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Robot delta 2 axes

Corrigée UPSTT

I - Présentation du systeme

I I - Exigence fonctionnelle « garantir le mouvement de
translation »

T I.l - Elaboration du modéle articulaire inverse

Objectif : Elaborer la commande des moteurs a partir d'un mouvement défini dans I'espace opérationnel puis
converti dans I'espace articulaire.

Question 1 Déterminer littéralement (xg, vg), les composantes du i SRR

vecteur OF correspondant a la position du point E
appartenant a I'effecteur par rapport a Ry, en fonction
des coordonnées articulaires et fi0 et fz0 et des ) ) .
paramétres dimensionnels a, b et c. Exprimer ces Y/ —
coordonnées opérationnelles dans le repére Ro. / ¢
Données
(B0, F)) = B, (Fg: Bg) = Bag, (Fgy Fa) = Bag, (Tg,Ty) = by ;
OA = o, O = af,, AB=0b3, OL=bi, BE=ci, DE=-ci,;
— . 1B0mm, b A mm, ¢ B30 mm.

—_— — —  —

OFE = OA+AB+ BE donc OE=a x‘ﬂ +be +Lx
OE—ax +b (cm ﬂm)xﬂ+%m B0 )> ﬂ)
+c (cos (_t?m)xﬂ +sin (6,) }-'“)
coit 1 E =1 +bcos(6,)+ccos(6y)
v, = bsin (6, )+ esin(6,)

etdonc OE = ).:E).:‘_}+ 1L‘;_ﬂ

e

charge

Question 2 A partir des deux relations scalaires trouvées a la Tigure 3 : Schéuma cinéimalique pha simplilié
question 1, provenant du modéle géométrique direct,
exprimer c.cos 83 et c.sin 83 en fonction de xg, ve, a, b et G4o.

E."C{H(ﬂm): —a—bcos(6,)
esin(6,,) =y, —bsin(6,,)

Question 3 En sommant les carrés des sinus et cosinus de lI'angle 83, établir une équation de la forme
AcosfptBsinfe=_C.

(CCOS(&;I)) (Lsm(ﬁ'ﬂ)) (.—a—bcos(ﬂ"))z ( a'J‘,ml(tS'm))2

Donc L‘E:(r —ﬂ—bcm( m))_ ( ' —bxm( “,))3 or
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(r —a—bcos(6 0)) x, = 2a.x, —2x,bcos(6,)+a’ +(bcm( 0)) +2ab.cos(6,)

(J: b&m( ﬂ)) =y, =2y,.b. xm( ﬂ:|+(!';:‘,m( 0)) et donc

¢’ =x."-2ax,—2x.bcos +a’ +2a.b.cos + —2vy_b.sin +|bcos +(bsin
E E E ( u) ( u) }: Vg ( u) ( ( u})) ( ( u))

o’ =x," —2ax, —2x,bcos(6,,)+a’ +2ab.cos(6,))+y, 2y, bsin(6,)+b’

o —a’—x.+2ax, -y, b =-2b.(x, —a)cos(6,, )2y, b.sin(§,)
C=+a’+b"-c" +x,°+y,” —2a.x,
Par identification, on a: A=2b(x,—a)
B=2y,.b

Ay, . .
Question 4 Montrer alors qu'il est possible, en posant un angle ¢ tel que tan = ™ d'écrire cette équation

sous la forme sin (6' + qp) = ¢
: 10 - ﬁ
A +B°

Alaide de I'équation obtenue ala question précédente : ———=co0s 6,
JA=+B= N ~J v JA2+32

A
En posant sin({p):% et cos(qp):— (et donc tan(q;o):—) I'équation devient
AE 2 " 2 2

. . C /
sin gpcos 6, +cos @sinG,, = m et se rameéne a I'écriture sin (6'"] + qo) \/7

Question 5 Exprimer 810 en fonction des coefficients 4, B et C puis en fonction des grandeurs du texte.

