
R A P P O R T  P R O J E T  :
R O B O T  D O U B L E

P E N D U L E  
Ewan BUDOR

Antoine HOMMETTE

Encadré par :                                                                             
 Franck Mercier

                                                                  Rémy Guyonneau
                                                                         Alain Godon

PEIP2A - 2023



1 Introduction                                                         3 
   1.1Contexte du projet                                       3 
   1.2 Présentation du projet                                4 
2 Travail réalisé                                                      5 
   2.1 Description du Travail réalisé                    5 
   2.2 Problèmes rencontrés                               17 
   2.3 Organisation du temps de travail             19
3 Conclusion                                                        20 
   3.1 Critique des résultats obtenus                  20 
   3.2 Conclusions personnelles                         21 
4 Annexes                                                              23
5 Résumé                                                               26

S O M M A I R E

Remerciements :
Nous tenons à exprimer notre profonde gratitude envers M. Mercier,
M. Rayer, M. Guyonneau et toutes les personnes qui ont joué un rôle
crucial dans la réussite de ce projet. Leur contribution, leur
dévouement et leur soutien inestimables ont été des éléments clés
pour nous mener vers la réalisation de résultats dont nous sommes
extrêmement fiers. 
Leur expertise, leur expérience et leurs précieux conseils ont joué un
rôle essentiel tout au long de ce projet. Leur contribution a été d'une
valeur inestimable et nous a grandement aidé à surmonter les
obstacles rencontrés. 
Nous sommes convaincus que ce projet aura un impact positif en
tant que vitrine des compétences en conception et développement
dont Polytech Angers dispose. Grâce à cette expérience, nous avons
pu mettre en valeur les capacités techniques et créatives de notre
établissement, montrant ainsi notre engagement envers l'innovation
et la recherche de solutions novatrices. 

2



Aujourd’hui la robotique est omniprésente dans notre quotidien. De ce
fait la comprendre et savoir l’utiliser est primordial pour nous si l’on
veut être capable de faire avancer la société. En effet les robots ont
permis de faire évoluer de nombreux domaines  dans l’industrie  tels
que l’agroalimentaire, l’automobile, électroménager… etc. Mais aussi
d’autres  secteurs  auxquels on pense moins comme la santé ou le
milieu domestique. Ces dernières années ,  la robotique a réellement
envahie nos maisons pour nous aider à faire des taches du quotidien :
machines  à café, robots  aspirateurs ou enceintes  connectées ; tous
ces objets se servent de la robotique pour nous simplifier la vie.

De plus, récemment les habitants des villes ont cherché à totalement
modifier leurs moyens de déplacement. Cela est dû à plusieurs
éléments. Premièrement l’absence de place de stationnement ainsi que
le trafic abondant ont rendu l’utilisation de la voiture non viable. Les
transports en commun ont leurs aléas imprévisibles pouvant causer
des retards et un manque de flexibilité hors des heures de pointes.
Beaucoup se tournent alors vers les deux roues mais le vélo nécessite
des efforts et les scooters et motos polluent. Des nouveaux modes de
déplacements, qui eux ne comportent aucuns des défauts
précédemment cités, sont donc apparus comme les trottinettes
électriques et les segways. 

1 . 1  C O N T E X T E  D U  P R O J E T  

1 - Introduction :
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Voici donc le compte rendu de notre projet tutoré : le double pendule.
Ce projet se base sur un projet ayant déjà été fait il y a quelques
années et qui reprend le principe de fonctionnement d’un segway
pour garder son équilibre tout seul. Notre projet consiste donc à
refaire un robot qui garde son équilibre seul tout en l’améliorant et en
rajoutant une partie sur le dessus pour faire de ce robot un double
pendule. En effet l’ancien robot est un peu vieillissant car il est l’un
des plus anciens projets réalisés ici et il a beaucoup servi lors de portes
ouvertes par exemple. Il présente quelques défauts mineurs tels que le
fait qu’il ait besoins de se calibrer ou son esthétique qui ne fait pas
réellement terminée.  
  
Nous avions donc pour consigne en premier lieu de connaître et
comprendre les éléments qui composent un tel robot. Ensuite la plus
grande partie de notre projet consistait en la création de notre robot
en accord avec les exigences données par notre sujet. La dernière
partie de notre projet était celle de la fabrication et du montage des
pièces que nous avions pour avoir un robot fini et prêt à être coder
pour remplir les taches pour lesquelles il a été créé. Ensuite la partie
codage sera gérée par notre professeur référent M. Mercier afin de
finaliser le robot complètement. 

