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I/Présentation

AR drone

-C'est un aéronef commandé a distance au design futuriste, il posséde 4 rotors pour lui permettre un vol
efficace et haut (50m environ ) et une super stabilité, qui peut emporter une certaine charge (500g maxi) il est
congu par la société frangaise Parrot , destiné a des missions de surveillance , de renseignement , de combats
mais avant tout utilisé comme un loisir.

*Dans notre cas I’AR Drone consiste a surveiller les départs du feu

- Il se pilote avec un iPhone, iPod touch et peut étre bien a partir de I'i Pad via une liaison Wifi (sa portée est de
50 m).

- C'est un modele dédié principalement au divertissement mais disposant d'équipements high-tech (Caméra
frontale, Caméra verticale haute vitesse, Altimétre ultrason ...) ce qui fait de I'AR. Drone bien plus qu'un simple
jouet. Le logiciel de base pour piloter 'AR Drone se nomme Free Flight, il est disponible sur I'App Store Francais
mais aussi gratuit, il se pilote sur IPAD.

Synoptique du drone

La synoptique permet de mieux comprendre le fonctionnement du drone avec son systéme principal.

Caméraverticale

Caméra frontale

Circuit

yelectronique

¥

Batterie Moteur Heélices

Fy

Energie ‘J \ Capteur Vol
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I/.2 Probléme posé

La caméra fixe actuelle ne permet pas une observation suffisante. Il est donc envisagé d'utiliser une caméra
orientable, autonome, interchangeable sans modifier les caractéristiques de vol du DRONE..

‘y‘sg\&.& IEn[eu Afin d’aide; 3 !Ii ';s'urveillagce desldépan‘ ie Ze,ut;i'an; le \/tAR,
R les pompiers proposent d’utiliser un drone, plus souple d'utilisation e
*“u’.ﬁ‘&’#"‘l‘ moins couteux qu’un hélicoptére.
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I/.3 Béte a cornes R e gl S g Lotsioailncmn’

Dispositif de
surveillance.

La béte a cornes convient a exprimer le besoin et
rien que le besoin dés le lancement du projet
Pour cela, il est essentiel de se poser les trois
questions suivantes :

Dans quel but ?
Améliorer la surveillance aérienne des foréts

I/.4 Cahier des charges

Ce projet doit impérativement respecter le cahier des charges dans toutes les parties qui forme le projet .

Pompier du
VAR
FC1
F ,

Dispositif de
surveillance.

AR-DRONE

Environnement

Borowiec Eric Projet ITEC



Session 2012-2013

FONCTIONS DE SERVICE CRITERES NIVEAUX FLEXIBILITE
Ameli | il ori
FP melioreria surveriiance acrienne Altitude de la vision aérienne Distance 150m 0
des forets
FC1 Etre adaptablel srur I_e drone sans Modifications du drone Aucune 0
modification
MNe pas modifier les conditions de P05|t|"on du ceptre .de gravite du drpne + 10 mm
FC2 Cone de détection du capteur a : 0
vol du drone Maximal
ultrasons
FC3 Etre autonome en énergie Temps d'autonomie 12 heures 1
Assurer 'orientation dans deux Angle de rotation dans le plan plan xy 360°
FC4 . . . 1
plans horizontal et le plan vertical planyz 180
FCS Etre recyclable Taux de recyclage 75% 2
FC6 Récupérer I'image a distance Portee de la transmission 50 m 2

I//Recherche des solutions générales

Des recherches d’idées et de contraintes ont été réalisées au sein du groupe pour pouvoir trouver toutes les
solutions possibles et avoir une vision du travail a fournir.

