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69 Dispositif pour le déplacement et le positionnement d’un élément dans ’espace.

@ Le dispositif comporte un élément de base (1) et un 12

élément mobile (8). Trois bras de commande (4) sont ’
montés de fagon rigide & leur premiére extrémité (15) sur
trois axes (2) qui peuvent étre mis en rotation. Les trois
ensembles axe (2) - bras (4) constituent les parties mobiles
de trois actionneurs (13) dont les parties fixes (3) sont soli-
daires de I’élément de base. L’autre extrémité (16) de
chaque bras de commande est rendue solidaire de 1'élé-
ment mobile par I'intermédiaire de deux barres de liaison
(5a, 5b) montées en articulation, d'une part, sur la seconde
extrémité (16) du bras de commande et, d’autre part, sur
P’élément mobile. L’inclinaison et 'orientation dans I’es-
pace de ’élément mobile restent inchangés, quels que
soient les mouvements des trois bras de commande. L’¢lé-
ment mobile supporte un élément de travail (9) dont la
rotation est commandée par un moteur fixe (11) situé sur
I’élément de base. Un bras télescopique (14) relie le moteur
al’élément de travail.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour le déplacement et le positionnement d’un
élément dans Pespace, comportant au moins un élément de base (1),
au moins un élément mobile (8) et au moins trois actionneurs (13)
comportant chacun une partie fixe (3) et une partie mobile (2, 4), la
partie fixe de chaque actionneur étant solidaire de I'élément de base
(1), Ia partie mobile de chacun d’eux étant rendue solidaire de P’élé-
ment mobile par Pintermédiaire d’un élément de liaison (5), caracté-
risé en ce que chacun des éléments de liaison est monté en articula-
tion d’une part sur la partie mobile de I'actionneur et monté en arti-
culation d’autre part sur I'élément mobile, et en ce que I'ensemble est
agencé de fagon que T'inclinaison et Porientation dans I'espace de
I'élement mobile restent inchangges, quels que soient les mouve-
ments des parties mobiles des actionneurs, de fagon & constituer un
parallélogramme de 'espace déformable.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au
moins un des éléments de liaison (5) comporte deux barres paralléles
(5a et 5b), chacune desdites barres étant montée a I"une de ses extré-
mités en articulation (6a, 6b) sur une extrémité de la partie mobile
(4) de I'actionneur, I"autre extrémité de chacune desdites barres étant
montée en articulation (7a, 7b) sur ’&lément mobile (8), d’out il
résulte que les deux barres paralléles constituent un parallélo-
gramme déformable.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
articulations (6a, 6b et 7a, 7b) des barres paralléles (5a, 5b) sont du
type cardan.

4. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
articulations (6a, 6b et 7a, 7b) des barres paralléles (5a, 5b) sont des
articulations & rotule.

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'au
moins un des éléments de liaison (5) comporte une barre unique
montée 4 sa premiére extrémité sur la partie mobile (4) de I'action-
neur par I'intermédiaire d’une premiére articulation du type cardan,
et montée & sa seconde extrémité sur 'élément mobile (8) par I'inter-
médiaire d’une seconde articulation du type cardan.

6. Dispositif selon 'une des revendications 1 5, caractérisé en
ce que la partie mobile (4) de chaque actionneur (13) est montée en
rotation autour d’un axe (2) solidaire de la partie fixe (3) dudit ac-
tionneur.

7. Dispositif selon I"'une des revendications 1 4 5, caractérisé en
ce que la partie mobile (4) de chaque actionneur (13) est montée
sous forme de guidage rectiligne par rapport 4 la partie fixe (3) dudit
actionneur.

8. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu'il comporte un élément de travail (9) solidaire de I’é1-
ment mobile (8) et un moteur supplémentaire (11) destiné a com-
mander la rotation de Pélément de travail (9) autour de son axe lon-
gitudinal (10).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le
moteur supplémentaire est fixé sur 'élément de base (1).

10. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le
moteur supplémentaire est fixé sur 'élément mobile (8).

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 10, caractérisé
en ce qu'il est agencé de fagon 4 permettre la mesure d’un déplace-
ment dans espace.