C C A
8, =Arcsin| ————|—-@ 0,=Arcsin| ——— —An:rg[—}
N [\mz B J . [«J,«f + B J B

L@ +b = +x,+ 2a.x Xp—a
6,, = Arcsin e P = —Arc.'g{ - J
2.bJ(x, - a)' +v,° Ve

Question 6 Déterminer I'expression de 83, a partir d'une des deux relations trouvées a la question 1.

y; =bsin(g,)+csin(8,,)donc 19“}_‘4&“1“[3: bsin( m)]

C
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T I.2 - Elaboration du modéle dynamique

Objectif : Dimensionner les moteurs du robot. Ces calculs visent a déterminer I'équation dynamique qui
permet d’obtenir le couple moteur minimal en fonction de la masse de la charge a soulever.

Question 7 En isolant le préhenseur, exprimer l'effort Ty en fonction de la masse m, de 'accélération de la

pesanteur g, des composantes a, et a, de I'accélération a et des coordonnées articulaires 83 et
Bao.

On isole {préhenseur+charge}. Bilan des Actions mécaniques:

—_—

T, x U (CDS[QIH)“{(J +sin(f,, )*}"ﬂ)

T ™ mgy, T _ _
charge—y préhenseur E - - * bsy—y préhensenr E - — - -
0 P 0 0

E E

T, %, T, (005(540)%+5in('94n}-3‘"u)

by M4 _ z
et {?—!‘J.\!:—)ﬂl’t‘:ﬁﬂ!.\'{’lir}ﬁ- = - - -
0 ], 0 .
Premiére solution :
. . ma . X\ . .
On connait le torseur dynamique {D_f_ ik } =< _ & .0On applique le théoréme de la résultante dynamique
chargel Ky ) @
E

dans Ro:
—mg}_-"; +1,, (cas(ﬂm)g +sin(&,, )3_0.) +1,,, (cos(ﬂm }-;u + sin(ﬂm)g_ﬂﬂ*) = m(ax;u +a, 3_0.)
En projetant:

ma, T, cos(6,)
- cos(8,,)

)+ T, sin(8,,)=ma, ma, —T, cos(6,)

—mg+T,, sin(8,,) +— cos(,)
2l

—mg+T, sin(6,

30

{ T,, cos(8,)+T, cos(8,)=ma,

sin(8,,) = ma,

sin(6,,) cos(8,,) — cos(d,,)sin(d,,)

T,
o cos(8,,)

=ma, +mg +ma, tan(f,,) et

m ((a_\_ +g)cos(8,,)—a, sin(6,, 3')

sin(ﬂ_m — 94(1) —
: Si“(ﬁ_'m - '940 )

cos(8,,)

s =ma,+mg—ma, tan(6,,) T,

Seconde solution :

Plus rapide : TRD directement en projection suivant y,, pour « éliminer »
Tp.2- Cequidonne:

m(axx_f;-i_ay%)'ﬁ: Tbslx_a}'ﬂ_m'g%'ﬁ

m (ax.cos (640 + g) +ay. C05(34o))

s
= Tys1.COS (640 — O3+ E) — m. g.cos(B40)

et donc:
oM [—a,.sin(@40) + (a, + g). cos(6y,)]
bet sin(63p — 640)
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Question 8 En déduire I'expression du couple C1 en fonction de Tis1, de b, et des coordonnées articulaires 810
et & ap.