1 . 2  P R É S E N T A T I O N  D U  P R O J E T  

Cependant pour que tous ces changements se transforment en améliorations
réelles du quotidien, il faut qu’il y ait des personnes qui se chargent
d’identifier ces besoins et qui s’occupent de présenter une solution viable à
ces problèmes. C’est ici qu’est le rôle des ingénieurs. En effet grâce à leurs
réflexions et leurs façons d’analyser la situation, ils vont pouvoir concevoir
un produit qui répondra au cahier des charges imposé. 

C’est en partie pour ces raisons que lors de notre deuxième semestre de
classe préparatoire intégrée nous devions mener un projet. Ce projet nous
avions à le gérer dans sa totalité majoritairement nous-même. Cela dit nous
étions en autonomie partielle puisque nous avons été aidés par des
professeurs référents. Ces professeurs étaient présents pour nous aider sur
les créneaux dédiés au projet. Ils contrôlaient aussi régulièrement le travail
que l’on fournissait tout au long du semestre.
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La première étape a été le schéma fonctionnel. Dans cette étape, nous
avons commencé par essayer de comprendre le robot déjà existant via
des documents (vidéos qui parle de robots similaires) ou via ce même
robot en l’observant et en essayant de le comprendre. Cette étape était
très importante car c’est dans cette partie que nous devions identifier
ce dont notre robot allait avoir besoin pour fonctionner. Nous devions
ici en apprendre plus sur la robotique pour être sûr de ne pas oublier
des éléments indispensables de notre robot. Après avoir identifié tous
ces composants, l’objectif était de les placer sur un diagramme ou
chacun de ces composant est relié aux autres composants avec lesquels
il interagit. Ce diagramme est la base de notre robot, c’est à partir de
celui-ci que nous avons par la suite créé notre robot. En effet, il
représente le fonctionnement de notre robot ainsi que les différents
flux (informations, énergies) qui circulent à l’intérieur. Il fallait donc
que nous le fassions avec soin pour ne pas faire d’erreur par la suite et
gagner du temps. Voici ce à quoi il ressemble après avoir fait plusieurs
versions que nous avons présenté à M. Mercier qui nous a donner des
conseils pour l’améliorer (voir annexe 1).

Nous avons eu un peu de mal car c'était la première fois que nous
faisions un schéma fonctionnel et nous n'avions presque jamais fait de
robotique de notre vie donc c'était un peu nouveau pour nous.  

2 - Travail réalisé :

2 . 1 T R A V A I L  R É A L I S É

A  Schéma fonctionnel
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Ensuite, la deuxième étape consistait
à rechercher des références de
composants permettant d'effectuer
le travail dont nous avions besoin
dans le robot. Nous avons donc
cherché des composants
électroniques ainsi que toutes les
autres pièces que nous n’allions pas
fabriquer (roue, roulement...).
Finalement, la plupart des éléments
du robot étaient déjà présents à
Polytech. M. Mercier nous a fourni la
plupart des composants dont nous
avions besoin, en particulier toute
l'électronique. En effet, le niveau de
compétences en électronique et en
codage requis pour ce projet était
trop élevé pour des étudiants de
deuxième année comme nous. C'est
donc M. Mercier qui a pris en charge
la partie codage. Lorsque nous avons
su de quels composants nous avions
besoin, nous avons commencé à
chercher des modèles 3D dans les
bibliothèques publiques sur Internet
(GrabCAD, pololu...). En effet, avant
de commencer la conception des
autres pièces, il fallait pouvoir
prévoir quelle taille faisait chaque
pièce ainsi que son emplacement
pour qu’elle puisse être reliée aux
autres pièces. Dans ce but, nous
avons donc créé une bibliothèque
sur GitLab de modèles 3D de tous les
éléments nécessaires. Cette étape
nous a posé beaucoup de problèmes
pour trouver des modèles 3D
utilisables et nous a fait perdre
beaucoup de temps. 

B  Recherche des composants 
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Avec tous les composants
électroniques et mécaniques fournis,
nous disposions à ce moment de tout
ce dont nous avions besoin pour
commencer à choisir le design du
robot. Nous avons donc commencé à
réfléchir à l’esthétique générale du
robot. Nous souhaitions avoir un
robot final qui ait une apparence de
robot fini qui pourrait se rapprocher
d’un produit vendable au grand
public. Nous avons cherché des idées
sur Internet en regardant des robots
existant pour s’inspirer. Mais tout ce
que nous trouvions, c'était des robots
incomplets avec de l'électronique
visible et ce n'était pas vraiment la
direction que nous voulions prendre
pour notre robot.  
       
Nous avons donc continué à
chercher, mais sur d'autres supports,
comme les films et les jeux vidéo car
dans ces mediums l’esthétique est
plus importante. Finalement, nous
avons trouvé ce robot dans le jeu
Borderland. Il a été notre principale
source d'inspiration. Nous l'avons
légèrement modifié pour que son
design corresponde aux composants
que nous devions mettre en œuvre.
Ainsi, nous avons remplacé le
modèle à une roue par un modèle à
deux roues. Nous avons également
utilisé l'antenne comme second
pendule. Nous l'avons également
simplifié avant de commencer la
CAO (voir annexe 1).