DESCRIPTION

L’invention concerne un dispositif pour le déplacement et le po-
sitionnement d’un élément dans I'espace.

La plupart des dispositifs du type ci-dessus que I’on connait, tels
que par exemple les principaux robots industriels connus, compor-
tent un élément porteur supportant un poignet, 'élément porteur
comportant trois axes dits principaux destinés & définir trois degrés
de liberté qui peuvent étre des rotations et/ou des translations, de
fagon 4 positionner le poignet dans I’espace, l'orientation dudit
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poignet étant 4 son tour commandée par un 2 trois axes dits secon-
daires, selon un 4 trois degrés de liberté supplémentaires qui sont né-
cessairement des rotations.
Dans ces dispositifs, dont la configuration de I’élément porteur
s peut €tre du type cartésien, 4 coordonnées cylindriques, 4 coordon-
nées sphériques, du type SCARA (Selective Compliance Assembly
Robot) ou & coordonnées angulaires, la commande des degrés de
liberté se fait en série. Le premier axe principal est utilisé comme ré-
férence pour le mouvement du deuxiéme axe principal, celui-ci
10 servant de référence au mouvement du troisiéme axe principal, qui 4
son tour sert de référence aux degrés de liberté définissant Iorienta-
tion du poignet.
Cette configuration en série nécessite la localisation des moteurs
d’entrainement au niveau de chaque axe ou demande une configura-
15 tion lourde et compliquée pour la transmission du mouvement aux
axes, et, par conséquent, méme dans le cas du déplacement d*une
petite charge, des masses importantes doivent &tre mises en mouve-
ment.
On connait d’autre part un dispositif de configuration semblable

20 4 celle d’un simulateur de vol, comportant six axes travaillant en pa-

ralléle. Dans ce cas, les moteurs peuvent &tre fixes, ce qui limite les
masses & mettre en mouvement. Cependant, ce genre de dispositif ne
permet d’atteindre quun volume de travail trés restreint.

Un dispositif dans lequel la commande des trois degrés de liberté
de base s’effectue en paralléle est décrit dans le brevet US-A-
2,286,571. Ce dispositif est destiné au positionnement et 4 la com-
mande du mouvement d’un pistolet & peinture. Il comprend trois ac-
tionneurs solidaires d’un €lément de base, chacun des actionneurs
comportant une partie fixe et un bras mobile monté en rotation &
I'une de ses extrémités sur la partie fixe de ’actionneur. Sur la
seconde extrémité de chacun des bras sont montées respectivement
trois barres de liaison par l’intermédiaire d’articulations du type
cardan montées respectivement 4 I'une des extrémités des barres de
liaison. Deux des barres de liaison sont montées en articulation 4

35 leur seconde extrémité sur la troisiéme barre de liaison, prés de sa

seconde extrémité. Le support de pistolet est monté en articulation 4
Pextrémité de la troisiéme barre de liaison.
La demande de brevet FR-A-2,550,985 décrit un autre dispositif
dans lequel la commande des trois degrés de liberté de base seffec-
tue en paralléle. Ce document concerne un bras extensible rétracta-
ble et pliant, composé d’une pluralité d’éléments extensibles montés
en série et comportant chacun trois actionneurs agissant en paral-
lele.
Toutefois, les dispositifs connus sont mal adaptés pour Ie trans-
fert de piéces légeres 4 des cadences trés élevées.
Le but de la présente invention est de proposer un dispositif pour
le déplacement et le positionnement dun élément dans Pespace, et
en particulier un robot industriel de configuration nouvelle et avan-
tageuse permettant la commande des trois degrés de liberté de base
en paralléle & partir d’actionneurs disposés sur un support fixe, en
conservant le paraliélisme de 1’é1ément mobile par rapport au
support fixe, particuliérement adapté pour le transfert de piéces
legeres & des cadences trés élevées. Aucun des dispositifs connus ne
présente de telles caractéristiques.
A cet effet, la présente invention concerne un dispositif pour le
déplacement et le positionnement d’un élément dans I'espace, com-
portant au moins un élément de base, au moins un élément mobile et
au moins trois actionneurs comportant chacun une partie fixe et une
partie mobile, la partie fixe de chaque actionneur étant solidaire de
60 I'élément de base, la partie mobile de chacun d’eux étant rendue soli-
daire de I'élément mobile par I'intermédiaire d’un &ément de liaison,
chacun des éléments de liaison étant monté en articulation d’une
part sur la partie mobile de ’actionneur et monté en articulation
d’autre part sur 'élément mobile, Pensemble étant agencé de fagon

