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SCIENCES DE L'INGENIEUR

TP ANALYSE FONCTIONNELLE
Support : Robot ERICC 3

Nom des éléves du groupe : Classe : Date :

I. MISE EN SITUATION

Contexte industriel

Le robot Ericc est un robot série pouvant étre utilisé dans une chaine de production ou d'assemblage
automatisée. La photo ci-dessous montre une chaine d'assemblage automobile comportant un nombre
important de robot.

Chaine de fabrication de véhicules automobile

Présentation du systéme

L'architecture du robot Ericc est donnée sur la figure suivante. On y trouve le socle, le tronc, le bras,
I'avant-bras, le poignet et la pince :

Architecture du robot



http://perso.crans.org/laguionie/TP/PSIetoile/Etudeysteme/Ericc3/res/Erricc_3_2.gif
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Descriptif sommaire du banc de mesure

Le robot ERRIC 3 est un support de T.P. construit a partir d'éléments utilisés sur de petits robots
industriels. Les vitesses de déplacements des différents bras et les couples délivrés par les moteurs sont
donc assez importants. Des limites informatiques sont mises en place pour éviter des accidents éventuels
(collision robot - étudiant). Toutefois, I'informatique n'étant pas fiable a 100 %, il vous est fortement
conseillé de prendre quelques précautions :

- Ne restez pas dans la zone atteignable par le robot lorsqu'il est en état de marche (ce volume
est approximativement celui se trouvant a la verticale de la table sur laquelle il est fixé) ;
- Soyez prét(e) a appuyer sur le bouton d'arrét d'urgence (gros bouton rouge).

Ce robot est constitué de "n" (a vous de découvrir le nombre exact) sous-ensembles reliés deux a deux par
une liaison possédant un degré de liberté (un mouvement possible).

Cahier des charges
La mise en position du bras doit se faire avec une erreur maximale de 0,5°

Il. PRISE EN MAIN DU ROBOT

Méthode:

e Allumez le boitier du robot situé sur la table. Pour cela, il convient de tirer vers |'extérieur le
bouton d'arrét d'urgence puis d'appuyer sur le bouton vert. Le systeme de ventilation doit se
mettre en marche et donc émettre un léger bruit.

e Allumez I'ordinateur.

e Ouvrez le logiciel en cliquant sur l'icéne Ericc lll sur le bureau.

e Activez le menu “Déplacement manuel” dans le menu “Robot”.

e Réalisez une initialisation des différents parameétres du robot en faisant une "Prise d'origine".

Travail a faire

Vous devez déterminer le nombre de degrés de liberté (nombre de mouvements indépendants, de
translations ou de rotations) que possede |'outil terminal du robot par rapport a I'embase qui est fixée sur
la table.

Pour cela, vous pouvez piloter manuellement le robot dans le repéere cartésien (attaché a la table) ou dans
le repere articulaire (on impose les rotations entre les différents ensembles). Pour imposer une position
au robot, vous devez :

- Sélectionner le repere cartésien ou articulaire,
- Changer les parameétres de positionnement des différents sous-ensembles,
- Valider la position demandée en appuyant sur la touche "appliquer".

Dans certains cas, le robot ne se déplacera pas, car soit la position finale soit une ou des position(s)
intermédiaire(s) est (sont) en dehors du domaine atteignable par le robot.

D’aprés vos essais, donner le nombre de degrés de liberté (nombre de mouvements indépendants, de
translations ou de rotations) que possede I'outil terminal du robot par rapport a I'embase qui est fixée sur
la table :
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IIl. COMPORTEMENT EN BOUCLE OUVERTE

On note 0, la valeur maximale atteinte, et 8, la valeur a l'infni.

Manipulation :

Le systéme étant au repos dans la position 6 = 0, on soumet le robot maintenant a une loi u(t) constituée
d'un créneau de durée T et d'amplitude A, suivi d'un deuxiéme créneau retardé, de méme durée mais
d'amplitude opposée.

Pour cela, on suivra la procédure suivante :

- Cliquer sur l'icone de la barre d'outils de la fenétre de mesure ou valider I'option "Nouvelle mesure
temporelle" du menu "Fichier",

- Cliquer sur le I'icéne de la barre d'outils de la fenétre de mesure ou bien valider I'option "Echelon en

boucle ouverte" du menu "Mesure".

- Rentrer les valeurs suivantes :

1.

2.

3.

4. Cocher les cases : afficher la vitesse et afficher la sortie DAC.
On fera également une mise en position initiale a 6 = 0.
Recommencer l'essai quatre fois, sans refaire une mise en position initiale entre deux essais.

- Noter pour chaque essai les valeurs de Bmax et de 60 .

Amplitude (A) : 80% DAC

Nombre de points : 500

Durée de I'échelon (T) : 1000 ms

- Calculez, apres chaque essai, les grandeurs :

- ABax = Bnax(essai actuel) - B,,,,(essai précédent)

- ABoo= Boo(essai actuel) - Boo(essai précédent)

- Regrouper les résultats dans un tableau :

Conclure sur la possibilité pratique d'obtenir, en régime permanent, une position angulaire 61 voulue, par

cette méthode :
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IV. COMPORTEMENT EN BOUCLE FERMEE

Par un déplacement manuel, mettre le robot dans la position 8 = 0. On réalise maintenant des essais en
boucle fermée.

Pour cela, on suivra la procédure suivante :

- Cliquer sur l'icone de la barre d'outils de la fenétre de mesure ou valider I'option "Nouvelle
mesure temporelle" du menu "Fichier",

- Cliquer sur le l'icone de la barre d'outils de la fenétre de mesure ou bien valider I'option
"Echelon en boucle fermée" du menu "Mesure".