(Choc lors de I'atlerrissage)

Gmpacl écologique de la fabrication)

Etanchéité

Résistance
Déterminer matiére

Cout de fabrication flxation dU sUpport

Masse du support

Support camera

€ i e e
| contrepoids (équilibre) ) fixation aux pattes
R R I pouvoir voler

” aiment
s : e

p —_— e, distance de transmission

( alternateur aux hélices ) clips

e

[
contraintes
P = | = -

7 \ e - N camera orientable amovible
{ héli P~ -~ | sangles fixation
| hélices plus granc{g ) (‘Autonomie )

(,‘/ amélioration AR Drone ) |

équilibre drone

S PETTI AE Gdées drone et contrainte9
(\renforcer les pieds /l

. S
( .
{ allonger les pieds =LY

\ _g E ) Conserver caractéristiques

. . caméra
alimentation -
- amovible
batterie tourner horizontalement
indépendante \
moteurs
tourner verticalement
(cellules solaires souple )
masse

résistante (chaleur,chocs,etc)
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[1/2 Choix de la caméra

Nous avons fait des recherches sur internet pour trouver la caméra la
plus adapté & ce projet. Notre premiére solution est la caméra thermique,
elle serait idéal pour notre projet si notre produit se commercialise une
caméra thermique seras conseiller mais suite & notre budget trés limité
nous avons renonceé a cette idée et nous avons choisi une caméra peu
couteuse et plus maniable du type mini-webcam.

i/ Planification
[1I/1 Méthode

Pour les répartitions des taches, une discussion a était effectué au sein du groupe pour pouvoir mieux adapté les
taches selon la capacité des uns et des autres. Afin que tous les membres de I'équipe s'intégres entiérement
dans ce projet.

I11/2. Répartition des taches

Nous avons équilibrés et divisés en 4 grandes parties le travail a fournir pour que chacun puisse choisir sa partie
la plus adaptée sachant que dans chaque partie le travail a fournir sera le méme.

¢ Orientation caméra verticale

¢ Orientation caméra horizontale

¢ Fixation boitier au drone et alimentation de la caméra
¢ Rallonge des pieds et équilibrage du drone

[1I/3. Choix de sa partie

Un accord au sein du groupe ses mis pour que chacun puisse choisir sa partie a développer.

Benjamin |Jérémy |Yohan |Eric

Borowiec Eric Projet ITEC
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IV/Recherche de solution de sa partie

Ma partie dans ce projet est de créer une rallonge pour les pieds et de créer un équilibrage du drone, aprés une
recherche de documentation sur le drone, des recherches sur internet, j'ai recherché sur internet et des
documentations sur le drone quelque vidéo lors des chocs du drone sur le sol, pour comprendre mieux le
fonctionnement du drone .

Pourquoi une rallonge aux pieds du drone ?

Le drone posée au sol a une marge d'environ de 1cm entre le corps du
drone et le sol, donc une rallonge des pieds est systématiques pour qu'on
puisse introduire une caméra orientable sous le drone.

Pourquoi un équilibrage au drone ?

Tout d'abord I'emplacement de la caméra est vers I'avant du drone donc le i
drone seras en déséquilibre et penchera vers I'avant alors un équilibrage est nécessaire, un contrep0|ds seras
mis en place a l'arriére du drone afin de

I'équilibré pour avoir une trés bonne stabilité au cours du vol.

Une séance de brainstorming a était effectué avec mon collégue Yohann bogaert pour lui permettre une attache
efficace des pieds afin que je puisse reproduire des pieds assez simple et solide pour les attachés.
Nous avons trouvé la solution la plus adapté, nous avons vu que la structure du drone était composé de
polystyrene (pour qu'il soit plus Iéger) donc I'attache du tout serais sur la structure qui relie les pieds du drone qui
est en carbone (il permet a I'atterrissage du drone a compensé les forces exercer par le sol lors de I'atterrissage)

Structure e Tube de carbone

Borowiec Eric Projet ITEC
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Pour les rallongements de pieds : Des recherches de solutions ont

1eridée Systéme
d’attache

était fait et seulement 2 solutions global ont était trouvé pour le
rallongement des pied, ces solutions ont était effectué sur des

croquis afin de voir plus p

parmi les deux pour pouvoir la modélisé sur le logiciel Solidworks,
afin d'insérer la caméra orientable avec son systéme d'orientation

sous le drone.

