


Sommaire




Historigue

Etymologie : le mot tcheque robota (travail).

Définition : un robot est un systeme mécanique poly-
articulé mil par des actionneurs et commandé par un
calculateur qui est destiné a effectuer une grande
variéete de taches.
Historique :

1947 : premier manipulateur électrique téléopére.

1954 : premier robot programmable.

1961 : apparition d'un robot sur une chaine de montage de
General Motors.

1961 : premier robot avec controle en effort.

1963 ; utilisation de la vision pour commander un robot.
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Automatisation et Robotigue




Relation homme-tache




Relation homme-tache




Relation homme-tache

actionneurs




Relation homme-tache

consigne




Relation homme-tache

proprioceptif:




Relation homme-tache

exteroceptifs

Intelligent




Evolution de la relation Automaticité-Versatilité




Categories de Robots

Robots mobiles

Robots sous-marins

Robots volants

Robots humanoides

» Robots manipulateurs : objet de ce cours.
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Schémas fonctionnels des robots de 2eme et 3eme
géenération

Schéma fonctionnel des robots de 2eme génération:
aucune adaptation a I'environnement

Organe de traiteme
| des informations
1
Pré-programmation

des taches

Calculateur ou automa
programmable




Schémas fonctionnels des robots de 2eme et 3eme
géenération

Schéma fonctionnel des robots de 3eme génération:
adaptation a I'environnement

| | Organe de traiteme
| des informations
Modeéle du robot,

pré-programmation des

taches+algorithmes de
traitement et A, ...




Constituants mécaniques des robot

organe terminal

O




Constituants mécanigues des robot§
Actionneur = moteur

Axe = articulation

Corps = segment

Organe terminal
Effecteur = outil

Base
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Organe terminal

e Mono-fonctionnel
 Multi-fonctionne




Organe terminal

Otitl}
terminal

bast du manipulateL bas

%F




Structure mécanigue articulée




Structure mécanigue articulée

segments;

articulation joints




ouvertes simples




arborescentes




fermées




Nouvelles générations de robot

robots paralleles structure de
Sstewari
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robots flexibles




1. Articulation

2. Nombre de degrés de liberté (NDL) d
manipulateur.

3. Configuration articulair

4. Espace articulaire (espace de confiqurati

5. Espace opeérationne

6. Redondance

7. Confiqurations singuliere
8. Précision/Répétabilité




1. Articulation (joint)

j Rotoide Prismatiqu

1555101 0]

variable articulaire "

Mobilité







2. Nombre de degrés de liber(BIDL) (degree o
freedon) d’'un manipulateur.







3. Configuration articulair@’un robot {oints statég




4. Espace articulairg(espace de configuratip
d’'un robot (oint space




5. Espace opérationn@perational spag




6. Redondance
















8. Précision / Répétabilite

Positionnement absolu imprécis (>1 mm):

Erreurs de modeéle géométrique,

Erreurs de quantification de la mesure de position,

Flexibilites.
Répétabilit¢ : la répétabilité d'un robot est
l'erreur maximale de positionnement répeéte de
l'outil en tout point de son espace de travail.

En géncral, la répétabilité <0.1 mm.
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9. Performances dynamiques
Vitesse maximale :

— Vitesse maximale de translation ou de rotation de
chaque axe.

— Les constructeurs donnent souvent une vitesse de
translation maximale de ['organe terminal.

Accélération maximale :

- Est donnée pour chaque axe dans la configuration la
plus défavorable (inertie maximale, charge maximale).

- Dépend fortement de l'inertie donc de la position du
robot.
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10. Charge utile

C'est la charge maximale que peut porter le robot
sans dégrader la répétabilité et les performances
dynamiques.

La charge utile est nettement inférieure a la
charge maximale que peut porter le robot qui est
directement dépendante des actionneurs.
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Technical data
IRE 1400 industrial robot
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Architecture des robots industrielsvorphologie




porteur du robot

poignet







Porteur du robot

morphologie







Porteur du robot







1. Anthropomorphe$RRR

2. Sphérigue¢sRRP
3. Torigues(RRF
4. Cvylindrigues (RPF

5. Cartesien$PPB




AnthropomorpheRRR




SphérigueRRP E




Torigue RRP ”E,I




orique RRP
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(a) Robot EPSON EL-653M (b) Robot Samsung RSM-5
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Cylindrigue RPF ﬁ




Cartésier PPF 4_—_,_|;]
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Exemple




Poignet du robot




Terminologies




Terminologies

transformation des reperes

reperes

situation
statigue vecteur de positionP  matrice de orientatio
R







Modele Géomeétrique Direct
vecteur d’'étaig

situation statique vecteur de
position P matrice de orientatioriR







Modele Géomeétrique Invers:

situation statigue du
vecteur de position P matrice de
orientation R










espace de travae




Modele Cinematique Dire: {

vecteur d'etat

situation cineématique:vecteurs
de vitesst linéaire¢ el articulaire: v







Modele Cinématique Invers:

situation cinématiquavecteurs
de vitesse linéaires et articulaires

vecteu d’étal

Singularité







Modele Dynamique

couples

actionneursjoint actuator:










commande:

consign

simulation










fonction spline




Commande linéaire: non
linéaire position
vitesse




linéaire

non linéaire




Commande en effori

compliance




algorithme hybride







« Compliance passive
« Compliance active

Compliance passive

Compliance active




déplacement garcé

controle continur







Langages de programmatior: Interface
homme/robo’.




Programmation hors ligr. simulation




Conceptior. meécaniques actionneurs
capteurs proprioceptifs
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