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ABSTRACT

@ ffi ttfe m 2 fittf @ ttfffie ™ fi @ ffi filkktfS f*' C fi
A ffi R ffh® Attf ffi*  ttfffh° tif = @ ffi fif attffflatf ttf2 =@ 2fi
ffhnk i fi ttf ttf  tff ffh ® affhf  ffk™ ttf 2@
@ffi @ ffif fild® ffi * ffktP " ffi® fi fi @ fi fir ttf ffife
2 2y ffi flitef > @ ffR 2 tffi T ffiffhffletf 2 =™ ™ wf fi 2
ffi fth ffk  ffktf - ffi 2 ffffi® ffk ffh = ffi2 @ fi ffir
ffim mowffi * ffi ffR ttf  ttffletf ! 2 ffh @ m a
a e ffk tf  ttf ffi ttffi - ffletP  tHfffh®  tff ™ fi tffffi 22 @
R ffR tf ffiffletf fi fi 22 tf ffi it m tf ttf ffiffi
m am - ffi e, @ ffk ™ fe moowf 2 ffir  ffiffi
ffk  ttfffh? boffk * ffi i fi tbf ffk  ttfffhe
Keywords: ttfffh® fi ttf @ ttfffh R three-dimensional design.
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Introduction général

Introduction général :
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Chapitre 01 : généralité sur la robotique

.1 Introduction :
tfffhe te 22 ffi fi *ff® fi °ttf *tfee @ ffi fi ttf
a atffie @ tf @ et fi rofPe A ffi 2 fi i @tk
fi r agf ffh fi fi 0 °fi  tf tfiffk * ffi @ ffh fi
ek s e f e @ fa a it
Matf ot @9
tfffhe t2 ke ttf ffi 2attf  tef ffh  fi  tHffP ! a a
ttfttf a ﬁ:l ttffﬂ'\a ttﬁ'fha a al a aa attfﬁﬁ ttﬂ:ﬁ aﬁ
tt'f aal a a a aﬂ'ittfﬁa aﬁ ﬁa a ﬁ'.l ﬂ.'f al a aﬂ'f
fi s ff ot fREe @ P a ffhe ffi 2 ttf

Figure 1:la robotique [2]
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.2 Définition d’'un robot

tfffhe ° tf °* et i ffh ff *owffi ffhe c ffi T fRe tiffi
ttF * wfwf  fk  ffiffkfh @ ffi ° fih tfffe @ o o
i ee 0w fREPC fi Cfi flkRe ° 2o ffi e fi fft°
‘e W fi o @ 2 s

ffk fr i ffi | * tifietf fi

.3 Les type de robot

a2 fj ttf  ttfffh® attfeetfee et fier fi @ tf ttfffh? ffh @
[3.1 Robot manipulateur
ttfffh? a a3 agf gffkettf @ atffee tef  fi teffiffitf @ ttf ttf
ffletf  ffi  fief  ffi tfffh® @ 2tf a 2 ttffi tt ffRee ffi 2 fi
ttf ttf ffef ffi ttfffh® =2 @ fff fi tf fft ttfffh®  fi ffie ttf
ffi ffi °ffi fiffitf fi f° tf ttfffi fi attf* 2 fifi attf tffi teffe @
S22 ffi tfffi ffhttf fftef ffi ttfffh® i ffi ffi 2 fi
fii fi fFotf @ @ euf  ffiffRef @ fF fi *ttffh @ @ ffhe
2 ttf 2 fi ffh i fftf ffi @ 2tf tf *tf ffk" ffh® et @
@ fi ttf fi tif @ fi e @ ttfffh® t° tif =@ 2@
fii @ s fi o wffi ; tf tf 2 ffk ottt 2 ttf
aa | fa tf * 2 ttfffh® ffi iR tf fi ttf ffi fi ffttf ffi 2 fi
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Effecteur

Actionneurs

Figure 2:structure d’un robot manipulateur [6]

tHffhe a aagf al a3 agffi Stk tf atfe
et *ffit tff @ feettfffi °tf ff°tf  *ttf  tf  tfffi tf ffi  ffhttf ffi* ttfffhe
al 2 apftf b ofia ttf ffi fftef ffi fi  ffh ffi *ttf @ roe

2 ffi Hp @ rooa .l af  aaf A ffe tHffi
teffe @ ttf 2t ffi

ettt i ot @ fi tffP tfet®  fi . ffi ttfffh® ffi? ttf R v
fi  ffk® ittt fi ttf ffi @ @ affi tif fF e
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I3 1A Robot articulé .

Figure 3: robot manipulateur articulé (RRR)[8]

L3 1B Roboft cartésien rectiligne .

Figure 4: robot manipulateur cartésiens (PPP) [9]
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I31C Robot sphérique :

Figure 5: robot de manipulateur sphérique (RRP)[10]

I3 1D Roboft cylindrique

Figure 6: robot manipulateur cylindrique (RPP)[11]
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I3.1F Robot Scara

Figure 7: robot Scara (RPR) [12]

132 Robot mobile :

ttfffh? ffh a2 ttfffhe fi P attf iR tfffi @ fi ffi

otf 2 fiifi i fi* ffi ' tfffi of fff ffi ffifi affi tf
fi tt fi ffthff ffk = fi  ttf 23tf ° ttfffh® ffi 2 ttf ttffi ffitf 2° 2
ttf ' fi bottf 2 @ tifletfetf @@ e 2 2t ikttt
ttfffhe * &  ffi ffh fi fi 2 °af @ fi* @ ttf o ttf ffh® a8

ttf fi ttf 2 fi ffi ffttf @ fhiffkA fi wefr = fi 2 =32
a tf 2 fife  ° ke tHf a agf a i@ tfffhe ffh

|
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A= =41

Figure 8: exemple d 'un robot mobile [14]

l.4 Les composants d’'un robot :

l4.1  Manipulateur :

e a aagf afi Ffio2 auf a tfffp @ e a
ttf ffh ffi ffi¢ ttf ttf ffk" ffh® 2 al @ @ ttfffh?  ttf ffh @ ffef @
fi o ° ttf 2 ffi fiRfe tfffiffRetf @ ® fi 2 tt° ffk" @ fififfi
e @ 2 tf @ @ ffi fi fi tfffi ARt @ ffittf7 2

ffi @@ ffitf ffiffRetf @ ffitf°

[4.2  Appareil de locomotion :

tHfffh? a agf a aa atf al a aaa fj a
aa a a fi ffi al a ffi fftf a ffi fi a atl-fl tHfka ttf
swf ffh ffi fewfef  wf  fi o wf Cuffi fiwf wffhe T o ffi
FREE @ @ w0 fPufe SFHP @ @ cwe @ @ fi .

fi *atf ffk @ ffi Aafffi fi fi @ ff ttfffhe 2 tf iR ttf
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Figure 9: les robots moteurs [15]

4.3  Controleur:

fi *ttf °tfff ttfffh® 2 ffi f a e tf 2 fitef = @ bottf
ffk® ttf fi ffi ttf 2 ffi fi o  tf * @ fffh ffi RGP ttffi
2 fi ttf fi ftffi S I al @ fff ttffi *ttfffi

i = tiffk 2 ffi 2°tf  tff

Figure 10:  Contréleur des robots [16]
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l4.4 Capteurs:

fi 2 etf 2 fi ffi ttf ttf  ffi ttfffhe P 2 ffi
fi a laar ffi fi 2 fi fi 2 2tf ffkottf fflé ttf @ fff tf ffi a
ﬁattfattfttfaaa tffa ﬁ'l Iu-f a Ittf

@ fff ttfffh® * &
e @ fi® ttf @

a a I a

i @ 2
ttfffh® i tf ffittf i ffifi

a

f wf * ffi ffi ° f T fitf ° i
f * o wfffi ot fee i ° fi

(a)

Figure 11: Example-of-sensors-used-in-robotics (fig 11)

