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COMAX

Robot collaboratif mono-axe

Issu de la technologie des Cobots (« Robots
collaboratifs »), CoMax permet d’assister I'homme au
travail et de diminuer les risques de TMS (troubles
musculo squelettiques).

CoMax est continuellement piloté par 'homme au
moyen d’une commande intuitive et collaborative
permettant de réaliser une tache sans efforts-d’appui
et levage. \

/

A des fins ergonomiques, I'objectif de {
la Fonction collaborative est de faire | |
ressentir une masse légere a l'usager . 4
méme si le robot avec lequel il i" | - _,.7
A d collabore déplace une lourde charge. | ' | -
4 I:J:::i::t‘on = Afin que I'numain puisse coopérer de ," " F , ‘1‘)

Poignée

fagon intuitive avec le robot, I'numain ; ,’ /)
est dans la boucle de commande et il .
Liaison USB SN 838 B interagit avec le robot.

CONSTITUTION ET CARACTERISTIQUES

e Moteur Maxon CC 24V - 150W - 7500 rpm avec Réducteur 1:16
et codeur 3 canaux ;
Axe linéaire vertical réversible avec transmission par courroie
crantée et guidage intégré a recirculation de billes, course
500mm - 0.6 m/s ;
Charge additionnelle de 0 a 4 Kg ;
Poignée d’interaction humaine avec capteur d’effort (jauge de
contrainte) pour mesurer lintention de [|'opérateur
(commande collaborative) ;

Potence avec bras articulés, course angulaire réglable ;

Carte de commande Maxon EPOS2 24V-5A, asservissement en
Courant, Vitesse et Position, acquisition effort poignée ;

Carte de conditionnement du signal du Capteur d’effort ;
Interface PC de Pilotage (commande collaborative) ;
paramétrage et acquisition par liaison USB .

Au systéme instrumenté
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SYNOPTIQUE de COMMANDE

Mode

‘COMMANDE
COLLABORATIVE

0c = KP x Uf
Uf = F(p) x U)

F(p) : Filtra réjectour
du mode de structure

: Consigne de Position Axe (Humain)

LA BOUCLE COLLABORATIVE

Intentions
de I'humain

Afin que I'humain puisse coopérer de fagon intuitive avec
le robot, I'humain est dans la boucle de commande et il
interagit avec le robot.

La commande collaborative
consiste a mesurer l'intention
de I'numain, force appliquée

- Modle
Capteur defforts }7’.{ d'admittance

sur la poignée de manipulation
(capteur d'effort), et de

variable

calculer (consigne de vitesse)

+ Effort manuel (Humain)

Pertur
1 Tension capteur (mesure Effort)

rbation
(pesanteur) /BN | =
Consigne

g la réaction dynamique du
robot correspondante.
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Conditionneur
signal

cPl

Chaine d’information : (Jauge de contrainte)

JAUGE POIGNEE .| ) EPOS2 |

Interface de pilotage

F -—
et d’acquisition b

0-2mv/V }
E
\ I

Conditionnement
signal jauge

Carte de commande EPOS2 -

Pilotage (consignes)
et paramétrage

J s e—
o Etat Moteur (Position,
vitesse, courant, etc.)

CAN signal jauge
USB (Un : 0 & 5000)

Robot Collaboratif CoMax

Val. Jauge

Entrée Ana. Alf

Iu Jauge (0-5V)

DRP-240-24 10A DSR-50-5

S AT

Conditionneur CP) ) |

U Jauge (2mviv)

I <

mv/uv 10A (l‘gullmr)
PUPITRE ALIMENTATION

'COFFRET DE COMMANDE

EN SAVOIR PLUS.

Acces interactif aux constituants
(description, fonction et
documentation) ;

Sl y Aides et Ressources Multimédia:
Seevems . e lllustrations et vidéos de
A— ; e . . contextualisation (Cobots) ;
/ n b - ‘ ) Animation 3D de description T 2
s it (5 ; %// = fonctionnelle ; . f

Mise en ceuvre et conduite ;

Synoptiques : Cde collaborative,
boucles de régulation, etc.

paramétrage et acquisition :

PARAMETRES COMAX

. . . o= w
¢ Commande collaborative (asservissement de vitesse el e

avec boucle de mesure d’effort) ;

Spécifications Axe  Positionnement Axe  Commande Collaborative

Traitement Signal Capteur Effort Commande PI

e Paramétrage de la commande collaborative ;

Acc. Profil e Vitesse ;20000 pm/s*

500 x0.001
0 x0001

Gain Proportionnel : &

o Visualisation des boucles de régulation
et grandeurs physique sur synoptique ; { .