C  Choix du design général 
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Après avoir défini le design général du
robot, nous avons dû créer chaque pièce
du robot en 3D. L'objectif de cette étape
était de relier la conception à la réalité.
Nous avons dû imaginer comment nous
allions mettre en œuvre chaque partie du
robot. Nous devions planifier la manière
dont chaque pièce devait être fixée au
robot. Ensuite, lorsque nous avons eu les
idées, nous avons dû les créer à partir de
zéro dans SOLIDWORKS, le logiciel de
CAO. Nous avons dû faire tout cela en
tenant compte des dimensions, car toutes
les pièces devaient s'emboîter les unes
dans les autres. Nous avons également dû
faire tout cela en faisant attention à la
manière dont nous pouvions créer ces
pièces. En effet, Polytech possède des
machines que nous avons été autorisés à
utiliser pour notre projet. Nous devions
donc nous assurer que les pièces que
nous créions étaient réalisables avec les
moyens disponibles. 

La première chose que nous avons fait
dans cette étape a été de prendre toutes
les pièces que nous avions rangées dans
notre bibliothèque gitlab. Toutes ces
pièces nous les avons importé dans un
assemblage SOLIDWORKS pour pouvoir
visualiser notre base de travail. Nous
avons décidé de partir du bas, nous
avons donc assemblé les pièces que nous
avions déjà puis nous avons placé les
autres pièces grossièrement pour avoir
une idée d'où elles seront.  

D  Conception des pièces 
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Ensuite en partant de la base des
pièces déjà existantes, nous avons
commencé à conceptualiser la
structure. Grâce aux pièces que nous
avions disposées préalablement,
nous avions une idée des dimensions
à prendre. Nous avons imaginé des
poutres en profilé qui soutiendront
toute la partie supérieure du robot. A
chacun des bouts de ces profilés en
aluminium, nous avons décidé de
mettre des plaques pour solidifier la
structure. Ces plaques sont en
dibond, matériau composite fait de
plastique pris en sandwich entre
deux plaques d’aluminium, qui est
un matériau solide et léger. Cela
nous donne un assez grand pavé qui
nous laisse assez d’espace pour
pouvoir mettre tous les éléments que
l’on aurait pu avoir besoin. Nous
avons à ce moment-là pris la
décision de laisser plus d’espace que
nécessaire dans le robot pour
plusieurs raisons. Premièrement,
comme nous ne sommes pas très
expérimentés en robotique, nous
voulions prendre de la marge au cas
où nous nous serions retrouvés avec
des éléments à rajouter plus tard de
façon imprévue. Deuxièmement,
nous avons pensé aux projets futurs
qui pourraient, se baser sur le nôtre.
En effet, avec plus d’espace, notre
robot en garde pour des éventuels
ajout de fonctionnalité qui
pourraient faire l’objet d’un futur
projet de Peip2. Troisièmement nous
avons pensé que pour le
branchement et le montage trop
d’espace ne poserait pas plus de
problèmes. 
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Après cela nous avions une
base pour créer les pièces qui
allaient entourer notre robot et
constituer la majeure partie de
son esthétique extérieure. C’est
à ce moment que l’on pouvait
créer les pièces de la façon que
l’on voulait pour que le design
de notre robot puisse se
rapprocher de notre
inspiration précédemment
citée. Nous voulions donc que
notre robot reprenne une
forme de pyramide a base
carrée retournée. Seulement la
pointe de la pyramide ne serait
en fait pas pointue mais plate
comme si la pyramide avait été
coupée. Cette surface plate
serait en fait une des plaques
de notre structure juste au-
dessus de des roues. La base de
la pyramide est notre plaque
supérieure. Les plaques
composant le carénage de
notre robot ont elles aussi été
faites en dibond. Pour
rattacher ces plaques, nous
avons créé des équerres
n’ayant pas un angle droit mais
un angle prévu pour donner
l’effet escompté. Nous avons
prévu que ces équerres servant
de support allaient être faits en
plastique grâce à une
imprimante 3D pour avoir
l’angle précis que l’on voulait.
Nous avions donc maintenant
une coque représentant la plus
grande partie du robot.
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Enfin, nous avons donc pu passer à la dernière étape de conception du
robot qui est celle des finitions. En effet, bien que notre robot avait à
ce moment une forme satisfaisante, il restait néanmoins beaucoup de
détails à peaufiner. A commencer par une des parties les plus
importante et au centre du projet : le pendule placé au-dessus de notre
robot. Nous avons donc créé deux supports en plastique via une
imprimante 3D. Ces supports ont été faits pour accueillir deux
roulements à billes qui eux supportent l’axe de rotation. Sur l’axe de
rotation, nous avons imaginé la façon dont le pendule allait être fixé.
Nous avons pour cela pris une portion de profilé en guise de pendule.
Ce bout de profilé nous avons choisi de le visser à des petites plaques
de métal prévues à cet effet. Ces plaques de métal allaient ensuite être
serrées sur l’axe via des boulons. Sur le pendule, il y a en plus une
centrale à inertie à ajouter pour que les mouvements de balancier du
pendule soient pris en compte. Pour cela, nous avons donc conçu deux
pièces plastiques qui allaient être serrées l’une avec l’autre sur le
pendule pour supporter cette centrale. 

