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Résumé
Le travail présent est une modélisation d’un Robot SCARA , le terme SCARA signifie "

Selective Compliance Assembly Robot Arm " . Ce type de robot a diverses applications
industrielles tel que 1I’assemblage, I’emballage, le pick and place. En se basant sur des travaux
précédents de modélisation de robots SCARA, notre robot est renforcé par une base métallique et
quatre tiges en acier. Il dispose d’une pince pour ramasser et déplacer les objets. La conception
tridimensionnelle des différentes piéces du robot est réalisée sur le logiciel SOLIDWORKS. Une
vue isométrique tridimensionnelle avec les plans bidimensionnels sont donnés pour chaque
composantes du robot. Par la suite le dessin d’ensemble du robot est exposé. La réalisation est

initiée pour quelque composantes dans le but qu’elle soit accomplie dans des travaux future.

Mots clés: Robot, SCARA, articulation, engrenage, courroie, SOLIDWORKS, conception
tridimensionnelle.
Abstract

The present work is a model of a SCARA robot, the term SCARA stands for "Selective
Compliance Assembly Robot Arm". This type of robot has various industrial applications such
as assembly, packaging, pick and place. Based on previous work on modeling SCARA robots,
our robot is reinforced by a metal base and four steel rods. It has a gripper to pick up and move
the objects. The three-dimensional design of the different parts of the robot is realized on the
SOLIDWORKS software. A three-dimensional isometric view with two-dimensional drawings
are given for each component of the robot. Then the overall design of the robot is exposed. The

realization is initiated for some components in order to be completed in future works.

Keywords : Robot, SCARA, joint, gear, belt, SOLIDWORKS, three-dimensional design.
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Introduction générale

Introduction générale

Les robots sont des appareils programmés pour effectuer les taches de fagon automatique
capable de manipuler des objets ou d'exécuter des opérations selon un programme fixe,
modifiable ou adaptable, sont construits pour réaliser des taches dangereuses et pénibles et
parfois méme simple pour I'homme L'avantage est qu'ils effectuent ces différentes taches avec

plus de précision et de rapidité .

Depuis des années les robots sont tres évolués et devenus capables de raisonner et
d’effectuer des opérations compligquées.

Les robots manipulateurs en particulier sont indispensables pour quelque opération
industrielle de produit a forte masse dont les taches sont ardues.

lIs sont utilisés dans diverses applications telles que soudage, montage packaging,

palletizing ...etc.

Le robot SCARA (Selective Compliant Assembly Robot Arm, ce qui peut se traduire par
Bras robotisé d’assemblage a mobilité sélective) est un composant d’automatisation prét a

utiliser, trés facile a intégrer a tout ordinateur ou automate programmable.

Le robot SCARA est le plus souvent utilisé pour les opérations de prélevement et de mise

en place ou d’assemblage ou une vitesse élevée et une grande précision sont requises.

La configuration de ce robot a structures simples et peu codteuses permet la

programmation facile et I’intégration mécanique simple dans une chaine de production.

En effet la plupart des robots SCARA sont fabriqués avec seulement quatre degrés de
liberté et sont utilisés pour des opérations d’assemblage simples qui n’exigent pas une capacité
complete d’orientation des pieces manipulées. Pour ces taches, le robot SCARA sera plus précis

(répétabilité des taches) et moins onéreux que les robots articulés.

Notre recherche est orientée sur un modele de robot SCARA capable de travailler en

rotation sur un méme plan avec la possibilité de déplacement le long d’un axe verticale.

Le travail réalisé dans notre mémoire se presente en quatre chapitres.
Le premier chapitre concerne une généralité sur les robots, définition, types et

classification des robots et leur catégorie.
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Dans le deuxiéme chapitre on s’intéresse par les robots SCARA : on donne la définition,
I’historique, les types de robot SCARA et leur modeéle.

Le troisiéme chapitre présente la modélisation géométrique des piéces constituantes avec
assemblage complet de robot en 3D par logiciel de CAO SOLIDWORKS.

Le quatriéeme chapitre c’est un chapitre dans lequel nous avons présenté les pieces
réalisées dans le cadre de ce mémoire.

A la fin une conclusion générale est donnée avec des perspectives.
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CHAPITRE I : Généralités sur les Robots

1. Introduction

La robotique est une branche de I'ingénierie et des sciences qui comprend l'ingénierie
électronique, l'ingénierie mécanique et l'informatique, etc. Cette branche traite de la
conception, de la construction, de l'utilisation pour contréler des robots, du retour sensoriel
et du traitement de I'information. Ce sont des technologies qui remplaceront les humains et
les activités humaines. Les robots sont congus pour étre utilisés dans des environnements
sensibles comme la détection de bombes, les opérations de soudage, d’embalage
d’assemblage, etc. Les robots peuvent prendre n'importe quelle forme mais beaucoup d'entre
eux ont donné l'apparence humaine. Les robots qui ont pris la forme d'une apparence
humaine peuvent probablement avoir la marche comme les humains, la parole, la

cognition... etc.

