogique
Jumeau numérique

Conclusions

= Enseignement de la robotique industrielle basé sur les activités « de
recherche et de transfert » de I'équipe LISPEN

» Passage dex 200 étudiants (chaque année) par la plateforme Usine
Agile

= Développement des Jumeaux numériques pour |I'enseignement
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Merci de votre attention

adel.olabi@ensam.eu
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