Parmi les autres finitions que nous avons eu à faire, il y a un cache fait
en plastique pour l’écran qui sert d’interface avec l’utilisateur. Cet
écran est en fait un groupe composé de la carte électronique
principale, de la centrale à inertie et de l’écran. Ce groupe est placé au
niveau de la plaque supérieure. Cependant le dessus de l’écran n’est
pas très esthétique, nous avons alors dû créer un cache en plastique
épousant les formes de l’écran tout en s’assurant que l’écran ainsi que
les boutons étaient tous accessibles. Nous avons facilité cela via des
chanfreins pour avoir une meilleure ergonomie. 
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Nous avons aussi dû prévoir des supports pour des capteurs ultrasons.
Ces capteurs à ultrason servent à détecter des obstacles présents sur le
chemin du robot pour éviter qu’il se prenne les murs ou d’autres
choses. Nous en avons prévu un à l’avant et un à l’arrière puisque de
toute façon le robot se déplace majoritairement sur un axe. Pour ceux-
ci, nous avons imaginé des supports en plastique fait à l’imprimante
3D. Nous avions préalablement prévu des trous sur les deux faces
concernées. Les deux supports sont très différents l’un de l’autre. En
effet, nous voulions pour coller à notre esthétique différencier l’avant
de l’arrière, c’est pour cela que nous avons décidé de faire des supports
très différents. Celui de derrière se veut discret et est seulement
pratique en vue de son usage. A contrario celui de devant reprend le
design, issu du robot du jeu vidéo précédemment cité, qui nous a
inspiré. C’est pour cela qu’il reprend légèrement l’image d’un œil.
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De plus, nous avions aussi besoin de
trouver un moyen de fixer la
batterie. Pour la fixer nous avons
donc conçu des attaches à visser en
plastique. 



L’étape qui a suivi la conception des
pièces était celle de la création de ces
pièces dans la réalité. Nous avions à
disposition dans le FabLab de Polytech
Angers un certain nombre de machines
permettant différents types de création
de pièces. C’est pour cette raison que
nous avons décidé de les utiliser au
maximum. Au contraire, dans un but de
précision, nous avons décidé de faire le
moins possible d’opérations à la main.
Ce choix était possible car nous avions
modélisé tout notre robot en 3D. De ce
fait, grâce à SOLIDWORKS qui peut
créer des fichiers adaptés à chacune de
ces machines, nos pièces ont pu être
créées en majeure partie de façon
machinale. Toutes les machines du
FabLab sont gérées par Boris qui
s’occupe de les faire fonctionner. 

Aussi les plaques de dibond qui servent
de châssis, de structure et de carénage
ont toutes été fabriquées de la même
manière. Ces plaques représentaient
une assez grande partie de notre robot.
Pour cette raison nous nous devions de
trouver une façon efficace et précise de
réaliser ces pièces si nous ne voulions
pas prendre un retard qui aurait pu
devenir conséquent. On nous a donc
conseillé d’utiliser une Découpeuse
CNC (Computer Numerical Control).
Une découpeuse CNC est une fraiseuse
dirigée précisément par un ordinateur.
Avec cette machine nous pouvions
grâce à nos fichiers CAO définir des
contours de découpe ainsi que des
perçages correspondants parfaitement
ou presque à ceux que nous
souhaitions.