Dans ce chapitre, nous allons essayer de répondre aux questions suivantes:

— C’est quoi un Robots ?

Quels sont les constituants d'un robot ?
— Classification des robots

— Domaine de la robotique
2. Définition
Un robot est une machine composée de plusieurs mécanismes avec des degrés de
liberté variables guidé par un programme informatique constitué d'algorithmes et qui est
capable d'accomplir certaines fonctions humaines illimitées telles que Manipuler des objets

ou des mouvements dans le but de remplacer les humains et de faciliter le travail sur ceux-ci

pour gagner du temps et des efforts.

3. Types de robots
Dans ce qui suit nous donnons deux types de robots : Robots mobiles et robots

manipulateur

3.1.  Les Robots Mobiles
Les robots mobiles sont des robots qui est fonctionné et contr6lée par une

programmation logicielle qui utilise des technologies comme l'intelligence artificielle (1A) et

des éléments robotique comme les roues .... etc [1].
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3.2.  Les robots manipulateurs

Un robot manipulateur est en forme d'un bras et se composent d'un certain nombre de
segments qui est congu pour manipuler ou déplacer des matériaux, outils et pieces sans
contact humain direct. Ils sont des dispositifs qui permettent aux humains d'interagir avec
des objets dans un environnement en toute sécurité. Les robots manipulateurs sont utilisés
dans des applications industrielles pour s'effectuer efficacement des taches telles que

I'assemblage, soudage, traitement de surface, et le forage [2].

4. Constituants d'un robot
Le robot est I'assemblage complexe de pieces mécaniques et électroniques sont tous

guidés par l'intelligence artificielle, et ce composant est divisé en deux [3]:

4.1. Unité opérationnelle
Contient de :

4.1.1. Source d'énergie
Généralement une batterie d'accumulateurs €électriques.

4.1.2. Capteur
On utilise le capteur pour données des informations sur I'environnement du robot et

aussi pour les composants interne (position d'un moteur ou d'un vérin, état d'une LED). Cette

information est utilisée pour calculer I'ordre approprié a envoyer aux actionneurs.

Télémetre Obstacle

—————————— it

—————— Distance mesurée

Zone aveuge

cone de diffusion de I’onde sonore

Figure I. 1: Des capteurs tactiles sont utilises pour déetecter les collisions et pour assurer
les opérations de préhensions

4.1.3. Actionneur
Sont des organes qui transforment I'énergie électrique (donnée par la batterie) en

mouvement par exemple : Servomoteur, moteur électrique rotatifs ...
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Figure I. 2: servomoteur

4.2.  Unité informationnelle
4.2.1. Les systemes de traitement de I'information
L'ordinateur embarqué : disposent d'un systeme d'exploitation qui facilite la gestion
des taches a effectuer. L’ensemble logiciel et matériel intégré dans un équipement constitue
un systeme embarqué. Plusieurs programmes peuvent étre exécutés simultanément. Plusieurs

programmes peuvent étre exécutés simultanément [4].

4.2.2. L’interface de communication
C'est pour envoyer et recevoir des informations et fonctionne selon les destinations

d'entrée et de sortie [5].

5.  Domaine de la robotique :
La robotique englobe de nombreux domaines différents, VVoici quelques exemples sur

les domaines d'application de la robotique :

5.1. Industrie:
Robot de gestion de chaine d'assemblage... [6]

Figure 1. 3: Chaine De Montage De Robot Dans L'usine De Voiture Illustration Stock



https://fr.dreamstime.com/illustration-stock-cha%C3%AEne-montage-robot-l-usine-voiture-image99559486
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52. Armée:
Drone, robot-espion, robot-mule... [7]

Figure 1. 4: Drone

5.3.  Sécurité :
Vidéo surveillance...

6. Figure 1.5: vidéo surveillance

6.1. Santé:
Echographie, chirurgie assistée...




Chapitre | : Généralités sur les Robots

Figure 1.6: Robot d'assistance chirurgicale

6.2.  Aérospatial :
Robot explorateur de la NASA...

Figure 1.7: Robot d'exploration de la NASA

6.3. Transport:
Voiture autonome...
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Figure 1.8: Voiture autonome

6.4. Usage domestique :
Robot aspirateur, robot tondeuse...

Figure 1.9: Robot aspirateur

6.5. Accompagnement :
Jouet automatisé, robot humanoide...

E
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Figure 1.10: Robot humanoide

6.6. Informatique :
Chat bot, assistant vocal...

Figure 1.11: Chat bot

7. Classification des robots

Dans ce qui suit nous donnons la classification géométrique des robots[8].

E
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7.1.  Classification géométrique
Il'y a un autre aspect de la classification des robots : c'est le coté de leur configuration

géomeétrique.

7.2. Robot rectiligne
Parfois appelé "Robot cartésien” [9], ce type simple de robot est un robot dont ses

mouvements sont effectués le long d'une ligne droite. Un exemple de de ce type est donné

par les deux figures (1.7 et 1.8) qui suit.

