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Introduction

Pour ce projet, 1l faut définir une solution en utilisant des robots FANUC, a partir du logiciel de

simulation ROBOGUIDE.

L’entreprise Biskuit France SA, société spécialisée dans 'agroalimentaire doit augmenter sa
capacité de production et se doter de nouveaux moyens automatisés, nous sommes donc
sollicités pour concevorr la partie emballage de la ligne.

D’apres le bureau des méthodes, la ligne devra étre constituée :

- d’un convoyeur de tartelettes, les tartelettes arrivant sur la ligne par rangée de deux,

- d’un convoyeur de blisters thermoformés, les blisters arrivant sur la ligne dans le sens de
la longueur et devront étre remplis de quatre tartelettes,

- d’une cartonneuse-filmeuse, qui filme et met en paquet les blisters,

- d’un convoyeur de cartons, le carton devant étre rempli de quatre paquets.

Il conviendra donc de trouver des solutions robotisées pour le transfert des tartelettes dans les
blisters et des paquets dans les cartons, la solution de la partie cartonneuse-filmeuse n’étant pas
a traiter. Sachant que les convoyeurs fonctionnent en mode pas a pas.

Les moyens mis en ocuvre devront impérativement respecter le cahier des charges et étre
dimensionnés pour répondre aux cadences de production.

La cadence imposée par le cahier des charges est de 285 000 paquets/mois.

Le systeme robotisé devra donc produire 285 000 paquets/mois sachant que 'on a un taux de
rendement synthétique de 84 % soit :

285 000 + (285 000 x 0.16) = 330 600 paquets/mois

Afin de respecter la cadence de production malgré le rendement 1l va falloir produire 330 600
paquets/mois. Or l'usine est ouverte en 2 x 8 h, 20 jours/mois soit :

330 600 / (2 x 8 x 20 x 3600) = 0.3 paquets/s

Soit environ 1 paquets toutes les 3,3 s, durant notre étude nous nous efforcerons de se
rapprocher au maximum de cette cadence.

Sachant qu’un carton est rempli de quatre paquets, le systtme devra sortir un carton environ
toute les 13,2 secondes.

Choix des robots

Dans ce projet, nous sommes en charge de la partie emballage d’une ligne de production. Il va
falloir trouver une solution robotisée pour faire le conditionnement des tartelettes puis le
remplissage des cartons.

La gamme de robots Delta est la plus adaptée pour le conditionnement.



Pour les robots 6 axes, le centre de gravité, les inerties, la masse et les couples sont les criteres
idispensables pour une validation de charge.

Pour les robots 4 axes, le robot travaille en pendulaire. Le poignet est toujours dirigé vers le
bas, et travaille sur un plan horizontal. Seuls les inerties, le centre de gravité et la masse sont
primordiaux sur ce type de robot.

Ce tableau nous montre le centre de gravité, les inerties et la masse de chacun des préhenseurs,

en charge et a vide.

A partir de ces informations, et si notre
choix se porte sur un robot 6 axes, nous
devrons calculer les couples.

D’apres ce tableau, les robots devront

Préhenseur de tartelettes

Préhenseur de paquets

Préhenseur 3 vide : Masse = 1.115 kg

lxx = 2.62 x 10-3 kgm?*
lyy = 9.87 x 10-4 kgm?
lzz = 2.83 x 10-3 kgm*

Préhenseur en charge : Masse = 1.44 kg
Ixx = 4.73 x 10-3 kgm?

lyy = 1.75 x 10-3 kgm?
lzz = 4.79 x 10-3 kgm?*

Préhenseur a vide : Masse = 1.424 kg

Ixx = 4.16 x 10-3 kgm?
lyy = 8.33 x 10-4 kgm?
lzz = 4.53 x 10-3 kgm’

Préhenseur en charge : Masse = 2.3 kg
Ixx = 9.61 x 10-3 kgm?

lyy = 4.08 x 10-3 kgm?
lzz = 1.05 x 10-2 kgm?

pouvoir supporter une charge de 1,44 kg
e C Cote en Z du centre de gravité : Cote en Z du centre de gravité :
pour le prehenseur des tartelettes et 2a3 ¢ Préhenseur avide : 50.1 mm * Préhenseur avide : 27.6 mm

e Préhenseur en charge : 54.8 mm * Préhenseur en charge : 45 mm

kg pour celui des paquets.

Pendant la simulation, nous ferons en sorte que les blisters et les tartelettes arrivent au méme
niveau malgré la différence de pas de leurs convoyeurs (43 mm et 220 mm).