E  Fabrication des pièces
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Dans notre projet il y a eu un grand nombre de petite pièces plastiques
différentes et avec beaucoup de petits détails sur chacune. Ces pièces
sont pour certaines seulement des éléments visuels de notre robot et
leur précision ou leur solidité n’est que secondaire. Néanmoins il y a
certaines pièces comme les supports des carénages ou les supports du
pendule qui étaient légèrement différents. Ces pièces ont une place
assez importante pour le montage ou le fonctionnement de notre
robot. Il fallait donc, au moins pour ces pièces, s’assurer que la
manière utilisée pour les créer donnait un rendu assez fidèle au
modèle de départ souhaité. Heureusement pour nous il y a au FabLab
trois imprimante 3D qui étaient à la disposition des élèves pour qu’ils
puissent créer des pièces en plastique pour leurs projets. Ces
imprimantes sont des imprimantes dites à fil fondu. C’est à dire que
via un fil de plastique fondu ces imprimantes vont pouvoir déposer
couche par couche de la matière plastique. Cette matière fondue
deviendra solide en refroidissant et cela produit un produit plastique
fini et solide. Ces machines aussi suivent un fichier contenant un
modèle 3D. Ces imprimantes nous ont permis de réaliser toutes les
pièces plastiques que nous souhaitions et ce avec une précision
inégalable avec nos moyens.  
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Malgré cela ces machines produisent des pièces qui nécessitent parfois
de peaufiner certains détails. En effet, il arrive qu’il y ait des légers
décalages entre la pièce modélisée en CAO et celle produite par ces
machines. Cependant ces décalages sont souvent minimes et de l’ordre
du millimètre. Pour des retouches aussi minimes d’autres outils étaient
à notre disposition. En effet, nous avons en plus des machines, utilisé
des outils manuels pour réaliser nos pièces finales. 

Par exemple beaucoup des trous effectués sur les pièces imprimées en
3D étaient imprécis. Cela a eu pour conséquence, parfois une
impossibilité de faire pénétrer les vis dans les trous en question. Nous
avons donc, pour remédier à ce problème, utilisé les perceuses simples
à notre disposition dans le FabLab. Une simple percée avec le foret
adapté était suffisante pour régler nos problèmes. 

Pour la structure, comme dit précédemment, nous avons utilisé des
profilés en aluminium. Ces profilés étaient déjà présents a Polytech
cependant il fallait que nous les coupions aux longueurs souhaitées.
Nous avons pour cela utilisé une scie à métaux simple pour couper à
des longueurs mesurées à la main. Cependant cette technique a pour
défaut de ne pas être très précise. A cause de cela certains des profilés
était trop long et nous avons donc été obligé de les raccourcir en les
limant avec une des limes présente au FabLab ainsi qu’un étau. 
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Nous avons aussi monté le pendule
ainsi que son support. Pour cette
partie nous avons changé plusieurs
fois de pièce pour finalement
trouver un assemblage qui laissait la
liberté au pendule tout en le
maintenant dans son axe attribué. 
Enfin nous avons fixé le pendule sur
le sommet du robot. Nous avons
aussi placé les derniers composant
comme l’écran avec la carte ainsi
que le cache. Nous avons aussi placé
les capteurs à ultrasons. Au final
nous avons donc un robot fini. Cela
nous a donc donnée notre robot
final. Il comprend toutes les pièces
nécessaires à son bon
fonctionnement. Pour qu’il soit
terminé, il ne resterait plus qu’à
faire les branchements et à le
programmer. 

F  Montage du robot 

Pendant et après la création des pièces, nous avons procédé à l’étape
finale de notre projet : le montage du robot final. 
Cette étape a été faite en parallèle de la création des pièces. En effet au
fur et à mesure que nous produisions des pièces nous les avons
montées sur le robot. Au début nous avons commencé à monter le
robot en commençant, comme la conception, par la partie inférieure
du robot. Nous avions les pièces qui composent le châssis en premier
et nous avons rapidement formé une base à partir de laquelle
commencer à monter. A ce moment-là nous avons commencé à nous
rendre compte des premières différences qu’il pouvait y avoir entre ce
qui a été prévu et ce que nous produisons en réalité. Mais à chaque
fois les retouches étaient rapides à effectuer. Ensuite nous avons
continué à monter la structure et les premiers composants internes.
Après cela nous avons monté le carénage même si nous avons eu des
problèmes de conception à ce moment nous avons fini par pouvoir
monter toute la partie inférieure du robot.  
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2 . 2  P R O B L È M E  R E N C O N T R É S

A  Schéma fonctionnel

Nous avons commencé notre projet par un schéma fonctionnel, chose que
nous n’avions jamais faite. Nous avons alors dû apprendre ce que cela était en
même temps. De plus, nous étions aussi en pleine découverte du projet. Nous
avons donc eu besoin de beaucoup d’aide de la part de M. Mercier pour
contrôler ce que nous avions fait à chaque fois. 