Figure I. 12: Robot rectiligne Figure I. 13: Schéma du robot rectiligne

)
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7.3.  Robot cylindrique
Le robot cylindrique a deux axes de mouvement, comme I’indique la figure 1.9. Un

axe est pour le mouvement en haut et en bas. L’autre axe est pour la rotation qui se fait par la
jonction a la base. De plus, le bras horizontal peut se déplacer a l'intérieur et a I'extérieur, ce

qui donne un troisieme axe de mouvement [10].

Figure 1.14: L’espace de travail de robot cylindrique

7.4.  Robot sphérique
Est un robot & 3 axes de mouvement : une rotation d'axe vertical et l'autre pour

rotation horizontal et une translation horizontale. L’exemple de la figure (1.10) qui suit est un
robot sphérique de la firme FANUC.
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Figure 1.15: Robot sphérique Fanuc

7.5.  Robot articulé :
Est un robot avec des axes rotatifs qui ressemble a un bras humain.

Poignet 1

Poignet 2

_
Poignet 3

) Coude

Base

Figure 1.16: Robot articulé
7.6. Robot SCARA :

Le robot SCARA est le plus souvent utilisé pour les opérations de prélevement et de

mise en place ou d’assemblage ou une vitesse élevée et une grande précision sont requises.

E
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La configuration de ce robot a structures simples et peu colteuses permet la

programmation facile et 1’intégration mécanique simple dans une chaine de production.

Dans ce qui suit un exemple est donné de ce type de robot réalisé par la firme ABB
(figure 1.12)

—

A\EBER

- : i

Figure 1.17: Robot SCARA ABB

8. Les Avantages et Les inconvénients des Robots: (Tableau I. 1)

AVANTAGES INCONVENIENTS

Accroitre les volumes de production. L'inconveénient des robots est qu'ils
manquent de capacité de réagir en cas

Réduire les codits de production. d'urgence, a moins que les situations

Améliorer la qualité des process.

Améliorer les conditions de santé et sécurité comprises et les réponses sont inclut
au travail. dans le systéme. Les mesures de sécurité

AT ——— - nécessaires pour s‘assurer qu'ils ne
Améliorer la flexibilité des lignes de lésent pas les opérateurs et

production. n‘'endommagent les machines qui

Réduire les taux de rebuts et augmenter le travaillent avec eux.

rendement.

Réduire le taux de rotation de la main Réponse inadéquate ou mal.

d’ceuvre et les difficultés liées au recrutement. _
Manque de pouvoirs prendre une

décision.
Reéduire la surface au sol utilisée pour la Consommation de I'énergie.
roduction. :
P Peuvent causer des dommages a des
Réduire les stocks et les en-cours. autres appareils, et la blessure de

I’homme.

Améliorer la qualité des postes de travail des
opérateurs.
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9. Conclusion
Dans ce premier chapitre, nous avons présenté une génération sur les Robots qui ont

bouleversés et développés notre vie grace aux différentes technologies et applications gu'ils
intégrent, a savoir ses types mobiles et autres manipulateurs. Ces Robots sont classes an

plusieurs catégories dont les plus importants sont :
L’unité opérationnelle (Les capteurs...).

Unité informationnelle(Les systemes de traitement de l'information) et il peut
effectuer plusieurs taches car il comprend divers domaines d'applications tels que : Industrie,

Armeée, Sécurité...

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons rester dans les Robots d’ou nous intéressent

sur les robots qui s’appellent SCARA.

E
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CHAPITRE Il : Les Robots SCARA

1. Introduction
Les robots industriels augmentent le nombre de produits en augmentant la

productivité tout en réduisant les colts, de sorte que ces robots ont de nombreuses formes
différentes selon les taches qu'ils doivent effectuer. Certains d'entre eux sont congus pour
soulever de lourdes charges, effectuer des opérations dans un court laps de temps, ramasser
des objets et les déplacer d'un endroit a un autre, et travailler dans des endroits dangereux
difficiles d'accés pour les humains. Sa sécurité et faciliter sa vie. Les utilisateurs et les
propriétaires d'entreprises industrielles cherchent a augmenter la production, la vitesse et la
précision du travail tout en maintenant la qualité des produits. Les robots SCARA sont donc
dotés de bonnes technologies et de prix raisonnables qui sont la solution pour faire face a de
nombreux défis. Genération aprés génération, les robots SCARA gagnent en flexibilité, en
performance et en facilité d'utilisation.

Dans ce chapitre, nous allons voir les Robots SCARA, leurs histoires et leurs types.
A la fin de ce chapitre, nous parlons fait une comparaison entre les types de SCARA et nous
des avantages concernant ce Robot.

2. Définition

Le robot SCARA signifie Selective Compliant Assembly Robot Arm, ce qui peut se
traduire par Bras robotisé d’assemblage a mobilité sélective. Le Robot est un composant
d’automatisation prét a utiliser, trés facile a intégrer a tout ordinateur ou automate
programmable au moyen du langage de programmation désiré [11]. Il est flexible dans I'axe
X-Y, et inflexible dans I'axe Z. La configuration SCARA est unique et congue pour gérer
une variété d'applications telle que la manutention de produits. La structure du SCARA se

compose de deux bras réunis a la base et a l'intersection des bras un et deux [12].

