Analyse fonctionnelle et structurelle des systémes

Le bras articulé
Maxpid

Dossier technique

Le bras articulé Maxpid - dossier technique - 1



Dossier technique

Table des matieres

1.Domaine d'UtiliSatioN.........ccoooi i 3
2.Performances du systéme iNAUSEIIEl .........cccooiiiiiiiii i 5
3.Les détecteurs et 1S CapteUrS. ... ..o e e 7
4.LES ACHONNEUIS......eeeie et e e e e e e e e e et et e e et et e ee et b an s 14
5.Représentation teChNIQUE ...........ueeeiiiie e e e e e e e e e e e 22

Le bras articulé Maxpid - dossier technique - 2



1. DOMAINE D'UTILISATION

Le bras articulé Maxpid est extrait d’'un robot cueilleur de fruit Citrus (figure 1).

Figure 1 : robot cueilleur de fruit, dont est extrait le bras articulé Maxpid.

La société Pellenc qui développe ce produit, congoit d’autres systémes automatisés
utilisant ce dispositif :

e robot cueilleur de pommes (figure 2) ;
e robot greffeur de rosiers (figure 3) ;

e robot de tri automatique (figure 4).

Figure 2 : robot cueilleur de pommes.
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Figure 4 : robot de tri automatique.
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2. PERFORMANCES DU SYSTEME INDUSTRIEL

Issu des technologies mécatroniques industrielles, le bras articulé Maxpid permet un
asservissement de positions. Maxpid integre des composants éprouvés et est
commercialisé par la société Pellenc. Il est actuellement vendu a plus de 30 000
exemplaires, partout dans le monde.

La gamme et les équipements

Le bras articulé Maxpid offre une mécanisation optimale (pulvérisation, rognage,
effeuillage, vendange, prétaillage, rammasage) qui permet de garantir des performances
agricoles exceptionnelles, un bon rendement dans |'utilisation des outils et une qualité du
travail accrue toute 'année.

Utilisable sur tous types de tracteurs et porteur Multifonction Pellenc

simplicité : utilisation simple et rapide pour tout type d'utilisation agricole ;
economie : systéme réutilisable chaque année ;

sécurité : systéme robuste résistant aux perturbations extérieures ;
universalité : adaptation a tout type de vignoble et d'engins motorisés.
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Les performances du Maxpid

Attelage rapide : semi automatique et tirant d'attelage.

Performances constructeur :
e coupleur rapide pour branchement outils Pellenc ;
charge supportable : 200 kg ;
vitesse de déplacement : 45° en 2s ;
précision angulaire du bras < 10% ;

[ ]
[ ]
[ ]
e 2 motorisations au choix.
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3. LES DETECTEURS ET LES CAPTEURS

Les détecteurs et les capteurs permettent d'acquérir des informations dans la chaine
d'énergie.

Matiere d'oeuvre

Transformer
I'énergie

Distribuer ou
pas |'énergie

Adapter
I'énergie

Transmettre | i
les ordres P

Module de sortie S Préactionneur Actionneur Transmetteur

Calculer
les ordres

Agir sur
le produit

Unité centrale

Acquérir ) Acquérir des
les informations i informations

Module d'entrée Détecteur/capteur

Chaine d'information Chaine d'énergie

Matiére d'oeuvre +
valeur ajoutée

La principale différence entre détecteurs et capteurs est la nature des informations
données :

. \ Détecter une \ Information
Information information détectée
Détecteur
Information ) Mesurer une ) Informat’ion
information mesurée
Capteur

On classe les détecteurs et les capteurs en fonction de la nature de l'information qu'il
acquierent, et de la technologie utilisée pour I'acquisition de l'information.
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Détecteur de présence mécanique

lls détectent la présence d'un objet par contact mécanique.

Avantages :

e simples a installer.
Inconvénients :

e en contact avec le produit.

Détecteur de présence magnétique ou inductif

lls détectent la présence d'un objet métallique par modification du champ magnétique.

Oscillateur Mise en forme Etage de sortie

il il :iﬂ 2 J\

Avantages :
e pas de contact physique avec le produit ;
e pas d'usure.
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Détecteur de présence opto électronique

émetteur récepteur

—p—

émetteur récepteur

Avantages :

e pas de contact avec le produit.
Inconvénients :

e sensible aux poussieres.

Capteur de position potentiométrique

On mesure une position linéaire ou angulaire en mesurant une variation de résistance. La
résistance est proportionnelle a la longueur du fil résistant.