*Pour les croquis voir annexe 1

Pour I'équilibrage : comme I'emplacement de la batterie

d'alimentation de la camé

est proposée comme solution de |'utilisé comme un contrepoids afin
d'équilibré le drone. Le but de cette solution et de gagné en place
mais aussi en poids. Pour I'équilibrage le logiciel Solidworks nous
permet de savoir 'emplacement exact ou le contrepoids doit étre mis

récisément l'idée et de choisir la meilleur

ra de mon collégue n'a pas était fixé, je lui

— | Support caméra a
I'avant du drone

en place.
Equilibrage du drone (en
utilisant la batterie) a
l'arriere du drone Vue de dessous
Solution n°1 Solution n°2
Croquis
englobage du pied avec une rallonge
<f: Rallonge du pieds
desi gn moderne Simple, classique
SOlldlté Bonne solidité Mauvaise solidité
(en cas de choc)
Diffi Clllté Modélisation assez compliqué Modélisation simple
envisage a
reproduire
Inconvénient 11 peut étre lourd par cause qu'il englobe le pied du Sous moindre choc il peut facilement se casser
drone, compliqué a reproduire
avanta ge Il est solide, facile a attacher Facile a reproduire mais l'attache peut étre
compliqué

Borowiec Eric
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Un tableau comparatif a était fait pour pouvoir choisir la meilleur solution entre les 2 croquis afin de modélisé la
meilleur solution sur le logiciel Solidworks avec les tailles exacte et réel.

La solution n°1 est choisie grace a ce tableau qui montre que la piece seras plus solide et son attache seras plus
facile malgré sa modélisation compliqué .Le but de cette solution est que la rallonge vienne englober le pied du
drone mai aussi la rallongé sans encombré le systeme de vol (hélice) afin que le drone puisse atterrir sans cassé
la caméra sous le drone.

V/Création du prototype

Pour la conception des rallonges des pieds, le logiciel Solidworks (est un logiciel de conception assistée par
ordinateur fonctionnant sous Windows , c'est un modeleur en 3D) nous permettra de modéliser nos piéces.

Début de la modélisation

La manipulation du logiciel Solidworks ma permit de modéliser une piéce qui englobe le pied , suite a l'utilisation
et la modélisation , la piéce a était remodelées plusieurs fois et énormément d'heure ont était consacré a cette
piéce car la difficulté était présente donc beaucoup d'heure de travaille . Des erreurs , des probleme sont
survenus a multiple reprise environ 25h de travaille mon permit de comprendre le logiciel et enfin la modélisé
pour ensuite I'assemblé sur le modéle 3D du drone sur Solidworks afin de vérifier si aucun probléme apparatt,
suite a mon assemblage j'ai vu que le pied du drone ne rentre pas dans ma piéce donc des modifications ont
était effectué pour résoudre ces problémes, suite aux problémes de salle, de réseau, et de la License de
Solidworks beaucoup d’heure on était réalisé sur la modélisation.
Création de I'engobage du pied en rectifiant les erreurs.

Création de la forme du pied pour
qu'elle puisse entrée dedans.

Augmentation de la
Création de hauteur pour pouvoir
I'emplacement insérer le pied.
pour la tige en
carhonne

Suppression de

Diminution de la matiére suite a

taille a cause des
erreurs

l'erreur survenue.

Puis enfin la rallonge du pied a était créer pour que le drone puisse atterrir sans cassé la caméra sous le drone.
(Temps de travail 35 heures environ) la hauteur de la rallonge a était estimé selon la hauteur du boitier caméra

pour alléger au maximum la piéce au respect du cahier des charges.