Schéma d'implantation de Uilot robotisé
I Fone allowée & la
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-+ ligne

Convoyeur de
tartelettes

Convoyeur de blisters
thermaformeés

Convoyeur de
cartons

Le premier robot devra transtérer les tartelettes du convoyeur de tartelettes jusqu’au convoyeur
de blisters. D’apres le cahier des charges, ceux-ci ont une largeur de bande respective de 200
mm et 120 mm, pour avoir un ordre d’idée du rayon d’action du premier robot, on peut
additionner ces deux valeurs soit 320 mm. Le rayon d’action devra se situer autour de 320 mm.

Le deuxieéme robot devra transférer les paquets du convoyeur de blisters jusqu’au convoyeur de
cartons. D’apres le cahier des charges, les paquets s’arréteront au bord du convoyeur blister a

I'aide d’un taquet. De plus la longueur du paquet est de 205 mm et la largeur de bande du
convoyeur de blister est de 600 mm. Si on estime que le robot ira attraper le paquet en son
centre, on peut, pour avoir un ordre d’idée, faire le calcul suivant : 205/2 + 600 = environ 700
mm.



ACADEMY
Notre choix se porte sur le robot M-27A/38S, un robot 4 axes.
Robot Camriaur
. Typed urrn:lr: - M-QzA/3S
Sarie ¥Version | Type | wersion g_ i '% é;

Capacité d=

charge max. - . | Masse unite
admessible H:_T:T tmes HEP-'::::'IHE mECamnigue
au poagnek . . kg

lkg

Diagrammes de charge et de diametre de la gamme

DIAMETRE Imm

1] 100 200 300 400 500 &0 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

390 mm " 700 mm

Le robot M-2i1A/3S est le plus proche de nos criteres, que ce soit pour le 17 et le 2 robot. En
effet, sa charge admissible au poignet de 3 kg est correct par rapport aux 2,3 kg et 1,44 kg
demandés et de plus son rayon d’action de 800 mm est au-dessus des ordres d’idée des rayons,
320 mm et 700 mm.

Pour finir, le fait de choisir deux robots identiques permet de standardiser 'outil de production
et ainsi de réduire les corits.

1500



Implantation

D’apres le cahier des charges, la surface allouée pour faire la cellule est de 2000 mm x 4000

min.

Tout d’abord les éléments fournis ne correspondent pas aux échelles du cahier des charges.

Afin de corriger cela nous avons mesuré a l'aide de l'outil

Measurement
o , chacun des

éléments en longueur, largeur et hauteur, puis nous avons effectué 'opération suivante :

Scales = Echelle cahier des charges/Echelle réelle

Nous avons déduit les résultats suivants :

Scales convoyeur de tartelettes : X: 1,0000 ; Y: 2,5003 ; Z: 1,3000
Scales convoyeur de blisters : X: 1,1710 ; Y: 1,0060 ; Z: 0,4137
Scales convoyeur de cartons : X: 1,0227 ; Y: 1,3336 ; Z: 1,1334
Scales cartons : X: 0,91480 ; Y: 0,9500 ; Z: 1,17070

Scales paquets : X: 1,0000 ; Y: 1,0000 ; Z: 1,0000

Scales tartelettes : X: 0,7300 ; Y: 1,6600 ; Z : 0,73000

Scales blisters : X: 1,0000 Y: 1,0000 Z: 1,0000

L’échelle du préhenseur de paquets était trop grande pour prendre les paquets correctement.

Or pour ne pas le déformer 1l a fallu trouver une échelle similaire en x, vy, z.

Scales préhenseur paquets : X : 0,1680 ; Y: 0,1680 ; Z.: 0,1680
Scales préhenseur tartelettes : X: 1,0000 Y: 1,0000 Z: 1,0000

Les résultats des échelles sont corrects a I mm pres.




Apres avoir réfléchi a plusieurs options, nous avons choisi de fixer le
robot au-dessus des zones de travail, orienté verticalement, le poignet
vers le bas.

D’apres les schémas de la fiche technique, et afin de fixer les robots,
nous devions implanter des armatures d’au moins 800 mm de largeur
au-dessus des zones de travail.

Les convoyeurs n’étant pas de méme hauteur, nous avons opté pour
un systeme d’accroche en équerre qui permet d’adapter 'équerre en
fonction de la hauteur voulue du robot.

