ANNEXE

023

Structure du Robot Delta

A.1 Vue en perspective du Robot Delta
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Figure 15 — Vue en perspective du Robot Delta
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A.2 Schéma cinématique 2D du Robot Delta

Remarque : le bras principal 1 est relié par une liaison pivot avec le bras secondaire 3 et par une autre liaison

pivot (de méme axe) avec le triangle 7. Il n'y a pas de liaison entre le bras secondaire 3 et le triangle 7.

Figure 16 — Schéma cinématique du Robot Delta avec simplification des bras secondaires
({3a,3b} — 3 et {4a,4b} — 4)

A.3 Paramétrage du Robot Delta
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A.3.2 — Parametres angulaires

wo% 7% 7% %
91 92 93 94
X % X X
S L M M % 3
EAOE z(O% ZAOE: FAOK:
010=(Xo, X1)=(Yo, Y1) avec Zo=21 630=(Xo0, X3)=(Yo., y3) avec Zo=2Z3
020=(Xo0, X2)=(Yo. Y2) avec Zo=2> 0a0=(Xo, Xa)=(Yo., Ya) avec Zo=2Z4
A.3.3 — Références et parametres d’inertie
Elément Repére associé Centre d’inertie Masse Matrice d’inertie
0 Ro = (O, Xo. Yo. Z0) - - -
- > - G1 Ap 0 _Ep
1 %:(Al,Xl, 1,21) -_— — mp ]I(Al,l): 0 Bp 0
A1G1 = dg.X1
L _EP 0 CP 43
- > - G2 Ap 0 _Ep
2 Ro = (A2, X2, Y2, Z2) mp I(A,2)=| 0 B, O
A2G2 = ag X2 _E 0 C
P P dsp
3 Rz = (B1, X3, V3, 73) - négligée -
4 Ry = (Bo, X4, Va, Z4) - négligée -
Ge As —F5 —Es
5 Rs=(D,X0.Y0.20) | == _ > - ms I(Gs,5)= | —Fs Bs —Ds
DGs = xg. X0 + yg. Y0 “Es -Ds G |,
6 Rs = (F. X3, Y3, Z3) - négligée -

mp,=28kg et C,=0,2kgm?

Tableau 4 — références et parametres d'inertie
On note B;, la base (X;, ¥i, Z;). Le vecteur unitaire vertical ascendant est Vy.

Le point D sert de référence pour le positionnement de la charge.

Chacun des deux bras principaux est mu par un moteur lié au bras via un réducteur dont le coefficient de
réduction r = 5 et I'inertie, ramenée sur |'arbre moteur vaut J, = 0,5.10~% kg.mz.

Les caractéristiques des moteurs sont données Tableau 5 en Annexe E.1.
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ANNEXE
Pneumatique

B.1 Fonctionnement d’un tube de Venturi

Le schéma de la Figure 17 présente le principe de fonctionnement d'un tube de Venturi. Il permet de générer une
aspiration s'il est alimenté en air comprimé (débit Q et pression en amont pm, supérieure a celle en aval parm,
pression atmosphérique). C'est un canal possédant un rétrécissement et un orifice secondaire. Le rétrécissement
permet I'augmentation de la vitesse des particules du fluide et la diminution de la pression (dépression §p).

Sous I'effet de la dépression, une aspiration (débit g) est générée par I'orifice secondaire. S'il n'y a pas d'ali-
mentation en air comprimé pam > Parm, il N'y a pas d'aspiration.

pression _
pression

vitesse D

vitesse

Q | : Qtg
—— : I I : : 1 ——
Pam > Patm ' X Patm
(Patm — 6p) Tq

Figure 17 — Principe de fonctionnement d'un tube de Venturi

B.2 Représentation normalisée des distributeurs
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Figure 18 — Représentation des distributeurs
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Commande par 23 Commande par combinaispon
diminution de :|—<]7 €lectro-aimant :'Xl électro-aimant }N

ression d’air a un enrouleur - o

p pression d'air

Figure 19 — Représentation des commandes des distributeurs
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B.3 Exemples de représentation

4 2 4 2
| | | |
N oy /o N yly /o
5 1 13 5[ 11 13
distributeur 5/2 a commande Distributeur 5/2 & commande
électropneumatique bistable hydraulique monostable

Figure 20 — Exemples de représentation de distributeurs

ANNEXE
Logique séquentielle

C.1 Désignations

Positions prise Robot Delta

Position haute (position d'attente et de reconnaissance image) | PH

Position basse emplacement 1 PB1
Position basse emplacement 2 PB2
Position basse emplacement 3 PB3
Position basse emplacement 4 PB4

