PCT

ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTE':NATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification internationale des brevets 5 :

F16C 29/02 Al

(11) Numéro de publication internationale:

WO 91/18218

43) Date de publication internationale: 28 novembre 1991 (28.11.91)

(21) Numéro de la demande internationale:  PCT/FR91/00388

(22) Date de dépot international : 14 mai 1991 (14.05.91)

(30) Données relatives 4 la prioriteé:

90/06047 15 mai 1990 (15.05.90) FR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): ATELIERS
MAITRE [FR/FR]; La Forét-du-Temple, F-23360 Lour-
doueix-Saint-Pierre (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (US seulement) : DESAILLY, Roger
[FR/FR]; 2, impasse de Loutreix, F-16420 Brigueil (FR).
JEANNE, Alain [FR/FR]; 14, avenue George-Sand, F-
36140 Aigurande (FR).

(74) Mandataire: POLUS, Camille; Cabinet Lavoix, 2, place
d’Estienne-d'Orves, F-75441 Paris Cédex 09 (FR).

(81) Etats désignés: AT (brevet européen), AU, BB, BE (brevet
européen), BF (brevet OAPI), BG, BJ (brevet OAPI),
BR, CA, CF (brevet OAPI), CG (brevet OAPI), CH
(brevet européen), CI (brevet OAPI), CM (brevet OAPI),
DE (brevet européen), DK (brevet européen), ES (brevet
européen), FI, FR (brevet européen), GA (brevet OAPI),
GB (brevet européen), GR (brevet européen), HU, IT
(brevet européen), JP, KP, KR, LK, LU (brevet euro-
péen), MC, MG, ML (brevet OAPI), MR (brevet OAPI),
MW, NL (brevet européen), NO, PL, RO, SD, SE (bre-
vet européen), SN (brevet OAPI), SU, TD (brevet
OAPI), TG (brevet OAPI), US.

Publiée
Avec rapport de recherche internationale.

(54) Title: AIR CUSHION LEVITATION DEVICE AND USES THEREOF

(54) Titre: DISPOSITIF DE SUSTENTATION PAR COUSSIN D'AIR ET SES APPLICATIONS

(57) Abstract

An air cushion levitation device intended particularly
for a precision size control and measuring machine, including
a stand (10) with at least one plane surface (16) and at least
one rigid movable element (12) having at least one plane sur-
face facing the plane surface of the stand. The device is char-
acterized in that the functional guide surface of the movable
element’s plane surface is divided by grooves (40) into sepa-
rate sectors (32) each of which includes at least one calibrated
nozzle (34) provided with a supply of pressurized or low-pres-
sure fluid so that the movable element can be extremely accu-
rately manceuvred with respect to the stand. A translational
moving device, a rotational moving device and a support de-
vice are also described.

(57) Abrége
Dispositif de sustentation par coussin d’air notamment

pour machine de mesure et de contréle dimensionnel de
haute précision comprenant un statif (10) ayant au moins une

surface (16) plane, au moins un mobile (12) rigide comprenant au moins une face plane disposée en vis-a-vis de la surface plane
du statif caractérisé en ce que la surface fonctionnelle de guidage de la face plane du mobile en vis-a-vis du statif est divisée en
secteurs indépendants par des gorges (40), chacun de ces secteurs (32) comprenant au moins un ajutage (34) calibré et alimenté en
fluide sous pression ou en dépression de fagon & permettre un guidage de grande précision du mobile par rapport au statif. Dis-
positif de déplacement en translation, dispositif de déplacement en rotation et dispositif support associés.
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Dispositif de sustentation par coussin d'air et ses applications.

La présente invention a pour objet un dispositif de
sustentation par coussin d'air et ses applications;
La technologie moderne requiert une preécision
toujours plus importante et notamment dans le

S domaine des machines de mesure et de contréle
dimensionnel pour lesquels il faut que les erreurs
introduites par le support lors des déplacements
soient inférieures aux tolérances de la piéce &
contréler,

10 Aussi, deés que la preécision atteint quelques mi-
crons, il faut exclure les systémes ayant recours a
des deéplacements par roulement ou qui pourraient
introduire de quelconques forces de frottement.

Une technique particulierement adaptée au déplace-

15 ment de piéces les unes par rapport aux autres sans
frottement est celle qui utilise les coussins
d air.

On connailt le brevet américain US-A-3 722 996 qui,
par exemple, dans le cadre d'une application a 1a

20 production de masques pour les circuits electroni-
ques, decrit un dispositif de suspension particu-
lier par coussin d'air faisant appel & des patins a
lame d’'air.

La machine comprend une structure déplagable par

25 rapport & une base de granit massif ayant au moins
deux surfaces perpendiculaires, la structure étant
munie de patins particuliers.

Ces patins sont constitués de supports coniques
ayant' une surface d'appui sensiblement circulaire

30 disposée en vis & vis de 1'une des faces de la base
de granit.

Sur cette face du patin il est prévu un certain
nombre de gorges annulaires. Ces gorges concentri-

gues prises a partir de 1'extérieur ont difféerentes
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fonctions. Les gorges extérieures sont soumises a
de 1’'air sous pression tandis que plusieurs gorges
concentriques successives vers 1°‘intérieur sont
soumises & un fluide en dépression, la gorge la
plus proche du centre é&étant mise a 1la pression
atmosphérigque. Les différentes gorges, amenant soit
le fluide sous pression, soit le fluide en dépres-
sion, sont reliées entre elles par des gorges de
communication de fagon que 1le fluide soit équi-
reparti entre les différentes gorges d‘une méme
catégorie.

L'alimentation en fluide sous pression est effec-
tuée a partir du fond de la gorge. Ces gorges sont
scindées en trois portions correspondant & un tiers
de périmetre . Les portions concentriques étant
alimentées par un point uniqgue.

Si un tel systéme a une précision suffisante pour
des machines de gravage de masques pour 1°industrie
micro-électronique, il est inapplicable a des
machines de contrdle dimensionnel de haute preéci-
sion pour lesquelles les défauts mesurés sont de
l'ordre de 1 & 2 microns. En effet, les patins sont
rapportes par rapport & la structure et la simple
dilatation des différentes piéces constituant le
patin suffit & provoquer des variations de quelques
microns en fonction des variations de température
si bien gqu'une machine  de 1l'art antérieur telle
gu'elle vient d’'etre décrite ne peut ftre utilisee
pour du contrdle dimensionnel que dans un lieu a
atmosphere contrélée. Ce travail sous enceinte
n‘est pas possible dans le tas de certaines machi-
nes de contréle dimensionnel de grande taille, pour

1’ aéronautique notamment.
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De plus, 1le systeme connu de 1 'art antérieur est
utiliseé avec une centrale de pilotage de 1‘'alimen-
tation en fluide sous pression et de 1'évacuation
du fluide en deépression, qui est sensible aux
agents exterieurs et dont le fonctionnement est
complexe. Ceci engendre systématigquement des varia-
tions de 1la hauteur de vol du patin par rapport a
la base en granit.