Gain Intégral - -

Commande BO (Saturation)
Consigne Vitesse: 1500 pmys
Seul Saturation +/- 3
Seul Fin Saturation +/-: &

(KPXUJ)+(Kix

Pilotage sans commande collaborative,
asservissement en Courant, Vitesse,
Profil de Vitesse, Position et Profil de
Position (Trapéze) ;

PARAMETRES AC

Réglage des parameétre d’asservissement
(Pl Courant, Pl Vitesse et PID  Position) ;

Réponses de I'axe réversible avec charge
variable aux sollicitations classiques.
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ACTIVITES : Description SysML fournie :

Exploitations en TP :

- Vérifier les performances du systéme

- Elaborer et valider une modélisation a partir d’expérimentations
Exploitations en TD :
- Prévoir les performances du systeme a partir d’une modélisation

lére Année

Analyser

e Vérifier la satisfaction des exigences de pénibilité associées aux taches répétitives ;
L]

Identifier I'architecture (chaines d’information et d’énergie) de |'asservissement en vitesse de la boucle principale ;
e |dentifier I'architecture de la boucle collaborative ;
e Analyser la réversibilité de la chaine cinématique ;
e Valider le dimensionnement statique de la chaine d’énergie.
Modéliser
® Associer et valider des modeéles de chaque constituant de la chaine d’énergie (hacheur, moteur a courant continu, réducteur, systéme
de transmission poulie courroie) ;
Associer et valider des modéles de comportement des capteurs utilisés (capteur d’effort par jauges de déformation, codeur) ;
Modéliser la boucle en courant interne du moteur ;
Réaliser le schéma cinématique de I'axe linéaire ;
Modéliser I'influence de la charge entrainée.

Expérimenter

N ®© o o o

e |dentifier le comportement du capteur d’effort ; Identifier une fonction de transfert (boucle de courant moteur) ;
e Tester et mesurer les performances de |’axe en chaine directe, asservi en vitesse, asservi en position et muni de la boucle collaborative
o Mesurer I'influence de la perturbation (ajout de masses) sur les performances ;
e Comparer les mesures accessibles (effort, vitesse, position, intensité) aux courbes simulées.
Concevoir
e Régler le correcteur de I'axe asservi en vitesse ou en position.
Communiquer

e Exploiter des documents techniques dans une démarche de modélisation et de validation expérimentale ;
e Décrire les chaines fonctionnelles selon les formalismes de communication au programme.

2éme Année

Analyser
®  Analyser la structure de commande du bras et les structures générales de commande d’axes motorisés, mettre en évidence la boucle
de courant du moteur ;
e Analyser la structure de commande implantée dans I’'admittance de la boucle collaborative ;
® Analyser la réalisation du correcteur numérique ;

e Valider le dimensionnement de la chaine d’énergie par rapport aux performances attendues du cahier des charges.
Modéliser
e Modéliser la boucle collaborative (modele d’admittance variable) ;

o  Modéliser les pertes d’énergie dans le systeme de transmission réversible utilisé ;
®  Modéliser la perturbation.
Expérimenter
e Relever et justifier les performances des chaines d’acquisition (fréquence d’échantillonnage, quantification), pour la boucle de vitesse
et la boucle collaborative externe ;
Tester et mesurer les performances de I'axe asservi en vitesse, asservi en position et boucle collaborative avec différents correcteurs ;
e Tester et mesurer les performances de |’axe avec différents modeles d’admittance pour la boucle collaborative ;
e Comparer les mesures accessibles (effort, vitesse, position, intensité) aux courbes simulées.
Concevoir
®  Proposer une structure de commande pour le bras collaboratif ;
e  Choisir un régulateur adapté aux boucles d’asservissement de vitesse ou de position du bras et 'implanter ;
e  Réaliser un correcteur numérique ;
®  Choisir une loi de commande adaptée a la boucle collaborative et implanter le programme.
Communiquer
e Exploiter des documents techniques dans une démarche de modélisation et de validation expérimentale ;
e Décrire les chaines fonctionnelles selon les formalismes de communication au programme.
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