14.5 Effecteur final :

fRée °tiffi Totf ° flewf 0 e af o it £ 2 gt tfffhe
tffa ﬁ'kﬁa tt—f a arﬂ'.i a a tl-f aa a att-ﬁlf-'ha-ﬁ'-i att-f tl-f
L fi |t = ffRée cuffk  fRE fi i 0w ftf i

ffhe 2 ffRF tffi P ttffi
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Figure 12: exemple des effecteurs final [19]

1.5 Domaine d’application de la robotique :

5.1 [Industrie -

I51A Fabrication :

e ffh 22 ffh °  fetf w0 wf  ffi cwfi fic fR6Pe i

*fiotf et ! fie wfffi w0 °uf ffe : : s ffi

ffi fRo°fi  ° ufffhe fi °fi 0 2 tf  Cffi i fi tfotf °

fi 2 i P uf 0 fic fi  ffhffi o M 2
ffh * e o @ ewffi c i ffi ft wf = o o®
o cffi ffitfe flef o wfi fi owf 0 2w CtAG i T

satf wfffhe @ e uf s f ef fA @ ke

Wt ° cuf e wf fe @ tf tthe fk® ttf > atf
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Figure 13: ['application de la robotique dans ['industrie [20]

L5 1B Manuftention ef enfreposage :
ttf'fﬂ'\a al a attfaa ﬁ‘.l ﬁ ttf a a ﬁ'lﬁ ttf a b al
af  tf i ffh® 2 tffi @ af  tff tftf ffi 2 fi ttf aaa ffi
af  tEfffi 2 ttfer 2 ffi tffff @ tt Affi ttf tf  ffi fi ffi
ttf tffi i 2 ffi ffh agf - ffir ! tf ffketf

Sécurité améliorée pour les
travailleurs

Efficacité et précision accrues 41, 4 ’ Optimisation de I'espace de
\~ -i I'entrepét
Etude de cas Gestion des stocks en temps
réel

Figure 14: application de la robotique dans la manutention et I'entreposage [21]
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IL51C Logistique .

aa @ ffi ttfffh® fi 2 itfetf fi ffk2 ttf ffi fi *tf ffi
ffi 2ttfth® fi fe tf*" fi = @ ffi fitf of ffh ffi @ 2

'li s

‘lﬁ H—!"_‘I“'li‘r"i; F“ T

Figure 15: application de la robotique dans le domaine logistique [23]

152 Medical :

ttfffhe aaa ffi ffi ffi a fi thfttf ° ttfffhe
fi thftffi @ ffk® ttf tf 2@ @ Ar fi thfttf ffi fiRfPe ttfffi tffi ftef @
ﬁ r a [ [ ﬁ;l tl'f ﬁ.‘hau.f a a aa ttfattfﬁ ﬁa attﬁ

tfi @ ffh 2tf = @' @ ffitf 2ttf tof ttfffi  ffle tef =2 ttf 2 ffi *ttffh ttfffi

Figure 16: robots chirurgicaux [25]
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153 Militaire

ttfffh? @ otf  ffk® ttf 2ttf ttf @ aas fetf ffi
flettf>2tf  * ffi ffi= ffRfP> 2 ffi = fi ffi tffi tfF °ffi 2 @ fi ffi

X fi P e 2 ttffi 2 ffi fi @ tt ffi ffh ffh ° ffi
af 2 At fi ffi fi i tof °ffi fi @°26f @ ' 2fi fP ttffi
ttf @2 ffRe™e tiffi ttf ffh ffi ffitf

Figure 17: application de la robotique dans lI'armée [27]

5.4 Spatial :
tt.ﬁ:fha al a attfa a ﬁ’.l ﬁ ﬁ'l
I54A Exploration des orbites ef des planéfes :
) ffe ttfffe 0 e ffkttf @ ot i fkewf i@ offi fi A

t ttf 2tffii ffi fi tef fi @ atf tf °* °ffi i fP ttffi ffi
2 ffi
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Figure 18: exploration spatial [28]

L54B Maintenance spatiale -
tﬁ attP fﬁ a a a a attP fﬁ a a
L54.C Missions d’exploration spatiale :

b tt—f:ﬁ'ha al a ttf aattf a aa ttf a a ttf
aﬂ'f tff | a a ﬁ a ﬁa

5.5 Lagriculture

W aee f W o 2 ctf e fi ¢ e e
atll-f fi fi fP 22tf @ auf fff a afj ffh a ffe aa
ffi FRF > e e e ffi s ffi ffi' 2 2 Affi Ctf  fi fi 0 tf

 fffe fi ewffh o fi fef fkie @ i ffi tfi o

ffk2 ttf affi  ffh ffi e

g
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Figure 19: robot de récolte de pommes [31]

5.6 Autre domaine
S f-ﬁ a attf fﬁ a tta
L56A Domestique :

ttffrha al a attfaa fﬁ a attffﬁ a tﬁ aa s a a fﬁ
* e ff 1 uf fkeuf

Figure 20: Application de la robotique dans la tonte de la pelouse [32]
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L5.6B Education

ttfff'ha aaa a tt-f tt-fa r aa f-ﬁ a ﬁ ﬁ a ﬁ

a a a tﬁ

1L56.C Recherche ef développement

ttfffh? aaa 2 ttf ttffi  tffi tff fi fff  tfffi

ffi fi ffi °tf fi

L56D Divertissement

ttfffh? aaa a tifffi  thfttf ffi tf 2 ffi

i tef 2

a

aatl-f

ar

ffi

|
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.6 Conclusion:

tffh e 22 ffi fitth  fi t° 22 ffi i atfae @ f
ffi *fi @ tfttf  tf fref o tffRfR 0 fi i fR et ttf
fi fil 2ttf flifi @t e tf fi ttfffhe ol @
ffi fittf e ! tfffi fF e @ @ fi ffi FRFRCLF 2 = attf
tf == affi ! ttfeffi ° tff of fi cttf | uf =ttt tf e ffi
Loa tte i e o ffi fetf fi  ffi fk
=t tf ffi *ffi ot @ = ik et @ a
i = a a attfe ffi! ° ttf ffh * ° t& ffi
ttfffh® t°
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CHAPITRE II LES ROBOTS SCARA
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1.1

Définition

atf fittf @@ ffttf

2 afS fr! C fi A ffi R ffh* ttf 2

fef tfffe  ffi  fh R fi et e ff' 0 fi ffi tfffhe 20 ffi
2 e e fffenf 0 i fr CwffRE i i ° fiffie i ff
|t * fi wfffe w2 wffi wfi 0 °  tf fi ffhe |
i of ffh » fie ffi ffh * ffi ttfffhe
e iR S tfe ffi i @ i roe e ff
oo e e ufffe |t ' ! fie fitef  fk fhe ° 0 i fflatf °
ffi W o fi 0 uf fifid  fi ° fi 2 fi  fi  ffh ttfffhe
fi ttf  fi ffi ffiar fef teffe | fictef ffi wf fi fetf feef  wf e e
* fef ffi fREPT w0 0 et ¢ @ ffier fit of ffi e fi ttf
f a2  a v afiaagif o & v

Figure 21:robot scara [34]

g
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1.2 L’histoire du robot scara :

tf  tf  ffi' ttf  ttfffh® fitf 2 2 ffi fi tff 2tfffi = ' wf* ffi
@ ffittf ttf  ttfffk 2t tf 2 ffi ffh ffi
fi @ ffh* 2 °ffi fittf tf tfffh®fi  ffh ffi ffhttffi  fi @ tf ffi a2l fi
ttffi ttffi al 2 ttffi
ffi it ttf 2 t m ffk*fi ® 2
affff @ ' fi @ fififfi ttf  ttfttfffh® 2 ttf tif @ fitr @ @ ttf ffi
ffi ffi *tf @@ ffh *  fftf ttf fi 2ttf ffik fi® ffi 2 fi

dttf ttf tf ffh ffi °offiki * ff*2 @ affi 2 tffi e

e fi tf fi' fi @i e tf * @
o wf i ft ottf * itk e fi @ wfer
fi > ffi P ctf o ffi fi owf euf wf fi ot fi °ttffh * tif
W f oo