Un autre inconvénient du systéme de 1 'art antérieur
est celui de nécessiter une alimentation en fluide
sous pression & partir du fond d'une gorge ce qui
crée un  film d'air de hauteur relativement impor-
tante au droit de 1la gorge, cet air s’'échappant
sous les surfaces deélimitant la gorge sans qu'il
soit possible de contréler avec précision 1la hau-
teur de ce film d’'air. Ainsi le moindre défaut de
planeité ou d'usinage de la gorge provogque un point
de fuite localisé au lieu d'@tre réparti ce qui
engendre un défaut de stabilité du patin si bien
que la reépartition en trois secteurs a 120° ne
procure pas & ce patin la stabilité souhaitée. En
effet, le secteur, ayant un point de fuite locali-
sé&, va provoguer le basculement du patin du cété de
ce secteur, les deux autres ne pouvant compenser ce
défaut. Le resultat est que le patin n’'est pas
parfaitement paralleéle & la face en vis a4 vis de la
base de granit.

On remarque egalement que le patin est constitué de
plusieurs piéces mécaniques assemblées les unes aux
autres par des montages a pas de vis qui ne peuvent
en aucun cas ftre compares & un encastrement ce qui
peut engendrer également des imprécisions.

La présente invention pallie les inconvénients des

systemes de 1'art antérieur et propose un disposi-
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tif de sustentation dans lequel 1la fonction de
guidage est intégreée 3 la structure m€me ainsi gue
la précontrainte nécessaire & son fonctionnement,
qui n'introduit aucun élément souple rotulant, dont
la précision géométrique des éléments permet d’ob-
tenir des hauteurs de vol tres faibles qu assurent
une grande rigidité du coussin d’air, dont les
masses embarqueées du systeme sont faibles mais dont
les moments d’inertie sont +tres importants, qui
presente une grande stabilité vis & vis des pertur-
bations thermiques, qui n’'induit aucun frottement
et par conséquent aucune usure des piéces fonction-
nelles de guidage, et qui ne présente également
aucune hystérésis de fonctionnement.

La présente invention a également pour objet les
applications particuliéres de ce dispositif de
sustentation et notamment un dispositif de déplace-
ment en translation, un dispositif de déplacement
en rotation et un dispositif support, notamment
d’ instruments de mesure.

A cet effet, 1le dispositif de sustentation par
coussin d‘air selon 1'invention, notamment pour
machines de mesure et de contréle dimensionnel de
haute précision, comprend un statif ayant au moins
une surface plane, au moins un mobile rigide com-
prenant au moins une face plane disposée en vis a
vis de la surface plamne du statif caractérise en ce
que la surface fonctionnelle de guidage de la face
plane du mobile en vis & vis du statif est divisée
en secteurs indépendants par des gorges, chacun de
ces secteurs comprenant au moins un ajutage calibre
alimenté en fluide sous pression ou en dépression
de fagon & permettre un guidage de grande précision

du mobile par rapport au statif. La disposition des
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secteurs et leur forme géométrique sont établies en
fonction de la géométrie du mobile. ]

Selon une caractéristique particuliére de 1'inven-
tion, l'alimentation en fluide sous pression s'ef-
fectue & wune pression constante et preéedéterminée.
De plus, 1la dépression est obtenue par une pompe &
vide comprenant un venturi soumis a la pression
d’alimentation constante et predéterminée.

Selon une autre caractéristique, la superficie des
secteurs est fonction du calibre des ajutages et de
la pression d'alimentation constante et preédeéter-
minée.

Selon un mode de reéalisation particulier du dis-
positif de sustentation selon 1'invention, 1’'ali-
mentation en fluide sous pression est effectuee a
une pression comprise entre 5 et 7 bars.

Selon un mode de réalisation particulier, le dis-
positif de sustentation selon 1 'invention se carac-
térise en ce qu’'il comprend des moyens pour fermer

1"alimentation en fluide sous pression de facon &

immobiliser le mobile par.rapport au statif.

Selon un mode de réalisation particulier, le statif
et le mobile sont en granit, en céramique dense du
type alumine ou carbure de silicium, ou en matériau
composite ou plus généralement en tout matériau de
faible densité et ayant un module d’'Young impor-
tant.

Le dispositif de déplacement en translation selon
1'invention, gqui met en oeuvre ce dispositif de
sustentation, comprend un statif massif de reéefeé-
rence ayant au moins une premiére et une seconde
faces perpendiculaires, une équerre guidée par
rapport & ces deux faces au moyen de secteurs

indépendants ménagés sur la face de cette équerre




WO 91/18218

10

15

20

25

30

PCT/FR91/00388

)

située en vis 3 vis du statif et sépares par des
gorges, chacun de ces secteurs comprenant au moins
un ajutage calibré et alimenté en fluide sous pres-
sion ou en dépression de facon & permettre un
mouvement en translation suivant un premier axe
"R,

Selon un mode particulier de réalisation 1°équerre
comprend trois éléments rectilignes solidariseés
entre eux pour former un U, le premier et le deu-
xieme éléments étant paralléles & la premiére face
du statif, le troisieme élément étant situé dans un
plan perpendiculaire au plan défini par les premier
et second éléments et paralleéle & 1la seconde face
du statif.

Le dispositif de déplacement selon 1 'invention se
caractérise en outre en ce qu’'il comprend un pla-
teau mobile, guidé par rapport au statif et par
rapport a l1'équerre, comprenant une premi&ére et une
seconde faces, munie chacune de secteurs indépen-
dants, separés par des gorges, chacun de ces
secteurs comprenant au moins un ajutage calibreé et
alimenté en fluide sous pression ou en dépression
de fagon & permettre un mouvement en translation
suivant un deuxiéme axe "y" perpendiculaire au
premier axe "x".

Selon un mode de réalisation particulier, le pla-
teau mobile est guidé par rapport au premier élé-
ment de 1 équerre.

Le dispositif de déplacement en translation selon
1"invention se caractérise en outre en ce que le
statif comprend une potence en saillie au dessus de
sa premiere face sur laguelle est fixée une poutre
comprenant au moins deux faces perpendiculaires,

dont 1’'axe longitudinal est perpendiculaire & la
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premieére face du statif, cette poufre supportant un
chariot mobile selon 1'axe longitudinal de 1la
poutre de facon & permettre un mouvement en trans-—
lation suivant un troisiéme axe "z" perpendiculaire

aux premier et deuxiéme axes, respectivement "x" et

nyh,

Selon un mode de reéalisation particulier, 1le cha-
riot comprend deux éléments perpendiculaires,
solidarisés entre eux pour former un L, chacun des
eléements comprenant sur sa face en vis a vis de la
poutre des secteurs indépendants sépareés par des
gorges, chacun de ces secteurs comprenant au moins
un ajutage calibré et alimenté en fluide sous pres-—
sion ou en dépression.

Selon un mode de reéalisation particulier, la poten-
ce est munie d'un contrepoids relié au chariot de
fagon & compenser le poids propre du chariot.

