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لملخصا  

، ويستخدم هذا الروبوت “للتجميع روبوت انتقائية ذراع ”لـوهو اختصار  سكارا،نهدف في هذه المقالة إلى إنشاء روبوت 

بشكل عام في الصناعة لمختلف المهام مثل عمليات التجميع والتغليف، وقد كان هذا البحث موضوع دراستين سابقتين، 

نحن الآن نركز على دراسة وتصميم وتنفيذ المحور الثالث،  الثاني،ور الأول والثانية على المحور الأولى تركز على المح

وقبل ذلك عملنا على تصحيح أخطاء المحور الأول، وأيضاً على إضافة توجيه التجميع للمحور الثاني، كما عملنا على 

تنفيذ عملية التصميم لأجزاء الروبوت باستخدام تصميم القابض الخاص بتحريك الأجسام وكذلك تركيب هذا القابض. تم 

برنامج صوليد ووركس، وتم تقديم رسومات ثلاثية الأبعاد لكل مكون بالإضافة إلى رسومات ثنائية الأبعاد في القسم 

للروبوت.التالي، نقدم التصميم التفصيلي للروبوت. لقد وضعنا اللمسات الأخيرة على الجزء الميكانيكي   

صوليدووركس.، الأبعادروبوت، سكارا، مفصل، ترس، حزام، تصميم ثلاثي  تاحية:الكلمات المف  

  

Résume : 

Dans cet mémoire , nous visons à créer un robot SCARA (Selective Compliance Assembly 

Robot Arm), ce qui signifie « bras robotisé à assemblage sélectif », et ce robot est 

généralement utilisé dans l'industrie pour différentes tâches telles que les opérations 

d'assemblage et d'emballage, Cette recherche a fait l'objet de deux études précédentes, la 

première s'est concentrée sur le premier axe et la seconde sur le deuxième axe, nous 

focalisons sur l'étude, la conception et la réalisation  du troisième axe, et avant cela nous 

avons travaillé sur le débogage du premier axe, et également sur l'ajout d'un guidage 

d'assemblage au deuxième axe, et nous avons également travaillé sur la conception de la 

pince pour le déplacement des objets ainsi que sur l'installation de cette pince. Le processus 

de conception des pièces du robot a été réalisé à l'aide du logiciel SOLIDWORKS, et pour 

chaque composant, des plans en trois dimensions ont été fournis ainsi que des plans en deux 

dimensions Dans la section suivante, nous présentons la conception détaillée du robot. Nous 

avons finalisé la partie mécanique du robot. 

 

Mots clés : robot, scara, articulation, engrenage, courroie, SOLIDWORKS conception 

tridimensionnelle. 
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ABSTRACT 

In this dissertation, we aim to create a SCARA robot, which stands for ‘Selective Compliance 

Assembly Robot Arm’, and this robot is generally used in industry for various tasks such as 

assembly and packaging operations, This research has been the subject of two previous 

studies, the first focused on the first axis and the second on the second axis, We are focusing 

on the study, design and realization of the third axis, and before that we worked on the 

debugging of the first axis, and also on the addition of an assembly guide to the second axis, 

and we also worked on the design of the gripper for moving the objects as well as on the 

installation of this gripper. The design process for the robot parts was carried out using 

SOLIDWORKS software, and for each component, three-dimensional drawings were provided 

as well as two-dimensional drawings in the following section, we present the detailed design 

of the robot. We have finalized the mechanical part of the robot. 

 

Keywords: robot, scara, joint, gear, belt, SOLIDWORKS, three-dimensional design. 
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Introduction général : 

La robotique est un domaine en pleine expansion qui a transformé notre façon de concevoir, 

de fabriquer et d'utiliser des systèmes automatisés pour effectuer une multitude de tâches. 

Au fil des années, les robots ont évolué de simples machines programmées pour des tâches 

répétitives à des entités de plus en plus intelligentes et adaptables, capables de s'ajuster à 

un large éventail de situations. Parmi les différentes catégories de robots, les robots SCARA 

(Selective Compliance Assembly Robot Arm) se distinguent par leur polyvalence et leur 

capacité à réaliser des opérations avec rapidité et précision. 

Ce document s'aventure dans le monde fascinant des robots SCARA, en explorant en 

profondeur leur conception, leur fonctionnement et leur pertinence dans diverses 

applications industrielles. Le travail effectué est divisé en 5 chapitres. 

Dans le premier chapitre, nous avons abordé la généralité de la robotique, fournissant une 

vue d'ensemble des robots, en définissant leurs types, leurs classifications, leurs différentes 

catégories et leurs domaines d'utilisation. 

Le deuxième chapitre se concentre spécifiquement sur les robots SCARA, en fournissant une 

définition détaillée, leur histoire, leur fonctionnement, leurs composants et aussi leurs 

domaines d'application. Ce chapitre examine les caractéristiques distinctives des robots 

SCARA, telles que leur structure compacte, leur flexibilité et leur précision, ce qui les rend 

idéaux pour un large éventail d'applications industrielles. 

Dans le troisième chapitre, l'accent est mis sur l'organe terminal du robot, avec une 

définition et une description détaillées de ses différents types, comprenant leur mécanisme 

d'action et leurs avantages spécifiques. 

Le quatrième chapitre, intitulé "Modélisation et réalisation d'un robot SCARA", est divisé en 

deux parties. La première partie est consacrée à la conception, explorant les aspects 

essentiels de cette étape, en abordant la modélisation géométrique des pièces constitutives 

à l'aide d'un logiciel de CAO 3D comme SOLIDWORKS. La deuxième partie présente les 

réalisations concrètes issues du travail de conception, dévoilant les pièces fabriquées dans le 

cadre du projet de robot SCARA, en fournissant des descriptions détaillées et des 



Introduction général     

 

3 

 

illustrations pour chaque composant, tout en mettant en lumière les défis rencontrés lors de 

la fabrication et les solutions apportées pour garantir le bon fonctionnement du robot. 

Le cinquième chapitre se concentre sur la correction des erreurs des premiers et deuxièmes 

axes, en mentionnant les modifications qui ont été appliquées et les parties qui ont été 

changées. 

Ce document offre une vue d'ensemble exhaustive de la robotique, mettant en lumière les 

robots SCARA et leur importance dans l'industrie moderne. Il souligne la complexité et la 

rigueur impliquées dans leur conception et leur fabrication, ainsi que leur potentiel 

révolutionnaire dans divers secteurs. En conclusion, il encourage la poursuite des recherches 

et des développements dans le domaine des robots SCARA, en examinant les possibilités 

d'amélioration en termes de performance, d'intelligence et d'applications. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 01 : généralité sur la robotique    

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chapitre I Généralité sur    

la robotique 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 01 : généralité sur la robotique    

 

5 

 

I. 1  Introduction : 

La robotique est un domaine scientifique centré sur l’utilisation des machines par les 

humains pour faciliter leur travail. Ces machines exécutent des tâches précises et parfois 

complexes sur la base de logiciels et d’algorithmes prédéfinis et adaptables. Ces machines, 

appelées robots, fonctionnent sous contrôle humain selon l’application et les algorithmes 

informatiques utilisés. 

La robotique (figure 01), d’autre part, englobe la construction, le développement et la 

programmation des robots. Ces robots sont souvent utilisés pour accomplir des tâches 

répétitives et monotones, et sont directement connectés au monde réel. Ils peuvent être 

classés selon le type de travail qu’ils effectuent, leur taille, ou même le but de leur 

utilisation. [1] 

 

 

Figure 1:la robotique [2]  
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I. 2  Définition d’un robot 

Le robot est un appareil automatique capable de manipuler des objets ou d'exécuter des 

opérations selon un programme fixe, modifiable ou adaptable. [3] Le robot est aussi un 

logiciel automatisé qui effectue des tâches fréquentes. Il suit des instructions spécifiques 

pour simuler le comportement humain, mais il est plus rapide et plus précis. Le robot peut 

également fonctionner indépendamment, sans interférence humaine. [4]  

 

I. 3  Les type de robot 

On peut classer les robots selon leur structure en deux catégories : les robots mobiles et les 

robots manipulateurs. 