I1.3  Applications du robot scara : [35]

"3 Montage (I'assemblage) et demontage :

ttfffi - 2 tifittf ° ttfffh? : @ Afffhfrffk @ ffi ffh ttf * ffi

ffi ffhttt 2tf " ffk" ffh 2 ttf ffi tef 2@ @ ffi @2 d ttf ttffi @

ffi ffh : ffii : 2attf  ttfffh®  fi ttf i @® @ ffi

ttf ttf 2 fi ' a Al A g ffi 2 ffh ttfffi fffi Hfffl ttf
g 2 aa a a2 i fi fh s BER fi w2 @
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1132 Pick & Place :

ttfffhe fittf 2 fi T @ ffk fi Atf i a @ fi a b tf
ffk® ttf ttff  ffi 2 tffkffh fi 92 2ffi 2tif 2

4

: ¥

Figure 22: Pick and place avec scara robot [36]

33 Distribution :

tifffhe fi ttf o' @ etefee afee o tf fie ffi ffiotffhe  fi ttf
fﬁattfﬁ.]a t al a fﬁ al a fﬁ aa a ﬂ‘.l fﬂ,‘ a
fi ffietf s fe' wf °ffi P w0 @ :
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3.4 Impression 3D.

tl'ffﬂ'\a a ﬁ:l ar atl'f aa a a ﬁ:l ttf |

Figure 23: impression 3D avec le robot scara [37]

1135 Gravure .
ttfﬁ a aa a fﬁ ttﬁifha attf tl-f aa a.l:ﬁ aa
tffi 2 ffi  tf Attf ' ttffke ttf @ ffi t# ffi affkffi ttf @ ttf ttfi
atf tf 2@ 2 ffi iR tth ttf

@ ttf
ﬁa
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Figure 24: gravure laser par robot scara [38]

36  Manutention du matériel :
ttfl:fha ﬁ ttf a fﬁ a attfaa a ttf ttfﬁ a fﬁ aa a
attf tefffi tff tef @ e
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Figure 25: Manutention du matériel avec scara robot[39]

137 L'entretien des machines :
fftf  ttfffhe fi tf tf 2ffi @2 a  tffifi a atfe  ffi fi ffke ttf
a a 2 fi @ ffi attfifi ffi @ ffh tf 2 2" wfffhd  fi tf ffi fifi ffi ttf 2"
fi 2 ffi attf ttfe 2 2 ttffi
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Figure 26: Remplacement d'un outil sur une machine a I'aide du robot SCARA [40]

/138 Autre domaine :

ttﬁ:fha ﬁttf al a attfaa fﬁ a attf aattffﬁ ﬁ

ttffi

e Industrie agroalimentaire ttfffh fi tef 22 2tf22 ffi 2 At fi e
o e a a2 ffi R ° a wf

e Industrie pharmaceutique * t® fi ffi a ffh a a a

i ttfffi @ tf fi 22t
. ffhttf tf = @ @ s fifi @

Tests et inspection fff attfi fie ffi fi ttffi a2 fffittffe 2 atf
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1.4 Le mécanisme et la cinématique du robot SCARA

/4.1  Articulation
w tf 2ffi  fi  fi tffi ffiffRetf @ ffittfe

II4.1.A4 Les joints rotafif :

a al a a tﬂ:ﬁ ﬂ..f aattf ﬁatl.fatl."a aﬁ.‘kaaa afﬁ ttﬁ;ﬁﬁa attf
t 2 ffi fi ffle ttf affi 2 r ffi tHfffife S 1 fi fi f

ttffﬁ a ﬂ;l a ar ﬁa ttfﬁhatta b ﬁ a a

II4.1.B  Joint de transition :

a tl'f a a al a ttf ﬁ:] aa ﬁ:‘h ﬁ:l ﬁ r a al a
fe f ' ffh 2 fi 0 euf ffh o tf 2 @ o fff i @ ttftf e ff
ttettffe tf' fi2 ttf ffi  ttffi

/4.2  Actionnement :

ttfffhe fi ttf @ 2 ttfffi thf 2 atf e 2 ffk t° ffle ttf a ttf
ﬁ tt'f ar al a fﬁ tt.ﬁ:fha a au-f atl'f ar a ttﬁ'.l ﬁ att[.f
s ﬁ tl'f te attf aa a ﬁ:ﬂ’q ﬁ a al af;ﬁ ttfa a
43  Cinématigue :
fi e @ @ffi fi o tf ° ttf = ffi wfff ° ff tfffhe @
al a a a 'H'I ﬁ:ﬁﬁa attf tl'f ﬁ a aa aa ratt-l: a fﬁ
fftf ttfffhe 2 fe fittfi i fi 2t a agf ffletf @ ffi
a a ffi tf 2 @ afffar fi
o | fi tbffe ttf 2 ffi fifft® fAi fi 2  tbffe @ a
* ffi

o J fi fitf tf tef  ° 2 attffi D ) e

tf 22 ffi R 2 tf ttf

|
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Ir4.34 Les probleme cinémalique :

Cinématique directe :

] fi @ e ttf fi  tfff  ttf fi f 2 2
tef @ @ fi R 2t tf fi fitéf fi @ @@ atf tf  ttf
al 2 fff ttfffh®  ffk i@ ffi fi ffi s teffe @

Cinématique inverse :

)i a a a  f 22 a a i RGP 2P tf fi

fi ttf fi f thffie ttf e fi thffP  tf  cttf* ffttf fi *°
2 2 2 a2t otf tf  ffief i ttfffhe ffk @8 @2 ffi 2
fi i

1.5 Composants d'un robot SCARA :

/I15.] Base:
ffh a ffk ffi® fff  ttfffhe 2 @ thf ffh ffi atbffee tef  J a
tl-f aﬁ a aa fﬁa tt? fﬁﬁ tt-&t—ﬁ:ﬁ]a a aa att-ffﬂ( a a a
a ffh ffi 2ttt

1152 Colonne:

fi "2 U oteffi ot wf  ffh o ff wie ) @ wf e
ffiffRetf ° fi =

/5.3 Brasarticule :

fitf e 0 ttffi = ffh f et * f i ffior
a ttfa aﬁ:k af.ﬁa a tt-ftta tt-f aa a a tt-l:frha-ﬁ'-i aa -ﬁ:tl—ffﬁ a

fi tf2 @ ffi tfffife >ttf 2ttf ttf > tf ttffi a2 tf @ ffh® !
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IL5.4 Poignet :
@ e regf @ fff ffef teffe 0 tf o ffi ffk f 20 @ fi fi ttfffhe
2a efutf 2ffk® @ fi ffh cuffRe @ tf ffi fflc fhe ffi
IL5.5 Moteurs et controleurs :

2 attf  feude 2 ttf ffh ffi al affi ffiffRetf @ @ ttfffh®
2 ttf *fi ttf ttffi tf ffk # *tftr tf @ 2 ttffi 2

/5.6 Cablage et connecteurs

fi ffh fette®  tf ffiffRiett @ fi @ fff ttfffh® @ tf @ °tf ffi

ar ffi fi fi *=fi @ fi fi featf tf * 2 ffi fi fe ttf @ ffi
ffifi P tfffii 2 ffiffRett ® @ ffi ttfffh 2 ttf 2 fi @
ttffi  ffk® ttf

I.5.7 Systeme de vision .

tif  ttfffh? S ffid s offi  ffi ! tt tf tf °ffi A ttf @
ﬁ’.lﬁ’.l aﬁ-‘ktt-ﬁ'.i ﬁ.‘ha s aﬁ’.‘l' ﬁ’.il aa att.f a ttf a ttl:ﬁ.‘ha a a atl.F
a ttfra ttf