Selon wune caractéristique particuliere, 1le dis-
positif de déplacement se caractérise en ce que les
secteurs de chacun des premier et deuxiéme éléments
de 1 'éqgquerre, la premiere face du plateau mobile et
le premier élément du chariot sont du type "pla-
teau", juxtaposés en une zone centrale de dépres-
sion et une zone périphérique de pression. Paral-
lelement, 1les secteurs du troisiéeme ¢élément de
1'équerre, de 1la seconde face du plateau, et de la
face du second elément’ du chariot sont du type
"coulisseau", juxtaposés en deux zones de pression
et une zone de dépression respectivement disposées
aux extrémités et au milieu de 1 'élément ou de la
face.

Le dispositif de deéplacement en rotation mettant en
oeuvre le dispositif de sustentation selon 1'inven-

tion se caractérise en ce qu’'il comprend un stator
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et un rotor, des moyens de sustentation du type
"disgue"” et des moyens de guidage radial du rotor
par rapport au stator. Particulierement les moyens
de sustentation comportent une surface fonction-
nelle ménagée sur le stator, et divisée en au moins
deux couronnes concentriques séparéesr par des
gorges, chague couronne étant également divisée en
secteurs indépendants par des gorges et comprenant
chacune au moins un ajutage calibré et alimenteé en
fluide sous pression ou en dépression.

Selon un mode de reéalisation particulier, le stator
comprend trois couronnes concentriques, Juxtapo-
sées, les secteurs des deux couronnes intérieure,
extérieure et 1les secteurs de la couronne inter-
mediaire étant alimentés respectivement en fluide
sous pression et en fluide en dépression.

Les gorges séparant les différentes couronnes sont
mises & la pression atmosphérique.

Les moyens de guidage radial du rotor par rapport
au stator comprennent une sphére de référence fixée
rigidement sur le rotor et au moins trois patins
agences a 120° et fixés sur le stator en vis & vis
de la spheére. La face de chaque patin en vis a vis
de la sphére comprend une calotte hémisphérique
comportant au moins une zone de pression.

Selon un mode de reéalisation particulier, 1la face
de chaque patin en vis & vis de la spheére comprend
un reveétement obtenu par surmoulage preéalable sur
la sphére de reéférence.

Selon une autre caractéristique, les patins sont
articulés par rapport au stator.

Le dispositif support, notamment d‘un instrument de
mesure tel qu’un comparateur, mettant en oeuvre le

dispositif de sustentation selon 1 'invention com-

“
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prend un sabot déplagable sur une surface de refe-
rence dont la face inférieure est divisée en sec-
teurs indeéependants par des gorges, chacun des
secteurs comprenant au moins un ajutage calibre et
alimenté en fluide sous pression ou en dépression
et un support solidaire du sabot.

Selon une caractéristique particuliere, les sec-
teurs independants sont du type “plateau”, juxtapo-
seés en une zone centrale de dépression et en une
zone périphérique de pression.

lLa présente invention est décrite ci-apreés selon
des modes de reéalisation particuliers et en regard
des dessins annexés sur lesquels :

= la figure 1 représente une vue en perspective du
dispositif de déplacement en translation selon
1"invention,

- la figure 2 représente une vue en perspective de
1'équerre et du plateau mobile selon 1'invention,

- la figure 3 represente une vue en perspective
avec coupe partielle du dispositif de sustentation
selon 1 'invention,

= la figure 4 représente une vue de dessus du
stator du dispositif de déplacement en rotation
selon 1'invention, ' )

- la figure 5 représente une vue en coupe selon la
ligne 5-5 de la figure 4,

- la figure 6 représente une vue de dessous du
stator avec coupe partielle,

- la figure 7 représente une wvue de détail d'un
patin du dispositif de déplacement en rotation
selon 1'invention.

= la figure B8 représente une vue en perspective du

du dispositif support selon 1'invention et,
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= la figure 9 représente une vue de dessous du
dispositif support de la figure 8.

Sur la figure 1 on a représente une er en perspec—
tive du dispositif de déplacement en translation
selon 1 'invention.

Ce dispositif comprend umn statif massif 10, une
equerre 12, ainsi qu’une potence 14.

Le statif massif 10 est en granit et possede au
moins une premiére face 16 et une seconde face 18
parfaitement rodées et d'une planéite n’'engendrant
pas de défaut supérieur 3 5 microns. Par ailleurs,
les faces 16 et 18 sont parfaitement perpendiculai-
res.

L'équerre 12 est représentée plus en détail sur la
figure 2. Elle est constituée de trois eléments 20,
22, 24 reliés entre eux de fagon a former un U.
Deux des éléments 20 et 22 sont paralleles entre
eux et disposés en vis & vis de la premiere face 16

du statif 10. Le troisiéme élément 24 est dispose

- dans un plan perpendiculaire au plan comprenant les

premier et deuxiéme éléments, respectivement 20 et
22, de fagon que ce troisiéme e&lément soit paral-
léle & 1a seconde face 18 du statif 10. Plus
particuliérement les trois éléments 20, 22 et 24
sont réalisés & partir de tubes creux en céramique
dense, de section rectangulaire pour les éléments
20 et 22 et de section sensiblement carreée pour le
troisieéme élément 24.

Les liaisons entre le premier é¢lément et le troi-
siéme eélément, et entre le deuxiéme élément et le
troisieme élément, sont réalisées par collage. Ce
mode de 1liaison est une opération rapide et assure
une parfaite rigidité de 1 'ensemble, 1la liaison

pouvant €tre considérée comme un encastrement.
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Par ai’leurs, 1le collage permet un positionnement
tres précis des éléments les uns par rapport aux
autres.

On remarque également sur cette figure 2 des dis-
positifs de sustentation selon 1'invention du type
"plateau" 26 et "coulisseau" 28.

Le dispositif de sustentation selon 1l’'invention est
decrit ci-aprés pour le type "plateau".

La description est effectuée en regard de 1°'e&lément
20, représenté sur 1la figure 2 ainsi que de 1la
figure 3 qui représente une vue en perspective avec
coupe partielle d'un élément.

Le premier élément 20 de 1°'équerre 12 a une face
plane 30 disposée en vis a&a vis du statif, qui
determine une surface fonctionnelle de guidage dans
laquelle sont prévus deux dispositif de sustenta-
tion du type "plateau”". Chaque dispositif comprend
une surface sensiblement carrée qui est divisée en
secteurs 32 indépendants comprenant chacun un
ajutage 34 parfaitement calibré et alimente en
fluide sous pression ou en dépression par un réseau
de conduits souples, non représenté pour la simpli-
fication du dessin mais & la portée de 1'homme de
l1'art, seules 1les connexions 36 d’'alimentation en
fluide sous pression et 38 d'alimentation en
fluide en dépression &tant représentées sur le
troisiéme ¢lément 24.

Les secteurs sont indépendants et séparés par des
gorges 40 qui délimitent ces secteurs et débouchant
sur les cétés de la surface carrée.