 

I.3.1  Robot manipulateur 

 Le robot manipulateur (voir figure 2), une structure à caractère anthropomorphe en 

forme de bras de robot industriel, est l'élément principal qui effectue des tâches 

programmées. Ce bras de robot, situé au sommet du corps du robot, se compose d'une série 

de pièces ou de cadres, chacun relié à son prédécesseur et successeur par des articulations 

ayant un degré de liberté. Le bras de robot se compose de liens solides qui agissent comme 

des connecteurs puissants entre les différentes sections. Ces liens contribuent à la stabilité 

et à la résistance globales du bras. Cependant, pour garantir la flexibilité, les articulations 

sont nécessaires. Comme le corps humain, ces articulations robotiques permettent une 

gamme de mouvements, y compris des mouvements linéaires, rotatifs et révolutionnaires. 

Cette variété permet au robot d'effectuer les actions nécessaires dans le cadre de ses tâches 

assignées. [5]  
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Figure 2:structure d’un robot manipulateur [6] 

 

Ces robots manipulateurs peuvent être classés selon leur configuration géométrique, 

autrement dit l’architecture de leur porteur. Les trois premiers degrés de liberté d’un robot 

peuvent être réalisés avec un grand nombre de combinaisons de translations (maximum 3T) 

et de rotations (maximum 3R), par exemple PPP, RRR, RPP, PRR, etc., autrement dit par des 

articulations prismatiques (P) ou rotoïdes (R). [7] 

La structure mécanique et les caractéristiques cinématiques des robots déterminent leur 

classification géométrique, qui comprend les manipulateurs cartésiens PPP, cylindriques 

RPP, sphériques RRP, SCARA RRP et articulé. 
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I.3.1.A Robot articulé : 

 

 
Figure 3: robot manipulateur  articulé (RRR)[8] 

 

I.3.1.B Robot cartésien rectiligne : 

 

Figure 4: robot manipulateur cartésiens (PPP) [9] 
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I.3.1.C    Robot sphérique : 

 

Figure 5: robot de manipulateur  sphérique (RRP)[10] 

 

I.3.1.D Robot cylindrique  

 

Figure 6: robot manipulateur  cylindrique (RPP)[11] 
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I.3.1.E Robot Scara  

 

Figure 7: robot  Scara (RPR) [12] 

 

 

I.3.2  Robot mobile :  

Un robot mobile est un robot conçu pour effectuer des tâches dans son 

environnement. Il possède la capacité de percevoir, de prendre des décisions et d'agir en 

conséquence. Son objectif est de permettre au robot d'interagir de manière autonome et 

rationnelle avec son environnement, sans interférer automatiquement. Pour ce faire, le 

robot est équipé d'un ensemble de capteurs et se distingue par sa programmabilité. Il peut 

ainsi remplacer les humains dans des endroits difficiles, dangereux ou nécessitant une 

intervention fréquente. [13], la figure (08) illustrée un exemple d’un robot mobile   
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Figure 8: exemple d’un robot mobile [14] 

                   

I. 4  Les composants d’un robot : 

I.4.1     Manipulateur : 

 Le robot manipulateur est composé de plusieurs maillons et articulations, qui sont 

responsables de fournir la flexibilité et le mouvement au robot. Il ressemble au bras humain, 

ce qui lui permet d'effectuer différentes tâches telles que la flexion et l'accès. Les 

articulations et les maillons permettent de se déplacer dans différentes directions et 

d'atteindre différents endroits. 

I.4.2    Appareil de locomotion :  

Les robots moteurs sont utilisés pour le mouvement tout comme les humains 

utilisent les muscles dans les mouvements des bras et des mains, ces moteurs (voir figure 

09) sont responsables de fournir l’énergie nécessaire pour déplacer le robot, ils existent dans 

différents types tels que électriques, hydraulique et pneumatique et nous choisissons le type 

de moteur en fonction de la nature de la conception du robot et du travail à effectuer.  
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Figure 9: les robots moteurs [15] 

 

I.4.3      Contrôleur : 

Le contrôleur du robot guide ses actions et est similaire au cerveau humain (voir la 

figure 10). Il se compose d'appareils et de logiciels qui permettent au robot d'effectuer des 

tâches personnalisées, coordonnant et contrôlant les mouvements du processeur, de 

l'effecteur final et d'autres parties. 

 

Figure 10:     Contrôleur des robots [16] 
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I.4.4    Capteurs : 

 Les capteurs agissent comme des organes sensoriels du robot où ils sont des 

composants vitaux de celui-ci, les capteurs (figure 11) fournissent diverses données au 

contrôleur permettant la perception de l’environnement environnant du robot tel que le 

positionnement, la vitesse, la force, la proximité, la température et le couple... Cela permet 

au robot de prendre des décisions appropriées et de s’adapter aux circonstances 

changeantes lors de l’exécution des tâches. 

 

Figure 11: Example-of-sensors-used-in-robotics (fig 11) 

 

I.4.5  Effecteur final : 

L’effecteur d’extrémité (figure 12) est situé à l’extrémité libre du manipulateur du robot. Il 

sert une fonction similaire à la main et aux doigts humains, permettant au robot d’interagir 

avec son environnement. L’effecteur final effectue des tâches telles que saisir, ramasser des 

objets ou effectuer des actions précises. [18]  
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Figure 12: exemple des effecteurs final [19] 

 

I. 5  Domaine d’application de la robotique : 

 

I.5.1  Industrie :  

I.5.1.A Fabrication :      

 Les robots sont largement utilisés dans la fabrication, en particulier dans des domaines tels 

que l'assemblage automobile et l'électronique, en raison de leur capacité à effectuer des 

tâches répétitives avec une grande précision et rapidité. Ils sont également employés dans le 

domaine du soudage, où les robots de soudage interviennent dans des espaces restreints et 

des situations dangereuses pour les humains, afin d'assembler des pièces métalliques 

ensemble. De plus, les robots peuvent être déployés dans le domaine du revêtement, où ils 

appliquent de manière uniforme et précise des revêtements sur des surfaces complexes. En 

outre, les robots jouent un rôle essentiel dans le contrôle de la qualité, en vérifiant les 

produits pour s'assurer qu'ils respectent les normes requises. La figure 13 illustrée 

l’utilisation des robots dans l’industrie  
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Figure 13:  l’application de la robotique dans l’industrie [20] 

  

I.5.1.B    Manutention et entreposage :  

Les robots peuvent être utilisés dans le chargement et le déchargement où ils peuvent 

transporter des objets lourds et les transporter rapidement car ils sont utilisés dans le 

transport de matériaux et de produits ainsi que dans la préparation des commandes et 

ramasser des articles et des emballages pour l’expédition (voir la figure 14). 

 

Figure 14: application de la robotique dans la manutention et l'entreposage [21] 
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I.5.1.C   Logistique :  

L'utilisation de robots consiste à trier les colis (figure 15) dans les centres de 

distribution, à les connecter aux clients et à les déplacer vers la bonne destination. [22]  

 

Figure 15: application de la robotique dans le domaine logistique [23] 

 

I.5.2  Médical : 

Les robots sont utilisés dans le domaine de la santé en chirurgie où les robots 

chirurgicaux (figure 16) permettent aux chirurgiens d’effectuer des procédures plus 

complexes et moins invasives, de réhabiliter les patients à utiliser leurs capacités motrices 

après une blessure, et peuvent aider à transporter des fournitures et à distribuer des 

médicaments. [24]  

 

Figure 16: robots chirurgicaux [25] 
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I.5.3  Militaire  

 Les robots militaires (figure 17) transportent en toute sécurité des 

fournitures et des soldats, effectuent des tâches de recherche et de sauvetage dans des 

zones dangereuses, neutralisent précisément des menaces telles que des bombes et des 

mines, assurent la surveillance à l'aide de caméras et de capteurs, et peuvent collecter des 

renseignements et effectuer de l'espionnage par le biais de drones. [26] 

 

Figure 17: application de la robotique dans l'armée [27] 

 

 

I.5.4  Spatial : 

Les robots peuvent être utilisés dans l’espace dans : 

I.5.4.A Exploration des orbites et des planètes : 

 En effet, les robots peuvent faire le tour des planètes (figure 18), des lunes et des comètes 

ainsi que se poser à la surface des corps célestes, leur permettant de collecter des données 

et des images 
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Figure 18: exploration spatial [28] 

 

I.5.4.B   Maintenance spatiale :  

Tels que l’entretien de la station spatiale et l’entretien des satellites 

I.5.4.C  Missions d’exploration spatiale :  

Où les robots peuvent permettre et soutenir les missions spatiales humaines par le 

transport, la navigation et les communications. [29]  

 

I.5.5  L’agriculture 

Les robots sont utilisés dans l’agriculture dans plusieurs applications complexes telles que la 

surveillance des cultures et la mesure du pH, ou simplement comme emballage et cueillette 

de fruits, ainsi que l’automatisation des systèmes de ventilation et de surveillance de l’air, 

ainsi que les robots contribuent de manière significative au semis, processus de récolte 

(figure 19) et d’emballage des fruits. [30] 
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Figure 19: robot de récolte de pommes [31] 

 

I.5.6  Autre domaine  

Il y a d'autres domaines tels que : 

I.5.6.A Domestique : 

Les robots peuvent être utilisés dans plusieurs domaines tels que le nettoyage, la tonte de la 

pelouse et la cuisine (voir la figure 20). 