CAD File [C\ProgramDataFANUCROBOGUD Y | SR
Type[A RO ] cotor [cao] @
A Visibie v

[0 wire Frame Transparent Opaque

Locaton Scale
X 1749.117|mm  scalex [ 032000

277457 |mm  scaiey [ 0.10000
1990.000] ™™ seaez [ 1.00000
-160.000| deg
90.000] deg
vo00]deg [ Shomrotitcolisors

. [0 Lock Alt Location Values

oK Cancel

Rayon d’action des robots

300

Ces captures nous montrent que le
rayon d’action des robots est
acceptable. En effet, les robots
attrapent les tartelettes et les
paquets en leur centre, ce qui
explique pourquoi les éléments
peuvent dépasser légerement de la
range des robots.
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Securite en robotique industrielle
Gravité des rizoques
Moaozt=l B Fisqueimpontant @
I Risque moyen L)
I ershile Risque Taibla
Reéverzible
Probahalité d'appanition
Faihble Movenne Forte des rizques
Tableau d’évaluation des risques :
Identification Probabilité Gravite
N° de la des situations Risques d’apparition L Hiérarchie
¢ Situations (atteinte a la santé physi i des risques :
situation dangereuses U atteinte /(1 a santé physique du risque (réversible. des risques
(Source potentielle de dangereuses et/ou mentale) (faible-moyenne- | . oo hortel)
risques pour la santé) forte) ) o @
xemple leu : Au niveau des robots de conditionnemen
Exemple 1 L A d bots d dit t
Un opérateur
controle les ) )
Y . Traumatismes divers,
Collision avec tartelettes, 1l . , .
1 , fractures, entorses, moyenne réversible
les robots n-est pas assez , il
ecrasement
prudent et le
robot le percute
xemple leu : Au niveau des convoyeurs
E ple 2 L A 1 3
Un opérateur
s’appuie
malencontreuse- ) )
Traumatismes divers,
Accrochage avec -ment sur un . L. ) .
2 fractures, entorses, faible réversible
les convoyeurs CONvoyeur, Ses )
- " ecrasement
vétement ce
coince et 1l est
entrainé
Exemple 3 Lieu : Cellule robotisé
En cour de
production,
(2x8h20
Exposition jours/mois), les :
I ] / ), Stress, troubles
prolonger au robots . L.
3 bruit des robots availlent psychologiques, forte réversible
' ST problemes d’audition
en marche L’ambiance
sonore est de
76,7 dB
(73,7+73,7)




\ Germain
en Laye

Tableau du choix des movens de protection :

Moyens de prévention Décision
N°de la ) , v .
o Proposés Statut Choix du moyen de protection
situation
Exemple 1 suite Lieu : Au niveau des robots de conditionnement
Nous avons choist d'mstaller des cages
et des Dbarrieres immatérielles qui
o : empécheraient tout contact avec les
Diminuer la vitesse de mouvement des :
. . robots et permettraient de tout couper
parties mobiles des TObOtS......covvereeverriennaenne : . N
Non retenue en cas de franchissement des barrieres.
\ o (. . En effet, diminuer la vitesse ferait
Cages et barrieres immatérielles empéchant . .
diminuer la cadence de production, ce
TOUL CONTACTE. . iuiueeeiieeieieieneeeeneeeeeeeenceeensncnennns .. L - . .
| A faire prioritairement | qui n’est pas envisageable, recouvrir les
. . . parties mobiles des robots ne fait que
Recouvrir les parties mobiles du robot avec I . .
. . réduire les conséquences physiques et
un materiau AMOTUSSAN L. ... veueieuniieinieraennnes . A , -
Non retenue cela pourrait géner le déplacement des
, ) ) ) robots. Pour finir les capteurs d’effort
Capteurs d’effort au niveau des articulations. : N X
pourraient étre un complément aux
cages et aux barrieres, afin d’informer
I'utibisateur en cas de
dysfonctionnement.
Exemple 2 suite Lieu : Au niveau des convoyeurs
De méme que pour la situation n°l,
‘agjout de  cages et de barricres
Ia
Capteurs d’effort au niveau des mmmatérielles est, pour les mémes
moteurs........ raisons, le meilleur moyen de
préventions. De plus, les capteurs
9 Cages et barrieres immatérielles empéchant d’effort au niveau des moteurs
€010 1R ¢} 0172 SR A faire prioritairement | pourraient  étre  un  complément
permettant d’informer D'utilisateur en
Caches de protection des parties cas de dysfonctionnements. Pour finir
AANGETEUSES.ueeveereriereenreeeeeneeereeeeeeeseenaees Non retenue la solution des caches de protection n’a
pas été retenue car les cages assument
déja ce role.
Exemple 3 suite Lieu : Cellule robotisé
. . La solution la plus adaptée est le port
Cloisonnement de la cellule robotisée par a1 ! . !
. de casques réducteurs de bruit pour les
des cloisons . : . - S
. employés qui travaillent a proximité de
ACOUSHUES . euvverveerreererrresreessresseessennns . 2 h
9 Non retenue la cellule robotisée plusieurs heures