On isole Z={bpi+bsi}. Bilan des Actions mécaniques:

{J‘r,lJni-'“,”{-“r—),-'h-l }L-' = _?:::._;I o . { rédnctenrl-»bp, }.4. = C{]H_.Jl et liaison inOt en i, {T = X, %+ Yy
E 150 J 4

} P n My
liaison _pivar=Z § 4~ —

' 0

On applique le théoréme du moment statique en A :

_?;1.1', ‘t} _T;L\', ‘t_\ iy | -t_m,

rierde = a1, 7)] e o) r (7)), sin@, 0,05

A A

Soit C, -7, bsin(8,,-6,,)=0 etdonc C, =T, bsin(&,,-86,,)
Question 9 En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique a I'ensemble motoréducteur, déterminer le

e . do
couple moteur Cn; en fonction de l'inertie J,, de I'accélération angulaire —2~, de C; et du

dt
rapport de réduction noté .
L _ 1 2
Energie cinétique durotor: E = 5 J, @,
= = L] = a‘?"l
Puissance des actions extérieures: P, =-C,.—
r:'(!
Puissance des actions intérieures: P = C  .@
. . da @ daw, C
Enappliquant le TEC, on obtient: / @ —™=-C,.—+C @ ou(C =J —+—L
di 7S di ry
200 e
. =7s g 150
Question 10En utilisant la courbe de la vitesse ool /N
= - - k)
angulaire wm en fonction du temps dela : 4 L.
. . N = ! e T rd
ficure 4, déterminer la valeur numérique = L ST
dw £ 1w . R;"
AT ( F 1 ~ '
de Taccélération angulaire 2L dans la a0 e
dt 250
phase d'accélération du mouvement : —
vertical vers le haut. _ s || —
§ 5 |
Le déplacement vertical vers le haut a lieu pendant les | '|
‘s 1s E o2 ek
100 premieres millisecondes. Donc © | T
do, 180-0 2 1
- = = 18{}{} _l‘ﬂd,'f_‘.'z .ll.' (1] L!UJJ S0 40 B BUGE IR MO WD TIMN) 1100 1AM
di 0.1-0

{ (ms)
Flgure 4  Vitessa angulalre et eouple du motenr syrehrone
Question 11 En exploitant les relations précédemment établies, calculer numériquement la valeur du couple
Cm1 dans la phase d’accélération du mouvement vertical vers le haut, lorsque 610 = 0°, 620 = -90°,
G30=-90° et G40= -32°.

La vitesse maximale de la charge par rapport au sol est de 2m/s atteinte en 100ms. Dans la phase qui nous

7
intéresse le mouvement est vertical vers le haut. Donc a, =0 eta = ﬁ =20 m.s™’
30((20+9.81)cos(=32) - 0.sin(—32 in(—90 —
c, =7 9% G510+ 1800+ ( _) (552 (32)) 0.4:5in(-90-0) _, 1,12 N.m
' Codr oy, sin(—90+32) 35
(résultat que I'on retrouve sur la figure 4)
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Question 12 Justifier le choix du moteur.

Les caractéristiques données pour le moteur synchrone 1 sont :
Cnem=6,37 N.m supérieur au couple nécessaire, 4,23 N.m,
Cha=19,1 N.m supérieur au couple max nécessaire, 11,12 N.m calculé Q11,

2 2
Vitesse nominale @ :% =157 rad / set vitesse maximale @, = %

Valeurs supérieures a celles de notre application.
Donc le moteur choisi convient bien.

=314 rad / s.

I I T - Exigence fonctionnelle « fournir 1’énergie
électrique aux moteurs

Objectif: Vérifier que la source d'énergie alimentant I'ensemble motovariateur permet de satisfaire aux
exigences de vitesse et de couple lors du déplacement de la charge.

TITIT.l - Tension d’alimentation du moteur

Objectif : Déterminer la tension d'alimentation du moteur synchrone permettant de satisfaire aux exigences de
vitesse et de couple lors du déplacement de la charge.

. . . . - ) I, L.

Question 13 Exprimer la puissance électromagnétique P = L ~

transmise par le stator triphasé au rotor en

fonctiondeE, I, et 1. -

g IIJ ll) .:\ )TE
Par phase: P, = E.I cos(‘Y) etdonc B,, =3.E.1 .cos(‘F) )
Question 14 Exprimer le couple Cr en fonction de k., I et 1. Figure 6 Schéma équivalent entre une phase ot
e peubre du slator
3.EQ .cos("¥

'F:'JH = C{'J.lr'a)m d,Oil C{'JH = 5—() or E = k("mt Et e1n

m

raison du mode de fonctionnement @ _= @, donc C, =3.k ./ .cos(*t).