65 que V'inclinaison et I'orientation dans ’espace de I’élément mobile
restent inchangées, quels que soient les mouvements des parties
mobiles des actionneurs, de fagon 4 constituer un parallélogramme
de I'espace déformable,
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Selon une premiére forme de I'invention, la partie mobile de
chaque actionneur est montée en rotation autour d’un axe solidaire
de la partie fixe dudit actionneur.

Selon une seconde forme de I'invention, la partie mobile de
chaque actionneur est montée en translation par rapport 4 la partie
fixe dudit actionneur, et ladite partie mobile est agencée de fagon a
empécher sa rotation autour de ’axe du mouvement de translation.

Selon une caractéristique de I'invention, le dispositif comporte
un élément de travail solidaire de I'é/ément mobile et un moteur sup-
plémentaire destiné & commander la rotation de ’élément de travail
autour de son axe longitudinal.

Selon une forme de I'invention, au moins un des éléments de
liaison comporte deux barres paralléles, chacune desdites barres
étant montée & I'une de ses extrémités en articulation sur une extré-
mité de la partie mobile de 'actionneur, I'autre extrémité de chacune
desdites barres étant montée en articulation sur I’élément mobile,
d’otu il résulte que les deux barres paraliéles constituent un parallélo-
gramme déformable. Les articulations des barres paralléles peuvent
étre des articulations 4 rotules ou des articulations du type cardan.

Selon une autre forme de I'invention, au moins un des éléments
de liaison comporte une barre unique montée 4 sa premiére extré-
mité sur la partie mobile de ’actionneur par Pintermédiaire d’une
premiére articulation du type cardan, et montée a sa seconde extré-
mité sur P'élément mobile par I'intermédiaire d’une seconde articula-
tion du type cardan. '

Le moteur supplémentaire peut &tre fixé sur 'élément de base ou
sur I’élément mobile.

Le dispositif peut étre agencé de fagon & permettre la mesure
d’un déplacement dans P'espace. :

Les avantages du dispositif de I'invention sont multiples. Un des
avantages principaux est que le volume atteignable est important et
que les masses en mouvement sont réduites au minimum. Cette con-
figuration permet le déplacement de piéces dont la masse totale est
du méme ordre que I'inertie déplacée du dispositif. Les cadences
peuvent étre trés élevées. La présence des trois parties mobiles des
actionneurs agissant en paralléle constitue une augmentation de la
raideur de la mécanique, ce qui permet, 4 cadence égale, une meil-
leure répétabilité de position que celle obtenue avec Ia plupart des
robots industriels connus, méme 4 grande vitesse.

On comprendra mieux P'invention 4 I'aide de la description qui
suit, donnée 4 titre d’exemple, et qui se référe au dessin sur lequel la
figure 1 représente une vue en perspective d’un exemple schématique
de configuration structurelle d’un dispositif selon P'invention.

En se référant 4 la figure 1, le dispositif comporte un élément de
base 1 et un élément mobile 8. L’élément de base 1 comporte trois
actionneurs rotatifs 13 comportant chacun une partie fixe 3 solidaire
de I'élément de base 1 et dont les axes 2 sont coplanaires. Des bras
de commande 4 sont montés sous forme d’assemblage rigide & I'une
de leurs extrémités 15 respectivement sur chacun des axes de rota-
tion 2, de fagon que I’axe longitudinal de chaque bras soit perpendi-
culaire a son axe de rotation 2 correspondant. L’autre extrémité 16
de chacun des bras de commande 4 est solidaire de deux barres de
liaison 5a, 5b par I'intermédiaire de deux doubles articulations en
forme de cardan 6a, 6b. Chacun des deux groupes de barres de
liaison 5a, 5b est relié d’autre part par I'intermédiaire de deux
doubles articulations 7a, 7b du type cardan & ’élément mobile 8
dont le déplacement peut ainsi étre commandé par le mouvement
des bras de commande 4. Dans une variante d’exécution du robot
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représenté & la figure 1, les articulations 6a, 6b et 7a, 7b peuvent étre
remplacées par des rotules.

