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Cinématique du solide
RoBOoT ABB IRB580

1 Présentation

L’IRB 580 de chez ABB est un robot de peinture extrémement flexible, économique et précis utilisé
notamment dans l'industrie automobile pour réaliser la peinture de piéces de tdlerie avec une cadence
élevée. Cette exigence de productivité et de répétabilité (40,3 mm pour un robot de masse 630kg et
avec un ensemble pistolet de 10 kg en bout) entraine des contraintes dynamiques importantes au niveau
du pistolet de peinture qui nécessitent un dimensionnement rigoureux.

FIGURE 1 — Vue réelle et modéle numérique
pour analyse dynamique sous modeleur CATIA

—— Objectif
On se propose en vue de I'étude dynamique, de calculer les vitesses et accélération en bout de bras (on
ne tient pas compte des poignets articulés qui soutiennent le pistolet en bout de robot).

2 Paramétrage

On considére les solides suivants supposés indéformables : le socle 0, la base tournante 1, ’avant-
bras 2 et le bras 3.

La figure 2 donne le schéma cinématique du systéme retenu ainsi que le paramétrage.
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FIGURE 2 — Paramétrage

e Soit Ry (O, m_0> , _0>, z_0>) le repére de référence lié au socle 0 tel que 2§ soit dirigé suivant la verticale
ascendante.

e Soit Ry (O, 1, y_1>, ,%1)) le repére de référence lié & la base tournante 1 en liaison pivot par rapport
au socle 0 autour de I'axe (O, Z1). On pose a = (74, z1) = (3, y1) I'angle de rotation entre 0 et

1.
. — — — . " s o . X
e Soit Rs (O, 3,413, 25) le repére de référence lié a 'avant-bras 2 en liaison pivot par rapport a la
base tournante 1 autour de 'axe (O,gjﬁg). On pose 8 = (H,E) = (z’(ﬁ, z_g) l’angle de rotation
entre 1 et 2.

e Soit R3 (O, 74 , y?% , z_§) le repére de référence lié au bras 3 en liaison pivot par rapport & I’avant-
bras 2 autour de I'axe (A,723). On pose ¢ = (z3,73) = (23, z3) Pangle de rotation entre 2 et
3.

e [’avant-bras 2 est tel que Oj = aT} et le bras 3 tel que zﬁ = b:c_>3 ou G est le centre de
positionnement du pistolet de peinture.

3 Travail demandé

Question 1  Construire les figures de changement de base

Question 2 Déterminer les vecteurs vitesse angulaire €2, /00 Q, / et Qg /o €n projection sur la base
—

b (55, me z_2>) En déduire QQ/O'

Question 3  Que dire du vecteur vitesse Vpea/g et du vecteur accélération I'peg /o 7 Justifier.
= =
X2, Y2, 22

s
Question 4 Déterminer le vecteur vitesse Vco/9 en projection sur la base by ( ). On utilisera

la relation du champ des vecteurs vitesse en passant par O.
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Question 5 Déterminer le vecteur vitesse Vo o en projection sur la base by (x_%, y_%, z_2>)

. > .
Question 6 Déterminer le vecteur vitesse Vigez/o en projection sur la base b3 ( 3, ﬁ, z_3>) puis sur

la base by (75, 3, 23 ).

Question 7  Ecrire la relation de champ des accélérations permettant de calculer le vecteur accélé-
ration I' ye2/0. Ne pas développer les calculs.

e
Question 8 Determlner le vecteur accélération I'geg/p en projection sur la base bg ( T3, Y3, 23) puis
sur la base by (ZEQ, Y3, z_2>)

Aprés quelques calculs - dont vous étes malheureusement dispensés - on obtient le résultat suivant :

Pgesjo + FGGQ/(; =
—[acos B+ beos (B + )] d?cos B — (a+ beostp) 2 — b [(ﬁ—l—d}) sin¢+1/}2008¢}
[acos B+ bcos (B + )] & — 2[asin B + bsin (8 + ¥)] &
—[acos B+ beos (B4 )] a?sin f — (a + beos) B+ b [(ﬁQ +¢2) sin — zﬁcosw}

. -
Questlon 9 Déterminer a partir de ce résultat le vecteur accélération I'gez /o en projection sur la

base by (xg, y_2>, z_2>) par application de la relation de composition des vecteurs accélération.

On souhaite maintenant peindre une portiére située & une distance L, inférieure a a + b, suivant
I’axe 7 et & une distance nulle suivant %. L’objectif est de déterminer les lois de commande en position
des moteurs actionnant le robot.

Question 10 Donner les deux équations scalaires traduisant la trajectoire imposée au point G. En
déduire une condition sur « et une équation reliant les paramétres a, b, L, § et 1.

Question 11  Selon la valeur de 8 + % , exprimer 1 par deux expressions différentes.

Question 12  Représenter le mécanisme dans la position dans laquelle 8 (5 < 0) est maximale.
Exprimer cet angle 3,4, en fonction des paramétres.

Question 13 Déterminer 'amplitude du pistolet. Il est conseillé de représenter le mécanisme dans
les positions extrémes.

Question 14  Donner lallure de la courbe reliant la hauteur du point G (composante suivant z_o>)
par les deux relations de 'angle 1. Conclure.
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