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Introduction

Axe thematique : robotique XXL

Une plateforme en soutien a l'usine du futur
Espaces de travail de grandes dimensions
Non couverts pas des robots industriels classiques

Développement de solutions robotiques innovantes adaptées aux grands
espaces

Application visées : robotique de construction, poncage robotisé de trés
grandes surfaces, opérations d’assemblage de charges lourdes dans de
grands volumes, tri de déchets
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BTP — Intérieur
Isolation
Poncage
Peinture
Enduisage
Décoffrage

BTP — Extérieur
|solation
Enduisage

Industrie
Poncage
Décapage
Peinture

Scenarios d’'applications

Traitement des déchets
Manipulation
Tri des déchets
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TiReX XL Plateforme robotique XXL

INSTITUT

) Deux équipements majeurs installées sur un site phare & Nantes

O TIRREX-LSCDPR : Un Robot Paralléle a Cables grandes dimensions doté d’'un manipulateur embarqué
© TIRREX-SRA : Un bras manipulateur élancé de grande portée
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LSCDPR : Conception mécanique préliminaire

LSCDPR : prototype de Robot Paralléle a Cables (RPC) grandes dimensions démontable,
transportable et reconfigurable

Concept du LSCDPR
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LSCDPR : Conception mécanique préliminaire

En configuration suspendue

o
Espace couvert : 30m x 20m x 10m Espace couvert : 15m x 10m X 5m
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Espace couvert: 30m X 2m X 10m
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TiRReX XL LSCDPR : Conception mécanique préeliminaire

En configuration pleinement contrainte

i)
=
V

Espace couvert: 30m X 20m X 10m

Ensemble bati
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Methodologie de dimensionnement du RPC

<_(FEASIBLE WORKSPACES ) < I CABLE SELECTION
DETERMINATION - Cable diameter
OPERATIONAL REQUIREMENTS CABLE REQUREMENTS = -

Cable material

Payload Cable length
Desired workspace dimensions  Cable velguty - Cable type
Environmental constraints pmmlp{  GEOM./KINEM. MODELS )—> - Cable acceleration

MP desired vel. acc.

MP inertia parameters PULLEY DESIGN

- Cable tension
MIN-MAX —) Pulley diameter
CODE I - Pulley load

STRUCTURE DESIGN
DYNAMIC . FORCE SENSOR Load
MODEL Required Wrench Set (cable tension) Dimensions

: OPERATIONNAL SENSORS : : WINCH REQUIREMENTS :
I I I DRUM :
| NP | I | MOTOR + GEARBOX ) Drum geometry I
" w STRUCTURE | | 1 Motor torque design I
: FTS MOCAP : : Motor velocity refinement Drum velocity |
I I I Motor acceleration Torauels Drum acceleration I
Gearbox ratio au I

:. : : peed [
| B B B B B EBE B B BE B EBE B EBE --------------------------------‘
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TiRReX XL TIRREX XL : architecture matérielle partie commande

TIRREX-XL : une preuve de concept de TIRREX-XXL

lilp =
g i =
Robot parallele a cables CAROCA : T L —
PC industriel B&R Techologoal Ifestctue ot SAAMY 2
Controleurs de mouvement et moteurs Brushless
B&R

Main robotique sous actionnée (4 doigts, 15
articulations, 6 moteurs)
Automate B&R
Carte embarquée controle + adaptation de
puissance (CATIE - Centre Technologique NAQ)
Moteurs CC
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Banc test d'un doigt / main robotique
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Topologies matérielles doigt / main

4 PLC h PLC
Génération de consigne
Régulation position i
Régulation vitesse 4 | A
Régulation couple = =
\_ Microcontréleur
R 0 A
H o Génération de consigne
Modules analogiques g‘ Régulation de position
d’entrées-sorties o
module 5
U i 'E Variateurs de vitesse
= PR
© Régulation de vitesse
Pont en H Régulation de courant
U N i y
4
Capteurs Capteurs
Moteur CC position Moteur CC position
et courant et courant
0 SRS s o T DT T Al N4 P
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Architecture generique des logiciels