 

Figure 20: Application de la robotique dans la tonte de la pelouse [32] 
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I.5.6.B   Éducation  

Des robots sont utilisés pour enseigner aux étudiants les sciences, la technologie, l'ingénierie 

et les mathématiques. 

I.5.6.C Recherche et développement  

Les robots sont utilisés pour mener des recherches dans divers domaines, notamment la 

médecine, l’industrie et l’espace. 

I.5.6.D Divertissement  

Les robots sont utilisés pour divertir les gens dans les parcs à thème et autres lieux de 

divertissement. 
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I. 6  Conclusion :  

La robotique est un domaine en pleine croissance qui utilise des machines pour automatiser 

des tâches et améliorer la précision, la sécurité et la productivité dans des secteurs variés 

comme l'industrie, la médecine et l'agriculture. Ces machines, appelées robots, peuvent se 

déplacer ou avoir des bras articulés et sont composées de différents éléments leur 

permettant de percevoir et d'interagir avec leur environnement. Si la robotique présente des 

avantages comme l'amélioration de la production et de la sécurité, elle pose aussi des défis 

tels que la perte d'emplois et des questions éthiques. La réflexion sur ces avantages et 

inconvénients est essentielle pour un développement responsable et éthique de la 

robotique.
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II. 1  Définition 

Le terme scara est une abréviation pour "Selective Compliance Assembly Robot Arm" ,Dit 

le bras  robotisé d’assemblage de conformité sélective, une classe de robots utilisés dans 

l’automatisation industrielle et est conçu pour effectuer des processus spécifiques dans des 

environnements de production qui exigent une grande précision et la réplicabilité , il est 

idéal pour l’assemblage, mise en lots  et les applications d’emballage, il s’agit de robots 

articulés, il diffère également du reste des robots en étant moins complexe et plus rapide 

qu’eux , et a une rigidité verticale élevée avec une certaine flexibilité ou une conformité 

dans le plan horizontal ce qui le rend facile adaptés à des tâches d'assemblage , le robot 

Scara se compose de deux bras articulés , Avec trois degrés de liberté (figure 21) permettant 

au bras d’effectuer des mouvements verticaux, il existe deux catégories de robots Scara 

contenant 3 axes et d’autres contenant 4 axes .[33]  

 

Figure 21:robot scara [34] 
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II. 2  L’histoire du robot scara : 

 Les premiers à développer le robot Scara ont été des chercheurs de l’université de 

Yamanashi au Japon, dirigée par le professeur Hiroshi Makino, au début des années 1970, 

dont le but était de créer un robot capable d’assembler des composants rapidement et avec 

précision par des mouvements précis. 

Dans les années 1980, des entreprises japonaises telles que Yaskawa, fanuc et Yamaha ont 

introduit avec succès les premiers robots sur le marché, qui ont acquis une position rapide 

dans l’industrie automobile et électronique en raison de leur efficacité dans les tâches 

d’assemblage et de manutention. 

Les robots Scara ont été largement adoptés dans différentes industries telles que 

l’électronique, l’automobile, les pharmacies et l’alimentation dans le monde en raison de 

leurs prix raisonnables, de leur facilité d’utilisation et de leur diversité. 

Les robots Scara ont également été témoins d’avancées technologiques importantes, telles 

que l’intégration de la vision industrielle, l’intelligence artificielle, l’adoption de matériaux 

composites, des actionneurs et des contrôleurs améliorés, ce qui contribue à leur 

amélioration continue. 

 

II. 3  Applications du robot scara : [35]  

II.3.1        Montage (l’assemblage) et démontage :  

Lors de leur création, les robots SCARA avaient pour objectif initial d'assembler et de 

désassembler. Leurs axes flexibles et rigides permettent d'automatiser les processus 

d'assemblage plus facilement que les autres robots, car ils ne nécessitent pas de 

programmation complexe et peuvent rapidement assembler des pièces pour diverses 

applications. L'automatisation de ces assemblages réduit le temps nécessaire et optimise la 

précision et la qualité. 
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II.3.2       Pick & Place :  

Les robots Scara sont le choix le plus efficace pour le prélèvement et le placement (voir 

figure 22) en raison de leur faible coût et de leur vitesse. 

 

Figure 22: Pick and place avec scara robot [36] 

 

II.3.3    Distribution : 

 Les robots Scara peuvent être utilisés pour automatiser les applications de distribution, car 

la distribution implique souvent des mouvements simples de hauts et de bas et la 

conformité sélective permet d’effectuer ces mouvements. 
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II.3.4  Impression 3D :  

 Les robots SCARA sont idéaux pour l’automatisation de l’impression 3D (voir figure 

23) et sont les plus couramment utilisés dans ce domaine, avec de grandes vitesses 

permettant aux robots SCARA d’imprimer en 3D à petite échelle. 

 

Figure 23: impression 3D avec le robot scara [37] 

 

 

II.3.5       Gravure :  

La précision et la petite taille des robots SCARA leur permettent d’automatiser les 

processus de gravure (voir figure 24), tandis que les dispositifs de gravure laser compacts 

leur permettent d’effectuer ces opérations. 
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Figure 24: gravure laser par robot scara [38] 

 

II.3.6      Manutention du matériel : 

  Les robots Scara sont adaptés pour automatiser les processus de manutention de 

charges (figure 25) légères et sont également idéaux pour les opérations d’emballage, le 

transport des ordures et le marquage. 
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Figure 25: Manutention du matériel avec scara robot[39] 

 

 

 

II.3.7          L’entretien des machines : 

 Le bras robotisé Scara permet d’automatiser facilement l’entretien des machines (figure 26) 

et l’installation compacte de la surface de la table permet aux robots Scara d’accéder aux 

machines et de travailler autour d’elles. 
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Figure 26: Remplacement d'un outil sur une machine à l'aide du robot SCARA [40] 

 

II.3.8  Autre domaine : 

 Les robots Scara peuvent être utilisés dans plusieurs autres domaines comme : 

 Tests et inspection : due à leur capacité à se déplacer dans plusieurs directions et leur 

précision  

 Industrie agroalimentaire : Le robot Scara peut être utilisé dans plusieurs tâches tels 

que le tri et la manipulation de produits alimentaires 

 Industrie pharmaceutique : tels que conditionnement, l’emballage et la manipulation 

de produits pharmaceutique  

 Laboratoires : tels que le pipetage et l'analyse d'échantillons 
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II. 4  Le mécanisme et la cinématique du robot SCARA 

II.4.1      Articulation  

 Le robot Scara a généralement trois articulations rotatives et une articulation de transition 

qui lui permet de se déplacer dans différentes directions 

II.4.1.A Les joints rotatifs :  

Ils sont souvent alimentés par des servomoteurs à courant rotatif et utilisent des réducteurs 

qui sont des mécanismes fournissant des taux de réduction élevés dans un espace compact, 

les rendant adaptés aux applications robotiques où l’espace est limité. 

II.4.1.B Joint de transition :  

Ce joint permet un mouvement linéaire (de haut en bas) de la connexion. Il est souvent 

actionné par une vis à billes et une cannelure à billes, permettant au bras de s’étirer et de se 

rétracter avec une grande précision. 

II.4.2      Actionnement :  

Le robot Scara est alimenté par des servomoteurs rotatifs qui fournissent l’énergie 

nécessaire aux mouvements du robot. Ces moteurs sont reliés aux joints par des courroies 

synchronisées qui transmettent efficacement le mouvement de rotation. 

II.4.3        Cinématique :  

La cinématique est l'étude de la relation entre les positions des articulations du robot et le 

mouvement et la position de son effecteur terminal (la pince ou l'outil situé à l'extrémité du 

bras). Dans les robots SCARA, un aspect crucial de la cinématique est la transformation des 

positions et des orientations entre deux espaces : 

 Espace articulaire : Il s'agit des angles spécifiques de chaque articulation à un 

moment donné. 