Question 15 Expliquer l'intérét d’imposer les valeurs i = 0 et iy = m. Exprimer dans ce cas la constante de
couple k., telle que Cm = k..Is, en fonction de k..

Pour maximiser le couple Cm avec un courant donné, il faut que le cos(*¥') soit maximum. Donc les deux

valeurs possibles pour y sont 0 et ¥ radian. C, = 3.k .I, = k_.I par identification k =3.k,

Question 16 Pour 1) = 0, exprimer la valeur efficace de la tension V; par phase en fonction de E, R, L, I; et w.
Présenter a cet effet un diagramme de Fresnel des grandeurs en jeu.

Vs
V¥:§+(_R¥+j.L{_.m)fx or ¥ = 0 (E et Is sont en phase). Donc /_]Lcmls

V= \{(E+ RI1) +(L.el) E RL

(Dans le diagramme de Fresnel, les amplitudes ne sont pas respectées. Voir 'A.N. question 17)

Question 17 Pour ¢ =0, wm =200 rad-s! et Cm = 11 N-m, calculer la valeur efficace de la force électromotrice E
par phase, la valeur efficace du courant /; par phase, la fréquence des grandeurs électriques, la
valeur efficace de la tension Vs par phase puis la valeur efficace de la tension Us entre phases
(prendre k¢ = 1,55).
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k.. 2
E=k.o :Tw AN.E= @: 103,32V (ke = 1,55 sans unité 1)

C
C, =k, I,=—=t AN, 35=%:?,1{}A

&m (s

Pour le calcul de la fréquence électrique des signaux, il faut tenir compte du nombre de paires de pole.

@) 2
W, = 2 soit w= p.@, etdonc [ = P2 AN f= 2200 159 Hz
Cop ' 27 2z

Vv =\/(.€+fi>_‘;_‘)2 +(L.27.f1) AN. V. = \j(m3,32 +0,7.7,10)° +(5,?.1{}'-“.’_>.=r.159.?,1)2 =115,6 V
Et la tension composée (entre phases) U = ﬁ.‘if'_‘ AN. U = V3.115.6=200 V

TITI.2 - Tension en amont de 1’onduleur du variateur

Objectif : Déterminer la tension continue en amont de I'onduleur du variateur, puis la tension d’alimentation
du variateur permettant de satisfaire aux exigences de vitesse et de couple lors du déplacement de la charge.

Question 18 Déduire la valeur de la tension IJg.

u
Par lecture du tableau n°3, —~=10,67,donc U, = U, AN.U, = ﬁ: 2085V

U, 0,67 0,67

Question 19 Tracer sur le document réponse la forme d'onde de la tension redressée ureq et exprimer sa valeur
moyenne notée Ureq

On reconnait sur la figure 5, un pont redresseur PD3

(Paralléle Double triphasé) : TN TN TSN TN T N TS T

« Di, Dz et Ds forment un ensemble a cathode
commune : une seule diode est passante a un instant
donné, celle qui recoit sur son anode le potentiel le
plus élevé. Il faut donc comparer les tensions
d’anode (référencés a un méme potentiel de base)
soient les tensions simples (Vy, V2 et Vs)

s D2z Ds et Ds forment par contre un ensemble a anode
commune: une seule diode est passante, c'est celle
qui regoit sur sa cathode le potentiel le plus faible. I1
faut donc comparer les tensions de cathode
(toujours référencées a un méme potentiel de base)
soient les tensions simples (Vy, V2 et Vs).

