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Contexte :
Les travaux proposés s'inscrivent dans le contgé@&eéral du micro-assemblage (assemblage de contpodan
dimensions caractéristiques généralement compestie 1 pum et 1 mm) pour lequel de nombreux enjeux
scientifiques et applicatifs importants restent mésolus. L'équipe SAMMI du département AS2M possedie
expérience reconnue mondialement dans ce domaiagagn proposé de nombreux résultats relatifscaeption,
réalisation et commande de différents dispositifsramécatroniques. Plusieurs stations de microraSkge ont
notamment été développées, des études ont perméalisation d’assemblages de composants de quetijzaines

de micrométres en mode téléopéré ou en mode ausgmwé des commandes référencées vision ou féigeX). Le
micro-assemblage revét des spécificités importacezme la prédominance des forces surfaciqueseftgendrent
des effets indésirés comme le collage, la répulsiodistance...), la place disponible tres faible (tmiite
drastiguement le nombre d’'actionneurs et de captpugsents dans la zone d'intérét), I'utilisatiom mrincipes
d’actionnement fortement non I|nea|res le rapp(glnallbrwt tres défavorable..
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Figl: (a) et (b) Exemples de Microsystémes optagsemblés (c) Plate forme de micro-assemblagditgresde 9
degrés de libertés, d’une micropince a 4 degrébbaetés, 3 caméras haute résolution et d’'un captaser (d) zoom
sur la zone de travail de la plate forme de micesemblage (assemblage d’'un microsysteme optigoeues).

Approche des travaux proposés :

Les travaux proposeés dans cette thése s'intéreaddmploitation d’informations de force dans ledce d’opérations
de micro-assemblage notamment automatisées. lipant but de s'attaquer a différents problémes mimolus a
I'échelle micrométrique commie:

- la stabilit¢ d’'un composant manipulé notamment Idigpparition de perturbations comme des forces
d’interaction entre deux composants a assembler ;

- la limitation des risques de casse des composaamipmiés ou éléments de manipulateurs lors d’opésat
d’'assemblage pendant lesquelles la structure imtouverte devient une structure robotique fermée
déplacement méme tres petit engendre alors deesfate contact tres importantes (rigidité générattme
importante des manipulateurs) ;

- l'occultation de certaines zones, par exemple pirg étapes d’insertion ou de guidage de composants
flexibles ;

- la présence de forces surfaciques notamment legulfjui perturbent le comportement des composants
manipulés.

Des travaux préliminaires ont déja été effectuéssd@ send’. Ils ont conduit & un manipulateur constitué dexde
doigts de serrage permettant la réalisation deetade guidage de composants rigides dans un cait. d@ faire une
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sciences & tec”ologies

approche par commande hybride (chague axe étanmandé soit en position soit en force) utilisantroadéle
linéaire spécifique au systéme réalisé et quatigamest utilisé Ces travaux ont montré qu'il est nécessaire tBévi
le plus possible des contacts entre composant miéngt support (principalement pour des raisonstebilité du
maintien du composant manipulé). Or, la commandleséad permet de limiter la force de contact maés gle
'annuler ce qui engendre des risques importantpeaites de composants mais également des tempgctie ¢
importants.

La théese proposée vise a approfondir ces aspeitstgaement a les rendre plus génériques (le maadlellement
utilisé est complétement dépendant du préhensdigélut Ainsi, une commande hybride utilisant unitstv sera
notamment expérimentée dans le but de rendre urera&mcommandable en force (pour limiter la foreeantact
entre le composant manipulé et son support) puipasition (pour rompre ce méme contact). La comreasa
position repose sur une modélisation dynamiqueydtéme et une commande par input shaping serasadeeLette
étape s’avérera délicate notamment pour étabifirddele dynamique du systeme mais également coenutedu pull
off & vaincre pour annuler un contact. Celui-ci@amplitude variable (entre 0 et 200 uN) et dépéadeu existant
entre le composant manipulé et le support (ingertio guidage par exemple) ce qui engendre des qoesées
importantes sur la stabilité du manipulateur. Déa cgn compromis sera nécessaire aussi bien en gedwe
performances de la commande, gqu'au niveau de lzepbion de nouveaux systémes automatisés de micro-
assemblage.

Objectifs :

L’objectif applicatif de la thése proposée est dorienté vers I'automatisation de taches d’'insergéb de guidage a
I'échelle micrométrique. D’un point de vue scieigtife, un approfondissement des modéles de prémessia réalisé
(utile notamment dans la compréhension du compeitehe composants lors d’étapes de micro-assemblade la

conception de microcomposants et leur manipulattudes commandes connues a I'échelle macro sappliuées

a I'échelle micro afin d’étudier l'influence de taines spécificités comme la présence de pulllesf difficultés de

placer des capteurs adéquats (gammes de meswikitichs nombre de degrés de libertés), l'influemiterapport

signal/bruit.

L'utilisation des modeles obtenus permettra pasude d’étudier la problématique de la génératientrdjectoires

dans le cadre de micromanipulateurs. Une attemte fiu sujet proposé porte sur la mise en ceuvrmétbodes

innovantes liées a I'influence des effets d’échelle

Cadre général des travaux :

Les travaux proposés s'inscrivent en partie dansptegramme transverse MIOP (Microsystémes pour
l'instrumentation optique sur pudede l'institut FEMTO-ST. Ce programme trés dynameicet prometteur fédére les
activités des départements AS2M, MN2S et Optiqueuaildes microsystémes obtenus par assemblagendterant
recruté meénera donc ses travaux dans ce cadrbaaitd, pour lequel un support financier de laioégest disponible

et qui permettra I'achat de matériel.

Les travaux a faire constituent un approfondissemerravaux effectués pour lesquels une platedarpérimentale
conséguente a déja été développée, laissant asifispodes matériels tres pointus ainsi que I'eigrére de leur
utilisation.

Compétences recherchées:

Les profils de type mécatronique, robotique, autique, instrumentation seront étudiés avec ddtakpérience de
la recherche et de I'expérimentation constitueda# points supplémentaires appreciés.

Le sujet proposé s'adresse a des candidat(e)suzemx, inventi(ves)fs, dynamiques, faisant prediuee grande
motivation et d’'un sens important du travail cdilieet collaboratif.

Financement :
Bourse Ministérielle de 3 ans
Début souhaité de la thése : septembre ou oct@irk 2
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