Borowiec Eric Projet ITEC
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Epaisseur 3mm

Mise en forme du
pied pour qu'il Rallongement
puisse se posait a du pied.
lintérieur.
Forme carré plein donc
trop de matiéres ,
solidité trop suffisante
pour ce genre de projet . .
Rendre plus économique la piece
Comme le Drone LONGEUR 6.6 CM
possede 4 pieds Diminution de
identique donc la matiéres pour que la
modélisation pour piéce soit la plus
un pied suffira, i légére mais aussi
suffit de la copier solide, pour le
en 4 fois ( pour les respect des cahiers
3 autre pieds ) de charges.
Enlévement de
— : matiéres pour que la
Creatlop d'un conge piéce soit plus légére
(arronc_ilrlune arre.te) @ mais aussi solide et
pour diminuer le risque aussi économique
de casse. RN
eqe Centre de
Equilibrage gravi sans
contrepoids
{/} (décalé)
Masse = 880.11 grammes N/
Volume = 2079614.64 millimétres cubes -
Superficie = 661200.49 millmétres carrés Centre de Emplacement du
gravité ou le contrepoids pour
Centre de gravité: (millimétres) drone seras equilibre le drone
X=-0.14 equilibre (a solution et de fixer
Y = 559 55 la batterie a 3g , et

mettre des poids
suffisamment pour
que le centre de
gravité soit au centre
du drone.

Z=152.90 (décalage a cause du systéme d'orientation)

Borowiec Eric Projet ITEC
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Mon collégue qui s'occupe des matériaux avait un but qui était de rechercher la matiére la plus adapté pour ce
projet, il ma identifier un matériau de type PVC rigide qui est peu couteux, léger et assez résistant pour ce
projet. , au point de vue environnemental ce matériaux est le plus adaptable.

Masse Volumique 1.3¢3 — 1.583 kg/m”3
Prix 0.711-0.782 EUR/kg
Module de Young 214 - 414 GPa
Module de compressibilité 4.7 - 65.1 PMA
Limite élastique 354 - 52.1 PMA
Résistance a la traction 40.7 -65.1 MPA
Résistance a la compression 425 - 89.6 MPA
Coefficient d’amortissement (tan | 0.009966 - 0.0187
delta)

Acidification de l'air

Matériau: PVC Rigide. = T 3 64E4 kg
! ' SO
Volume: 51101.66 mm?®,
abrication: 1:82E-4kg
Superficie:  24519.75 mm Creoresten g0,
Poids: 66.43 g pour 1 piéces Wviisation: 275
donc 265.72 g pour les 4
piéces_ I:IFin de vie: 28?55 kg
Type de Moulage par injection. 6.15E-4 kg SO,
fabrication:
Empreinte carbone
[ vateriau: 0.11kg CO2

DFabrication: 0.03 kg CO2

e 6.34E-3 kg
|:|Ut|l|sat|on. O,

Borowiec Eric Projet ITEC
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Eutrophisation de l'eau

// Fabrication -

Matiéres
premiéres

|
/

7
V....

-

|

- N

Traitement — Utilisation
fin de vie

I:‘Fabncanon: PO

|:|Fin de vie: o0r

Transport

3.36E-5 kg
PO4

7.46E-6 kg
6.40E-6 kg
PO4

4.50E-5 kg

Il faut qu'il soit fiable.

Energie totale consommée

4.09 MJ

.Matériau: 3.38 MJ
l:lFabrication: 0.59 MJ

Fin de vie: 0.04 kg CO2
[ u=tiion: 0.09 MJ

I:lFin de vie: 0.03 MJ

On voit que l'impact environnemental est relativement
négligeable pour notre prototype, on peut constater que la
partie matériau (PVC Rigide) est plus concernée sur
l'impact. Les diagrammes sont effectués avec un transport

en camion dans I'Europe.

Pour ce prototype I'impact est positif mais la reproduction
d’environ 100 000 exemplaires 'impact sera plus élever.
Sachant que ma piéece est la plus grande dans ce projet
pour des raisons de résistance et de hauteur pour que le drone puisse atterrir sans
cassé le systéme d'orientation de la caméra, ceux qui est trés important dans ce projet.