/L5.8 Logiciel de programmation :
ttfffhe 2 2 ttf fi ffi ttf ttf @t tif @ ffi ffi ffk ttf
al a fﬁ ttﬁ:fha a a ttl:ﬁa | ﬁ | ttf a ﬁ aa attf
a aa a ﬁ-‘ka a ﬁ r a ﬁ:l a ﬁ:l ﬁ-‘k ﬁa a | ﬁ
/15,9 Outils et pinces :
ttfffh? a2 agf ffi? ttf ffi ' tf2 ffi 22 2 ffi fi ffk f*  ffi

ﬁa
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I1.6 Conclusion:

ttfffh® fe!
ﬁa attfﬁ fﬁ aa a a

if 7 ot ctf ffi tf ffi  ffhtef

fi ffh  ffh* ttf

fft 2ttf

attﬁ ﬁ a

2t ffkitf ° ttf ffi ffir®

2 fi fi iz ffi ffi fi  tf °tf °
ttffi ffi' @ ffi ffk" ffh® 2 ffi ttf * ffh®

i g2 a tf tHf atf 2 ffha [

ffi fffi @tf 2 ffi ffh fi
2 2 tHffff /' 2 ffi ffi ttfffi i@

R ° °

fﬁa a

@ fi ffi

ffia" ffef tbff Vi
ttf 2 ttf fiRePe  ttffi

fi  ffh
2 ttf

ttf aa a a

r attfl a
attﬁ:'kr ﬁ:‘ha

a

@ ffi
ttf
@ ttffi

fiir fRe tf ffi

fﬁfﬁ a a

attf tl-f a

N
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CHAPITREIII  L'ORGANE
TERMINAL (END EFFECTOR) DE
LA ROBOT SCARA
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1.1  Définition:

fRée 2tffk  ° ffi 0 cffk® et @ rewf o fft fff fROfi i P

tf o uf wf! fi !t * o fi ot ffi flktf i fREP Cuffk ffi i
= tf fi fi @ flReffk 22 °ttffi  ffi tff flk = ffk it tefffhe
et ! fi euff cwf  fi tf 0 2 wffi ffi ttf fi fk
wf f 2 Rttt

I11.2  Lestypes des effecteurs finals

W21 Les pinces électriques

i feufe  fke uf g & fi * ffi
fi & “uf flREFe P uf  feafe 0 fi
ftte tf ttHfi a tf 2 ffh@ a a ffh ffi @ ar al a

i or fiwfi fi 20 @ cufffd cfi ot i tf 2 et
a a a a fia fiatfe @ I a R @ tHfffk ar fettfe a
fhOf e P fa 4 aa o a4 agp
fi i fete * o owf 2 2 fidea g otf = ffi
fi

Figure 27: exemple d 'une pince électrique [45]

g
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II2. 1A  Mécanisme ef les composants des pinces électriques

fi e fi affie HFRfP HFF® A 2 °tff a a ffid a apf
frttfe 2 ! @ fi ffi fi 2ttf fi @ ° ffi i °ttf fi  tf ffh ffi
ttf fi ffi fi @ fi® 'fi wfffhe @ ffi ewf offi tBf @ e a @
ffi i *ttf ffi fi tffi @ fi fi fi== 2 @ 2 tff tf 2 2 tiffi
fi tf 2 ekt ffi @ 2 ffk® @ 2 tif tf tfftf ffi fi ffketf @
I a ttftt® ffi fi ffi tf 2 atf @ ffttffi @@ 2 tt
tffi '@ al a ffisr tffi 2" = fi wf fi 2 fi
ffiar fi tof @ fi attf fi tf fi ffiar fi tf @ fi
2ttf fi ttf ffk® ttf if M fi° 2 ffi fi ttf ettt

Servo-electric gripper

'
: Electrical motor Position seu 1
H yo- . I§ ==

Figure 28: Fonctionnement des pinces servo électriques [47]

g
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22 Les Pinces pneumatigues

fi a A ffk? ttf a2 ffi affkffi  ttf a ffi
a ate @e ffi ttfi ttf atf f@ ttf fi tf ffi fi
of fi tf ffhe ofi o @ @l affiar  wfffi cfioffi 2 ouf fi o ! fio
ff ffttf a ffiaffh ffRe 2tf fi ffi a2 affi fi °2ttf @ ffi
wffi o ffi feRdi e 2 o of i el e @ e fetP
ffkffh fi 92 a fi ffi a ! fi fie ffi a  tfffiffRetf @
fi ffke ttf ffi fffi o ffletf ffi  tf ttf  ffh
L 8
c‘.W - -'- r“’
PR e
, - N
o B
"litm. |

Figure 29: préhenseurs pneumatiques [49]

II22A  Les types des pinces pneumatiques :

Pince paralléle a 2 méachoires :

a2 = @ fiatf® tff t® 2 ffifi fi fi' tf® @ ttf *fi
ffitt® fi  tf ffi  ffk® ttf fi fi fi *@ tf ffi 2 2 fi ttf ffi
fi — fi A ffi ttffi ttf attffi °tf tf  ffk @ ffi
ttf fi @ ffk f@ a2 W o ffi ttf tt® 2 ffltf ffi
tHf aa a apf a a 2 fitP 2 tfetffi ftF roa

g
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ffi fftfer = ffi i @ titf ttf 2@ 2fi = ffi ffk fP 2 ffi

fi

2 tefee affi  tffletf! @ a ffi ffi te ottf ffRitf  tf a
a attf ffii A tf ¢ 2 ffi i afft @ e @ @ ffleff
ar fi owf! @ fi fi of  ffletf = 2@ euf ffletf @
ffletf ffi  tff fffi

Figure 30: pince paralléle [51]
Pinces angulaires a deux machoires :
fi fi ragf a awfi fff fi @ 2 tf a aff | a a flc a
fik fi ffi ttf a A fi @ 2 ffi = ffi fi fi te ffk®
aagf ttf ffi @ af  fflktf tf @ ffi  ffi 2otf ' tf @ al tiftf fi ffi
ffk 2ttf @ ffi a ffk ffi J 2 al  tff i tf @ ffi @' tf
ra tfettf @ ffi 2 fff fi ttf ffi fi tf J a ffltf ttf 2 ffi
tHf ffrraffi i @ ffi fi fi ' owf @ wfeef ettf fiktf tf @ fflatf
ffi ttf i ot aa @ ffi fi fi 2 tHfffiei i fi fi @
fi ottftf @ ar as i@ f ffi o2 fi aa  fi apf a a
ttfff 2@ ffleff ffi  tff ' ttf ffi i 2tf ffi fP a ffi @
fi ffi = fi 2ffi al a2 b i ffketf A tff euf a

a2 a a a o fitfe R @ fl tHf a apf
M fP 2 ffi fi a A 2 tf

N
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Figure 31: Fonctionnement des pinces pneumatiques angulaire [53]

Pinces a trois machoires :

fi ottf fi wf ' ttffke ttf 2 ffi 2 ffktfffh® t° filetf  ffi  tiffRk
@ tffi i tf ffifi °tf ffi ° t© ffhv 2 ffh  tf  tffi
ffh® & ffi fi 2 fi*ttf aaa ffi 2 2ttf tffi fi tf @
fetf tffi  ffhe  tfffi fif of tffi @ fi ttf ttf 2 tiffi 2
asa attf tffetfi  fffi tf ffi

gm,'_f: ——

Figure 32: exemple d’un pince paralléle pneumatique a 3 doigts [55]
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mzzB Autre Avantages des pinces pneumaftiques

. fi  oteffe ttffth @ fiR fi tf 2@ ffi fi tf 22tf @ tf fi Afi
ffi fi ttf tef
. fi ffi fi tf =22 ffi @ tffi 2t
fi @ ffh

o atfffPe ttf = A fi i et
° roOffi ttf fi tifttf attf 2@ 2 fff ttf ffi !
o Jt* ffie fi @ 2ttft ffit? a2 ffi i tf

.23 Pince magnétigue

f a o A an f fF e @ wf @ ee

ffh? ffkettf L o fi ttf ffletf? fi

attf tef i ffi ffk f°

th fiffh s W e ffee @ e
et @ e e e ffhe fef e f
T s e e a e
g °

II23A  Les types de pince magnéfique

Electro-aimants

ﬁ aa a fﬁ ﬁ'attf a a ttf

a

attf aa a fﬁ attfar as ﬁ:lﬁiﬁﬁa attf-ﬁ rattf

fi °tf tffi ttf 2ot a2 ayf ffi  fP!