100 Q A

—
00 IRAC=25Q

100Q A

Cf RAC=BOQ
I 0Q

Mesure de la position linéaire [AC] par l'intermédiaire de la mesure de Rac.
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AC

100 Q 100 Q

R, =700

00 IRAC=1OQ 00
A C B A C B

Mesure de la position angulaire 0,. par l'intermédiaire de la mesure de Rac.

Avantages :
e simples a mettre en oeuvre.
Inconvénients :
e amplitude de mesure limitée (bien souvent 1 tour maximum pour la mesure
angulaire), ce qui nécessite I'ajout d'un réducteur.

Capteur de position inductif

Secondaire gauche Primaire Secondaire droite

Avantages :
e pas de contact avec le produit.
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Capteur de position angulaire : codeur incrémental

Une série de fentes est disposée sur la périphérie d'un disque en rotation. En émetteur
envoie un signal lumineux dans les fentes, qui est recu ou non par le récepteur, en
fonction de la position angulaire du disque. Une carte électronique compte le nombre
d'impulsions regues et détermine la position angulaire du disque.

récepteur i
émetteur

e

g
W,

0/

carte
électronique

Avantages :
e simples a mettre en oeuvre ;
e plage de rotation infinie.
Inconvénients :
e chaque position angulaire est repérer par la méme information. |l faut donc faire
une mise a zéro avec tout démarrage du systéme.

Capteur de position angulaire : codeur absolu

Une série de trous ortho-radiaux sont disposées sur un disque en rotation. Plusieurs
eémetteurs envoient des signaux lumineux dans les trous, qui sont regus ou par non par
des récepteurs, en fonction de la position angulaire du disque. Une carte électronique
déterminer le signal regu, et en déduit la position angulaire du disque, car chaque position
angulaire est repérée par un code différent.

Position angulaire 0011001011

récepteurs émetteurs

carte
électronique

g Position angulaire 1111110011
Avantages :

e chaque position angulaire éant codée par un code difféerent, l'information de
position est présente dés la mise en route du systéme.
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Capteur de vitesse angulaire : génératrice tachymétrique
Ce capteur fonctionne comme un moteur électrique a courant continu (voir I'annexe sur les
moteurs électriques), mais en sens inverse : la tension qu'il délivre est proportionnelle a sa

vitesse de rotation. La démonstration de ce résultat s'obtient en regardant les équations
du moteurs a courant continu, pour une résistance et une inductance négligeable.

Pl

Accélérometre : capteur piézoélectrique

Un capteur piézoélectrique est constitué d'un matériau, le quartz, qui a la propriété de
fournir une certaine tension lorsqu'il se déforme. Un accélérométre contient un disque en
matériaux piézoélectriques. Lorsqu'il subit une accélération, le disque se déforme et
délivre une tension. La mesure de cette tension permet de connaitre la déformation subie,
et donc l'accélération.

acceélérométre avec
son disque piézoélectrique

Tension

Tension
nulle

non nulle

Le bras articulé Maxpid - dossier technique - 12



Capteur d'effort : jauge de déformation

Un fil en serpentin est collé sur la surface d'une piéce pour laquelle on désire connaitre les
efforts qu'elle subit. Lorsqu'un effort est appliqué, le fil se déforme, subit une variation de
longueur. Sa résistance varie en conséquence. La variation de sa résistance est
proportionnelle a sa variation de longueur. Connaissant la loi de comportement du
matériau, qui relie les déformation aux efforts, on a accés aux efforts.

nplL
R=—f£=
S
- L >
AR_AL
R L
1cm
- >
- L+ AL .
Jauge de déformation
de longueur L
F

= T
\
Jauge de déformation

de longueur L+AL
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4. LES ACTIONNEURS

Les permettent de transformer 'énergie.

Matiere d'oeuvre

r———— T i

Transmettre | . Distribuer ou Transformer Adapter
les ordres pas |'énergie I'énergie I'énergie

Module de sortic S Préactionneur Actionneur Transmetteur

Calculer Agir sur
les ordres i le produit

Unité centrale

Acquérir ) Acquérir des
les informations i informations

Module d'entrée Détecteur/capteur

Chaine d'information Chaine d'énergie

Matiére d'oeuvre +
valeur ajoutée

On classe les actionneurs en fonction de la nature de I'énergie en entrée, de la nature de
I'énergie en sortie, et des solutions techniques retenues pour transformer I'énergie
d'entrée en I'énergie de sortie.
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Moteur électrique a courant continu

La fonction du moteur électrique a courant continu est de générer un mouvement de
rotation (vitesse angulaire w. ) a partir d'une tension. La vitesse angulaire dépend du

couple résistant auquel doit faire face le moteur.

couple résisantC, Générer un mouvement > Vitesseangulaire w
i m
tension U de rotation

Moteur a courant continu

Le moteur électrique a courant continu est constitué d'aimants et de fils enroulés.

enroulements

aimants de fils
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Il se base sur la for ce de Laplace : tout conducteur parcouru par un courant et plongé
dans un champ magnétique recoit une force, la force de Laplace, proportionnelle a
l'intensité du courant et du champ magnétique.