Voici un exemple : robot SCARA 4 axes
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Axes

A1
—— Corps
_ﬂ _' H Organe Terminal
L Base

Figure Il. 1: Schéma du Robot SCARA
La figure ci-dessus montre Un robot SCARA compose d'un axe rotatif 1 lié a un axe

rotatif 2 et enfin un axe linéaire 3 combiné a un axe rotatif 4. [13]

3. Histoire du Robot SCARA
Comme son nom I’indique c’est un robot de manutention. C’est un robot d’origine

japonaise, fruit d’un partenariat entre les entreprises Sonkya Seiki, Pentel, NEC et
I’université de Yamanashi. Le projet, dirigé par le professeur Hiroshi Makino, fut sorti au
grand jour en 1981. Aujourd’hui, la majeure partie des fabricants de robots industriels, si ce
n’est I’intégralité, propose le SCARA dans leur gamme. On pourrait citer Kuka, Stdubli ou

encore Yamabha... [14]

4. Exemple des Robot SCARA commercialisés
Il existe deux sous catégories de SCARA, les robots a 3 axes et ceux a 4 axes [15].

4.1.Fanuc:

Créée en 1956 par le docteur Seiuemon Inaba, I’entreprise Fanuc trouve sa genese
par I’automatisation de sa premiére machine a la fin des années 1950. En 1975 est développé
le premier robot industriel de Fanuc, importé au début des années 1980 en Europe. Depuis,
I’entreprise d’automatisation congoit et distribue ses robots industriels et collaboratifs dans
le monde entier. Offrant un niveau supérieur de vitesse et de précision, les robots FANUC
SCARA sont parfaitement adaptés aux applications d'assemblage, de prélévement et de
placement, d'inspection et d'emballage. Selon vos besoins, les robots FANUC SCARA sont

disponibles avec des capacités de charge utile de 3 kg, 6 kg, 12 kg ou 20 kg. Tous les robots

E
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FANUC SCARA fonctionnent dans une enveloppe a 360° et, grace a leur conception sur
socle, occupent un faible encombrement. Des services intégrés préviennent le risque

d'accrochage [16].

4.1.1.Conception peu encombrante
Pour tirer le meilleur parti de votre espace au sol, les robots FANUC SCARA
occupent un encombrement ultra-compact et sont congus pour minimiser les interférences

avec les périphériques.

4.1.2.Récuperation facile des erreurs
Equipés d’un interrupteur de desserrage des freins sur son bras, les robots FANUC

SCARA assurent une récupération facile des erreurs.

4.1.3.Enveloppe de travail a 360°

Bénéficiant de la flexibilité d’une enveloppe de travail a 360 degrés.

,GW ‘%

Figure I1. 2: Robot SCARA FANUC 360°

E
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Figure I1. 3: Robot SCARA FANUC

En prend un exemple de modele Robot SCARA FANUC SR-6iA (Payload 6 kg) :

FANUC #:08R-61A

Figure 11. 4: Robot SCARA FANUC SR-6iA

Tableau Il. 1: Fiche technique du Robot SCARA FANUC SR-6iA

Le poids La Gamme de mouvement (°) La vitesse maximum (°/s) Max.
mécanique force de
poussée
(Newton)
J1 J2 J3 J4 J1 J2 J3 J4
30kg 296 300 210 mm +/-360 440 | 700 | 2000mm/sec | 2500 200

3
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4.2. EPSON :

EPSON est une marque appartenant au Groupe SEIKO (crée en 1881) dont la
réputation en matiére de micromécanique est internationalement reconnue. Depuis le
lancement du premier robot en 1980, EPSON est pionner dans la robotique industrielle. La
marque innove, développe et construit des robots industriels de précision. Epson fait partie
des principaux fournisseurs dans le domaine de 1’automatisation. Depuis 1992, EPSON fait

confiance a GT ROBOTIQUE pour s’implanter en France.

Figure 11. 5: Robot EPSON

Systemes robotisés Epson : précis, rapides et fiables Nos robots palettisent, scient,
fraisent, forent, rectifient, assemblent, déplacent et assemblent. Ils travaillent avec précision
et a une vitesse époustouflante dans ces applications et bien d'autres - souvent jusqu'a 24
heures par jour. Notre gamme de produits comprend 'une des gammes de modéles SCARA
les plus étendues au monde, des robots 6 axes, des contrdleurs et des logiciels.