@ tf

attf a a
a tt-fﬁ a
fetf ffi

ttef @ @ ffi

ittt P f

a fi al  a

2 ffi ttffi ttf @

a fagfaf 2 @
a a a fi

a fiotf @ aa

|
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@ ffi ttf ttf 2 ffi fffi 2 ffk® ttf 2 At @
ttf 2ttf  fettf 2t 2 ttttfffh?

HVR MAG

B8 www.hvrmagnet.com

Figure 33: Préhenseur électromagnétique pour robot [58]

Aimants permanents :

= ffi 6P Ciffk o ° ffh ffi feufic cufkfr of 20 e et

fRffk  2tffe! tf fARe a 2 = ffi o @ fir ettf RGP @tk

= of @ fletf  fRkfe ! @ *f fi fPtf fitf  fi tfe
i fi  ffi fretee a a ffh ffi et
@ fi ffi @ wffife A tfeff fietfe Rt @ttt

Figure 34:Pince magnétique pour bras de robot industriel servant de préhenseur polyvalent
[60]

_
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IlI23B  Pour quoi utiliser les pinces magnéfiques

° aa ttﬁ;ﬁlﬁa a aa a | ﬁ aa a

| A fff ettf ffktf
o AP C T ffi i ik

asas ttf fi 2t ff ttfffhe

ffi ffitf ffi fi ® fi* tffi ffi

s
E:
=
3

ffhffh 2

2t

ttf 2 ttf

ﬁaﬂ:ﬁ( a ﬁdaﬁ:ir a a atuatta

. @@ @t @ ffi ttf ot

a i tfffi 2 ffi

fﬁ a

ffi @ ttf

atf * wf*  fittf  fffi

ffi fe *tf  ttffi @

tf ° cff  °fi ff

a a

tf fi

ttf @ ffi ttf fi @ ffi  tf ttfte fi ffk® ffi
e Mfi itf ttf a @ @ ffi a e 2 ttf ffi
Fitf 22 a a fff
o« JTfi  2wfraa  awf fi Pt fi 2a atf a a
ttf fi  ttff fi 2 ¢ fi ffi ffi
fi 2 ttf °
2.4 Pinces hydraulique
fi 2 2@ f @ ffi ffi ffi fi ) ffk?® @ ffk ffi
sftP t ffk ffi P tf 2ttf  fi tf ' fi ttffi fia = 2 2 2 ffi
ttf e @ @ @ ffi ffh® ffi tf ffi ° 2 ffi ffi ttf @
t e ffitf @ @ ffletf fileff ffi tf fi  Cfftth @ fletf
aa MO P edfr te ot HFP 2t 2 aa s fffi
tfetffi ffitf A& fi = tffi  ffi fi tf 2 tffi fi @ ffie i
s Affi S ffttf t® t® atf  ffkeff 't atff 2 tf  ffh® 2
fo tf ttf @ ottffi 2r Attf @ fi fii 2ttf  ffifff& tf  ffi etfi fi°
ffk f ttfffi ffitft k& fi @ ffi fi tf ! @ ffi ffi fi ff®

a

|
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ot 2 ffiffkk fi i @ ffi fi  Sffttf & ! ffkttf fildi - 2"
fi ffie a T 2 @ ket tifketf  fi ffkffh  ffi fi®
2 tffi al a fi e 2 2 wf °tf AP °tf i
fie fi 2 Jufte fi 2 ffk* fi o ffi °ffP @ ttf a2 ttf ffi
bottfe ffi i ffke P ffi fi tof @ e ffi fi tf tfffi ffi fi ttf
R s fi fi fi ® atf ttf 22 fi fP 2 ttfttf  ffitf @f
" fi fiff® ffi fi @ teff ffitf

Figure 35: pinces a préhension hydraulique [63]

II24.A  Fonctionnement des pinces hydrauliques

i SHP a a  agp & 2 ff aa ffi a a £ a ttf
ttffi  ffi ffk @ 2 fier fi ffleff  © ffitP t° 2 ffittffe @ auf
a  fK fotf @ 2 ff 2 22 a a  f Ofi 2 ffi a £
ffittff® @ ttff d fflff  cffitP @ attf 1 d et tff @
tHf arf i aa i af a  aa  HGff SFHP 2 2T fi tf @ @
fi @ ttf 2@ @ ffi ttf fffi fi fi  fktf fi =+ ' 2
fi © fittf as = @ f ffketf i ttf aas 2 @ ffi e
moe
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Air pumping
z_" E — pumping

L ="
Leak

/
= / Gripper head

Die

Figure 37: Principe de fonctionnement de la pince a vide [68]

ffk® ttf attf fi aa fi Vi ffk fP J tef 2 @ fftf ffi
ttf attftla a | a a a aaﬁ ttﬁ:ﬁa ttf ﬁ'l ttfﬁ
Loee fite ef o2 D owfe fi f thtf e tfe

b2 a e fi *ttf ffh® wf  ffi fi * ffiffletf fi fi t©  ffiffletft 2 ffk®
ffi tftef °tfid fi  ffh® of @

.26 Outils de processus

IllZ6A  Effecteurs de soudage (pistolet de soudage)

a2 ffi *ffi 2 @ ttffi*  ffletf 2 ffi tff " ouf 2 ffketf fffi
S v ffthttf 2fi 2ffkk ffi @ ttPe ttf otffi ! ttffi fetthi °
fi *tf @ tf ffk ffi 2 2 ttf @ 2 ttf ttfi
@ tff @ fff fi*ttf 2 @ ttfffkfffi 2 fff 2 X ffk ffi fff tff® ffletf @

@ fi " fi °fff ttfffh  °ttf fffi
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Figure 38: opération de soudage par un effecteur de soudage [70]

IlIZ.6B  Outils de peinture (pistolets de peinture)

2 ffiffie ffi e tf a2 ttf 2 ffi ttf ffi i * ff°
fi *tf tffi  ffk ffi tfffi tf ° 2 a8 tt 22 fia  tffi ffi
a  anf  ffi aa tf aa i @ ttf a P ffi ffi | tf a
@ fi a At 2 fittf * fi fi ffi 2 ttf ttfffh? boof
ffk2 ttf itf ffletf  ® a2 ttffi et o) ffi *tff iz fi tf?® ffi
2 ttf a A ffi Ot tf a a  ffi atf
i aaptf! a it ffka 2 a a dyf 2 2 & fi atf

a

Figure 39: outils de peinture
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IlI2.6.C  Lesoufils de coupe

]2 e fREP 2 ttfffk @F a2 ffi fi® ffk2 ttf 2 ffi ffh @ i tf
e fi tf a a i 2 a i a i a far a
fi T fi thffe ffitf fi fi fi?® @ et 2 tffke @ fi 2
e ffi ffiffRietf = > ffi fRE ° ttf ttfffh ffk  fi b tfffi

ttffi £ kit = @ ttf ffi  ttffi as ttf fi tf * ffh® fi Atffff ° tf
2 e fi f&fi* = fi 2° fi ffifi @ wffi twffi * ffi
ffiffth ° tef fi ffi 22 ffi fifi® ffi ffttf tfffhe 8t fi @ af
af e ffi fi fi @ A r S 1 § a ttfer ffftf ® fi ffi @ ffh® @
fi ' 22 2 e ffi ttfffh® fff 2tf fi @ ttf attf ttf
al - a tHftef 2 ttf i @ ffi  tfffi e fP @ % ffi fie fite @
fi R @ tfk attf 2w ® ttf ffi* *  ttf @ ffh®

