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Prototype IRSbot-2
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Architecture du manipulateur

Boucle distale

Jambe |

[Briot, Caro et Germain, Robot & Deux Degrés de Liberté Présatant Deux Chaines
Cinématiques dont la Raideur en Flexion est MaximiséeBrevet no. FR 2967603 2012]

Conception d'un robot paralléle a 2ddl pour des opérations de prise et de dépose 23 Mars 2015 4721



IRSBot-2 Singularités de contraintes Etude de la boucle distale Mécanisme complet Conclusion
0O0@000 (e]e] 000000000 [e]e]e} (e]e]

Architecture du manipulateur

Boucle proximale Base
Module
proximal
Boucle distale
z Module
Plate-forme 2 22 distal
P2

[Briot, Caro et Germain, Robot & Deux Degrés de Liberté Présatant Deux Chaines
Cinématiques dont la Raideur en Flexion est MaximiséeBrevet no. FR 2967603 2012]
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Mobilité de I'lRSBot-2
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Modélisation cinématique

@ Singularités de jambe :

Ok = k
@ Singularités d'actionnement :
1= ntp

@ Singularités de contrainte :

[Germain, Briot, Caro and Wenger, IRSBOT-2: A Novel Two-Dof Parallel Robot for
High-Speed Operations, In Proceedings of the ASME 2011
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@ Singularités de jambe :

Ok = k
@ Singularités d'actionnement :
1= utp

@ Singularités de contrainte :
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Modélisation cinématique

’;0_1 ° Sin_gularités de jambe :
Ok = k
@ Singularités d'actionnement :
1= ntp
@ Singularités de contrainte :

IZeq IZeq

' Mouvement non controléai

[Germain, Briot, Caro and Wenger, IRSBOT-2: A Novel Two-Dof Parallel Robot for
High-Speed Operations, In Proceedings of the ASME 2011
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Modélisation cinématique

@ Singularités de jambe :

Ok = k
@ Singularités d'actionnement :
1= ntp
@ Singularités de contrainte :
, . 1
Dé nition »r
Lieu ou I'ensemble des e orts de contrainte appliqués suplate-forme

dégénere.

[Germain, Briot, Caro and Wenger, IRSBOT-2: A Novel Two-Dof Parallel Robot for

High-Speed Operations, In Proceedings of the ASME 2011
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Singularités de contrainte

Dé nition
Lieu ou I'ensemble des e orts de contrainte appliqués suplate-forme
dégénére.

8 9
< Ty M=
Teorts->pla = . Ty My.
C Tz M7
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Singularités de contrainte

Dé nition
Lieu ou I'ensemble des e orts de contrainte appliqués suplate-forme
dégénére.

8 9

<Ty M=
Teorts->pla = . Ty My .

" T, Mg
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Description de la méthode

2z

Plate-forme

- Wé
/

7
@ 2 e orts transmis par

chaque sous-chaine sur
la plate-forme

@ 4 e orts transmis par le
module distal sur la
plate-forme
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Description de la méthode

Plate-forme %

- Xé
/

@ 2 torseurs cinématiques
équivalents au module
distal

@ 2 mouvements passifs
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Modélisation équivalente instantanée

translation

él pk -

B « : translation

By : rotation
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Modélisation équivalente instantanée

Singularités de contrainte uniquement : TorseurBy et Ey sont linéairement
dépendants

Torseurs cinématiques au poinP; :
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Cas | = g+
Q: [ 11 ! R
X 7 Q(X)= AXZ+ BiX+ G (X cos )
avec fa;; a; ; Pl 2 D;leq 2]0; +1 [
Cas | =  +
Qu: [ 1,0 ! R
X 70 Qu(X)= AX2+ Cp (X cos i)
avec fa; @; ; Pl 2 D ;leq 2J(n  @)S jS i (n  @)S [
Cas | = :
Qu: [ L1 ! R
70 Qu(X)= AsX2+ Cz (X cos )
avec [ar; @ ; Pl 2 D ;leq 2)(ar @)S; +1
D=]0;+1[ 10;a[ ]0; =2[ ]0; +1 [

[Germain, Caro, Briot, et Wenger, 2013, Singularity-free Design of the Translational

Parallel Manipulator IRSBot-2, Mechanism and Machine Theory, 64:262-285]
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plo
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Casll, 1= -+ et 16
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Synthése dimensionnelle

Existe-t-il un ensembl®gis; ou la boucle distale ne peut atteindre aucune
singularité de contrainte?