En prend un exemple de modele Robot Epson SCARA T6-602S (Payload 6 kg) :

E
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Tableau Il. 2: Fiche technique du Robot EPSON SCARA T6-602S

Figure 11. 6: Robot EPSON SCARA T6-602S

Le poids La Gamme de mouvement (°) La vitesse maximum (°/s) Max.

mécanique force de
poussée
(Newton)

J1 J2 J3 J4 J1 J2 J3 J4
22kg 132 150 | 200mm | 360 | 4180 | 4180 | 1.00m/s | 1800
83
4.3.ABB :

ABB est une société multinationale dont le siege est a Vasteras, en Suéde, et a

Zurich, en Suisse. La société a été créeée en 1988 lorsque la suédoise Allmanna Svenska

Elektriska Aktiebolaget (ASEA) et la suisse Brown, Boveri & Cie ont fusionné pour créer

ASEA Brown Boveri, plus tard simplifiée aux initiales ABB. Les deux sociétés ont été

créées a la fin des années 1800 et étaient d'importants fabricants d'équipements électriques,

une activité dans laquelle ABB reste active aujourd'hui. Depuis, I'entreprise s'est également

étendue a la robotique et a la technologie d'automatisation.

E
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-

Figure 11. 7: Robot ABB

Applications La famille SCARA d'ABB est congue pour une variété d'applications a
usage général telles que la mise en kit de plateaux, le placement de composants, le
chargement/déchargement de machines et l'assemblage. Ces applications nécessitent des
mouvements point a point rapides, reproductibles et articulés tels que la palettisation, la de
palettisation, le chargement/déchargement de la machine et I'assemblage. La famille SCARA
d'ABB est idéale pour les clients nécessitant des temps de cycle rapides, une haute précision

et une grande fiabilité pour leurs applications d'assemblage de petites piéces.

Gamme de produits comprend l'une des gammes de modéles SCARA les plus

étendues au monde, des robots 6 axes, des contrdleurs et des logiciels.

En prend un exemple de modele Robot SCARA ABB IRB 910SC (Payload 6 kg) :

E
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Figure I1. 8: Robot SCARA ABB IRB 910SC

Tableau Il. 3: Fiche technique du Robot SCARA ABB IRB 910SC

Le poids La Gamme de mouvement (°) La vitesse maximum (°/s) Max.
mécanique force de
poussée
(Newton)
J1 J2 J3 J4 J1 J2 J3 J4
250
25.5kg 140 150 180mm | +/-360 | 415 659 1.02m/s 2400

)
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4.4. Comparaison entre les Robot SCARA fanuc, ABB et EPSON : (Tableau II. 4)

FANUC ABB EPSON
e Conception peu |e L’IRB 910SC est rapide, Systémes robotisés Epson :
encombrante rentable et précis. En précis, rapides et fiables Nos

Pour tirer le meilleur parti
de votre espace au sol, les
robots FANUC SCARA
occupent un
encombrement ultra-
compact et sont congus
pour minimiser les
interférences avec les

périphériques.

e Récupération facile des
erreurs

Equipés d’un interrupteur

de desserrage des freins

sur son bras, les robots

FANUC SCARA assurent

une récupération facile des

erreurs.

e Enveloppe de travail a 360°
Bénéficiant de la
flexibilité d’une enveloppe

de travail a 360 degrés.

concevant son bras de robot
articulé  de  conformité
sélective (SCARA), ou IRB
910SC, ABB a

robot a bras unique capable

livré un
de fonctionner dans un
encombrement confiné. Le
SCARA d’ABB est idéal
pour I’assemblage de petites
piéces, la manutention et
I’inspection de pieces.
Temps de cycle courts qui
sont obtenus par une vitesse
élevée

Haute précision obtenue par
un contréle de mouvement
supérieur
Fiabilité exceptionnelle
grace a la réutilisation et
aux composants standard

éprouvés

robots palettisent, scient,

fraisent, forent, rectifient,

assemblent, déplacent et
assemblent. Ils travaillent
avec précision et a une
vitesse époustouflante dans
ces applications et bien
d'autres souvent jusqu'a 24
Notre

heures par jour.

gamme de produits
comprend l'une des gammes
de modeles SCARA les plus
étendues au monde.

Le SCARA T6 est construit
avec des contraintes
budgétaires a ’esprit, offrant
des caractéristiques
essentielles sans
fonctionnalité superflue. En
bénéficierez
faible

outre, vous

¢galement  d’une
consommation d’énergie,
d’un temps d’arrét imprévu
minimal et de faibles colts
d’exploitation.
Unité de

batterie : réduit les

moteur sans
codts
d’exploitation et les temps

d’arrét de la ligne. Vous

E
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n’aurez  jamais  besoin
d’acheter, de remplacer et de
vous débarrasser des vieilles

batteries de moteur.

e Ce robot est congu pour
répondre  aux  besoins
croissants de votre
entreprise. Capable
d’assumer une gamme de
taches, le 4 axes offre une
grande  amplitude  de

mouvement.

5. Lesavantages :
Trés compétitif L’intégration mécanique est trés simple Programmation facile avec

le terminal déporté Un modele unique réponds a des tailles ou des types d’applications
différentes La configuration de ce robot permet d’avoir des structures simples et peu

coliteuses.

En effet la plupart des robots SCARA sont fabriqués avec seulement quatre degrés de
liberté et sont utilisés pour des opérations d’assemblage simples qui n’exigent pas une
capacité complete d’orientation des pieces manipulées. Pour ces taches, le robot SCARA
sera plus précis (répétabilité des tches) et moins onéreux que les robots articulés. Le robot
SCARA est le plus souvent utilisé pour les opérations de préléevement et de mise en place ou

d’assemblage ou une vitesse élevée et une grande précision sont requises.