B Gitlab

Quand nous avons commencé le projet Mr Guyonneau nous a conseiller
d’utiliser gitlab. Gitlab est une plateforme de développement collaborative
qui permet de sauvegarder des données de façon sure en ligne. Grâce a gitlab
nous pouvions travailler en local sur notre PC, puis lorsque nous avions
terminé notre session de travail, nous pouvions actualiser les données en
ligne pour recommencer la prochaine fois sur n'importe quel ordinateur
ayant accès à internet, et ce sans crainte de perdre ces données. Le problème
est qu'au début du projet nous ne savions pas utiliser ce logiciel. A cause de
cela nous avons commencé à travailler et à sauvegarder des données dans le
mauvais dossier. Quand nous nous en sommes rendu compte nous avons dû
demander à M. Guyonneau de nous aider à corriger notre erreur. Il nous a
bien expliqué comment cela fonctionnait mais à cause de cela nous avons dû
recommencer certaines choses et cela nous a fait perdre du temps. 

C SolidWorks

Lors de la conception CAO sur SolidWorks, nous avons été confrontés à
divers problèmes. Certains des composants que nous avions récupérés sur
Internet, tels que les écrans Adafruit, étaient incroyablement complexes et
lourds, ce qui surchargeait notre assemblage et entravait notre capacité à
travailler efficacement dessus. 

Pour remédier à ce problème, nous avons pris la décision de convertir ces
pièces problématiques en fichiers au format STEP. Cette conversion nous a
permis de réduire leur taille et de simplifier leur complexité. En
convertissant les pièces en fichiers STEP, nous avons pu alléger notre
assemblage, ce qui a grandement facilité notre travail et nous a permis de
reprendre le contrôle sur la conception. 
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Cette solution s'est avérée efficace pour résoudre notre problème, car elle
nous a permis de continuer la conception sans être entravés par des
composants trop lourds ou complexes. Elle démontre également
l'importance de l'adaptabilité et de la recherche de solutions alternatives lors
de la résolution de problèmes en CAO, afin d'assurer un flux de travail fluide
et efficace. 

D Gestion du temps 

Nous avons rencontré des difficultés dans la gestion du temps tout au long de
ce projet, ce qui a impacté notre capacité à évaluer si nous étions en avance
ou en retard par rapport à notre planning initial. Cette lacune dans la gestion
du temps a eu un effet sur notre organisation et notre productivité. 
  
Cette expérience nous a fait prendre conscience de l'importance cruciale
d'une planification minutieuse des délais et des ressources disponibles. En
améliorant notre capacité à établir des échéances réalistes et à allouer
efficacement les ressources nécessaires, nous pourrions éviter les retards et
les imprévus. 

E Rectification des erreurs 

Lors du premier montage à blanc, nous avons identifié plusieurs erreurs
majeures. 
 
La première d'entre elles est que les vis des supports de carénage supérieur se
touchent, ce qui signifie que nous devons utiliser des vis plus courts pour les
installer correctement. Cela rend la tâche plus complexe, car nous devons
veiller à bien les fixer. 
 
La deuxième erreur concerne l'alignement incorrect de la protection d'écran
avec l'écran lui-même. Nous avons donc dû reprendre entièrement cette
pièce afin de la refaire correctement. Cette étape supplémentaire s'est avérée
nécessaire pour assurer un ajustement parfait et une protection adéquate de
l'écran. 
 
Ces problèmes identifiés lors du premier montage ont souligné l'importance
de procéder à des vérifications minutieuses et à des ajustements précis. Ils
nous ont également rappelé l'importance de la précision lors de la fabrication
et du montage des pièces, afin d'éviter de futurs problèmes et d'assurer un
fonctionnement optimal de l'ensemble. 
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CAO
38.5%

Recherche
23.1%

Fabrication/Montage
23.1%

Rédaction/Blog
15.4%

Travail
réalisé

Temps
passé (h)

Recherche 30

CAO 50

Fabrication
/Montage

30

Rédaction/
Blog

20

2 . 3  O R G A N I S A T I O N  D U  T E M P S  D E

T R A V A I L  

Pour notre méthode de travail, nous avons adopté une approche organisée et
méthodique. Tout d'abord, nous avons entamé le processus en élaborant une
liste complète des tâches à effectuer. Cette étape nous a permis de visualiser
l'ensemble du projet et de prendre en compte tous les éléments nécessaires à
sa réalisation. 

Une fois que nous avions établi cette liste, nous avons ensuite classifié les
tâches en fonction de leur niveau de priorité, nous avons pu concentrer nos
efforts sur les tâches les plus importantes. Cela nous a permis de maximiser
notre efficacité. 

Ensuite, nous réalisions ces tâches ensemble, les unes après les autres. Cette
méthode de travail nous a permis de bénéficier des compétences et des
connaissances de chacun. Nous avons travaillé en collaboration, partageant
nos idées, ce qui a permis une meilleure résolution des problèmes et une
exécution plus fluide des tâches. 
 