Contréle Création s
[ haut-niveau ] {& Lecture fichier's] Gumeau numerlquh
Serveur ( Client )
o I UDP / OPCUA | || UDP / OPCUA
& J \ - 2
3 Gestionnaire machine . > CLIHL:/VrI’t
) Serveur
= I IHM —
= Contréle
r ; _ni
/" Gestionnaire robot ) Inversion haut-niveau |
~ modele
Y | cinématique \
=, I [Gestionnair‘e axes ACS R | ) S
3 ’ == )
= Modele de :_ \
< transmission )
~ —{Gestionnaires moteurs
S 3 ’
3 ¥
o Acquisition Génération
= [ capteurs H BeEtabLol H consignes ]
[ Interface vers matériel : modules d’entrées/sorties ]
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Communication entre programmes

Programme : Programme : Programme :
gestionnaire gestionnaire gestionnaire
axes moteurs robot machine

1 Il Il

Loop
Cyclic#1 mot_info[N]

mot_cmd[N]

Loqp
Cyclic#2 rob_1info

rob_cmd

I 1 I
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Architectures logicielles doigt / main

PLC PLC
: [CYC1iC#1 [ Gestionnaire machine ] }
[CVC11C#2 [ Gestionnaire machine ] ]
t UDP
4 Carte électroni barqué h
e : ~ arte électronique embarquée
Cyclic#l -
: : Cyclic#2 [ Gestionnaire robot
{ Gestionnaire robot
[ Gestionnaires moteurs ]
[ Gestionnaires moteurs >‘ '<
g Cyclic#l
0 Interfacage avec materiel A 4 Interfacage avec matériel )
Acquisition capteursw Acquisition capteurs}
Régulation Régulation
Génération consigne%J/ Génération consignes]
=~ J
Y, J
Ponts en H + moteurs CC ] Variateurs + moteurs CC ]
Codeurs + potentiometres ] Codeurs + potentiometres ]
n s Fos o T T I I | r 4 A
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Stratégie de developpement

[[ Machine ] ]

//’ Carte de contréle ‘\\

PLC Simulation

Catie
/’ =y . [ Robot | ]
STM32 ] UDP ]
FreeRTOS ) I - .
[ Robot | Drive | 4 PC supervision )
Jumeau numérique SmartUpp
[ Axes |
\_ - (Synthése de prise] -
[ Gén traj | ——
Robot | Téléopération | )\
. J
Moteurs
et G| |
[ Export C++ |
|
PC
Développement algorithmes "
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Essail de manipulation dextre

FRAFNA
‘ Possibilité de produire des taches
- complexes a distance en exploitant les

performances dun RPC et dun

TIRREX-XL: préhenseur flexible et adaptatif
ON THE WAY TO TIRREX-XXL

Gripping a basketball
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Essail de manipulation dextre

Possibilité de produire des taches
complexes a distance en exploitant les
performances dun RPC et dun
préhenseur flexible et adaptatif

B. Arnaud, H. Sorin, S. Caro, B. Furet, K. Subrin, T. Rasheed, A.
Eon, P. Laguillaumie, C. Préault, P. Sequin, M. Gouttefarde, J.P.
Gazeau, « From TIRREX XL to TIRREX XXL: Manipulation issues
in wide workspaces”, CableCon2023, Sixth International
Conference on Cable Driven Parallel Robots, June 25-28, Nantes,
2023, France
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Jumeau numerique

) Jumeau numérique connecté pour
simuler / controler le systéme réel et
accompagner la cellule robotique sur
I'ensemble du cycle de vie

() Jumeau numérique connecté de la
cellule TIRREX-XL : robot RPC +
préhenseur dextre
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Jumeau numerique

) Jumeau numérique connecté pour simuler
| controler le systéme réel et accompagner
la cellule robotique sur 'ensemble du cycle
de vie

) Jumeau numérique connecté de la cellule
TIRREX-XL : robot RPC + préhenseur
dextre
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