Les conditions de I'essai sont les suivantes :

- Amplitude (A) : 70 degrés

- Durée de I'échelon (T) : 1000 ms

- Nombre de points : 500

- Cocher les cases : afficher la vitesse et afficher la sortie DAC
- Ne pas cocher : mise a zéro avant la mesure.

Recommencer l'essai quatre fois, sans refaire une mise en position initiale entre deux essais.

- Noter pour chaque essai les valeurs de OBmax et de 60 .
- Calculez, aprés chaque essai, les grandeurs :
0 DBpax = Bmax(essai actuel) - B,,,,(essai précédent)
o ABoo= Boo(essai actuel) - Boo(essai précédent)
- Regrouper les résultats dans un tableau.

Mesures Essai n°1 Essai n°2 Essai n°3 Essai n°4 Essai n°5

Omax

B0

Conclure sur la possibilité pratique d'obtenir, en régime permanent, une position angulaire 61 voulue, par
cette méthode :

V. MODELISATION

1 - Indiquez si ce support de T.P. est un "systéme industriel", un "systeme industriel didactisé" ou une
"maquette". Justifiez votre réponse.

Indice : Un support de TP est considéré comme étant :

- Un "systéme industriel" si le systéme est exactement le méme que dans l'industrie,

- Un "systéme industriel didactisé" si I'on a gardé le systéeme industriel en rajoutant des éléments permettant
son étude dans une salle de classe, mais non utiles au fonctionnement du systeme ou en modifiant ses
dimensions,

- Une "maquette" sil'on a gardé uniquement le principe de fonctionnement.
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Expression du besoin : fonction globale du produit (analyse fonctionnelle descendante SADT niveau A-0)
2 - A partir de I'observation du systéme et du dossier technique identifier :

= 1a MALIEIE 'OBUVIE © ettt ettt st st st e sttt e ea s saesbestestese e easaneas
- 1S dONNEES AE CONTIOIE : ...ttt e ettt e st st st e e et b e
= 1@ SUPPOIt d'ACLIVITE & ..eeeeeceee e et st st s e e e s b er s
=13 fONCHION GIODAIE .o ettt st st s e bene

3 - Compléter les indications manquantes de I'actigramme A-O :

v

Structure du produit : notion de chaines d'information et d'énergie (Voir document réponse)

Les questions suivantes permettent de remplir partiellement le schéma fonctionnel ci-dessous :

grandeurs physiques a acquérir

Informations destinées a
chaine d'information d'autres systemes et
interfaces H/M
Informations issues I ACQUERIR [ TRAITER '—' COMMUNIQUER N
d'autres systémes et ] Matiére d'oeuvre
interfaces HIM
Ordres S
e e W
— !
Energie | | ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR AcTion Pertes
d'entrée = =" % TRANSMETTRE] Energétiques
Chaine d'énergie

Matiére d'oeuvre +
Valeur ajoutée

4 - Colorier en bleu le flux d'informations et en rouge le flux d'énergie.

5 - A partir des éléments donnés dans I'annexe relative a la partie opérative du robot, compléter au mieux le
schéma des chaines d’information et d’énergie de la page 8.

VI. ANALYSE ET VALIDATION

1 - En comparant les deux tableaux de mesures de la partie expérimentale, expliquer pour quelle(s) raison(s)
la commande de déplacement des différents axes doit étre en "boucle fermée" ? Justifiez votre réponse.
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ANNEXE — PARTIE OPERATIVE DU ROBOT ERICC 3

Partie onérati

i . ,
Le socle

La chaise

Le bras

L'avant-bras

Le poignet

R RN

La pince.

Axe de
lacet

BRAS

Axe de la
pince
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p
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ANNEXE — DIAGRAMME PIEUVRE DU ROBOT ERICC 3

L'utilisation de robots soudeurs permet d’obtenir des
soudures d’une tres grande qualitée et ce, d'une
fagon constante. Méme les pieces complexes et de
formes irregulieres sont soudees avec précision. '
L'utilisation de cet équipement, par rapport a la
soudure manuelle, permet un meilleur contréle de la
température, ce qui contribue a réduire de beaucoup
la déformation des piéces. Par conséquent, le rejet
de pieces a l'etape de contréle en est infiniment
reduit.

De plus, la soudure de pieces de grandes
dimensions ou de formes complexes peut toujours
étre accomplie avec la méme precision.

La mise en place d’un cordon de soudure entre deux
points nécessite une tres bonne précision de positionnement, en évitant les
dépassements au niveau de 'arrivée au point final, pour éviter de taper sur les autres
faces des piéces.

soudeur ABB

Métal
Energie d’apport
electrique
Fonction Enoncé Criteres Niveaux
Précision de +0.1 mm

positionnement
Erreur statique de
position

Inférieure @ 0,1 mm
Souder [élément 1 a
FP1 I'élément 2 par réalisation
d’'un cordon de soudure

Inférieure a 0.15°
Erreur de Tralnage | pour une Vvitesse

de 407s
Stabilite Marge de phase de
60°minimum
Dépassement Aucun
EC1 Etre _aIimenté par I'energie Tens_ion — Intensité
electrique maximum
Etre  approvisionné en Vitesse  Blamenide
FC2 continu par du metal 50 cm/s

du métal d’apport

d’apport
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Energies
d’entrée

Chaine d’information

AGIR