La tension en sortie, 1ied, est donc une tension composée égale a la différence entre Max [Vi, V2, Vs] et Min [V,
V3, V3] soit aux valeurs maximales des alternances : Max[ui2(= V1 -V2), Uris, Uras, Wea1, Urar, Uraz ]

Calcul de la valeur moyenne de teq:
,

<, :EF-I“'M (f)di Le motif est répété 6 fois sur une période du signal dentrée w2 Donc:
s

|~ | =

6 T
— | U 2 sin(@f+—)dt
7| [ UAN2sin(@+)

12 1

;
7 T 7

<u_, ;,:M —cns(wrrJrE) ’ <u_, ;,:M —cns(wrz+£)+cns(mr£+£) = 3,

T 6 Ir 27 4 6 12 6 T

r —_—
12

1]

=
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Question 20 Démontrer I'égalité Urea = Uo sachant que i(t) est un signal périodique.

Application d"une loi des mailles en temporel (les signaux ne sont pas sinusoidaux) : i e
di (t :
= L—L( ) +U,
dt
Lt di (1)
On passe en valeur moyenne: <u_, >= T | L r dr+U,
- dr W,

1] rud C—— 0
La valeur moyenne d'une tension aux bornes d'une inductance parcourue par un courant

périodique est nulle. Ainsi <u_, >=U _,=U,

Question 21 Vérifier que la tension du réseau est suffisante pour alimenter les moteurs

dans le cas le plus défavorable.

La tension du réseau est égale a 400+ 10%, soit dans le pire des cas U,=400(1-0,1)=360 V.

3UA2 336042
T - T

Or (question 19 et 20) U, = =486V

Alaquestion 18, U/, = 298,5 V
Donc la tension du réseau est suffisante pour alimenter le moteur.

IV - Exigence fonctionnelle « assurer une pose précise »

Objectif: Elaborer un programme de calcul d’incertitude de positionnement du préhenseur connaissant la
précision de positionnement angulaire des moteurs, puis valider les performances attendues listées par le
cahier des charges (tableau 4).

Question 22 Compléter le programme du document réponse de fagon a calculer le vecteur dxE représentant les
valeurs de dxgz en fonction de xg. On pourra introduire les vecteurs dxEsurDthetal0 et
dxEsurDtheta20 représentant les dérivées partielles de x¢ par rapport a 615 et 8 2.

Voici les trois lignes a introduire dans le carré du document réponse (I'ensemble est indenté 1 fois) :
dxEsurDthetal0=(xEsup-xEinf) /(2*np.radians(dtheta10))
dxEsurDtheta20=(xEmid[2 :]-xEmid[0 :-2]) /(2* np.radians(dtheta20))
dxE= dxEsurDthetal0[1 :-1] * np.radians(dtheta10)+ dxEsurDtheta20* np.radians(dtheta20)

Question 23 Exploiter les courbes de la figure 7 pour déterminer la résolution angulaire minimale des codeurs,
placés au niveau des axes des moteurs, permettant de satisfaire I'exigence de répétatibilité de
positionnement (+0,1 mm).

L'exigence de répétatibilité impose un ensemble de conditions caractérisées par la méme procédure de mesure,
(méme matériel de mesure, méme point de fonctionnement, méme objet ou des objets similaires pendant une
courte période de temps).

On souhaite dxE = 0,2mm (+0,1 mm). La figure 7 donne pour dxE, en notant le maximum de variation autour de
XE = 0, dxE = 14 mm pour un écart angulaire de 1°.

La résolution angulaire doit étre de 1/70° (0,2/14).

Le codeur étant placé sur I'axe des moteurs, il faut tenir compte du rapport de réduction (red = 35).

35
La résolution est au minimum de — = (), 5°.
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Question 24 En déduire le nombre minimal de points du codeur incrémental sachant que I'unité de comptage
qui lui est associé exploite les fronts montants et descendants de ses deux voies.

Le nombre de points d'un codeur incrémental est donné pour un tour complet : ;}—5 =720 points minimum

Mais par contre, on utilise tous les fronts montants et descendants sur les dewux voies: donc on peut diviser le
nombre de points par 4 (1 front montant et un front descendant voie A et idem voie B).
Donc 720/4=180 points suffisent.