Figure 40. exemple d’un outil de coupe [73]

Les types des outils de coupe :

. fia *tf #f ffifi? ttfffk® tef - ffk® 2 2 @2t
@ ffitf  tfffk ffi fifi @ tffi fflktf  fi roffi fhiffRetf @ 2 ttfer
al @ fff ttf @ 2 tf P i ? *tfte @ ffi  ffk ffi ffkttf
ffk ffttf ! tf tf® o ffRkttf @ ttf® fi °tf f@ tfffi tf fittf @

@ ffhtffi tf tf *ffi «f ffi &8 @

s,
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Figure 41: un découpeurs laser [75]

o fia atf  ffi 2 fketf a a a  f e I

a  aa  wf aas a  aa yf fofRef e a a g aa ff

fi @ 2ot wf 2@ ffi fi® ttf  ffh t©  °ttf ffletf 3 2 tffi
ffk afe  fi fi' fi 2 2fi@ th * fi

Figure 42: découpeur a jet d’eau [77]

126D  Outil de impression 3D

fREP ° ttffk  ffi° wf ° ffiedf 2 e ot wffft o ffitfe ° ffe
= * fictfe 2 fh ffiTewf e ke fk fftef 0 TR ffk 0 of

G fi 2 f awf ffhe 2 f tf as 2 es @ e

fi tf Sffi fittf i tf P ouffi  ffetf ot et e *ffi @ ff
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@ af  ffiffktef  * ffi effif fi " i RGP 2t tf ttf ffi ffiff? 2 ttf®
aa fﬁ ﬁ r a a a afﬁﬁ:hfﬁ afﬁ fﬂ;]

& g

Figure 43: organes terminal pour impression 3D [78]
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I11.3 Conclusion:

iR 2 ttfffk #° fi  ffi 2 ffkffk Tt * ffi fflf tfffh® a2 if
fittffi  ffi ttR 2 ffi ®fi ar ttfffh® ¢ tf ffh  ° tHfd ittf  ttfffhe
a | tf a tf 2@ aa 2 i a A fi ffha
a atfi * O2ffifi @ @ a apf @ tf W2 2 2 ffif
fi fi* ffi ¢ttfffh? 2 ffi fi et 2ttt tffi ffi fi
R 1o atf @ fi ffi fi e 2 ttf feef ffi 22 ffi
ttffi @ attffi ® fi fi ffie® @ fi ttfffi ffh ffi 2°ttf iR @ ttfffk 2"
ffifi a @ a2 ffi ffi ffktf @ ffi ffk f dttktf  ffitf 2 ffh 2
bottf e 2 fi tt fi o ffi ffi ffi ttfffh® ¢ ffi
fi i al  ar  HREP tf ffk 2F 2 @ Atf @ a a s a
@ a a fff aa a a a algfafq a tf fe! aptf ! Hf
ffi ttfffh* ¢ ffi fi iR 2 ttf ffk 27 fi 22 2 ffi @ ffi ffh
a2 a @ ffl i ttffi ffi @ ttf ffi fi @ ffi 2ttf 2 ttf
£ affifi a a  agfaa a a f otfh @ H ° i @ fi
ttfffh? 2 P ffi ttfff ! @ ffi il tf fP o tf
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CHAPITRE IV MODELISATION ET
REALISATION D’'UN ROBOT
SCARA
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V.1 Introduction

fi i *tf @ ffi® i * ffi i fi @ ffi ttfffh aa 2
ffi ttf @ ffhttfi fi =@ fi 8 °fi 2ttt ffi fi
ttfffhe i ffh 2 tf ffie ' t#ffi 2 ffk" ffh® tef @ dtf 2 ttfttf o tf ffk& fi®
oot a fi fia F[ooa a a  ff al a a
s ffi wfffi@ 2 ffi fi tf fi tof ffii® fi °Afi ttffi ffi ttf
2 tff e ffi ffi ffi ffh 2 ffi @ rtf 2
fi i @ ffi fi 2 e @ fRtf 2 ffhfie ffk @ ffi ffle ttf ttf
@ fi ttf ttfffk ffi A ttffi  * ffi fitef @ ffi ttfffh® ffkffh  ® ttffi

attf aa a a fﬁ att-f

IV.2 Modélisation du robot scara

V.21 Modélisation 3D

@ffi tffi i @ thf ° *uf fie" fi © A ttfffh? ffi ttf fi
a7 ffiffk tw *  =fi wfffifi fi fi @ aaa tif ° ffi
ffiffk @ 2 ttf Pttt it ffi °tf ffi T ffk ffi ttfttf

ttffi d  ttffth ®

fkettf 2! 2 of @ fi i ® ffh ffi ttfffh? fi 8 °tf tf ffi
@ffi tfifi @ @%@ fi @ af 7 ffid ttfffh® fi ttf tf ttf
ffi ffi
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Figure 44 : Conception préliminaire générale du robot sans pince

ffk® ttf @ f  ffi® ffiffk ® tf fi i @ ffi°cef i © ffi
fi ttfffh ffk® ttf ttf ffiffRietf @ fi @ ffi °ttf ffi T @ 2 ffh ®
ttf  tff tf fi fi fi 2

Figure 45 : la conception du troisieme axe du robot scara
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Figure 46 : les différents composants du troisieme axe

IV.21A  Liste des composant du troisieme axe

Tableau I : Liste des composant du troisieme axe de ce robot

7 ffi fffi ffh ttf 2

aattf

ffttef @ ttfffhe

rfﬁttfaa

fi @ tff

g
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tf a
tf 2 2ttf
tf  ttf
atff ttf
C
Jfittfe
IV2 1B  Mofteur pas a pas
a af ffka ttf aa ttf fetef fi ot ffktf ttf
fettte ffketf fi t¢2 =@ @@ fikf 2 @2 fi 2ttf ttffi ffi a
ettt @ ffk f@ a a twf fi @ ffi® aagfs fi ttf ffh t
aa fff ttf ttf @ fi i ffiffRetf 2 a tiftef @ fftei  fff a attf
a attf tf @ ffi fitfd e tffi @ ffi a etk ffi a e fi
-ﬁ'—itﬁa ﬁ fﬁa tta aau.f a fﬁ a aa
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Figure 47 : Moteur pas a pas

attfﬁ a | aa fﬁ a attf attﬁ attf ttf al afﬁ
tffﬁa a a a a aa att-fatt-ftl-fﬁ a attﬁﬂﬁ a ﬁ:lﬁ attf

IV21C  Lesbrasdurobof.

fef fft tefffh fi tef  2fi  °  ffi ot fi tfffketef o tf  ffetf e
-ﬁ-‘katt-f ﬂ:ﬁﬁaa a al al tt-ﬁll fﬁ ffh aa a | tl-f a a -ﬁ'—l tta

g
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Figure 48 : Le premier bras

Figure 49: La tole en acier de premier bras
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Figure 50: Le deuxieme bras

Figure 51: Les toles en acier de deuxiéme bras

g
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21D Axe de rofation .