Chagque ajutage 34 comprend un alésage 42 ménagée
dans 1'épaisseur de 1'élément 20 tandis qu’'un
étrangleur 44 dont l'orifice central de passage est

parfaitement calibré est introduit par 1'intérieur
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de 1 'élément dans cet alésage '42, la figure 3
faisant apparaitre une portion de 1'un des conduits
souples 46 du réseau de distribution du fluide sous
pression.

De méme, afin de répartir le fluide sSous pression
de fagon homogeéne sur toute la surface du secteur,
il est prévu une rainure 48 de profondeur décrois-
sante au fur et & mesure de 1'éloignement de 1'aju-
tage 34. Par ailleurs, on constate que le disposi~
tif de sustentation du type "plateau” a une geome-
trie particuliere avec plusieurs secteurs 32 ali-
mentes en fluide sous pression disposés en periphé-
rie tandis que la zone centrale est un secteur de
plus grandes dimensions et dans lequel il est prévu
un conduit débouchant 47 susceptible de conduire un
fluide en dépression.

Le second dispositif du type "plateau” du premier
elément 20 et le dispositif unique de 1‘'élément 22
sont identiques au dispositif a plateau qui vient
d'€@tre deécrit.

Dans le mode de reéalisation représenté le premier
elément 20 a une longueur supérieure au second
eléement 22.

Le dispositif de sustentation du type “coulisseau"
prévu sur le troisieme &lément 24 de 1'éguerre 12
comprend également des secteurs 32 indépendants et
separes par des gorges 40. Compte tenu de la geome-
trie de 1 'équerre et de son fonctionnement tel
qu’il sera deécrit ultérieurement, les secteurs 32
sont disposés aux extrémités 50 du troisieme &leé-
ment 24, ainsi gu’'on peut le voir sur 1a figure 2.
Le secteur alimenté en fluide en dépression est en
position centrale entre les secteurs 32 alimenteés

en fluide sous pression.
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L’alimentation en fluide sous pression ou en de-
pression est realisée a partir d'une centrale
pneumatique comprenant de fagon connue un filtre
ainsi qu'un dispositif de pompe & vide munie d’'un
venturi de fagon que la pression circulant dans un
premier circuit engendre simultanément lors de son
passage dans le systeme venturi une dépression dans
un second circuit. Cette dépression est directement
calibrée afin gue pour une alimentation a pression
constante et prédéterminée, la centrale délivre au
dispositif de sustentation une pression d’'alimenta-
tion constante ainsi qu’‘une dépression constante.
La superficie des secteurs est fonction du calibre
des ajutages et de 1la pression d’'alimentation
constante et prédéterminéde.

Afin de fixer un ordre de grandeur 1 'alimentation
peut @tre comprise entre 5 et 7 bars de fagon a
rester dans les valeurs courantes d’'alimentation en
gaz sous pression dans 1’industrie. De mé@me la
dépression sera calibrée pour atteindre des valeurs
comprises entre 0,5 et 1 bar.

Le dispositif de déplacement en translation est
¢galement compleété par un plateau 52 mobile com-
prenant une premiere face 54 en vis & vis de la
premiére face 16 du statif 10 et une seconde face
56 perpendiculaire & la premiere face 54 et dis-
posée en vis & vis de l1'une des faces latérales 58
du premier élément 20 de 1 'equerre 12.

La premiere face 54 du plateau mobile comprend un
dispositif de sustentation du type "plateau”" 26
tandis que la seconde face 56 comprend un disposi-
tif de sustentation du type "coulisseau’ 28. Les
differentes faces sont representées en détail sur

la figure 2 tandis que le montage tel qu’'il se
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presente lors du fonctionnement est représente
schématiquement sur la figure 1.

Le dispositif de déplacement en transliation com-
prend une potence 14 en saillie au-dessus de la
premiere face 16 du statif 10 sur laguelle est
fixée une poutre 60 parallélépipédique, 1’'axe
longitudinal de cette poutre étant oriente perpen-
diculairement & la premiére face 16 du statif 10.
La fixation de cette poutre 60 par rapport a la
potence est reéalisée sur deux de ses faces, lais-
sant ainsi deux faces 62 et 64 libres.

Sur cette poutre 60, il est prévu un chariot 66,
mobile selon 1’'axe longitudinal de la poutre. Ce
chariot 66 comprend deux eléments 68 et 70 solida-—
risés entre eux pour former un L, chacun des é&le-
ments comprenant sur sa face en vis & vis des faces
62 et 64 de la poutre 60 des secteurs indépendants,
du type "plateau” pour 1'elément 70 et du type
"coulisseau” pour 1'élément 68. Par ailleurs, de
fagon & compenser le poids propre du chariot b6, il
est prévu un contrepoids relié au chariot, non
represente mais dont la réalisation est & la portée
de 1 homme de 1'art.

Le dispositif de déplacement en tramslation repre-—
sente sur la figure 1 peut également ftre compléte
par un dispositif de déplacement en rotation qui
sera decrit ultérieurement.

Le fonctionnmement du dispositif de déplacement en
translation est maintenant décrit.

L'éguerre est disposée sur le statif 10 de facon
que la face 30 du premier élément 20 soit en vis a
vis de la premiere face 16 du statif 10. De méme,
la face du troisiéme e&lément 24 portant le dis—

positif & dépression du type “coulisseau" 28 est

«

?
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disposée en vis & vis de la seconde face 18 du
statif 10. Le plateau 52 mobile est également
disposé de fagon que sa premiére face 54 soit en
vis & vis de la premiére face 16 du statif 10,
tandis que sa deuxieme face 56 vient au contact de
la face latérale 58 du premier élément 20 de 1°'é-
querre 12.

Ainsi que cela est représenté sur la figure 1,
1'eéquerre 12 se déplagant simultanément par rapport
a la premiere face 16 et & la seconde face 18 du
statif 10 permet un déplacement de 1'équerre 12
selon un premier axe "x". Le plateau 52 mobile se
déplagant le 1long du premier élément 20 assure un
mouvement selon un deuxiéme axe "y" perpendiculaire
au premier axe "x" définissant ainsi une table &
mouvement croise.

Le dispositif a potence 14 et poutre 60 permet un
déplacement du chariot 66 1le long de 1'axe lon-
gitudinal de la poutre 60 qui est perpendiculaire &
la premiere face 16 du statif 10 ce gui conduit &
avoir un troiséme degreé de liberté correspondant a
un mouvement selon un troisieme axe "z" perpen-
diculaire simultanément au premier et second axes
"x" et "y"

Si 1'’on rajoute un dispositif de déplacement en
rotation 72 sur le plateau 52 mobile, on obtient un
quatrieme degre de liberté, un mouvement en rota-
tion € symbolisé sur la figure 1.