Port de casques réducteurs de
bruit......ccceevene

A faire

d’afhlée. Le cloisonnement
supprimerait le visuel avec la cellule
robotisée ce qui représente un risque
en cas d'incident.
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Pour conclure, I'ajout d’'une seule grande cage autour de la cellule robotisée est une solution
qui prévient de tous les contacts dangereux entre les employés et le systetme. De plus, afin de
pénétrer dans la cellule, une barriere immatérielle semble la meilleure option. En effet, en cas
de franchissement inopiné, le systeme se coupe. D’autre part, des capteurs d’effort au niveau
des convoyeurs et des robots pourraient apporter une sécurité supplémentaire pour étre averti
en cas de dysfonctionnement. Pour finir, les employés peuvent porter des casques réducteurs
de bruit contre la nuisance sonore des deux robots.

Vue d’ensemble de la cellule
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Recherche de solution et faisabilité

Préhenseur chargé

Robot « Paquet et Carton »

Ssirlabion Program Fdifor - Bobest Confralerd - Prsgd

B DOM=0N
% WAIT DYT]=0ON

4 |, Py 1) JB0mmisec FINE

& L P35 2000mmisec FINE

B Prachigp [ Paguet) F s | ' Pibrmvmns meac L, bt ' ek (PGP 8- T2 | Pribeermaeur de pagusst]’)

T PAYLOAD]
B WAIT B0 e
¥ L 129 2090mmisec FINE

Le programme ci-dessus s’occupe de prendre le
paquet sorti de la filmeuse en respectant les 0,2
seconde de temps technologique de prise.

Préhenseur non chargé

1 PAYLOWD4

L [ 1] Mless e FINE
¥ L P 2] Pe0Demwiaer FINE
L OWANT 0.0 s

programme,
technologique de prise.

{ Dwop{'Pequet'} From MG 1- UT1 1 [Peshensaur de pageet]’) On [convoyear de cartonLinkd
L OPRYLOATEE
T L P 7] 2900mem'sec FINE

Celui-c1 s’occupe quant a lui de déposer les parquets dans
les cartons avec, de méme que pour le premier

touyjours les 0,2 seconde de temps

Trajectorre programmée
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Robot « Tartelettes et blisters »

= simulstinn Program Tdtar - Robot Comtoller] - Progd

1 PAYLOAD)Y]

E L L) MGmmisec FIME

A= WAIT Ban{sec)

5 PAYLOAD[Z]

& Piokup | Tatefelte’) From (‘convoysusa tarslettesiconsoyourt ') With ('GP 1 -UT1 [Préhens
' Prchisp | 'Tamslaiis') From |"convoypess o tansisibes commpaurt ') Wk (GP 1 - UT: 4 (Peisheng
% L F{ 7 Jddmmisec FINE

Le programme ci-dessus s’occupe de prendre les
tartelettes du convoyeur en respectant les 0,2
seconde de temps technologique de prise.

. . I o A N L

| Beord Toudup SerenTn Foresrd  Badesard Inst e Vi
- - El ¥ }{ E‘J@ W
T PAYLOADIE

1| Py d] P00t e FINE

4 Drop [ Tarmssetoe’) From 'GP 1. UTE1 (Prshenees: e tris) On | convoysus bastend onvoy
E Do | Tartiiai88°) Fan "GP 1 WITe 1 (Pl s il Oon | oo v et lbislsod onvy
& paYLOAD]]

i L P{ 3 2080mm i ¥

Celui-a1 s’occupe quant a lui de déposer les tartelettes
dans les blisters avec, de méme que pour le premier
programme, seconde de temps
technologique de prise.

toyjours les 0,2

Trajectorre programmer
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Conclusion de cette expérience

Premierement, ce projet a été mtéressant a réaliser. En effet, cela nous a permis d’en apprendre
davantage sur la robotique industrielle et de se familiariser avec le logiciel Roboguide.

Deuxiemement, les difficultés que nous avons rencontrées portaient essentiellement sur
I’élaboration des programmes et la prise en main du logiciel.

Pour finir, nous espérons poursuivre cette aventure pour avoir I’occasion de voir et de
manipuler de vrais robots industriels.
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