Question 25 Déterminer I'erreur de positionnement lors de la dépose et conclure quant a l'exigence de
précision requise dans ce cas.

I1 est indiqué une rigidité en torsion de 41 Nm par minute d’arc. Lors de la dépose, le couple atteint 358Nm ce
qui entraine une variation sur theta20 égale a 358/41 = 8,73 minute d’arc soit 0,1455 degré.

Ainsi a I'aide d'une régle de trois, on a dxg = 0,1455 * 6= 0,873 mm

La précision sur la dépose est donc inférieure a celle imposée (+5 mm)

V - Exigence fonctionnelle « gérer le mouvement »

Objectif : Déterminer les réglages de la commande asservie des moteurs permettant d’assurer le déplacement
requis du préhenseur puis valider les performances attendues listées par le cahier des charges (tableau 5).

v Kyp
) ) . r g_(i_]: / + /\\ Ucf.'m] i) j—{l 'Qm] l:j?:' 1 ]
an]c',p) I’Lg —’( —_ | KS —"'l\:' ) 1 ; H-m] ()
Ni(p)
‘ ! K.

Figure ¥  Structure de commande du moteur 1

Données
s T=795pus
s K1:wm =629 rad-s1pour une tension de commande de 10V
* K2:codeur incrémental associé a une unité de comptage, délivrant 217 points par tour (choix effectué
par le constructeur du motovariateur)

Question 26 Déterminer les valeurs numériques de K1 et de K.

Les données sont rappelées ci-dessus et une simple régle de trois nous donne :

629 rad /s — 10V 0 (QQU 4 p 629 62 Orad s~ -1
soit € n)=——U n) etdonc K, =——=62,9rad.s .
le(p) _}UrQﬂ.l(!U) J;l.'l(.;.ll ) l{-} {Q,..J(; ) 1 lﬂ (£
2|f-' 2"? 2” 2”
- soit N, (p) =——0_(p) etdonc K, = ——=20861 rad™
N,(p)—>8, (p) 2z © 27

Question 27 Déterminer la valeur du gain K5 permettant d’obtenir une marge de phase de 45°.

11 faut identifier la pulsation, «', de la fonction de transfert en boucle ouverte pour laquelle 1a phase est égale a :
Gpo(@) = —180+45=—-135"
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1
orH,,(jo)= K K,K,.—. donc l'argument @,, (@) =90 Arc.'g(ﬂ} (Pintégratewr + Ppremierordre)
JjO 11 ;@ @,
@
Doncona @' = @),. A cette pulsation le gain doit étre égal a 0 donc le module de H,,(j®") a1:
K K,K 1 _KK,K K K,K, 2.
|Hy, (jo)| =——=. > Ainsi il faut —/=—-=1s0it K, = V20,
@, Tk @, a o, KK,
aj,
I+ —
aj,
AN. K. _¥2.27.2000 _ 0,0135 V
~ 20861.62,9

Question 28 Déterminer le sens dans lequel doit évoluer la valeur du gain Ks.

I1 faut diminuer ce gain de fagon a éviter les dépassements.

p(tp+1-KK,)

uestion 29 Montrer que =8 (p)—-806 = g
Q q ﬁ(p) JFII{(p} nrl(P) p(fp-l—l}-l—KlefQ mle (p}
Par lecture de lafisure 8,ona:
|
6‘?”(!}}_;?‘? I:K-hv J;lrlf(.p)—I—K (K nrlr(p) K 6m|(p)):|

6,,(p)(p(rp+1))=K,[K,pb,, (p)+ K, (K8, (p)- K.6,,(p)) ]|
6, (p)(p(cp+1)+K K.K,)=K [K,p+K,K,]6,.(p)

K [K.p+KK,]
p(z.‘p+l)+K,K_J{2
On calcule alors I'erreur :

0..(p)= 0,..(p)