Les déplacements des différents éléments par rap-
port au statif ou par rapport a la poutre sont
obtenus grdce au dispositif de sustentation selon

l1"invention dont 1le fonctionnement est décrit plus

particulierement en regard de la figure 3.
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Le fluide sous pression est amené par le conduit
souple 46, passe a travers l’'étrangleur 44, par-
faitement calibré, pour sortir a trévers 1’'alésage
42. Le fluide sous pression, sorti de 1l'ajutage 42
se reépartit sur toute 1la surface du secteur 32,
notamment grdce & la rainure 48 qui améliore 1'ho-
mogeneité de la répartition. Une lame d'air est
creee entre chacun des secteurs 32 et la face du
statif qui est en vis & vis. Les gorges 40 évitent
la perturbation d'une lame d'air générée par un
secteur par la lame d’'air générée par un secteur
juxtaposeé.

Ces gorges 40 sont mises & la pression atmosphéri-
que en débouchant latéralement sur les bords des
dispositifs de sustentation. Quant au secteur
central 32, soumis & un fluide en dépression, il
provogue un effet de ventouse qui ne perturbe pas
les secteurs soumis au fluide en pression car les
gorges 40 s’'interposent entre les deux types de
secteurs.

Les différentes pieéces mobiles sont en equilibre
sSur un coussin d’'air par rapport & 1'élément fixe
sous l’action de forces d'attraction correspondant
aux secteurs en dépression et de forces de reépul-
sion correspondant aux secteurs en pression.

Ainsi la disposition des secteurs et leur forme
geometrique sont fonction de la géometrie du mobile
et la superficie de ces secteurs est fonction du
calibre des ajutages et de la pression d'alimenta-
tion constante et prédéterminée qui deéefinit simul-
tanément la dépression grace au systeéme venturi. Il
existe donc une relation entre 1la superficie du
secteur, sa geéométrie, le calibre des ajutages et

la pression d'alimentation.
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La mise en place d'un tel dispositif de deplacement
en translation est simple puisqu’'il suffit de
disposer les différentes pieces par rapport au
statif puis de relier la gaine principale du cabla-
ge pneumatique a une source de pression constante
et preéedéterminée. Les ajutaées, la superficie et la
geométrie des secteurs étant definis pour cette
pression prédéterminée, 1’'ensemble du systeme se
positionne immédiatement creéant une lame d’'air tres
rigide qui confére une tres faible hauteur de vol &
1l 'ensemble des éléments mobiles, ce qui augmente
sensiblement 1la précision des déplacements, et
diminue les variations de hauteur de cette lame.
Sur la figure 5 on a représent® un dispositif de
déplacement en rotation qui comprend un stator 110
et un rotor 112. Le stator 110 comprend une partie
annulaire 114 surmontée d’'un disque 116 avec un
alésage 117 dans sa partie centrale. Par ailleurs,
il est également prévu trois supports 118 de batins
120 ainsi que cela est mieux représente sur la
figure 6 qui est une vue de dessous. Il est égale-
ment prévu des articulations 122, reéglables en
translation par rapport aux supports 118 de fagon
que la t@te de patin 124 soit réglable.

Le disque 116 comprend un dispositif de sustenta-
tion selon 1’invention et il est représenté en
detail sur la figure 4.°

Le dispositif de sustentation est du +type "disque"”
et comprend trois couronnes concentriques 126, 128
et 130 respectivement extérieure, intermédiaire et
intérieure. Ces trois couronnes sont séparées par
des gorges 132 de fagon & délimiter deux zones de
pression correspondant aux couronnes extérieure

126, intérieure 130 et une zone de deépression cor-
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respondant & 1la couronne 128. Les couronnes en
pression 126 et 130 sont divisées en secteurs
indépendants 134, séparés par des gorges 136, les
gorges 136 permettant la mise & la pression at-
mospherique de la gorge de séparation 132. De méme,
la couronne intérieure est séparee en secteurs
indépendants 134 par des gorges 136 qui débouchent
vers l'intérieur dans 1'alésage 117.

Les secteurs 134 ont une surface et une geometrie
definies et chaque secteur est muni d‘un ajutage
138 qui comprend les mémes eléments que 1'ajutage
34 représenté & la figure 3, & savoir un conduit
souple 46, un eétrangleur 44 débouchant dans un
alesage 42 ménage dans 1'épaisseur du disque 116.
De m&me 1'ajutage est compléte par une rainure
courbe 140 qui permet une meilleure diffusion du
fluide sous pression.

La couronne 128 intermédiaire comprend des ajutages
142 gqui conduisent le fluide en dépression et dans
1'exemple représenté 1'ajutage 142 est calibreé
mais 1la dépression est déterminee par la source
elle-méme comme cela sera deétaillé lors de 1la
description du fonctionnement du dispositif de
déplacement en rotation.

Sur la figure 5, 1le rotor 112 comprend un disque
plein 144 dont la surface 146 disposée en vis & vis
du disque 116 est parfaitement plane et rodée. Ce
disque 144 comprend des inserts 148 sur lesguels
peuvent ftre fixées les piéces & contrdler.

Sur la face inférieure 146 du disque 144 du rotor
112 i1 est prévu un axe 150 solidaire du disque a
l1'une de ses extrémités et supportant & 1'autre
extrémité une sphére de référence 152. Cette sphere

de reference a une sphéricité telle que le diametre
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dans 1la zone de travail présente des écarts de
l'ordre d'une dizaine de microns. La longueur de
l1'axe 150 est telle que la sphére est disposée
entre les t@tes 124 des trois patins 120 lorsqué le
disque 144 repose sur le disque 116 du stator 110.
Ainsi que cela est représenté sur la figure 6, on
constate que la t&te 124 du patin 120 est reéglable
en translation de fagon précise grace & un dis-
positif vis—écrou 154 mais 1la précision du dis-
positif est due également au fait que les t€tes 124
de patins, ainsi que cela est représenteé en deétail
sur la figure 7, comprennent une embase 156 sur
lagquelle est fixée, a 1’aide de vis 158, une calot-
te hémisphérigque 160 obtenue par surmoulage &
1'aide d'une résine époxy directement sur la spheére
de reférence 152. Cette opération de surmoulage est
realisée au montage. Cette configuration avec
patins & t8te rotulante et réglable en tranmslation
permet de profiter au maximum de la surface de
guidage de la sphére afin d’'augmenter les capacites
de charge radiale. '

En effet, ainsi que cela est représent® sur la
figure 7, la calotte hémisphérigue 160 comporte un
alésage 162 a travers lequel passe du fluide sous
bression, l1'etancheéite périphérigue étant réealiseée
4 1l'aide d'un joint 164 interposé entre cette
calotte hémisphérique et le support 156. Le reéseau
de conduits souples permettant d'alimenter les
différents ajutages et alésages n’'est pas repreésen-
té car il est & la portee immédiate de 1'homme de
l1'art.

Le fonctionmement du dispositif de déplacement en

rotation est maintenant décrit.
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Une fois le montage effectue, c’'est-a-dire apres
mise en place du rotor 112 et plus particuliérement
du disque 144 supportant 1'axe 150, lui-m@me sup-
portant la sphere de référence 152 positionnee par
rapport aux patins et par rapport au disque 116 du
stator 110, 1a piéce & contréler est fixée sur le
disque 144 du stator 112,

Les tétes de patins 124 sont réglées de facon a
venir & proximité immédiate de la sphére de réfe-
rence 152. Ces réglages sont effectués & 1°'aide du
systeme vis—écrou 154. De 1'air sous pression
constante et & une valeur prédeterminée est envoyeé
par les ajutages 138 vers chacun des secteurs 134
des couronnes extérieure 126, et intérieure 130
tandis gue du fluide en dépression passe a travers
les alésages 142.