Une étude statique a était effectué sur Solidworks simulation, elle permet de voir les déformations de la piéce et
voir aussi si il y a une rupture importante ou pas grace a I'échelle et la couleur (voir annexe 3). Nous pouvons
interpréter qu'il y a 4 pieds donc 4 rallonges a crées , alors le poids du chargement seras divisé par 4 d'ou la
charge maxi du drone est de 5009 alors pour une piéce sa charge a supporter seras de 125g. Grace aux images
(annexe 3 ) on peut voir que les piéces sont aux normes de ce prototype.

J'ai assemblé les piéces de chaque partie pour avoir un vision global du drone avec le prototype montée

Création d'un systéme
d'attache de
I'ensemble par
MrBogaert

Borowiec Eric

4 Rallonges des
pieds faite par moi-
méme pour que le
drone puisse atterrir
sans casser la
caméra.

systéme d'orientation
caméra ( Mr Lewden
horizontale et Mr
waroquier verticale )

Projet ITEC
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VI/Conclusion

Notre projet ses finalisé malgré le manque d'impression sur l'imprimante 3D qui n'a pas pu se réaliser par cause
de manque de temps , nous avons quand méme une vision virtuel de I'ensemble ayant un fonctionnement
raisonnable . Tous les critéres du cahier des charges n'ont pas était respecter comme la visibilité de la caméra
(150 m) par cause du budget qui est trés bas , mais les conditions de vol n'ont pas était changé . Ce prototype
montre que le drone est plus en hauteur (environ 11 cm plus haut ) grace aux rallonges des pieds car il porte a
I'avant sous son Corp. un systéme de rotation de la caméra . Le projet a fait en sorte au maximum d'économiser
de la matiéres premiére dans le but du développement durable .

Au point de vue économique et écologique on peut dire que le drone est adapté au développement durable car il
consomme de I'énergie électrique (batterie) et non de I'énergie fossile qui alimente I'hélicoptére pour les
surveillances des pompiers dans le Var, cela est trés important pour la santé humaine car il y a moins de
pollutions grace au drone , mais le probléme est qu'il n'intervient pas dans le social car il y aura moins de pilote
d'hélicoptére avec ce nouveau systéme de surveillance.

Pour amélioré se prototype il faudrait remplacer la caméra orientable par une caméra thermique orientable qui
détectera la chaleur automatiquement , pour facilité la rapidité de la détection du feu des pompiers . Il faut aussi
augmenté la puissance des moteurs des hélices pour que le drone soit plus vif et précis pour des raisons de
sécurité pour les départ des surveillance des pompiers , car notre drone n'est qu'un simple jouet. Ce drone est
composé principalement de matiéres qui ont une faibles températures de fusion , comme il sert a détecté le feu
donc toute la matiére doit étre changées par un matériaux qui résiste a la chaleur .

Borowiec Eric Projet ITEC
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Annexe 1

Croquis 1

englobage du pied avec une rallonge ::>

Croquis 2

<: Rallonge du pieds

Borowiec Eric Projet ITEC
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Annexe 2
L
Vue de l'arriére Vue de cotés
1
12,761

E Vue de dessus A I
1'2-',}-5-1

Projet ITEC
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Annexe 3

Pour 125g, il
y a une faible
probabilité
voir nul que la
piéce casse.

Pour 9kg , la
piece a de
tres grande
probabilité de
cassé.

ESTRN
5.387e-003
4.938e-003

. 4.490e-003
. 4.041e-003
. 3.593e-003
. 3.144e-003
2.696e-003

. 2.247e-003

. 1.798e-003
. 1.350e-003
9.013e-004
4.527e-004

4.156e-006

ESTRN
7 486e-005
' 6.863e-005
. 6.238e-005
. 5.616e-005
. 4.892e-005
. 4.369e-005
3.746e-005
. 3.122e-005
. 2.499e-005
! 1.875e-005
1.252e-005
6.282e-006

4.730e-008
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