Reformulation du probleme
Recherche de cellules @@ Q; Q;; n'a aucune racine réelle
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Décomposition cylindrique algébrique

Table: Formules décrivant les frontieres des cellules

a1 = 0 P1 = 0

ap=+1 p2(a;S )= L2-aS
21=0 pa(azS )= LS-as
az(a1) = a pa(a2;S ) = &S
1=0 0 Ps(ae;S )= H5-as
2 =arcsin(l= 3) | ps(a;S )= § 1*5 aS
3= =4 pr=+1

4= =2 ps(az;S ) = @S tan?
l2eq, (81, 82;S; p) = 22 p

loeq,(a1;82; S P) = ( al )S
legs(a1;8;S; P)= 32 (2 DI D(p @S )’ +4pas ]
loege(ar;@2;S: ;S )=(ar &) S jS|j

loeg(ar;@;S; p)=+1

23 Mars 2015 14 /21
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Décomposition cylindrique algébrique

Table: Formules décrivant les frontieres des cellules

a; =0 p1=0
ap=+1 p2(a2;S )= 1s-aS
2
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+s2
1=0 0 ps(a2;S ) = 2raS
2 =arcsin(l= 3) | ps(a;S )= § 1+S &S
3= =4 pr=+1
4= =2 ps(az;S ) = &S tan?

l2eqy (817 82; S5 p) = 252 p

loeq,(a1582;S; p) = (& )S

legs(a1;8;S; P)= 32 (2 DI D(p @S )’ +4pas ]
loege(ar;@2;S: ;S )=(ar &) S jS|j

loeg(ar;@;S; p)=+1
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3= =4 pr=+1

4= =2 ps(az;S ) = @S tan?
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Décomposition cylindrique algébrique

Table: Formules décrivant les frontieres des cellules

a1 = 0 P1 = 0

a,=+1 p2(a2;S ) = L2-aS
a3 =0 pa(az;S )= L5-as
app(a1) = & pa(ae; S ) = &S
1=0 o_ | Pe@iS)= {as
2=arcsin(1= 3) | ps(a;S )= F2-aS
3= =4 pr=+1

4= =2 Pe(ae;S ) = @S tan’
loeq, (a1;82;S 3 p) = 22 p

loeq,(a1582;S; p) = (& ) S
legs(aa2;S; p) = 32 (¥ DS 1P @S )?+4pas ]
l2eqs(@1;@2;S; p;S)=(ar a@)S jSj

loeg(ar;@;S; p)=+1

C. Germain
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Décomposition cylindrique algébrique

Table: Formules décrivant les frontieres des cellules

a1 = 0 pP1= 0

ap=+1 p2(a;S )= L2-aS
a; =0 Ps(aS )= L5-as
az(a1) = a pa(a2;S ) = &S
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2=arcsin(1= 3) | ps(az;S )= 1 1"3 aS
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Synthése dimensionnelle

Existe-t-il un ensembl®gis; ou la boucle distale ne peut atteindre aucune
singularité de contrainte?