Une lame d'air de grande rigidité est créée et
s’'interpose entre la face inférieure 1446 du disque

144 au droit de chacun des secteurs du disque 116

" du stator 110. L'éguilibre est trouvé lorsque les

efforts de reépulsion géneérés par 1le fluide sous
pression sont compensés par les forces d'attraction
dues a la dépression et le poids propre du disque
144 du stator supportant la pieéce & contréler.

On remargque gque chacune des zones en pression et en
depression travaille indépendamment 1'une de 1°'au-
tre puisque les gorges 132 et 136 rendent chacune
des couronnes et chacun des secteurs respective-
ment indeépendants les uns des autres.

Les moyens de guidage radial 119 sont alors mis en
action afin de centrer le disque 144 et 1la pigce
qu’'il supporte par rapport au stator 110. A cette
fin, de 1'air sous pression est envoyé & travers

la calotte hémisphérique 160 par 1'alésage 162,
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cette introduction de fluide sous pression ayant
pour effet de centrer la spheére de reéférence 152.
L agencement de trois patins 120 & -120° permet de
ce fait de centrer parfaitement la sphére.

Le fluide sous pression est distribué a une pres-
sion constante et preédéterminée. Cette pression
fixe a permis la détermination de la forme géomé-~
trique et des dimensions des secteurs 134 ainsi que
du calibre des ajutages 138, connaissant le poids
propre du rotor ainsi que celui des piéces suscep-
tibles d'€tre contrdélées au moyen du dispositif de
déplacement en rotation qui vient d’'ftre décrit.
Compte tenu de la grande rigidité de la lame d’air
obtenue gra3ce au dispositif de sustentation selon
1'invention, les variations de charge n’introdui-~
sent que des variations tres faibles de la hauteur
de vol. Pour donner un ordre de grandeur, un dis-
positif de déplacement en rotation muni d’un disque
144 de 300 mm environ de diamétre ne subira une
variation de la hauteur de vol gque de 1 micron pour
une charge d’'environ 30 kilo. La pression utilisée
est de 1'ordre de 6 bars et la dépression de 1 or-
dre de 0,5 bar.

Aussi, le dispositif de déplacement en rotation
selon 1'invention peut @€tre raccordé au réseau
industriel courant par une centrale pneumatique
regroupant les différents éléments nécessaires au
réglage du systeme, un manometre, un filtre ainsi
gu’'une pompe & vide du type venturi, la dépression
etant directement calibree au sein de 1a centrale
pneumatique.

Les avantages du systéeme sont nombreux car outre le
fait qu'il n'y a aucun frottement ni usure des

pieces fonctionnelles, le mouvement de rotation
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est reégulier, il n'y a pas d'hystéfésis, la raideur
des guidages est importante et le guidage lui-méme
est de trés grande précision.

En effet, la précision du guidage radial est cing
fois superieure & la précision de sphéricité de la
sphere de reéeférence. ’

Le guidage radial est indépendant du guidage axial
si bien qu’'il est possible d’'utiliser des rotors de
grandes dimensions qui ont une grande capacité de
charge sans "'que la précision varie. Cette préci-
sion est liée au défaut de planéité des surfaces
fonctionnelles du rotor et du stator, ce défaut de
planéite eétant maTtrisable et d'autre part au
diamétre d'action de 1la couronne extérieure en
pression qui se trouve donc augmenté. I1 est a
noter également que cet effet résulte de ce que
1"augmentation du diamétre est preédéminante par
rapport au défaut de planéite geénéreé. ’
La précision de ceﬁtrage radial peut encore ®tre
augmentee en utilisant des patins de plus grande
surface ou bien des patins & double calotte hémis—
phérique de fagon qu’'il y ait six tftes de patin,
chaque paire de t@tes étant articulée par rapport a
un support.

Des moyens pour interrompre l'alimentation en
fluide sous pression peuvent €tre interposés sur le
reseau de conduits souples de fagon & interrompre
cette alimentation en fluide & la demande. Cette
interruption permet de bloquer 1le disgue 144 du
rotor par rapport au disque 116 du stator si bien
que le rotor est immobilisé,ce qui facilite le
chargement ou le déchargement de la piece & con-

tréler sur le rotor notamment.
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Selon une variante de 1’'invention, les patins
peuvent €tre reéduits & deux, chacun des patins
comprenant une zone de pression et une zone de
dépression, de fagon analogue a 1'agencement prévu
sur le disque 116 du stator si bien qué la sphere
de référence est seulement guidee par deux patins,
géenérant eux—-mémes les forces d'attraction et de
répulsion. Une telle variante présente tout son
intérét dams le cas ou la place est limitée et dans
le cas ou les forces de rappel ne doivent pas €tre
trop importantes.

Sur la figure 8 on a repreésenté un dispositif
support selon 1’'invention gui comprend un sabot
210, déplagable par rapport & un statif 212, ce
sabot 210 &étant muni d’'un support 214 solidarisé au
sabot.

Le support 214 comporte une potence 216 qui sup-
porte un comparateur 218. La potence 216 est regla-
ble en hauteur par rapport au support 214 grdce a
une molette 220 qui actionne de facgon connue une
vis bloquant la potence 216 par rapport au support
214.

lLe sabot 210, ainsi que cela est représenté en
détail sur la figure 9, comprend sur sa face 222 en
vis & vis du statif 212 un dispositif de sustenta-—
tion du type "plateau” comprenant des secteurs 224,
indépendants, sépareés par des gorges 226 débouchant
sur les bords du plateau. Chague secteur est en
outre muni d'un ajutage 228 et d’'une rainure com-
plémentaire 230. Chague ajutage 228 est relié par
un conduit souple, non represente, & un conduit
général d’'alimentation 231, representé sur la
figure 8, gqui alimente en fluide sous pression

chacun des ajutages 228.
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De m@me un conduit souple général 232 débouche
directement au centre d'un secteur 234 grace & un
ajutage 236 de fagon & mettre toute la zone centra-
le en dépression. Cette zone centrale est entoureée
en periphérie de la succession de secteurs 234 qui
constituent une zone sous pression.
Le sabot 210 est réalisé en matériau & fort module
d’'Young, du type granit ou céramigque dense suivant
les dimensions, tandis que 1le support, la potence
et les autres eléments peuvent @€tre reéalises en
acier.
Le fonctionnement de ce dispositif support est
maintenant décrit.
Lorsque du fluide sous pression est envoyeé par le
conduit souple général d'alimentation générale et
qu'un fluide en dépression est généreé dans la zone
centrale, i1l se crée un équilibre entre les forces
d'attraction et de répulsion. La lame d’'air cor-
respondante, treés rigide, confére au sabot une
faible hauteur de vol, si bien \que le sabot 210
peut se deéplacer sans frottement, ni choc, ni
heurt, par rapport au statif, eévitant ainsi de
modifier accidentellement 1la position des diffe-
rents organes meécaniques, tels que le support 214,
la potence 216 et le comparateur 218. En effet, ces
chocs provoquent habituellement des variations du
zéro. Ainsi, lorsque 1'on contrdle les dimensions
d'un elément, le retour & 1‘origine ne coincide
plus avec le zéroc initial. Dans le cas présent,
méme apreés de multiples déplacements, compte tenu
qu'il n'existe aucun frottement entre le sabot et
le statif et que 1les vibrations sont également
supprimées, un contrdle au point origine permet de