 Espace cartésien : Il représente la position tridimensionnelle (X, Y, Z) et 

l’orientation de l'effecteur terminal. 
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II.4.3.A Les problème cinématique : 

         Cinématique directe :  

En connaissant les angles articulaires (espace articulaire), on calcule la position et 

l'orientation de l'effecteur terminal (espace cartésien). Ceci est utile pour prévoir le 

mouvement du robot en fonction des commandes envoyées à ses articulations. 

        Cinématique inverse : 

 En connaissant la position et l'orientation souhaitées de l'effecteur terminal (espace 

cartésien), on calcule les angles articulaires requis (espace articulaire) pour atteindre cette 

position. Cela est essentiel pour contrôler le bras du robot afin qu'il atteigne des points 

spécifiques. [41]  

 

II. 5  Composants d'un robot SCARA : 

II.5.1  Base :  

La base est la fondation du robot et supporte l'ensemble de la structure. Elle est 

généralement constituée d'une plaque d'acier robuste et peut être fixée au sol ou à une 

table de travail. 

II.5.2  Colonne :  

La colonne est un élément vertical qui relie la base au bras articulé. Elle est généralement 

fabriquée en aluminium ou en acier et peut être de différentes longueurs pour s'adapter à 

différentes applications. 

II.5.3  Bras articulé : 

 Le bras articulé est le principal élément mobile du robot SCARA. Il est composé de deux 

segments rotatifs et d'un segment linéaire qui permettent au robot d'atteindre des points 

dans son espace de travail. Les segments sont généralement fabriqués en aluminium ou en 

acier et sont équipés de réducteurs pour garantir une précision et une répétabilité élevées. 
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II.5.4  Poignet :  

Le poignet est l'extrémité du bras articulé et permet de fixer l'outil ou la pince du robot. Il 

peut être rotatif et/ou inclinable pour offrir une plus grande flexibilité dans les mouvements. 

II.5.5  Moteurs et contrôleurs : 

 Les moteurs électriques sont responsables du mouvement des différents axes du robot. Ils 

sont généralement contrôlés par des servo-amplificateurs qui garantissent une précision et 

une vitesse élevées. 

II.5.6  Câblage et connecteurs :  

Le câblage électrique relie les différents composants du robot et permet la transmission des 

signaux de commande et de puissance. Les connecteurs permettent de connecter et de 

déconnecter facilement les différents éléments du robot pour la maintenance ou la 

reconfiguration. 

II.5.7  Système de vision :  

Certains robots SCARA sont équipés d'un système de vision qui leur permet de localiser et 

d'identifier des objets. Le système de vision peut être intégré au robot ou monté sur un 

support externe. 

II.5.8  Logiciel de programmation : 

 Le robot SCARA est piloté par un logiciel de programmation qui permet de définir les 

mouvements du robot et les interactions avec son environnement. Le logiciel peut être 

simple et intuitif ou plus complexe et doté de fonctionnalités avancées. 

II.5.9  Outils et pinces : 

 Le robot SCARA peut être équipé d'une grande variété d'outils et de pinces en fonction de 

l'application. 
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II. 6  Conclusion : 

Les robots SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) se distinguent comme des 

acteurs clés dans l'automatisation industrielle. Leur conception à deux bras articulés, avec 

trois ou quatre degrés de liberté, leur confère une grande dextérité pour effectuer des 

tâches délicates dans des espaces restreints. Ils offrent une combinaison unique de 

précision, de vitesse, de flexibilité et de rentabilité, les rendant idéals pour une large gamme 

d'applications, Leur précision et répétabilité élevées permettent une manipulation précise 

de pièces miniatures et des assemblages complexes. Leur vitesse d'exécution rapide 

augmente la productivité des lignes de production. Leur flexibilité d'adaptation leur permet 
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chapitre III   L’organe 

terminal (end effector) de 

la robot scara 
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III. 1  Définition :  

L’effecteur final est le dispositif ou l’instrument à l’extrémité du bras du dispositif conçu 

pour interagir avec son environnement. Le choix de la forme de l’effecteur final dépend de la 

nature de l’application. L’effet final peut être considéré comme le lien final ou la fin du robot 

qui interagit avec la nature du travail, de sorte qu’il peut être considéré comme faisant 

partie du mouvement du robot [42]. 

III. 2  Les types des effecteurs finals  

III.2.1  Les pinces électriques  

 

Les pinces électriques (figure 27), également appelées servopinces, sont des 

mécanismes utilisés pour effectuer un mouvement linéaire électriquement. Une pince 

électrique améliore la précision et la répétabilité, et est bien adaptée aux mouvements 

complexes car ces pinces peuvent être facilement contrôlées par des servomoteurs, en 

ajustant la tension, le couple, le courant et la vitesse. Les effecteurs finaux électriques sont 

bien adaptés à de nombreuses applications telles que la manutention et l'entretien des 

machines. Les pinces électriques sont généralement plus coûteuses que les autres types de 

pince [43]. 

 

Figure 27: exemple d’une pince électrique [45] 
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III.2.1.A Mécanisme et les composants des pinces électriques 

Les pinces électriques se composent d'un réducteur, d'un capteur de position et d'un moteur 

électrique qui envoie une commande d'entrée de l'unité de contrôle à la pince par le biais de 

protocoles de communication avec les robots ou d'entrées et de sorties numériques , L'unité 

de contrôle de la pince reçoit la commande, cette unité met en marche le servomoteur de la 

pince, le servomoteur répond au signal et fait tourner l'arbre de la pince selon la force et la 

vitesse requises dans la commande, le servomoteur maintiendra cette position à moins qu'il 

ne reçoive un nouveau signal. Les deux principaux types de servopinces sont les pinces à 

deux mâchoires et les pinces à trois mâchoires, les pinces à deux mâchoires et les pinces à 

trois mâchoires [46].la figure 28 montre la Fonctionnement des pinces servo électriques. 

 

Figure 28: Fonctionnement des pinces servo électriques [47] 
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III.2.2  Les Pinces pneumatiques  

Une pince pneumatique (figure 29) est un dispositif de préhension et de 

positionnement qui utilise de l'air comprimé pour actionner les mâchoires de la pince 

appelées doigts. Ces doigts sont similaires aux doigts humains et aident à saisir, maintenir et 

relâcher l'objet et contiennent souvent deux (parallèles ou coudés) ou trois doigts avec un 

cylindre à simple ou double effet pour la commande. Ils sont très courants dans les 

processus de fabrication automatisés en raison de leurs avantages tels que la légèreté, le 

faible coût, la puissance de maintien élevée, la capacité de maintenir différentes 

configurations de la pièce et force de préhension réglable [48]. 

 

 

Figure 29: préhenseurs pneumatiques [49] 

 

III.2.2.A Les types des pinces pneumatiques : 

Pince parallèle à 2 mâchoires :  

C’est le type le plus courant parce qu’il est facile à concevoir et à installer,, et comme son 

nom l’indique, la pince parallèle (figure 30 ) déplace ses doigts parallèlement au corps de la 

pince; La pince pneumatique utilise de l’air comprimé pour contrôler la fonction de 

préhension pendant le fonctionnement, et la quantité de pression appliquée ou la force de 

préhension peut également être ajustée en réglant le côté intérieur de l’embrayage Il existe 
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de nombreux types de mécanismes internes permettant ce type de fonctionnement de la 

pince.  

La plupart utilisent de l'air fourni via une soupape d'admission, qui transfère la pression au 

piston interne du module, provoquant le déplacement du piston, appliquant ainsi une force 

aux mâchoires via une liaison mécanique. Les mâchoires se ferment ensuite, transférant la 

force de serrage à la pièce [50].  