Distributeur 3/2 bistable

Electrovanne distributeur 3/2 pour aspiration prise cube EV+

Electrovanne distributeur 3/2 pour libération prise cube EV-

Variable | Interprétation Valeurs

N Nombre de prises 0,1ou?2

E3 Emplacement 3 libre ou non | O ou 1

E4 Emplacement 4 libre ou non | Oou 1

Image Image reconnue 0 (pas d'inscription sur la face du cube), A ou B

C.2 Images des cubes

Image = A | Image = B | Image =0

ANE N

Figure 21 — Définition des images A, B et 0
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C.3 Diagrammes d’états (stm)

stm [Subsystem] Poste 5[ Cycle de demonstration jJ

1 Initialisation ) ( Procédure de mise en attente
. do /Initialiser do / mettre en conditions d'attente
) [else]
s . else
initialisation faite stop T [attente demandée]
( Attente )
entry/N:=0;E3:=0;E4 =0 conditions d'attente acquitement
Arrét d'urgence
dcy[PH & 2 cubes auxemplacements 1 et 2]
Cycle continu )
[fin de cycle demandé] >©
) { AU
: Cycle aller : Cycle retour
oo oo 5
\,

Figure 22 — diagramme d'états (stm) du cycle de démonstration

stm [Subsystem] Poste 5[ Cycle aIIerJJ
Reconnaissance : :
? image reconnaissance effectutée
| do / reconnaitre image
Déplacement 7 =z T
préhenseur PH-PB1 T[otaﬁgn effectuée ‘ Rotation p'e!w nseur
do / déplacer de PH 4 PB1 | do / pivoter de +90°
lpm atteinte PH atteinte _ Rotation
prehenseur -180°
Prehension do / pivoter de -180°
entry/ EV+ cube pris IN=111 Déplacement
exit/N = N+1 préhenseur PB1--PH rotation effectuée
—— ‘ do/déplacer de PB1a PH
Doph [Image = B]
acement . A
préhenseur PH-PB2 N=2] prd Eeplacen;eaznt“FH
— ; 3 Image = Al
do / déplacer de PH 4 PB2 do / déplacer de PB2 3 PH [Image = A]
T ) Déplacement [E3=0]
PH atteinte [N = 1] pf_é!qanseur PH—P_BS g
Déplacement L Dépose PB3 atteinte | do / déplacer de PH 4 PB3 »
préhenseur PB3-PH | cube libére [PB3] ontry/ EV- exit/E3 =1 . [E4=1]
do /déplacer de PB3 & PH
Déplacement
[ PB4 atteinte préhenseur PH--PB4
PH ateinte [N =2]/E3 :=0;E4:=0 .. & 5
a3 >(®) | cube libéré [PB4] fo i deHinerds PH PR
Déplacement
préhenseur PB4--PH [E4 =0]
PH atleinte [N = 1] do / déplacer de PB4 & PH &

Figure 23 — diagramme d'états (stm) du cycle aller
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ANNEXE
Analyse géométrique du mécanisme a

deux bras

n=20, r, =180, mm, A, =150 mm et e =60 mm
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Figure 24 — Configurations du Robot Delta au point D¢
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Figure 25 — Evolutions des angles 61 et 829 en fonction
de k, lors du mouvement du point D de D; a Df
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ANNEXE R
Données moteurs

E.1 Caractéristiques du servo-moteur SEW CM63S

ny Mo lo Mpk | Imax | Movr | lovr | m Imot Ly Ry CU;;; Mpmot Jbmot Mg1 Mpga

[min™'] | [N.m] | [A] | [N.m] | [A] | [N.m] | [A] | [kg] | [kg.cm®] | [mH] | Q \4] [kgl | [kg.cm?] | [N.m] | [N.m]
3000 29 [215| 111 [ 1209 | 4 3 | 40 1.15 365 | 679 | 90 5.0 1.49 7 9.3

ny . Vitesse de rotation

Mo : Couple a I'arrét (couple thermique permanent a basse vitesse)

Io : Courant a l'arrét

Mpk  : Couple limite maximum des servomoteurs

Imax  : Courant moteur maximal autorisé

Moyvr : Couple a I'arrét avec ventilation forcée

loyr : Courant a I'arrét avec ventilation forcée

Jmot : Moment d’inertie de I'arbre moteur

Jpmot - Moment d'inertie de I'arbre moteur avec le frein

Mgy : Couple de freinage standard

Mpgo : Couple de freinage en option
L4 : Inductivité entre la phase de connexion et le point neutre
R . Résistance entre la phase de connexion et le point neutre

Upo froid : Tension interne a 1000 tr.min~?

Tableau 5 — Données constructeur des servo-moteur SEW CMP63S
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