relever une méme valeur du zéro. De plus, comme on
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peut le remarquer sur la figure 8, 1l est prévu un
dispositif 236 permettant d'interrompre 1'alimenta-—
tion du fluide sous pression. Lorsgue le dispositif
236 est actionneé le sabot soumis & la seule dépres-—
sion dans la zone centrale est immobilisé par
rapport au statif sans choc ni heurt. Des mesures
successives n’'engendrent donc aucune erreur parasi-
te.

Selon une variante de 1'invention, 1le sabot 210
peut €tre muni sur une de ses faces latérales d'un
dispositif de sustentation du type "coulisseau”" qui
permet de plus un déplacement en translation de ce
sabot par rapport a une regle de référence, si bien
qQu’'il est possible d'effectuer eégalement des con-
tréles de rectitude sans erreur parasite due au
choc et au frottement.

Le dispositif de sustentation selon 1'invention
présente un grand nombre d’'avantages dC au fait de-

l1'intégration des différents secteurs directement

dans 1la masse de 1 'élément & déplacer.

Par ailleurs, afin de faciliter la reéalisation des
différents secteurs, c'est-a-dire de faciliter
1‘'usinage, il est possible de surmouler une plaqgue
de faible épaisseur sur la face correspondante de
1'élement, plaque dans laguelle seront usinées les
différentes gorges délimitant les secteurs.

De plus, 11 est possible de motoriser tous les
déplacements des différents ¢&lements utilisant le
dispositif de sustentation selon 1'invention pour
automatiser tous les mouvements.

Certaines applications viennent d'@tre décrites
mais le dispositif de sustentation selon 1'inven-

tion n'est pas limité a ces seuls exemples.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de sustentation par coussin

d’air notamment pour machine de mesure et de con-
trdle dimensionnel de haute précision comprenant un
statif (10) ayant au moins une surface (16) plane,
au moins un mobile (12) rigide comprenant au moins
une face plane disposée en vis & vis de la surface
plane du statif caractérisé en ce que la surface
fonctionnelle de guidage de la face plane du mobile
en vis & vis du statif est divisée en secteurs
independants par des gorges (40), chacun de ces
secteurs (32) comprenant au moins un ajutage (34)
calibré et alimenté en fluide sous pression ou en
depression de fagon & permettre un guidage de
grande précision du mobile par rapport au statif.

2. Dispositif de sustentation selon 1la
revendication 1 caractérisé en ce que la disposi-—
tion des secteurs et leur forme geométrique sont
fonction de la géométrie du mobile.

3. Dispositif de sustentation selon la
revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que 1'ali-
mentation en fluide sous pression s'effectue & une
pression constante et prédéterminge.

4, Dispositif de sustentation selon 1'une
quelconque des revendications précédentes, carac-—
térisé en ce que la dépression est obtenue par une
pompe & vide comprenant un venturi soumis A& la
pression d'alimentation constante et predeéterminée.

S. Dispositif de sustentation selon 1'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la superficie des secteurs est
fonction du calibre des ajutages et de la pression

d'alimentation constante et prédéterminge.
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6. Dispositif de sustentation selon 1'une
guelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que 1'alimentation en fluide sous
pression est effectuée & une pression comprise

entre 5 et 7 bars.

7. Dispositif de sustentation selon 1'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’'il comprend des moyens pour inter-
rompre 1l 'alimentation en fluide sous pression de
facon & immobiliser le mobile par rapport au sta-
tif sous 1'effet de la dépression.

8. Dispositif de sustentation selon 1'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le statif et le mobile sont en
granit, en céramique dense du type alumine ou
carbure de silicium, ou en matériau composite ou
plus géneéralement en tout matériau ayant une faible
densité et un module d’Young important.

q. Dispositif de déplacement en translation
mettant en oeuvre le dispositif de sustentation
selon 1'une quelconque des revendications 1 a 8
caractérise en ce qu’'il comprend un statif massif
(10) de reéférence ayant au moins une premiére et
une seconde faces (16, 18) perpendiculaires, une
equerre (12) guideée par rapport & ces deux faces au
moyen de secteurs (32) -indépendants ménagés sur la
face de cette équerre disposés en vis & vis du
statif et séparés par des gorges (40), chacun de
ces secteurs comprenant au moins un  ajutage (34)
calibré et alimenté en fluide sous pression ou en
dépression de fagon & permettre un mouvement en
translation suivant un premier axe "x".

10. Dispositif de déplacement en translation

selon la revendication 9 caractérisé en ce que
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l1'équerre (12) comprend trois éléments (20, 22, 24)
rectilignes, solidarisés entre eux pour former un
U, le premier et le deuxieme &léments (20, 22)
etant paralieles & la premiere face (16) du statif,
le troisieme élément (24) étant situé dans un plan
perpendiculaire au plan défini par les premier et
second elements et paralleéle & la seconde face (18)
du statif.

11. Dispositif de déplacement en translation
selon la revendication 9 ou 10 caractériseé en ce
qu’'il comprend un plateau (52) mobile, guide par
rapport au statif et par rapport a 1’'équerre, com-
prenant une premiére et une seconde faces (26, 28),
munies chacune de secteurs (32) indépendants,
separes par des gorges, chacun de ces secteurs
comprenant au moins un ajutage (34) calibre et
alimenteé en fluide sous pression ou en dépression
de facon & permettre un mouvement en translation
suivant un deuxiéme axe "y", perpendiculaire au
premier axe "x".

1Z2. Dispositif de deéplacement en translation
selon 1l'une guelconque des revendications 9 & 11
caracterisé en ce que le plateau mobile (52) est
guidé par rapport au premier élément (20) de 1'e-
qﬁerre.

13. Dispositif de déplacement en translation
selon 1'une guelconque des revendications 9 & 1?2
caractérise en ce que le statif (10) comprend une
potence (14) en saillie au-dessus de sa premiére
face (16) sur laguelle est fixée une poutre (60)
comprenant au moins deux faces (62, 64) perpen-
diculaires, dont 1‘axe 1longitudinal est perpen-—
diculaire a 1la premiére face du statif, cette

poutre supportant un chariot (66) mobile selon
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1'axe longitudinai de la poutre de facon & permet-
tre un mouvement en translation suivant un troisie-
me axe '"z'" perpendiculaire aux premier et deuxiéeme
axes, respectivement "x" et "y".