Reformulation du probleme
Recherche de cellules @@ Q; Q;; n'a aucune racine réelle

Table: Cellules ouQ,Q; Qi n'a aucune racine réelle avec
ay 2]ayy; asof et a 2]apy; ap[

[ 1; 2[ (] Ps; P3[; ]IZeqz; IZeqS[); (] P3; P4[; ]IZeqz; IZeqS[); (] Pa4; pS[; ]IZeql; IZeqS[); (] Ps; P7[; ]IZeql; IZeqS[)
[ 20 sl (ps; Pal; Nl2eqy; l2eqgD) i (P45 Ps[; 1l2eqy ;s 12eqsD i (1Ps; P7l; l2eqy s 12eq5D)
[ 3 4l | (ps; Ps[; Ilzeqq: l2eqgD: (APs; P7l; 1l2eqy s 12eqsD)

Conception d'un robot paralléle a 2ddl pour des opérations de prise et de dépose 23 Mars 2015 15/ 21
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Synthése dimensionnelle =

Existe-t-il un ensembl®gis; ou la boucle distale ne peut atteindre aucune
singularité de contrainte?

Reformulation du probleme
Recherche de cellules @@ Q; Q;; n'a aucune racine réelle

Table: Cellules ouQ,Q; Qi n'a aucune racine réelle avec
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Reformulation du probleme
Recherche de cellules @@ Q; Q;; n'a aucune racine réelle

Table: Cellules ouQ,Q; Qi n'a aucune racine réelle avec
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Synthése dimensionnelle =

Existe-t-il un ensembl®gis; ou la boucle distale ne peut atteindre aucune
singularité de contrainte?

Reformulation du probleme
Recherche de cellules @@ Q; Q;; n'a aucune racine réelle

Table: Cellules ouQ,Q; Qi n'a aucune racine réelle avec
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Espace de conception sans SC pour la boucle d#s

Normalisation et réduction

du probléme
e a=1;

@ sin = 3=3.
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Espace de conception sans singularités de contr#&gEs

Aucune singularité de
contrainte sur la boucle distale Aucune singularité de
Boucle proximale contrainte assemblable avec la

boucle proximale
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Boucle distale
en con guration singuliére
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

q q
f1(Paist; dp) 12 fa(pdist; Up)? < b < fi(paist; dp) + 12 f2(Paist; 0p)?
| {z } | {z }

Min (bimin) Max (bmax)

A
b [m]—

M(f1;f2)

0 I [m]
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

q
f1(Pdist; dp) 12 fo(Pgist; Gp)2 < b

q
b < fi(paist; dp) + 12 f2(Paist; 0p)?

1 Mi(fa;f)

0 1 [m]
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

q
f1(Pdist; dpi) 12 f2(Pdist; Gpi)2 > b

q
b> fi(pgist; dpi) + 17 f2(Paist; pi)?

b [m

A
7
I [m]
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Mécanisme complet
ooe

Conclusion
(e]e]

q

f1(Pdist; Gpi) 12

q

b > f1(Pdist; pn) +

b [mH

My (f1; f2

f2(Paist; Api)2 > b

12 f2(Pist; dpir)?

»

0

C. Germain

T >

1 [m]
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

q
f1(Paist; dpin) 12 f2(Pdist; Qpin)2 > b

q
b> fi(Paist; dpn) + 12 f2(Paist; dpin)?

A
b [mij
Z=2Z1n\Z
| Mu(fa; f
GH
N
T T T T T T »
0 Iy [m]
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

Condition principale d'assemblage

b<Ii+ |2eq+ a;sin + p

I [m]
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Z= Z|1\Z |1\Z a
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Eviter les con gurations singuliéres distales &

Condition d'assemblage sans singularité /
d'actionnement - .

b < |1+|23q+ a; sin +p

y

0 I [m]
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Conclusion

@ Singularités de contrainte -> mécanisme spatial générardins de 6
ddl

@ Analyse algébrique de ce type de singularité -> domaine de
conception facilement décrit par des bornes analytiques

@ Catalogue de robots sans singularités dans son espace dailtrx
le dimensionnement peut-étre réalisé en utilisant d'astrzitéres (ex
. plus rapide, plus raide, plus léger...)
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Merci de votre attention
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