 

Figure 30: pince parallèle [51] 

 

Pinces angulaires à deux mâchoires : 

Dans ces pinces, l'extrémité motrice du doigt est reliée à un point de pivotement fixe. Sous 

l'influence de l'énergie pneumatique, des pistons et des éléments de calage mécaniques font 

tourner les doigts pour les fermer (ou, dans d'autres variantes, les ouvrir), comme des 

fenêtres allant du sol au plafond. En position ouverte, les mâchoires s'étendent vers 

l'extérieur ou dépassent du corps des mâchoires. En position fermée (généralement de 

serrage), le bout des doigts de la pince s'incline vers l'intérieur pour se fermer en une forme 

de serrage conique. L'utilisation de ces pinces pose un problème de conception : 

contrairement aux types à doigts parallèles, les doigts inclinés ont une course limitée et 

produisent une force de serrage qui varie le long de la course d'actionnement. Cependant, 

les pinces à doigts coudées peuvent avoir des forces de serrage extrêmement élevées – 

jusqu'à 2 300 N ou plus – sous l'action directe du piston [52]. La figure 31 illustrée la 

Fonctionnement des pinces pneumatiques angulaire. 
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Figure 31: Fonctionnement des pinces pneumatiques angulaire [53] 

 

Pinces à trois mâchoires : 

Une pince à trois mâchoires (voir figure 32) est un dispositif robotique en forme de griffe 

alimenté par de l'air comprimé. Il possède trois doigts qui bougent ensemble pour saisir des 

objets. Ce type de pince est couramment utilisé dans les usines pour saisir, déplacer et 

sécuriser des objets lors de divers processus. Les pinces à trois mors sont principalement 

utilisées pour serrer des pièces rondes [54]. 

 

 

Figure 32: exemple d’un pince parallèle pneumatique à 3 doigts [55] 
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III.2.2.B  Autre Avantages des pinces pneumatiques : 

 La construction robuste du corps et des mâchoires peut résister à des contraintes et 

des charges importantes. 

 Le mécanisme de la mâchoire est usiné selon des tolérances strictes, éliminant ainsi les 

espaces nuisibles. 

 Les trous de centrage dans la surface de montage assurent un positionnement précis et 

rapide de la pince dans plusieurs positions. 

 Structure simple et maintenance facile sur site. 

 Les axes de rotation en acier trempé assurent une longue durée de vie. 

 Equipé d'un capteur qui indique la position de la mâchoire [56]. 

 

III.2.3  Pince magnétique  

 

Les pinces magnétiques sont des outils conçus pour saisir et manipuler en toute sécurité des 

objets ferromagnétiques tels que l'acier, le fer et le nickel. Leur principe de fonctionnement 

repose sur l'interaction entre l'aimant permanent intégré au luminaire et le magnétisme de 

l'objet cible. Ces aimants permanents génèrent un puissant champ magnétique qui attire 

fortement et maintient les objets ferromagnétiques en place. De plus, ces pinces peuvent 

être activées et désactivées soit pneumatiquement, en utilisant de l'air comprimé, soit 

électriquement [57]. 

 

 

III.2.3.A Les types de pince magnétique   

 Électro-aimants  

Les pinces utilisant des électroaimants sont généralement alimentées en courant continu 

pour la manutention de matériaux. Ce type d'effecteur d'extrémité magnétique est facile à 

contrôler, car l'attraction peut être désactivée en interrompant le courant. Cela peut 
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également aider à éliminer le magnétisme de la pièce manipulée. La figure 33 illustrée un 

Préhenseur électromagnétique pour robot. 

 

Figure 33: Préhenseur électromagnétique pour robot [58] 

 

 Aimants permanents :  

Ces types d'effecteurs finaux n'ont pas besoin d'électricité pour fonctionner. Ils sont toujours 

actifs. Pour activer l'effet aimanté, une goupille de poussée est incluse sur l'effecteur final. 

L'aimant permanent (figure 34) offre un avantage en termes de sécurité, car la pince reste 

active même en cas de panne électrique. De plus, il n'est pas possible de générer des 

étincelles pendant la production, car aucun courant électrique n'est requis [59].  

 

Figure 34:Pince magnétique pour bras de robot industriel servant de préhenseur polyvalent 

[60] 
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III.2.3.B Pour quoi utiliser les pinces magnétiques  

 Toute la production est automatisée, avec automatisation du prélèvement, du 

positionnement et du transfert. 

 Réduction du taux de rebut : la force magnétique adaptée à la pièce à usiner 

est utilisée par la pince magnétique du robot pour maintenir et placer la pièce 

de manière délicate, sans causer de dommages ni d'impact sur le processus 

de l'usine. 

 Aucun besoin d'entretien : la bobine intérieure ne présente aucun souci de 

chauffage et le coût d'exploitation est pratiquement nul. 

 Utilisation uniquement de l'énergie électrique, sans gaz ni pétrole, ce qui 

permet de négliger la consommation d'énergie sans risque de fuite ni de 

pollution. 

 Facile à maîtriser : la magnétisation et la démagnétisation sont réalisées de 

manière autonome en seulement 0,6 seconde. 

 Excellents résultats en termes de sécurité : la pièce peut être maintenue en 

permanence grâce à la pince magnétique, même en cas de panne de 

courant... [61]. 

 

 

III.2.4  Pinces hydraulique  

Ces pinces jouent un rôle essentiel dans le domaine des pinces. Elles font appel à un fluide 

hydraulique afin d'actionner leurs mâchoires avec précision, se distinguant notamment dans 

les opérations impliquant la manipulation d'objets de grande taille et de poids importants 

qui requièrent une forte force de préhension. Les pinces hydrauliques (figure 35) sont 

utilisées dans des secteurs tels que la construction, l'agriculture et la manutention afin de 

gérer de manière efficace et précise des charges lourdes. Ces pinces sont dotées d'un 

système hydraulique qui assure la force élevée requise pour maintenir les objets en position 

sécuritaire. Ils sont précieux pour les tâches industrielles difficiles en raison de leur capacité 

à fonctionner de manière efficace sous des charges élevées et dans des conditions 
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environnementales difficiles. La conception des pinces hydrauliques vise à faire face aux 

conditions les plus exigeantes et à offrir des performances fiables dans les applications 

lourdes. Souvent, ces pinces se distinguent par leur solidité et leurs mécanismes 

d'étanchéité sûrs qui empêchent les fuites de liquide hydraulique. Ils proposent une grande 

variété de configurations de mâchoires, telles que des mâchoires parallèles, des mâchoires 

angulaires et même des conceptions sur mesure, toutes conçues pour répondre aux 

exigences spécifiques d'applications particulières [62]. 

 

Figure 35: pinces à préhension hydraulique [63] 

 

III.2.4.A Fonctionnement des pinces hydrauliques  

Les pinces hydrauliques et pneumatiques partagent des similitudes, notamment dans leur 

principe de fonctionnement. Dans les deux cas, la force hydraulique agit directement sur un 

piston fixé à la mâchoire ou au doigt, utilisant ainsi une conception de piston à action 

directe. Plus précisément, la force hydraulique agit sur le piston, qui à son tour, exerce une 

pression sur une cale. Cette cale transmet ensuite la force hydraulique aux mâchoires et aux 

doigts, permettant ainsi de saisir la pièce. Ce mécanisme confère à la cale un avantage 

mécanique, car elle peut augmenter la force de préhension tout en maintenant le diamètre 

du piston. [64]  
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Figure 37: Principe de fonctionnement de la pince à vide [68] 

 

La figure 37 montre comment une pince à vide fonctionne. Elle présente un bras de 

préhension sur lequel une ventouse est attachée. Une pompe réduit la pression de l'air dans 

la ventouse, ce qui entraîne une variation de pression par rapport à l'air extérieur. La 

ventouse est poussée contre l'objet en raison de cette différence, ce qui la déforme et la fait 

adhérer à la surface de l'objet par appui. 

 

III.2.6  Outils de processus 

III.2.6.A Effecteurs de soudage (pistolet de soudage) 

Les pistolets de soudage agissent à l'instar d'un fer à souder extrêmement fort. Les pièces 

métalliques à assembler sont chauffées à des températures très élevées grâce à l'électricité. 

La chaleur intense provoque la fusion du métal, assurant ainsi leur liaison. Après 

l'interruption du courant et le refroidissement du métal, la zone fondue se durcit, formant 

ainsi une connexion solide et durable entre les pièces [69].  
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Figure 38: opération de soudage par un effecteur de soudage [70] 

 

III.2.6.B Outils de peinture (pistolets de peinture)  

Il est difficile d'appliquer une peinture lisse et homogène en raison de la nécessité d'un 

contrôle précis. Afin de réduire au minimum la pollution, qui peut causer des dommages à 

un travail de peinture, la peinture est généralement effectuée dans des environnements 

étanches et surveillés. Dans telles circonstances, les machines de peinture robotisées (voir 

figure 39) se transforment en outils précieux. En plus d'assurer une application cohérente de 

la peinture, ils réduisent également les dangers pour la santé liée à l'inhalation de vapeurs 

de peinture volatiles, ce qui en fait une option plus sûre et plus efficace que les peintres 

humains [71].  