= i fi ot fi 2o Wwf o ffier fef fie it ) e
filetf 7 ffitee @ @ fidfhee fi tth tf @ @ fi ffifftef ffi @ 2 tf tf2° @ offf
tf  ttfftf 2 fi 2ttfth 2 tef ttf ffi ffi fi ffttf fffi fi t® a a
2 ftfh ffk f@ 2 fff ttfffhe fi ttf ttf @2 ttf ffi ffk" ffhe =22 ttf ffi
i i al a fOf e a a2 a apfffi Mt 2! a

Figure 52 : Axe de rotation

IV2I1E Poulier :

2 @ ffi fi fi ffie o ! fi® ttf @ ffi@
atffii e  fitfi @ fiffh @ fi a2 fitdf ) ttf 2@ 2 ffi fi
ffittff@ @2 ffi ffleff te
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Figure 53: Poulie

fk® ttf w0 ffi ffi cwfhe w2 ee i uf e f
A A e e = fi e owf i onf fletiff& A 0 tf
fi fhifftef oof o  fi °

IV.2 1F Les courroies :

] tf s 2 ff 2 atf @ ffi ttf @ ffi it 2 2 tffletf
aattfttf a ttﬂ'l atH:a fﬁﬁaaﬁatt[-f
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Figure 54: courroie

vzi1aG Pignon :

ae P fi * w® ffk* tf ffi@ i ffi  tf

a ﬁ:kl.ff a a al atﬂaafﬂktﬁ:a rﬁ
aﬁ:i fﬁatta tfﬁ a a |

al a a a ﬁ

@ tfttf ffi
aatl-f

fi  ffh ffi
2ttf
2 ttfeetf  fflaetftf

g
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Figure 55 : Pignon

L  tfffi ffketf o fifi 2 i o @ ttf
attf atl.f fﬁ al afﬁtt'aa fﬁu aattf a |
@ fi *wthf ffi ottf

IVZ2I1H Les infercalaires .
aa tf fff fftef ffi "2ef @ ffke tf ffie ffi  fiAtf 2@ ttf @ tfffi a ffi°
ffi ffAtf "2 ttfe tffi thf a f fia fi attf ffiar e ffi fi ttfe

fi ee e stEfEe wffft Rt

Figure 56 : Les intercalaires
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nwzil Les roulements

Figure 57:roulement

wvalij Le servomofteur

tf @ attf ffk® tf @ ffi ffi affkffi  °ttf @ tf @ 2 ffi

fi °ttf wf' fi ttffi Ia fi@ 2 2 ikt = ffi 2 ttf

e fi a a a tf it T attf a aa a ffi
fi ' othf  ettfffi flkfe fi fi tfie" fi ffkkf @ ffi fi ttf ffi 2 2 2

ffi ffilk fi  ffh ' @

Figure 58 : Servomoteur

g
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V21K Le gripper
ttfffie 2t ffi fi of wof @ a ffk fe a a2 agf tf
fiar ffkettf fi fi 2 tf  ffitf attf fi 2l tf ffketf 2 fi ffi

atfffetf ik ttf

Figure 59 : La pince est en position ouverte




Chapitre 04 : modélisation et réalisation d’un robot scara

¢
Figure 60 : La pince est en position fermée
Actionnement de gripper
a | aa a ﬂ.—f a attf N attfﬁ attf tt.f al a ﬁ;l ﬁ ﬁ;l
ttf ffk2 ttf attf fi fii ttf @ fp 2ttt 2 ffk @ ffi °
ffk2 ttf attf fi fi tf a al tf 3 ffktf attf fi ffi

g
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Figure 61: Le positionnement du servomoteur sur la pince
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Figure 62 :  Position ouverte

Figure 63 :  Position fermée
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V2 1L  Larepresentation en 3D dub robot complét

Figure 64 : vue d'ensemble
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IV.3 Reéalisation du robot scara

V3.1 Introduction
tf @t a agf ffiar  tff ttffi ffi @ attf twf  tfaffiar ffi r
a w e tf fi fi °tf 2ttf
fi t¢ @° a tfe ffi ffhttfi
fi wf @ ff et ffi

fi i@ afi  eff A tfffh®
fi et fff °tf R " 2 ffi fi
fier wf ffitf ffifi wf @' °ffi ttfar ffi®

r

W32 Partie]

IV.32A  Pjgnon.

ar = euf wfffe o o fdfEe 0 o ffi FAL A " fi

fi @ @ af ° ffi ffittf ffi bofi ffi ® ffi ffketf

f e o o s - W e 0t e i fi e
ffi fi * R ffi ffie  f&f i f * et flRf°
W fk fi ffi I fi fi* fitwe
it tftf ° P fi tiffe  °ttf

ffi s a ffi a ayf al a 2 ffltfe attfa aa tf t° aqf

fﬁar a aatt-ffﬁ fﬁar fﬂ(att-f

Figure 65 : pignon du moyeu
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Figure 66 : pignon du moteur

V.32B Courroie :

T St tfT fR e ofi @ R ffier 2
fiettff D tf ° & = fi otif et f » tif
wf * fi fi fi* ffi °ttf fi = fi °  ffkffh fREFe i fk fF

tf 222 fik fP = e ff wfffte °°  frufifhe  fiftf i 90ffi i o udf
o

.

Figure 67 : Courroie de ['axe 1
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IV.32C  Lesfiges.:

1 i fi ttffi ffi fi At ffi R 0 A a1 1
thfttffi 7 ffitf ffi fi ttffi ffi ffi ftf 2 ffi fieftehi @ fi  ttf 2
fifi @ a apf ftf tF a A HPfR a a a a
e agf @ e s a OOt a a a
ttf fi teffi 2 °ttf @ ffk ffi @ @ tf  ttffi fff ttfffh® — ffi®  ffi fi®®

ffiffk ® @ ffi fittf ffi fi e fi tfe  ffi fAffie®

V32D Lemoyeu:

fikthi @ i ° 2 fffi aaf  fff ttfffh® fi 222 2 ffiffk attf tf  ff

tt ffi tef 2t °ffi 2@ Mf fi fi 2tf @ t ffk? ' ffi @
tﬁaa a a fﬁ a aa s afﬁl aattf ttf afﬁa a sa ﬁ;l ﬁ'ktta
a 2 tif tef  ttf fi ttf ffi ffi ffi ffttf aa a2 ffk

ffi @ ffh A ° * ttfttf

VL " ) e

' if

Figure 68 : le moyeu
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W33 Partie2

IV.3.3A  Latable:

fffi @ 2 ffifi @ b fia fi fi ffi ® e ffk ffi
fiiffte tf @ ffh  2tfF ffifi of tf 22 fi fffi a2 Affi ffftef @
aa a2 | gffk 2@ tf a affh  ffh @ *ffitf ° fi fq e @
W ffifie @ a fi a £ ttf? a a aa HF ° a a
s ffi fi*® tffi ffftf @ ffi ffh ffi ' tffi i 2 fi 2 ffi
tt ffi ttf f° tf fi fi fettf @ ffh @ ittf ffi ffk® ttf

Figure 69 : la table

IV.3.3B  Le support le moteur :

a ttffﬁ aattf fﬂ(att-f att-f fﬁﬁa a a aa at—f
fi fi tf tffi 2 ffi P w2 @ ff  cf fke  fR 2 et
22 2 ffk ffi ffi tffi ffi cwf* @ wfetfh e ° @ fih
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Figure 70 : support du moteur

IV.3.3.C  Lebride.

ffttffi fi ttfffk? ttf ffi* ffi ffitfffi 2 ffi2 2 ttffi ffie
il thfttfi e ffi fi ttftffth @ tt ffifi @ ffi e
fle 22 a aptf 2 atfffk ffi 2@ fff ffi FAL fik a a a agf  tff

ffi*e  ffi  ffittf ffi fiketf @ tef 'fi ttffi atf f tf fR ittt 2! ffi

2 ffi t° °ttf ffi ffi ffi ffittf 2 afp fi  ffitf ®
fi fifi ® @ fittffi  ff# ttfffh® 22 ffii 2 ffhffi ffiffk ®

atf @ @ fi itffi tt
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Figure 71 : le bride
IV.33.D Visabille
attffﬁ] ttf al a ttf ﬂ,'fﬁ a | ﬁ.‘h fﬂ(atl'f a
fi @ a2ttt a afj fP a a atf ffi ffi fifi @

Figure 72 : vis a bille
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IV.3.3E Les bras du robof .