K [K,p.+KK,]
P (Tp+ l)+ K K.K,
p(tp+1)+K KK, - K [K,p.+K.K,]

p(rp +l)+ K, K.K,

u(p)=6,(p)-6,,p)=86,.(p)- 8.,.(p)

p(rp+l—K,K4)
2 (1‘p+l)+K,K3K2

#( p) = ﬂmlf'(p) = gnrlc'(p)

Question 30 Déterminer de facon littérale I'erreur de position y, puis I'erreur de trainage p,. Conclure sur
I'erreur de position au regard du cahier des charges.

p(rp +1- K,KJ
En utilisant le théoréme de la valeur finale: ]lm,u(.") = ]llTl pu(p)=1limp
P30 p(rp + l)+ K K.K,

. 1 p(tp+1-KK,)
» _Erreur de position y, alors € | (p)=— etdonc g, =limp —=
P p0 p(rp+l)+ KK.K, p

| Tp+1-K K 1 1-KK
« Erreur de trainage yy alors 8 | (p)=— l etdonc g, =lim p L ( L ! 4) — =14
P’ P20 p (rp+l)+ KKK, po KKK,

L'erreur de position calculée est bien inférieure a celle du cahier des charges (< 0,1%). Ce dernier est donc
respecté.

gmlc'(nu)
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Question 31 D’aprés l'erreur de trainage v déterminée a la question précédente, calculer la valeur de K4 qui
permet de minimiser cette erreur de trainage. Conclure sur cette erreur au regard du cahier des

charges.

. 1
On peut minimiser I'erreur de trainage yv en annulant le numérateur soit: 1- K, K, =0 soit K, = ra

AN. K, = m—lg = 0.0159 V.rad™ s

=y

En choisissant cette valeur pour K4, tous les critéres du cahier des charges sont vérifiés.

VI - Synthése

Question 32 A l'aide d’'un tableau, comparer les deux types de structures de robots (cartésien et delta) en citant
les avantages et les inconvénients apportés par chacun d'eux du point de vue dynamique et du

point de vue commande.

Le robot de type DELTA ou
araignée

Les robots cariésiens

(robots lingaires)

Il est équipé de 3 & 6 axes.

Ce type de robol a généralement 3 ou 4 axes (le qualriéme axe
sert de rofation autour de 'axe Z).

* Meilleure dynamique (moins de masse a déplacer). Ces
robots sont les plus rapides.

* Nelloyabililé des parties basses gui sonlt proches ou en
contact avec les produits.

* \olume d'aclion cylindrigue accessible en loul point.

* Commande plus simple.

* Encombrement au sol réduit : L'encombrement ne sera pas
beaucoup plus grand que la zone de travail utile.

* DMise a l'échelle : Lataille d'une table XYZ peut étre trés
réduite (ex : une pelite imprimante 30) mais également trés
grande (ex : pont roulant automatise).

* |evolume d'action a généralement une hauteur assez
faible.

& Dans les versions 3 el 4 axes, le montage par rapport au
plan de travail doit étre parfaitement coplanaire car il n'y a
pas de possibilité de corriger les plans X el Y. Il existe
egalement des robols della 5 el 6 axes qui permetlent des
rotations autour de tous les axes.

* | acharge embarquée est generalement assez faible (sur
les versions rapides).

& Vilesse : Les vilesses maximales ne sont pas toujours
aussi bonnes gu'avec d'autres types de robol. Les vilesses
sont plus faibles sur les grands modéles.

*  Fabrication d'une structure de qualite : La structure
mecanigue supporant les axes doil élre rigide, massive,
plane (rectifiée)

*  Peuflexible : Il sera difficile dans le fulur d'imaginer
d'autres ulilisation que celle d'origine.

®  (Orientations limilées : une table a 3 a 4 axes el peut élre
elendue a 5 el 6 axes mais le coll ne sera plus competitif
en comparaison a un robol anthropomorphe

Source : https: / /cours-de-robotique.com/differents-

es-de-robots
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