Généralement, un robot SCARA peut fonctionner a une vitesse plus élevée. En
termes de répétabilité, les robots SCARA ont les meilleures performances par rapport aux

autres robots.

3
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un apercu général sur les Robots SCARA qui
sont caractérisées par leur vitesse élevee et leur précision inégalée. 1l continue de s'améliorer
et de suivre le rythme des nouveaux développements qui offrent des options simples et
efficaces, de plus grandes capacités, des temps de cycle plus rapides, une précision et une
fiabilité améliorées, une convivialité et une durabilité améliorées et une programmation
simplifiée qui ont gagné la confiance des entreprises et des utilisateurs. Ces Robots sont
intégrées par les entreprises dans leurs opérations en raison de la situation économique qui se

renforce et fait face & de multiples défis.
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Chapitre 111 : Modélisation d’un Robot SCARA en 3D

1. Introduction
Dans ce chapitre, nous allons modéliser en 3D le robot SCARA a l'aide de
I'ordinateur dans le logiciel de modélisation 3D SOLIDWORKS afin de dessiner et modifier

les piéces.

Parmi les logiciels existe pour la modélisation 3D nous allons utiliser
SOLIDWORKS version 2022. Ce logiciel été créé en 1993 par I'éditeur américain éponyme,
SOLIDWORKS est racheté le 24 juin 1997 par la société Dassault Systémes2. [17]

SOLIDWORKS est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. 1l génere 3
types de fichiers relatifs a trois concepts de base : la piéce, I'assemblage et la mise en plan.

Ces fichiers sont en relation.

2
2S SOLIDWORKS

Figure I11. 1: Logo de logiciel de modélisation SOLIDWORKS

2. Modélisation 3D
La figure ci-dessous représente une vue d'ensemble du robot modélisé par
SOLIDWORKS®. Essentiellement la modélisation est basée sur un modéle existant donnée
par le site ci-dessous. Notre travail consiste a des améliorations apportées au premier axe

afin de gagné plus de stabilité et de robustesse :

Les tiges (5) sont augmentées a un diamétre de 20 mm au lieu de 10 mm du modele

existant.

Aussi nous avons employé un moyeu en acier (12) avec deux roulements de guidage

pour gagner plus de stabilité dans la base.

! - Nous avons utilisé pour compléter ce chapitre certains dessins, pour plus d’informations, visitez le lien :
https://thangs.com/designer/HowToMechatronics/3d-model/SCARA%20Robot%203D%20Model-38897

)
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Le systeme d’engrenage (9) et le courroie (7) constitue notre systeme amélioré de
transmission du premier axe. Il remplace le systtme de poulies imprimées du modele

existant.

Pour les autres axes et les autres piéces nous avons garde le méme modele et les
mémes dessins du modéle existant. Des améliorations peuvent étre ajoutées sur cette partie

du robot dans des travaux futures.

Figure 111. 2: Robot SCARA

Les figures suivantes présentent le dessin d'ensemble de robot et leurs pieces en 3D.

Pour les dessins de définition des piéces, ils seront portés en annexe.
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Figure I11. 3: Les composants du Robot SCARA 4 axes

Les piéces indiquées a la figure précédente sont désignées dans le tableau suivant :

E
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Tableau I11. 1: Liste des noms des piéces indiquées a la figure 111. 3

N° de la piece Désignation Observation
1 piéce de couverture 9
2 moteurs pas a pas 4
3 Roulement 12
4 vis de serrage 26
5 tige lisse taraudé 4
6 Tige fileté 1
7 Courroie 4
8 Poulie 3
9 Pignon 2
10 Pince de ramassage 1
11 écrou de vis mere 1
12 Moyeu 1
13 Ecrou 14

2.1.Piéce de couverture

Les piéces plastiques (figure I11.4) suivantes peuvent étre imprimées en 3D afin

d'avoir des dimensions plus précises et mieux s'adapter aux autres. Ces piéces ont un réle

important qui sert de couverture et dans lequel les pieces sont installées tel que poulie et

roulement.
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Figure 111. 4: Piece de couverture (1)
2.2.Moteur pas a pas (Nema 23 57HS56-3004)
Un moteur pas a pas est un moteur a haute durée de vie, qui se commande comme
son nom l'indique pas par pas, avec précision. Ces moteurs ont 200 pas par tour soit 1.8° par

pas [18]. Voire la figure ci-dessous

Figure I11. 5: Moteur pas a pas (2)

E
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2.3.Roulement
Est un dispositif qui est destiné a guider un assemblage en rotation. Dans notre projet

on utilise les types des roulements suivant :
e Roulement linéaire (figure 111.6).

e Etroulement de rotation (figure 111.7).