 

Figure 39: outils de peinture  
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III.2.6.C Les outils de coupe  

En tant qu'effecteurs finaux, les outils de coupe (figure 40) sont disponibles sous diverses 

formes, comme les lasers, les lames et les jets d'eau, qui sont adaptés à des matériaux et à 

des exigences particulières. Les machines de coupe illustrent parfaitement comment 

l'innovation dans les différents types d'effecteurs en robotique influence l'avenir de la 

production. Ils offrent une grande précision et une grande répétabilité, ce qui se traduit par 

une amélioration de l'efficacité et une diminution des déchets lors des processus de 

fabrication, La présence d'outils de découpe dans les bras robotiques, que ce soit pour les 

travaux de conception complexes ou pour les matériaux durs, témoigne de l'adaptabilité et 

de l'évolution technologique de la robotique industrielle contemporaine. Les entreprises 

peuvent améliorer leurs processus de production en sélectionnant l'outil de coupe adéquat 

comme effecteur final, en assurant la qualité, la rapidité et la rentabilité [72].  

 

Figure 40: exemple d’un outil de coupe [73] 

 

Les types des outils de coupe : 

 Découpeurs laser : La découpe laser (figure 41) fait appel à une puissante et précise 

lumière laser afin de découper des formes complexes dans différents matériaux. Le 

mouvement du laser est supervisé par un ordinateur, qui le guide afin de faire 

fondre, vaporiser ou souffler le matériau le long de la trajectoire désirée, créant ainsi 

un bord propre et de grande qualité [74].  
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Figure 41: un découpeurs laser [75] 

 

 Découpeurs à jet d'eau (figure 42) :  L'eau est mise sous pression grâce à une pompe 

à eau haute pression. Un tuyau haute pression conduit cette eau jusqu'à la tête de 

coupe. L'eau traverse la tête de coupe par une buse qui la transforme en un jet très 

fin. Le matériau placé devant ce jet est coupé par celui-ci [76].  

 

Figure 42: découpeur à jet d’eau [77] 

 

III.2.6.D Outil de l’impression 3D 

L'effecteur final d'une imprimante 3D (figure 43) est l'outil qui produit directement l'objet. 

Le type le plus courant est la buse d'extrusion, qui fait fondre et extrude le filament pour 

créer des couches. Pour les objets multicolores, on peut également utiliser des têtes 

d'impression à jet d'encre, des projecteurs de lumière pour durcir les résines, et des jets de 
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liant pour solidifier les lits de poudre. Le choix de l'effecteur approprié dépend du matériau 

utilisé, de la complexité souhaitée et du budget disponible. 

 

Figure 43: organes terminal pour impression 3D [78] 
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III. 3  Conclusion : 

Les effecteurs finaux, ces dispositifs fixés à l'extrémité des bras robotisés, jouent un rôle 

crucial dans la réussite des tâches assignées aux robots. Véritables interfaces entre le robot 

et son environnement, ils permettent une interaction précise et efficace avec les objets 

manipulés. Leur choix judicieux est essentiel pour optimiser les processus et étendre les 

capacités des robots, Qu’il s'agisse de pinces électriques pour la précision, de pinces 

pneumatiques pour la puissance, de pinces magnétiques pour la sécurité, d'outils de 

processus pour des tâches spécifiques ou encore de bien d'autres, les effecteurs finaux se 

déclinent en une multitude de formes et de fonctions pour répondre aux besoins les plus 

variés, L’innovation technologique constante dans le domaine de la robotique donne 

naissance à de nouveaux effecteurs finaux toujours plus sophistiqués et polyvalents, 

repoussant les limites de l'automatisation et ouvrant de nouvelles perspectives pour l'avenir 

de la robotique, donc les effecteurs finaux constituent des éléments indispensables à 

l'automatisation efficace et précise dans une large gamme d'applications industrielles. Leur 

sélection judicieuse et leur utilisation optimale contribuent à la réussite des tâches 

robotisées et à l'amélioration de la productivité dans divers secteurs. 
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IV. 1  Introduction  

Dans ce chapitre, nous détaillons le processus de conception des robots SCARA en utilisant 

SolidWorks 2018. Nous abordons la modélisation mécanique et cinématique précise de ces 

robots, combinant rigidité verticale et flexibilité horizontale, pour assurer leur efficacité 

industrielle. Les étapes clés incluent la modélisation 3D, la simulation de mouvements, et 

l'analyse de rigidité et de charge. SolidWorks facilite ces tâches grâce à ses fichiers 

interconnectés de pièces, d'assemblages, et de mises en plan. Nous explorons également la 

conception des composants électriques et électroniques essentiels. L'objectif est de fournir 

une compréhension approfondie du processus de création de robots SCARA fiables et précis 

pour l'automatisation industrielle. 

 

 

 

 

IV. 2  Modélisation du robot scara  
 

IV.2.1  Modélisation 3D 

Dans l'étude précédente portant sur le deuxième axe du robot, les dimensions principales 

ont été définies. La présente étude reprend ces conceptions tout en apportant des 

modifications mineures à la structure mécanique du troisième axe afin d'améliorer sa 

précision et sa robustesse.  

La figure suivante présente la conception globale du robot sans la pince, qui est reprise de 

l'étude précédente intitulée "Conception et réalisation d’un robot Scara : Partie II" par 

Hamek Sid Ahmed (2023). 
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Figure 44 : Conception préliminaire générale du robot sans pince 

 

La figure 45 illustre en détail les modifications apportées à la conception du troisième axe de 

ce robot. La figure 46 présente les différents composants du troisième axe, et le tableau I 

répertorie les noms de ces composants. 

 

Figure 45 : la conception du troisième axe du robot scara 
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Figure 46 : les différents composants du troisième axe 

 

 

IV.2.1.A Liste des composant du troisième axe  

Tableau I : Liste des composant du troisième axe de ce robot 

N° de la pièce Observation Désignation 

1 Moteur pas à pas 2 

2 Les bras su robot 1 , 3 

3 Axe de rotation 8 

4 Poulier 6 

5 Les courroies 5 

6 Pignon 4 
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7 Les roulements  7 

8 Le servomoteur 9 

9 Le gripper 10 

10 Les intercalaires 11 

11 Vis 12 

12 Ecrou 13 

 

 

 

 

 

IV.2.1.B Moteur pas à pas  

Un moteur pas à pas (figure 47) est un appareil électromécanique qui transforme l'énergie 

électrique en force mécanique, tout en offrant un contrôle précis de la position sans 

rétroaction. Son fonctionnement est similaire à celui d'un moteur synchrone sans balais, qui 

peut diviser une rotation complète en différentes étapes. L'arbre ou la broche du moteur 

tourne par étapes discrètes lorsqu'il reçoit des impulsions électriques dans une séquence 

adéquate, à condition que le moteur soit adapté à l'utilisation [76].  
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Figure 47 : Moteur pas à pas 

 

Dans notre cas, nous avons utilisé des moteurs pas à pas pour contrôler le mouvement des 

articulations, et ils ont été utilisés pour leur précision et leur facilité de contrôle. 

 

 

 

IV.2.1.C Les bras du robot :  

Les bras du robot Scara sont constitués des tôles en acier (figure 49 et 51). La première bras 

(figure 48) effectue un mouvement vertical de bas en haut et inversement, tandis que la 

deuxième bras (figure 50) se déplace horizontalement en rotation autour de l’axe (figure 52). 

Les deux mains sont actionnées par un moteur pas à pas (figure 47). 



Chapitre 04 : modélisation et réalisation d’un robot scara  

 

57 

 

 

Figure 48 : Le premier bras 

 

 

Figure 49: La tôle en acier de premier bras 
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Figure 50: Le deuxième bras 

 

 

Figure 51: Les tôles en acier de deuxième bras 
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IV.2.1.D  Axe de rotation : 

Cette pièce mécanique constitue le lien entre les deux bras d'un robot. Elle a une 

forme cylindrique et est fabriquée en acier. Elle permet au second bras de tourner autour du 

premier bras et contribue à supporter le poids de ce bras. La pièce mécanique est essentielle 

au bon fonctionnement du robot car elle permet une grande flexibilité et une grande 

précision des mouvements. L’axe de rotation est illustré dans la figure suivant : 

 

 

Figure 52 : Axe de rotation 

 

IV.2.1.E Poulier : 

Les poulies sont des machines simples composées d'une roue avec une gorge et d'une 

surface pour une corde, un câble, une chaîne ou une courroie. Elles permettent de changer 

la direction et l'intensité de la force appliquée [77]. 
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Figure 53: Poulie 

 

La figure 53 montre la poulie de distribution qui a été utilisée pour changer la direction du 

mouvement du moteur pas à pas attaché au premier bras et le transférer efficacement vers 

le second bras relié par une courroie. 