Grâce à notre méthode de travail basée sur une liste de tâches, une
classification par ordre de priorité et une collaboration étroite, nous avons pu
réaliser nos objectifs de manière efficace et cohérente. Cette approche nous a
aidés à rester organisés, à optimiser notre productivité et à atteindre notre
objectif. 
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A la fin de ces 100h et plus de travail sur ce projet, le résultat que nous
avons est le suivant : un robot prêt à être branché et programmé pour
être fonctionnel. Cela correspond au cahier des charges que l’on nous
a présenté le premier jour du projet.  

En effet, nous avons tous les deux travaillé efficacement pour créer ce
robot. Nous avons pu comprendre nous-mêmes comment
fonctionnerait ce robot pour ensuite mieux le designer. Cela nous a
permis de choisir une esthétique qui nous plait et qui est attirante
pour des personnes lambdas. La conception et la création des pièces
ont aussi permis de monter le robot tout en aménageant le robot selon
nos souhaits. 

En effet, nous avons créé notre robot de façon à ce qu’il soit
facilement possible de lui faire garder son équilibre. Le pendule est
entièrement fonctionnel de la façon dont il était prévu. 

En plus de cela, nous avons aussi pu libérer de l’espace au sein de la
coque du robot. Cet espace était une de nos initiatives personnelles. 
 Nous avons voulu laisser de l’espace au milieu pour des potentielles
améliorations. Nous avons pensé que si les élèves ou les professeurs
voulaient, ils pourraient redonner le projet à des élèves. Ils auraient
alors une liberté complète quant aux fonctionnalités qu’ils voudraient
implémenter.    

Cependant, il y a des axes d’amélioration possibles. En effet il y a des
points sur lesquels, par manque de temps ou par manque de
connaissances, nous n’avons pas forcément pu faire au mieux.  

3 Conclusion

3 . 1   C R I T I Q U E  D E S  R É S U L T A T S

O B T E N U S  
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Par exemple, nous avions donnée à notre pendule une valeur
arbitraire de 25 centimètres. Cependant, on nous a conseillé au forum
a plusieurs reprises d’augmenter cette longueur. La raison pour cela
est que, plus la longueur du pendule sera élevée, plus il sera facile de
rectifier son équilibre. 

De plus, esthétiquement le robot ressemble à ce que nous voulions
d’une manière générale. Cependant, il manque peut-être quelques
finitions. La forme globale est celle que nous souhaitions mais nous
aurions pu rajouter de la peinture ou des stickers pour parfaire le
visuel de notre robot. 

Enfin, nous n’étions pas chargés de réaliser la partie électronique du
robot, elle sera réalisée après la fin du projet par M. Mercier. Malgré
cela, nous aurions pu essayer de commencer cette partie. Nous avons
donc eu comme objectif de seulement compléter la création du robot.
De ce fait, nous n’avons pas prévu de temps à la fin pour aller plus
loin. Nous aurions en effet, pu au moins procéder au branchements
des composants entre eux, voire de commencer à essayer la
programmation du robot. 

Nous sommes cependant satisfaits du travail que nous avons produit. 

3 . 2  C O N C L U S I O N  P E R S O N N E L L E S

Antoine  Hommette
En conclusion, ce projet s'est révélé être une expérience
incroyablement enrichissante et stimulante à bien des égards. Au
départ, lorsque ce projet m'a été confié, je ne m'attendais pas à
l'apprécier autant. En réalité, il était classé en dernière position sur ma
liste de préférences et au début je le trouvais peu intéressant.
Cependant, au fil du temps, mon opinion a radicalement changé. J'ai
développé un réel engouement pour la conception et la réalisation du
robot. Les défis rencontrés tout au long du processus m'ont poussé à
sortir de ma zone de confort et à repousser mes limites, ce qui a
contribué à ma croissance personnelle et professionnelle. 
  
Aujourd'hui, je peux affirmer avec conviction que j'aime
profondément ce projet. Il m'a permis de découvrir de nouvelles
compétences, d'apprendre de nouvelles technologies. Malgré mes
premières réticences, j'ai réalisé que ce projet renfermait des aspects
captivants et des opportunités d'apprentissage insoupçonnées. 
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Ewan Budor
Pour conclure, personnellement, ce projet aura été une expérience
riche et enrichissante. Au final, j’ai appris à apprécier le fait de faire ce
projet pour plusieurs aspects malgré quelques réticences au début. 
 
Il est vrai qu’au début, j’étais assez déçu que l’on nous ait attribuer ce
projet qui n’était pas le premier sur notre liste de vœux. J’avais des
doutes sur le fait que ce projet puisse être intéressant. De plus, au
départ j’avais l’impression que le nombre de tâches à faire allait être
trop important pour le temps qui nous était donné. Cependant, au fur
et à mesure du projet nous avons commencé à prendre un rythme de
travail. Cela m’a redonné confiance en moi car pendant les premières
heures, je n’étais pas sûr d’être réellement productif. Plus le projet
avançait, plus je pouvais me permettre de travailler sans avoir à
demander à un de nos professeurs référent. Ce sentiment d’autonomie
est assez valorisant et a vraiment aidé à ce que je prenne du plaisir
pendant le projet.  
 