Figure I11. 6: Roulement de rotation (3.1)

Figure I11. 7: Roulement linéaire (3.2)

E
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2.4.Tige lisse taraudé
Nous avons quatre pieces en acier dur de diamétre 20 mm et de longueur de 400 mm
percé et taraudé par un taraud de diametre 6 mm pour la fixation sur le plateau de la base (le

moyeu). Voir le dessin tridimensionnel de la figure qui suit.

Figure I11. 8: Tige lisse taraudé(b)

2.5.Tige filetée’6’ et vis mere’11°
Une tige filetée (figure 111.9) avec un écrou (figure 111.10) adapté a son diametre sera

fixée au milieu du moyeu.

)
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Figure 111. 9: Tige filetée (6)

Figure I11. 10: vis mére (11)

2.6.Courroie 7’
C'est un dispositif utilisé pour la transmission du mouvement entre deux pignons (9)

a denture droites. Voire la figure ci-dessous

b
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Figure 111. 11: courroie’7’

2.7.Poulie ‘8’
C'est le dispositif de transmission employé dans le deuxiéme axe. (Figure 111.12).

Figure I11. 12: Poulie ‘8’

E
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2.8.Pignon 9’

Les pignons : Deux pignons I'un de diametre 60 mm et de 24 dents, il sera fixé sur le
moyeu (12). L'autre pignon est de diametre 50mm et de 20 dents il sera fixé sur le moteur.
Pour la fabrication on aura besoin d’une machine-outil fraiseuse et d’un outil de fraise
module 4. (Figure 111.13).

Figure I11. 13: Pignon(9)

2.9.Pince de ramassage :

La figure ci-dessous représente le mécanisme de ramassage.
Le préhenseur repose sur deux tiges de 6 mm sur lesquelles coulissent les deux c6tés. les
deux cOtes coulissants sont reliés au servomoteur. Ce dispositif peut étre imprimé en 3D et
assemblé par des boulons.
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Figure I11. 14: Pince de ramassage (10)

2.10. Moyeu’12’
Le moyeu sera utilis¢é comme une base du robot il se compose d’une partie
cylindrique, deux roulement et d’un disque a quatre trous de diamétre 10 mm. Dans ces trous

nous fixons les quatre tiges lisses (5). Voir la figure ci-dessous
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Figure 111. 15: Moyeu (12)

3. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expose la partie serveur de notre travail tel que la
modélisation d’un Robot SCARA en 3D. Nous avons commencé par définir la version du
logiciel SOLIDWORKS sur laguelle nous avions travaillé. Ensuite nous avons fait une
description détaillée de différentes piéces utilisées pour réaliser ce robot sur ordinateur par le

logiciel.

La modélisation en grande partie est une reproduction d’un modéle existant. Des
améliorations sont données a 1’axe principal qui porte plus de charge dont nous avons
proposé un moyeu en acier a deux roulements pour une meilleure pivotation axiale. Le
systeme d’entrainement est aussi modifié. Nous avons proposé un engrenage par COUrroie

dente et deux engrenages a denture droite.

A la fin de ce chapitre on signale que dans le but de la préparation a la réalisation de
cette modélisation tridimensionnelle dans des travaux futures, toutes les pieces qui sont des
améliorations ou des modifications au modele existant sont réalisées (exemple piéces

5,7,9..). Plus de détails sont donnés dans le chapitre qui suit.

j



----------------------------------------------------------------

_________________________________________________________



Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

Chapitre IV : Reéalisation d’un Robot SCARA

1. Introduction

La réalisation est focalisée sur la premiere partie du robot dont nous avons porté des
modifications au modele existant. L'axe 1 du robot SCARA supportera la totalité de la

charge de poids et les charges dynamiques. Le détail de la réalisation est donné par la suite.

2. Pignon
Les deux pignons (9) données en 2D et 3D dans le chapitre 3 sont realisées sur une

fraiseuse.

L’un des pignons est de diamétre 60 mm a 24 dents et l'autre est de diametre 50 mm a
20 dents.

Le matériau utilis¢ est un alliage 1éger d’aluminium en forme cylindrique (figure IV.1)

Figure IV. 1: Brute d’un alliage d’aluminium
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Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

On a utilisé une fraise module (module 4) et un plateau diviseur monté sur
une fraiseuse a trois axes (voir la figure ci-dessous).

Figure IV. 2: Réalisation des dentures des pignons

Les deux pignons réalisés sont donnés par les figures qui suivent :

Figure 1V. 3: pignon de moyeu Figure IV. 4: pignon de moteur
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Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

Le systéme d’entrainement du premier axe est assuré par les deux pignons (9) réalisés
et une courroie de type (PIX - Torque Plus _XT2 480 8M.) donnée par la figure suivante.

Le codt de la découpe et de I’achat de ce courroie est 1000 DA.

Figure IV. 5: Courroie de I’axe 1

3. Lestiges (5):
Dans cette partie nous donnons les étapes de réalisation de quatre tiges de diametre
20 mm et de longueur 400 mm.