 

IV.2.1.F  Les courroies :  

Elle relie le moyeu du moteur à la poulie, de sorte que la rotation de l'arbre du moteur fera 

tourner la poulie grâce à l'intervention de cette courroie. 
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Figure 54: courroie 

 

IV.2.1.G  Pignon :  

Un pignon est une roue dentée qui fait partie d'un système d'engrenages capables de passer 

une force ou un mouvement rotatif vers un axe comme un arbre de transmission. Les 

pignons ont des dents qui s'engrènent les unes avec les autres pour transférer le 

mouvement et la puissance [78].  
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Figure 55 : Pignon 

 

Nous avons utilisé le pignon illustré dans la figure 55, qui s'accouple à l'arbre du moteur pas 

à pas. Ce pignon assure la transmission du mouvement de rotation du moteur à la poulie via 

une courroie de transmission. 

 

 

 

IV.2.1.H  Les intercalaires : 

 Cette partie du bras d'extrémité (figure 56), d'un diamètre intérieur de 5 mm et d'un 

diamètre extérieur de 8 mm, sert à maintenir la distance entre les deux plaques d'acier qui 

constituent la structure du bras. 

 

Figure 56 : Les intercalaires 
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IV.2.1.I   Les roulements  

 

Figure 57:roulement 

 

IV.2.1.J Le servomoteur  

 Les servo moteurs (figure 58) sont des dispositifs d'entraînement permettant de 

contrôler avec précision la vitesse, le couple et la position. Ils offrent de meilleures 

performances et une plus grande précision que les entraînements utilisant des 

convertisseurs de fréquence, car ceux-ci n'offrent pas de contrôle de position et ne sont pas 

très efficaces à basse vitesse [79]. 

 

 
Figure 58 : Servomoteur 
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IV.2.1.K  Le gripper :  

Ce robot est équipé d'une pince (gripper) en aluminium. Son fonctionnement est illustré par 

les deux figures ci-dessous : la première montre la pince ouverte (figure 59), et la seconde la 

montre fermée (figure 60). 

 

Figure 59 : La pince est en position ouverte 
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Figure 60 : La pince est en position fermée 

 

 

 

Actionnement de gripper  

Nous avons utilisé un servomoteur (MG 996) pour contrôler le mouvement de la pince de 

préhension. La figure (61) montre la pince de préhension et l'actionneur rotatif installés dessus. La 

figure (62) montre la pince de préhension en position ouverte, et la figure (63) montre la pince de 

préhension en position fermée. 
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Figure 61: Le positionnement du servomoteur sur la pince 
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           Figure 62 :     Position ouverte 

 

 

 

 

Figure 63 :     Position fermée 
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IV.2.1.L La representation en 3D dub robot complét  
 

 

 
Figure 64 : vue d'ensemble 
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IV. 3  Réalisation du robot scara  

IV.3.1  Introduction 

Ce projet, qui a été travaillé en deux parties précédentes pour les premier et deuxième axes 

(conception et construction du robot SCARA 1 et 2), la présente partie se concentre sur la 

construction du troisième axe et de sa pince. Dans ce qui suit, nous résumons d'abord les 

deux premières phases de ce projet avant de passer aux détails de la réalisation du troisième 

axe. 

IV.3.2  Partie 1 

IV.3.2.A Pignon :  

Deux pignons essentiels pour le robot ont été fabriqués : l'un a un diamètre de 60 mm avec 

24 dents, et l'autre a un diamètre de 50 mm avec 20 dents. Ces pignons, de forme 

cylindrique, ont été usinés à partir d'un alliage léger d'aluminium. La réalisation des dentures 

de ces pignons a été effectuée à l'aide d'une fraise de module 4 montée sur une fraiseuse à 

trois axes. Les flancs des pignons ont été usinés avant le taillage des dents, ce qui a été 

réalisé avec précision pour garantir un maillage correct entre les pignons. Les pignons 

(pignon de moyeu, pignon de moteur) peuvent subir un traitement thermique pour 

améliorer leurs propriétés mécaniques. Les deux pignons sont illustrés dans les deux figures 

suivantes : 

 

Figure 65 : pignon du moyeu 
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       Figure 66 : pignon du moteur 

 

IV.3.2.B Courroie : 

 Le système d'entraînement du premier axe du robot est constitué de deux pignons et d'une 

courroie PIX - Torque Plus _XT2 480 8M. Cette courroie (figure 67), sélectionnée pour sa 

résistance, sa capacité de transmission de puissance et son faible bruit de fonctionnement, 

garantit un fonctionnement optimal du robot et une durabilité accrue. Le coût de la courroie 

s'élève à 1000 DA. 

 

Figure 67 : Courroie de l’axe 1 
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IV.3.2.C Les tiges : 

Quatre tiges en acier de 20 mm de diamètre et 400 mm de longueur ont été fabriquées à 

partir de cylindres d'acier de 23 mm de diamètre. Les étapes de fabrication comprenaient la 

découpe, le tournage, le centrage, le perçage et le taraudage. Les tiges sont maintenant 

prêtes à être installées dans un moyeu à l'aide de vis de serrage. Ces tiges ont été 

remplacées par d'autres tiges afin d'augmenter la précision du robot ; les détails de cette 

modification sont décrits dans le chapitre 5 (correction des défauts). 

IV.3.2.D Le moyeu : 

La fabrication du moyeu, pièce maîtresse du robot, a constitué un défi majeur en raison du 

manque de ressources et d'outils. Face à ces contraintes, l'équipe a fait preuve d'ingéniosité 

en réutilisant et en adaptant un moyeu de voiture provenant d'une Atos Hyundai afin qu'il 

puisse supporter l'engrenage nécessaire. Le pignon de 60 mm de diamètre a ensuite été fixé 

solidement à la base du moyeu par pression. 

 

 

Figure 68 : le moyeu 
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IV.3.3  Partie 2 

 

IV.3.3.A La table : 

Des pièces ont été découpées avec une machine à commande numérique afin de 

fabriquer une table en tôle d'acier. Par la suite, ces pièces ont été soudées. Les soudures ont 

ensuite été vérifiées et terminées, puis la table a subi un test de résistance, des outils tels 

qu'une découpeuse CNC, une machine à souder, une meuleuse et une perceuse ont été 

employés dans cette procédure. Il a été indispensable d'avoir des compétences en soudage, 

ainsi que de respecter les consignes de sécurité. (La table est montrée dans la figure 69) . 

 

Figure 69 : la table 

 

 

IV.3.3.B Le support le moteur : 

Le support du moteur pas à pas (figure 70) a été réalisé en découpant et en pliant une tôle 

d'acier. Après nettoyage, des trous précis ont été percés pour la fixation du moteur, qui a 

ensuite été fixé à l'aide de vis. Ce procédé assure un support robuste et stable. 
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Figure 70 : support du moteur 

 

IV.3.3.C Le bride : 

Une bride en acier (figure 71), d'un diamètre de 140 mm et d'une épaisseur de 10 mm, fut 

façonnée à partir d'une plaque d'acier robuste. La plaque, découpée à la dimension requise, 

fut ensuite usinée sur un tour afin d'atteindre le diamètre final souhaité. Quatre perçages 

d'un diamètre de 6 mm furent réalisés avec précision sur la périphérie du disque, suivis de 

l'usinage de quatre lamages de 20 mm de diamètre. Ces étapes méticuleuses donnèrent 

naissance à la bride, un élément crucial du robot. Cette pièce a subi des modifications 

mineures, qui sont mentionnées au chapitre cinq. 
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Figure 71 : le bride 

 

IV.3.3.D Vis à bille 

Pour obtenir un mouvement linéaire précis, une vis à billes (figure 72) soigneusement 

coupée à la longueur requise était connectée au moteur pas à pas à l'aide d'accouplements 

en aluminium appropriés. 

 

Figure 72 : vis à bille 
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IV.3.3.E Les bras du robot : 

Les bras du robot SCARA ont été fabriqués à partir de tôles d'acier découpées avec 

machine de découpe plasma CNC et assemblées avec des entretoises en aluminium. Des 

roulements linéaires et à bride ont été utilisés pour assurer la précision et la fluidité des 

mouvements. Une courroie en caoutchouc et une poulie assurent la rotation du deuxième 

bras. Cette conception robuste garantit la stabilité et la précision du robot. 