fittf i ttfffh® @ Kt tefttffi °tf  ffi fi tffifi @ ' fi
fi ffi ffifi?® 2 ffh ' fi ffi 2t 2 2
T a t * ffg @ @ @ atf 2ttt a R ffie ffi
al a fi @ttff fi 22ff aff a2 a agf e e @ i ffi°" i

fif  °2 fi fi ° wffhe  wfee o ffhe 0w f e

Figure 73 : les bras

V34 Partie 3

IV.34A Poulie

Percage de poulie :

a a tff fﬁa att'a ﬁll a ﬁ attf attf ttf aattf fﬁ r
tff a2 etfffi ffk® ttf

Fixation de la poulie :

2 @ ffk a#f ffi fi ttf® tf*ttffff ffie" i fff ffi fi fi2r

2 2 thf ffi ffi?" °tf ffi fi tff 2ffi *P2tffR et FH © 2 *tf
2 tif ffi ffi®" P ffi ffi  fitef i ' owf e fi @ ffi fier P
ffi 2 Vofifi o ffi atf ffisr @ a ttf  ffi ffitf attfttf
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ffk ffi a2 ffi 2 fi tf t® ffletf 2 @ 2 ffi @

ﬁ'kattfal a a t[.'f ﬁ‘.l a a ﬁ:lka .I:ﬁﬁaa a atl.fat.f

Les goupilles
de fixation

Pergage de 8mm

Figure 74 : Le percage de la poulie et la fixation de cette poulie sur la tole

IV.34.B  Axe de rofation :

T ' ffi e N) K KJ @ fi 2 afe a
a att-faﬁ:ﬁ< a attf tl-fattf ttf f'ﬁtf a a fﬁarttfa a ﬁ:h:ﬁ:l
2 A fffi atf  ffier fftef 2 tf ° @ fiT ffi fef i @ tef teff
aattf ﬁdaﬁ”.i a f-h a ﬁ a a a attf ﬁ”.l ﬁ:katl-f

al a
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Figure 75 : axe de rotation en acier

IV.34.C  Les infercalaire

a attf atff ttf a a fﬁ fﬁ a att-fafﬁ

ffi fi At
a2 fi @ atf * tf fi* fi 0 e ffi*r o fff fier ffi fff fi 42
ffi fi a2 tff  ttf ffi ffkettef 2! @ attf 2 tff f t

2 ttf fi 2 ffi fftef
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Figure 76 : les intercalaires et leur emplacement dans le bras.

IV.34.D  Servo mofeur :

ffk ffi i °tf ttf al 2 ffi fi @ tf 2 2ttf N Jc JN K
R tf 2 2 tifi f @ ttfffi ' " ffi
ffkkf*  fi  ffh fi @ ffi' fi fi *tf ffi tf c °
ffi fi?® fi C ffk f b fia @ ffi c °*ffi
fi ttf 2t attf ffk 7 2 fi ar fideffi i tf °°2uf
i a a a apfffi e 2! @
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Figure 77 : un servomoteur MG996 SERVO 180 DEGRES

IV34E  Legripper .

attf  ttf 2 ttf 2 fi N MM I J R @ fi ® 2 ttf
tHfRk ttfffh® t° R ttf @ fi tif t° a2 tiffth @

ffffi it ttff ateffee ttf 2 fi ffi tbffe * @ ikt
a al @ftf @ tf af @ it fi a a a a ffletf tHH  °
al fi i @ ffi fftee as dtteef  tffffi 0 tf 2 ttf 2 fi

fi ttf fifitef J  ffi @ ffi® et ffi 2 fi affh 2 ttf

fii6i @ tf ffk @ fi#  tf 2 2tf

ﬁ'.iar fﬂ(attf a atl.faﬁ aa ﬁ a al tff afﬂ(l'l'f

g
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Figure 78 : pince en position fermée

Figure 79 : pince en position ouverte

u
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1IV.34F  Fixafion du servo mofeur sur le gripper :

2 ttffi ffi 2 fi ffi ffi fi 2 fi 2 ttf
a fﬁ tltf a attf fﬁﬁ‘.ll a fh ﬁa attfﬁ ﬁ a a atl.f
f.ﬁ ﬁ:‘katl.fal a

Figure 80: fixation de servo moteur sur la pince

IV.34.G  Fixation de I'asscmblage (gripper +servo) sur le deuxiéme bras :

af o fff ffier ffifHF ffir cwP 0 @ tf fk ffi ' tiffk tf
i ffi ffi fier *ttP fi ttff  ffi @ 2" ffier cuP ffi fi ke f
*ttf ffh i & eewf it fk ° fif
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Figure 81.: Fixation de I'assemblage (gripper +servo) sur le deuxieme bras
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IV.4  Conclusion

J fi fi® attf 2ttt fi @ fi fi' wf* fi Atbfuf °wf fi ¢ ff ttfffhe
@ fi fi ctf® *tf ffiffk @ @ ffftfi @ ffi i ® fi a |
ffhtth  fi @ 2 qffletf of 2ttffie® ttf ffk i
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CHAPITRE V CORRECTION DES
DEFAUTS DU DEUXIEME AXE

g
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V.1 Correction des tiges
e Changement des tiges

*ffi fleth fi  ffier fi tf R wfi c ffi fi otefF
fiffk  tf Rt ffi uf oo cufr f

a tf tf fi ° ffi = D a a fi @ a g
tt ffi ffitffi 2t 2 ffi ffhttef = = @ a2 ffi ! ouf
fi 8 ffRe@ * i ffh ffi ttfffh®
aattf a a a a a ﬁ a fﬁ as r J a a a aa fﬁ
fi t° ttf i

e Veérification du parallélisme des tiges

e Vérification de la perpendicularité des tiges par rapport au moyeu

Figure 82:tiges inox 304

2 ffh

' tf

|
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VLT Ajustement et correction de la bride
flffi - o ffiffk o fi aff ffi ttf P @ @ 2@ agf @
fﬁ a tl.far a a | a attf tt'f ﬁ'l ﬁ aa fﬂtﬁ'l u—ﬂ—f tff a
s a ﬁ'lﬁ-ﬁ a a a atl.f fﬁ ﬁ.‘kattf al a

Figure 83:Le bride aprés la modification

V.12 Probleme de Perpendicularité

i |ouf ctf f e St wiffifi i wf e uf
w2 2 fie  uf fiife tf fier o fi ° ° uf

V.12A Proposition O1 .

@ ttf ffi  ffiffkttf filetf @ fftef ffi ffitf fi t @ fffi ffi ffletf °
fi °ttf attf ffiar te 2@ fffi @t ffi tf °ttf ot a2t @ ttftf
fi v ' fi ffuffi ° s a ttf a @ affi ffi fi P fi t©
ttf ffttf  tf ffife tf °° @ a ffiar tt fi *tf tf fffi ttf 2 @
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ttffﬁf? tl.fara aa a a a a attf a aa
ffk* ffi ® fi i @ ffifi fitf tf @ 2 2ttf ffi ffketef 2! @

Figure 84 : conception de la proposition 01

V.12B Proposition 02 .
a S 2 ffk* fi a a 2 ffi ttf 2 ufetf @ ffltf? tf ffi
ttf 2 ttf fi tf ttf  ffi ® tftf ttf  ffiff  ttf tffk? itf  fff
e atﬁ:a tl'f a a ﬂ'f a ffi ﬁ-‘kau.f al a

|
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Figure 85 : représentation de la proposition 02

V13 Quelque autre modification
a | a ﬁ'.lﬁ'k ﬁ a ﬁ'.l | ﬁ.‘h

Figure 86 : correction du montage de vis a bill

t fiili ffi ® S 2 atf fftiffi
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Figure 87 : fixation du moteur

g
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Vii4 Axe 2 apres modification

Figure 88 : axe 02 apres correction du défauts

V.2 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS :

Mt o' 4w i e f s @ 2 a  aaa .
fh outf ffh tf e e e ffk te SRR " fi e
*fh 0 et ffi S offi et t° e @ ffkfr |

tf o fft it e o
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Figure 89 :assemblage complet

g




Conclusion générale
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