Source de courant

_—

Source de courant

606

Source de courant

006

Force de Laplace
F=LiAB

i = intensité du courant
L = longueur du conducteur

gl —Y - or
/ B = champ magnétique
i

F = force
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Un systéme particulier permet de faire varier le passage du courant dans les fils, afin de
générer une force de Laplace motrice pour le mouvement de rotation.

Le schéma se répéte.

Le moteur a courant continu peut étre schématisé par le schéma bloc suivant :

couplerésisantC, ——p»  Générer un mouvement » vitesseangulaire w
i m
tensionU ——» de rotation

Moteur a courant continu

Les équations qui traduisent son comportement sont:

u(t):e(t)+R.i(t)+L.%(tt) e(t)=k . (t) 4

dwp(t)
dt

:Cm(t)—Cr(t) Cm(t):kml(t)

avec :

u(t) = tension du moteur ; e(t) = force contre électromotrice du moteur ; i(t) = intensité
dans le moteur ; C,(t) = couple exercé par le moteur ; w,(t) = vitesse angulaire du
moteur ; C,(t) = couple résistant de I'extérieur ramené sur I'arbre moteur ; R = résistance
du bobinage ; L = inductance du bobinage.
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Moteur électrique asynchrone

La fonction du moteur électrique asynchrone est de générer un mouvement de rotation
(vitesse angulaire w_ ) a partir d'une commande électrique sinusoidale de fréquence

variable. La vitesse angulaire dépend du couple résistant auquel doit faire face le moteur.

couplerésisantC, Générer un mouvement » vitesseangulaire w
. m
de rotation

commande électrique sinusoidale

Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone est largement utilisé dans lindustrie, car sa simplicité de
construction en fait un matériel trés fiable ne nécessitant pas beaucoup d'entretien.

Il est constitué :
e d'une partie fixe, le stator, qui comporte le bobinage ;
e d'une partie rotative, le rotor, qui comporte un bobinage en cage d'écureuil.

e
LB
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Pour fonctionner, il utilise le principe des champs magnétiques tournants produit par des
tensions alternatives.

En effet, un bobine, parcourue par un courant i, produit un champ magnétique B dirigé
selon son axe. Le sens et la norme de B dépendent de i.

00000 e
it

Si le courant est alternatif, le champ magnétique varie en sens et en norme a la méme
fréquence que le courant.

it i(t)A i(t)h itk

['u'u'u] «— "I'l'l'l'l] « er > frm'u] N
B(t) B(t) B(t) B(t)

Si deux bobines sont placées a proximités, le champ magnétique résultant est la somme
vectorielle des champs magnétiques.
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Dans le cas d'un moteur triphasé, il y a trois bobines dans le stator, disposées a 120°
chacune. Les courants, sinusoidaux, de chaque bobine sont déphasés de 120°. La
somme vectorielle des champs magnétiques est un champ magnétique de norme
constante, qui tourne en cercle, a le méme fréquence que celle des courants.

I5(t)

A () iy(t) ig(t)

Les trois bobines créant un champ magnétique tournant, si on place un boussole dedans,
elle va tourner a la méme fréquence, appelée fréquence de synchronisme.

La cage d'écureuil du rotor est noyée dans le champ magnétique créé par le stator. Il est
résulte des courants de Foucault induits, ce qui créé des forces de Laplace et font tourner
le rotor sur lui méme.

La cage ne peut pas tourner exactement a la méme vitesse que le champ magnétique,
sinon es courant de Foucault n'existeraient plus. Il y a donc une légeére différence entre la
fréquence du courant et la fréquence de rotation de la cage, d'ou l'appellation « moteur
asynchrone ». Par exemple, un champ magnétique qui tourne a 3000 tr/min entraine en
rotation, en régime nominal, un rotor a 2840 tr/min. Il y a donc une différence de 160
tr/min.
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Pour un moteur asynchrone, le couple varie ne fonction de la fréquence de rotation du
moteur.

La caractéristique dynamique d'un moteur asynchrone est la suivante :
Couple

(N.m) Couple
A maximal

>
Fréquence
de rotation
(tr/min)

Pour faire varier la fréquence de rotation du moteur, il faut faire varier la fréquence du
courant de commande. Pour cela, on utilise un variateur.

Variateur de vitesse
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5. REPRESENTATION TECHNIQUE

ENSEMBLE BRAS
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