Dans la configuration représentée a la figure 1, les barres de
liaison Sa, 5b restant constamment paralléles constituent les cotés
d’un parallélogramme se déplagant dans I'espace et déformable en
fonction des mouvements respectifs des bras de commande 4. Il en
résulte que ’¢lément mobile 8 reste paralléle 4 lui-méme, quels que
soient les mouvements des bras de commande. La méme configura-
tion peut étre obtenue si I'on remplace les couples de barres de
liaison Sa, 5b par des barres uniques 5, chacune des barres 5 étant

. montée par I'intermédiaire de deux articulations du type cardan
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fixées respectivement a chacune de ses extrémités, d’une part sur un
des bras de commande 4 et d’autre part sur I’élément mobile 8.

Les trois actionneurs 13 sont connectés par I'intermédiaire d’am-
plificateurs adéquats a un ordinateur 12 de gestion destiné a contro-
ler les mouvements des bras de commande 4.

Un élément de travail 9 tel que par exemple un élément de pré-
hension, un outil, une ventouse ou une seringue peut étre disposé sur
Iélément mobile 8. Dans Pexemple représenté 4 la figure 1, un qua-
trieme degré de liberté du dispositif est constitué par la rotation de
’élément de travail autour d’un axe 10 perpendiculaire 4 I'élément
mobile 8. Cette rotation est commandée par un moteur fixe 11
disposé sur I’élément de base 1, 1a rotation étant commandée par
I'intermédiaire d’un systéme de tringlerie (par exemple un bras téles-
copique 14) et autres éléments de transmission. Bien entendu, selon
une autre variante d’exécution, non représentée, le moteur 11 peut
étre fixé sur I’¢lément mobile 8 et reli€ 4 I'ordinateur de gestion.

Selon une autre variante d’exécution du dispositif de la figure 1,
mais non représentée, la configuration décrite ci-dessus peut étre
complétée en prévoyant la commande des deux degrés de liberté sup-
plémentaires destinés a I'inclinaison de I’élément de travail dans
’espace. Les moteurs d’entrainement correspondants peuvent étre
fixés sur I’élément de base 1, la transmission du mouvement a I’élé-
ment de travail se faisant par un systéme de tringlerie et/ou de cour-
roies, cardans et autres éléments de transmission. Ces moteurs
peuvent aussi étre fixés directement sur I’élément mobile 8, les
moteurs étant reliés & I'ordinateur de gestion.

Selon une autre forme d’exécution du dispositif, non représentée,
les bras de commande 4 qui, dans I'exemple représenté 4 la figure 1,
constituent des parties mobiles tournant autour des axes 2 peuvent
étre remplacés par des éléments mobiles 4 guidage rectiligne.

Dans la configuration du dispositif de 'invention représentée 4 la
figure 1, les extrémités des trois bras de commande solidaires de
I’élément de base 1 sont disposées selon un triangle équilatéral. Bien
entendu, cette disposition n’est nullement exhaustive. D’autre part,
bien que le dispositif ait été représenté avec un élément de base et un
¢lément mobile en forme de plaques disposées horizontalement, ces
¢éléments peuvent avoir des formes diverses et &tre orientés dans des
positions quelconques.

Le dispositif de 'invention peut &tre utilisé dans des domaines
d’application trés variés. On citera par exemple:

— le montage de circuits imprimés de toutes sortes,

— tout domaine nécessitant un montage de précision et rapide,

— la manipulation et I'emballage d’éléments de toutes sortes,

— la détermination d’une position dans I’espace destinée par
exemple a la mesure d*un déplacement ou & un contrdle dimension-
nel de piéces, etc.
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