Conception et analyse d’un robot Delta parallele a 6 DDL '}
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Problématique

* Lesrobots seriels ne sont pas adaptes aux taches a grande vitesse comme 1’inspection et le tri. Analyse des singularités

* Les robots paralleles présentent des singularités qui limitent leur fonctionnement et leur stabilite.
* L’espace de travail en orientation des robots Delta 6-DoF reste limité.
* ]l existe un compromis complexe entre performance, simplicit¢é mécanique et facilit¢ de commande.

Les singularités correspondent a des configurations particulieres ou le robot perd partiellement ou totalement sa mobilite ou
devient instable. Elles limitent 1’espace de travail et peuvent entrainer des comportements imprevisibles.
e Singularités de type | (sérielles)
. . Elles apparaissent au niveau d’'une jambe lorsque certaines articulations sont alignées ou en fin de course. Dans ce cas,
la matrice Kdevient singuliere, ce qui entraine une perte de controle local. Elles peuvent étre réduites par des
contraintes mécaniques.
e Singularités de type Il (paralleles)

* Concevoir une nouvelle architecture de robot parallele 6-DoF (type 3-RRRS).

. Devleloppler o moldel.e’cmemaUql}i com113,16t (Hverse anal.}llthllle ct d1frect UmErque). Elles sont liées a la configuration globale du robot et apparaissent lorsque la matrice jacobienne Jdevient singuliere.
Ana} YSEI leS SINGUIATIIES POUT AMCUOTET | eSpace .de traYal ot ©5 PerIOTEAnces. Elles peuvent se produire a I'intérieur de I'espace de travail et provoquent une perte de contrble globale de la
* Valider le concept par un prototype CAO et des simulations (trajectoires et pick-and-place). olateforme
Architecture proposée
* Le robot est un mécanisme parallele de type 3-RRRS, compose de trois jambes 1dentiques et
disposees symetriquement, assurant une bonne rigidite et une stabilité¢ globale du systéme.
* (Chaque jambe comprend une articulation rotoide passive a la base, un mécanisme a cinq barres avec
deux actionneurs, et une articulation spherique reliant la jambe a la plateforme mobile, permettant
une bon.ne mobilite. o L s . . V13 Il U3 |l v33. vz 1| (Qdy). Configuration supérieure. Configuration inférieure. vis || (Qd;). Vi3 Il v;s.
* Les actionneurs sont places a la base, ce qui réduit la masse en mouvement et 1’1nertie, ameliorant
ainsi la vitesse et la precision du robot. Figure 3: Singularités de type [ du  Figure 4: Singularités de type II du mécanisme Figure 5: Singularités de type II du
* (Chaque jambe possede trois axes de rotation e;q, €;,, €;3, ou e;qest 1’axe de base et ¢;,, e;3s0nt mécanisme proposé. proposé lorsque v4c || vys || V35, mécanisme proposé (suite).
paralleles entre eux et perpendiculaires a e;1, garantissant une structure stable.
* Les angles articulaires 6;4, 0;,, 8;3commandent respectivement les articulations passive et actives, et Prototype et fonctionnement
permettent de controler la position et I’orientation de la plateforme mobile.
e » Réalisation du prototype * Simulation et validation fonctionnelle
6?-*"” " hh*"\ B . . r.r r . 7
q‘:-f:,f R IPTOAN Un prototype a été concu en CAO avec des Des simulations ont ¢te reahses:s pour teste.r les L
e ; e ..E paramétres géométriques choisis pour valider le mouvements du robot (translations et rotations) ainsi
1 %\ ﬁﬁﬁﬁ concept, sans optimisation compléte pour des qu’une application de type pick-and-place, validant le
3 U x applications industrielles. comportement global du mécanisme.
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Figure 8: Trajectoire de démonstration dans I’espace carteésien
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Figure 1: Architecture du mécanisme proposé Figure 2: Définition des vecteurs et des parameétres d’une oy N D SO el . o
o r ° Jambe E; : _’\/—\m
Analyse cinématique e IR R D SO S S P N == -
 Equation de vitesse (jacobienne) : ¢tablissement de la relation entre les vitesses articulaires et les ; e et S
vitesses de la plateforme (translation et rotation) a travers les matrices jacobiennes J et K, permettant Figure 6: Conception CAQ du prototype du robot. , o o
I’analyse du mouvement et des performances dynamiques Figure 9: Angles articulaires 8, et 85 des trois jambes pendant la
: ' (1) démonstration
J|P|= Kb
w
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Figure 7: Conception CAO du prototype du robot. Wen K, Nguyen TS, Harton D et al. A Backdrivable Kinematically Redundant (6+3)-
Degree-of-Freedom Hybrid Parallel Robot for Intuitive Sensorless Physical Human—
de type Newton-Raphson. Robot Interaction. IEEE Transactions on Robotics, 2021 ; 37(4) : 1222—-1238.

* Cinématique directe (numérique) : calcul de la position et de ’orientation de la plateforme a partir
des angles articulaires connus. Le probléme étant non linéaire, 1l est résolu par une méthode 1térative
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