D’un autre coté, une partie de notre projet me donne un sentiment
d'inaccompli. Dès le début de notre projet, on nous a confié la
conception et la création d’un robot. Cependant, la partie
programmation de notre robot reste à charge de nos professeurs. Cela
veut dire que nous avons passé tout ce temps à travailler, pour au final
n’avoir qu’un prototype potentiellement fonctionnel. De plus, nous ne
sommes même pas sûr de voir un jour ce robot en fonctionnement. Je
trouve cela quelque peu frustrant, dans le sens où je m’attendais à ce
que le projet tutoré nous donne l’occasion de faire un travail dans sa
totalité. Pour moi, un des grands intérêts de ce projet était l’opportunité
de réaliser un objet de façon concrète. Je pensais avoir l’occasion de
mettre en pratique mes compétences dans de nombreux domaines. En
réalité, le projet se concentrait plus sur quelques-unes de ces
compétences. Je m’attendais donc à être très satisfait en finissant ce
projet et je ne le suis que partiellement au final. 
 
En résumé, je ressens un léger sentiment de frustration dû au fait de ne
pas avoir pu compléter la programmation du projet. Néanmoins j’ai
énormément grandi en réalisant ce projet en termes de connaissances
ou d’organisation. 

En somme, malgré mes réserves initiales, j’ai réellement bien aimé ce
projet. Je suis reconnaissant d'avoir eu l'opportunité de participer et je
suis convaincu que les projets qui semblent moins attrayants à première
vue peuvent souvent se révéler être les plus gratifiants sur le plan
personnel et professionnel. 
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S O U R C E S  :

4 Annexes

A Images

https://www.auselectronicsdirect.com.au/2-wheel-drive-ultrasonic-
arduino-projects-robot-ki 
https://www.oyoo.fr/fr/borderlands/11159-figurine-borderlands-3-
clap-trap-18cm-0818730021864.html 
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Le projet Double Pendule Balancing Bot, visait à concevoir et
fabriquer la partie mécanique d'un robot capable de tenir en équilibre,
en créant une structure robuste et équilibrée pour le robot. L'objectif
principal était de concevoir des composants mécaniques qui
permettraient au robot de maintenir son équilibre de manière
autonome. 
 
Le processus de conception impliquait l'identification des pièces clés
telles que le châssis et les roues, ainsi que leur dimensionnement et
leur sélection en fonction des contraintes spécifiques du projet. Des
logiciels de conception assistée par ordinateur (CAO) ont été utilisés
pour modéliser et simuler la structure mécanique pour ainsi
permettre d'optimiser sa stabilité et son poids. 
 
La fabrication de la partie mécanique comprenait la réalisation des
pièces à l'aide de techniques telles que l'usinage et l'impression 3D.
Une attention particulière a été accordée à l'assemblage précis des
différentes composantes, assurant ainsi la solidité et la fiabilité de la
structure du robot. 
 
En résumé, le projet de conception et fabrication de la partie
mécanique d'un double pendule balancing bot consistait à concevoir
une structure solide et équilibrée, adaptée aux contraintes du robot, et
à la fabriquer en utilisant des techniques de fabrication appropriées.
L'objectif final était de créer une partie mécanique performante et
fiable, permettant au robot de maintenir son équilibre de manière
autonome. 

R É S U M É  E N  F R A N C A I S

5 Résumé
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The aim of the Double Pendulum Balancing Bot project was to design
and manufacture the mechanical parts of a robot capable of
maintaining its balance, by creating a robust and balanced structure
for the robot. The main objective was to design mechanical
components that would enable the robot to maintain its balance
autonomously.  
 
The design process involved identifying key parts such as the chassis
and wheels, as well as sizing and selecting them according to the
specific constraints of the project. Computer-aided design (CAD)
software was used to model and simulate the mechanical structure,
enabling its stability and weight to be optimised.  
  
The manufacture of the mechanical part involved the production of
parts using techniques such as machining and 3D printing. Particular
attention was paid to the precise assembly of the various components,
ensuring the solidity and reliability of the robot's structure.  
  
In summary, the project to design and manufacture the mechanical
part of a double pendulum balancing bot consisted of designing a
solid, balanced structure, adapted to the constraints of the robot, and
manufacturing it using appropriate manufacturing techniques. The
final objective was to create a high-performance and reliable
mechanical part, enabling the robot to maintain its balance
autonomously. 

A B S T R A C T  I N  E N G L I S H
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