 

Figure 73 : les bras  

 

IV.3.4  Partie 3 

 

IV.3.4.A Poulie  

Perçage de poulie :  

La poulie est percée d'un trou de 8 mm au centre pour permettre le passage de l'axe. Ce 

perçage est illustré dans la figure 74. 

Fixation de la poulie : 

 La poulie a été fixée à la tôle d'acier supérieure du deuxième bras à l'aide de deux goupilles. 

La poulie a été percée de deux trous de 3mm de part et d'autre du trou de l'axe, et la tôle a 

été percée de deux trous de même diamètre. Après avoir ajusté la coaxialité des deux trous 

de la poulie avec ceux de la tôle, les deux goupilles ont été insérées de manière à pénétrer à 
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la fois dans la tôle et dans la poulie, de sorte qu'elles forment une seule pièce et se 

déplacent ensemble. 

La figure suivant monte le perçage de poulie et la fixation de cette poulie sur la tôle : 

 

Figure 74 : Le perçage de la poulie et la fixation de cette poulie sur la tôle 

 

IV.3.4.B Axe de rotation : 

Pour l'axe de rotation, TIGE LINÉAIRE CHROMÉE 8MM-50CM a été achetée et coupée à une 

longueur suffisante pour passer à travers les bras, la poulie et les deux roulements à bride. 

Cette tige sert de lien entre les deux bras et permet au deuxième bras de pivoter grâce à 

l'autre. Le coût de la tige s'élève à 1300 DA, La tige achetée est illustrée dans la figure 

suivante : 
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Figure 75 : axe de rotation en acier 

 

 

 

 

 

 

IV.3.4.C Les intercalaire  

Quatre intercalaires en aluminium de 20 mm de longueur et de 8 mm de diamètre 

ont été achetés pour maintenir la distance entre les deux plaques du deuxième bras. Le coût 

de ces intercalaires s'élève à 200 DA. La figure suivante montre les intercalaires ainsi que 

leur emplacement dans le bras. 
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Figure 76 : les intercalaires et  leur emplacement dans le bras. 

 

IV.3.4.D Servo moteur : 

 Afin de contrôler le mouvement de la pince, un servomoteur MG996 SERVO 180 DEGRÉS a 

été acheté. Ce servomoteur compact et léger (dimensions : 40 mm x 19 mm x 43 mm, poids : 

55 g) offre une combinaison exceptionnelle de vitesse (0,13 seconde pour 60 degrés à 6 V) et 

de couple (15 kg-cm à 6 V). Il fonctionne avec une tension de 4,8 à 7,2 V et dispose 

d'engrenages en plastique pour un fonctionnement silencieux. Le coût de ce servomoteur 

s'élève à 1500 DA, et il est illustré dans la figure suivante : 
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Figure 77 : un servomoteur MG996 SERVO 180 DEGRÉS 

 

IV.3.4.E Le gripper : 

Pour l'organe terminal, une pince GRIFFE/MAIN ROBOTIQUE MKII a été achetée pour 

1900DA. La griffe robotique MKII améliorée a été choisie parce qu'elle est plus robuste que 

le modèle classique grâce à sa structure en métal, à ses manchons d'articulations, et offre 

une ouverture plus large (2 pouces), une adhérence potentiellement plus forte grâce à une 

nouvelle conception de l'embrayage, et un meilleur rapport d'engrenage pour une puissance 

de préhension accrue. Elle dispose également d'une plaque de montage compatible pour 

faciliter la fixation du servomoteur.  

Les deux figures (78 et 79) montrent cette pince en position ouverte et fermée : 
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Figure 78 : pince en position fermée 

 

 

Figure 79 : pince en position ouverte 
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IV.3.4.F Fixation du servo moteur sur le gripper :   

Comme mentionné précédemment, la pince dispose d'un emplacement spécial pour le 

montage du servomoteur à l'aide de vis. La position de l'actionneur dans la pince est illustrée 

dans la figure suivante : 

 

 

 
Figure 80: fixation de servo moteur sur la pince 

 

 

 

 

 

 

IV.3.4.G Fixation de l’assemblage (gripper +servo) sur le deuxième bras : 

À l'extrémité du deuxième bras, deux trous ont été percés afin de pouvoir fixer la 

pince à l'aide de vis. Les deux trous correspondent aux deux trous de la pince. La figure 81 

montre l'assemblage (pince + servo moteur) après qu'il a été fixé au bras. 
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Figure 81: Fixation de l’assemblage (gripper +servo) sur le deuxième bras 
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IV. 4  Conclusion  
 

En conclusion, notre travail a consisté à concevoir et à construire le troisième axe du robot SCARA, en 

nous concentrant sur la modification et la fabrication de celui-ci. Nous avons également réussi à 

assembler ces composants pour former une structure fonctionnelle. 
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chapitre V   Correction des 

défauts du deuxième axe 
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V. 1  Correction des tiges  

 Changement des tiges  

Les tiges de fer utilisées dans la deuxième partie du processus de construction ont été 

modifiées en raison du manque de parallélisme entre les quatre tiges, du mauvais état de 

surface de ces tiges causant une dégradation et des frottements, et de l'absence de 

coaxialité entre les trous de bride, le bras et le moyeu. 

Dans un premier temps, des tiges de type XC 48 ont été achetées. Malheureusement, bien 

que le diamètre des trous soit de 20 mm, les barres étaient plus petites d'environ 0,08 mm, 

ce qui affectait la précision globale du robot.  

D'autres tiges ont ensuite été achetées de type inox 304. Elles étaient plus petites d'environ 

0,01 mm, ce qui a amélioré la précision.  

 Vérification du parallélisme des tiges 

 Vérification de la perpendicularité des tiges par rapport au moyeu 

 

Figure 82:tiges  inox 304 
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V.1.1  Ajustement et correction de la bride 
La bride a été modifiée et corrigée de sorte que les trous ont été ajustés pour mieux 

s'adapter aux tiges. Nous avons aussi assuré le parallélisme de cette bride par rapport au 

moyeu. Les modifications sont illustrées dans la figure suivante : 

 

 

 

Figure 83:Le bride après la modification 

 

V.1.2  Problème de Perpendicularité 
 

Après avoir assuré le parallélisme entre les quatre tiges, le problème de la perpendicularité 

entre le premier bras et les tiges s'est posé, car le modèle réalisé précédemment ne 

garantissait pas cette perpendicularité. Ainsi, deux méthodes ont été proposées : 

 

V.1.2.A Proposition 01 : 
 Il a été proposé de modifier la forme du bras de manière à ce qu'une pièce de fer soit 

centrée entre les deux plaques.  Cette pièce est percée de quatre trous pour assurer le 

coaxialité avec la bride et le moyeu. Les roulements sont soudés dans ces trous, ce qui les 

rendra perpendiculaires aux tiges et les deux plaques centrées sur la pièce seront aussi 
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perpendiculaires aux tiges, Cette suggestion était la meilleure, mais elle n'a pas été utilisée 

faute de temps., La conception de ce dernier est illustrée dans la figure suivante :  

 

Figure 84 : conception de la proposition 01 

 

 

V.1.2.B Proposition 02 : 
La suggestion qui a été faite consistait à souder les plaques supérieure et inférieure des 

roulements linéaires, ce qui a permis d'assurer la perpendicularité parfaite entre le bras et 

les quatre tiges, La proposition est présentée dans la figure suivante : 
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Figure 85 : représentation de la proposition 02 

V.1.3  Quelque autre modification  
Nous avons également modifié la composition de vis à billes : 

 

 

Figure 86 : correction du montage de vis à bill 

Ainsi que la façon dont le moteur est monté sur la bride : 
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Figure 87 :  fixation du moteur 
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V.1.4  Axe 2 après modification  
 

 

Figure 88 : axe  02 après correction du défauts 

 

V. 2  ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS : 

Les figures suivants montre la disposition des composants qui ont été minutieusement 

assemblés pour obtenir le résultat final. Chaque élément est positionné avec précision, 

stabilisé et intégré dans le système robotique SCRA, garantissant ainsi un fonctionnement 

harmonieux du bras manipulateur. 

 



Chapitre 05 : correction des défauts de deuxième axe  

 

91 

 

 

 

Figure 89 :assemblage complet 

 



Conclusion générale  
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