Le brut pour la réalisation des tiges est un cylindre de diamétre 23mm en acier.
Les étapes de réalisation sont données par la suite :
3.1.  Découpe de brut

Au début nous avons coupé le brut en utilisant la scie mecanique (voir la

figure ci-dessous).
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Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

Figure IV. 6: coupe des pieces brute cylindrique

Pour I’opération de la découpe sur la scie mécanique, les démarches suivantes

sont suivies :
» Fixation de la piéce sur I’étau de la machine.
= Sélection de la vitesse de coupe.
= Sélection de la vitesse d’avance.
» Lancement de I’opération de coupe avec lubrification hydraulique.
3.2.  Chariotage des piéces cylindrique :
Le chariotage des piéces cylindrique (5) est réalisé sur la machine a tour.

Le brut été de diamétre 23 mm . le chariotage a permis d’avoir un diamétre 20

mm .
3.3.  Centrage et percage
Sur la méme machine nous avons fait le centrage et le percage des pieces (5).
3.4. Taraudage

Aprés nous avons fait un taraudage par un tarau de 6 mm ce procédé permet une

bonne fixation des tiges dans le moyeu par des vis de serrage.
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Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

3.5. Epaulement

Quatre épaulements sont réalisés sur la machine de tournage pour permettre la
fixation des tiges dans le plateau & moyeu rotatif (12).

Le taraudage par un taraud de 6 mm permet une bonne fixation des tiges dans
le moyeu par des vis de serrage. Cette réalisation a été faite par la machine-

outil tour.

4. Moyeu :
La réalisation de cette partie maitresse de notre robot été presque impossible vue le

manque de brut et d’outil.

Cela nous a poussé vers 1’utilisation de moyeu de voiture (Atos Hyundai) et on I’a

modifié afin qu’il puisse porter I’engrenage (9).

A la base du moyeu nous avons fixé le pignon de diamétre 60 mm par pression. Voir

la figure qui suit.

Figure IV. 7: moyeu avant fixation Figure 1V. 8: moyeu apreés fixation de
de pignon pignon
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Chapitre IV: Réalisation d’un Robot SCARA en 3D

5. Conclusion :
Dans cette partie de mémoire nous avons données les piéces réalisées avec les étapes
d’exécution .Nous souhaitons que cette étape sera accomplie dans des travaux futures pour
donner naissance a notre robot SCARA.

3



--------------------------------------------------------------------------

Conclusion Genérale et perspectives

__________________________________________________________________



Conclusion générale et Perspectives

Le domaine de P’industrie est en constante évolution. L’automatisation dans
I’industrie donne de nombreux avantages aux entreprises. Les robots SCARA sont les plus
compacts, ils sont précis et facile a intégrer.

Notre recherche nous a ramenée vers un modele existant (voir le site donné en page 30). Ce
modele a été¢ modifié est réalisé par nos colléegues de 1’école supérieure en science appliquée
(ESSAT). IlIs ont utilisé I’impression 3D pour réaliser I’ensemble des piéces constituantes du
robot. Nous avons assisté a une séance de démonstration dont laquelle nous avons remarqué
des problémes de stabilité et de robustesse au niveau de la base du robot SCARA et du
premier axe.

En se basant sur le méme modele existant nous avons essayé de porter des solutions et des
améliorations au niveau de la base et au systéme d’entrainement du premier axe. Par la
méme occasion nous avons mené une étude de conception qui consiste a remplacer des
piéces imprimées en plastique (LPA) par des composantes en acier.

Cette étude nous a ramenée a renforcer la base par un moyeu de pivotation avec deux
roulements pour assurer la coaxialité et la flexibilité. Le systéme d’entrainement de cette axe
est aussi modifier afin d’augmenter la puissance et le controle du poids. On a proposé un
systéme a courroie d’entée avec deux pignons a denture droite.

Nous avons essayé de réaliser les solutions proposées. Des difficultés majeures nous ont
rencontrées. Pour cela on a focalisé sur la base du robot SCARA et au premier axe dans le
but de donner une plateforme pour la réalisation compléte du robot dans des conditions

meilleurs et des moyens plus favorable.

Ce projet nous a énormément apporté, surtout au niveau des connaissances sur :

* L’utilisation de logiciel SOLIDWORKS.

*  Comment Modéliser un pignon et un moyeu sur logiciel SOLIDWORKS.

*  Une experience constructive sur terrain dans les ateliers mécaniques de 1’université et
dans le secteur privé de notre ville.

* Conseils des ouvriers expérimentés de l'atelier pour la fabrication de piéces et la
résolution de problemes de conception et de réalisation.

* La coupe des pieces en utilisant la scie mecanique.

* les opérations du fraisage de la machine-outil (fraiseuse).

* la réalisation des pignons sur la machine-outil fraiseuse

@



Conclusion générale et Perspectives

* Les operations du tournage (Chariotage, Dressage, Alésage...) de la machine-outil
(tour).

*  Le percage taraudage de la machine-outil (perceuse).

* Les outils des différentes machines avec le montage et le démontage.

*  L'utilisation de déférentes méthodes pour I'assemblage des piéces.

Au final, nous espérons que notre travail a contribué & un meilleur ajout pour notre

université et qu’il soit poursuivi pour la réalisation compléte du robot.
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