14, Dispositif de déplacement en translation
selon la revendication 13 caractérisé en ce que le
chariot (66) comprend deux éléments (68, 70) per-
pendiculaires, solidarisés entre eux pour former un
Ly, chacun des éléments comprenant sur sa face en
vis & vis de la poutre (60), des secteurs indépen-
dants separés par des gorges, chacun de ces sec—
teurs comprenant au moins un ajutage calibré et
alimenté en fluide sous pression ou en dépression.

15. Dispositif de deéplacement en translation
selon la revendication 13 ou 14 caractérisé en ce
gque la potence est munie d’'un contrepoids relié au
chariot de fagon &8 compenser 1le poids propre du
chariot.

16. Dispositif de déplacement en translation
selon 1'une quelconque des revendications 9 & 15
caracteriseé en ce gue les secteurs (34) de chacun
des premier et deuxieme eéléments (20, 22) de 1'eé-
gquerre (12), 1la premiere face (26) du plateau
mobile (52) et la face du premier élément du cha-
Eiot {(66) sont du type "plateau”, c'est & dire a
secteurs juxtaposes en une zone centrale de dépres-—
sion et une zone periphérique de pression.

17. Dispositif de déplacement en translation
selon 1 une quelconque des revendications 9 & 15
caractérisé en ce qgue les secteurs du troisieme
¢élément (24) de 1'équerre (12), de 1la seconde face
(28) du plateau (52) et de la face du second éleé-
ment du chariot (66) sont du type "coulisseau”,

c’'est & dire & secteurs juxtaposés en une zone de
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pression et deux zones de dépression respectivement
disposées aux extrémités et au milieu de 1'élément
ou de la face.

18. Dispositif de déplacement en rotation
mettant en oeuvre 1le dispositif de sustentation
selon l'une quelconque des revendications 1 as
caractérisé en ce qu'il comprend un stator (110) et
un rotor 112), des moyens de sustentation du type
"disque"” et des moyens de guidage radial (119) du
rotor par rapport au stator.

19. Dispositif de déplacement en rotation
selon la revendication 18 caractérisé en ce que les
moyens de sustentation du type "disque” comportent
une surface fonctionnelle ménageée sur le stator, et
divisée en au moins deux couronnes concentrigues
separeées par des gorges, l‘une au moins des couron-
nes étant divisée en secteurs indépendants par des
gorges et comprenant chacune au moins un ajutage

calibré et aliment® en fluide sous pression ou en

~dépression.

20. Dispositif de déplacement en rotation
selon la revendication 18 ou 19 caractériseé en ce
que le stator (110) comprend trois couronnes (126,
128 et 130) concentriques juxtaposées, les secteurs
(134) des deux couronnes (126) intérieure, (130)
extérieure et la couronne intermédiaire (128) étant
alimentées respectivement en fluide sous pression
et en fluide en dépression.

21. Dispositif de déplacement en rotation
selon 1'une quelconque des revendications i8 & 20
caracteérisé en ce que les gorges (132) séparant les
différentes couronnes sont mises & 1la pression
atmosphérique par des gorges (136) séparant les

secteurs (134).
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22. Dispositif de déplacement en rotation
selon 1'une guelcongque des revendications 18 a 21
caracterisé en ce gque les moyens de guidage radial
(119) du rotor par rapport au stator comprennent
une sphere de référence (152) fixée rigidement sur
le rotor et au moins trois patins (120) agenceés a
120° et fixés sur le stator par des supports (118)
en vis & vis de la sphere.

23. Dispositif de déplacement en rotation
selon la revendication 22 caractérisé en ce que la
face de chaque patin (120) enm vis & vis de la
sphere (152) comprend une calotte (160) hémisphéri-
que comportant au moins une zone de pression.

24, Dispositif de déplacement en rotation
selon la revendication 22 ou 23 caractériseé en ce
que la calotte hémisphérique de chaque patin en vis
& vis de la sphere est obtenue par surmoulage preéa-
lable sur la spheére de référence. -

25. Dispositif .de déplacement en rotation
selon 1'une quelcongue des revendications 22 & 24
caractérise en ce que les patins (120) sont ar-
ticulés par rapport au stator.

26. Dispositif support notamment d‘'un instru-
ment de mesure tel qu'un comparateur, mettant en
oeuvre le dispositif de sustentation selon 1'une
guelconque des revendications 1 &8 8 caractérisée en
ce qu’'il comprend un sabot (210) déplacable sur une
surface (212) de reférence, dont 1la face (222)
inférieure est divisee en secteurs (224) indépen-
dants par des gorges (226), chacun des secteurs
comprenant au moins un ajutage calibré (228) et
alimenté en fluide sous pression ou en dépression

et un support (214) solidaire du sabot.
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27. Dispositif support selon la revendication
26 caractériseé en ce que les secteurs indépendants
sont du type "plateau”, c'est & dire juxtaposés en
une zone centrale de dépression et en une zone

périphérique de pression.



WO 91/18218 PCT/FR91/00388
 MICRO-CONTROLE

1/5

FEUILLE DE REMPLACEMENT




OOOOOOOOOOOOOO




WO 91/18218 , _ PCT/FR91/00388
MICRO-CONTROLE

/
//// - £ S

=
122 118 120 124 152 118 110

7

Yy lrrerze0227, 2y,
(73 I/, (R0
A i

22222222222,

FEUILLE pg REMPLACEMENT._ - s



WO 91/18218 _ PCT/FR91/00388

MICRO-CONTROLE

4/5




WO 91/18218 : _ PCT/FR91/00388

MICRO-CONTROLE

5/5
216 218
220
. 210
232 590
231
/
236
FIG.8
226 224 230 228
A R
) 2 . 1 / Z
222 9/235
|
;
234
FIG.S

FEUILLE DE REMPLACEMENT



INTERNATIONAL SEARCH REPORT
International Application No PCT/FR 91/00388

I. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classific=ion symbois apply, indicate all)
According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC

5 . '
Int. Cl.7: F 16 C 29/02

Il. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classification System Classification Symbols

|
Tnt. CL.° ! F16C, GOLB, B 230
1

Documentation Searched other than Minimum Documentation
to the Extent that such D ts are Included in the Fields Searched 8

iil. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT?®
Category * | Citation of Document, 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages 12 Relevant to Claim No. 13

X Patent Abstracts of Japan, volume 10, No. 176 1

(M-491) (2232), 20 June 1986 & JP, A, .
6125742 (NTN TOYO BEARING) 4 February 1986
:\ 2,9

———

Y FR, A, 1416160 (THE SHEFFIELD CORP.)

29 September 1965

see page 2, left-hand column, lines 11-19:
right-hand column, lines 38-43;

page 2, right-hand column, line 56 -

page 3, left-hand column, line 6

Y FR, A, 1489785 (L.E.P.) : 1
28 July 1967
see page 2, left-hand column, lines 11-13:

i figures 1-3
A } . 9
* Special categories of cited documents: 10 “T" later document puglishte? aﬂerﬂgh«ta iq:;rrt\ﬁtionallf‘i:l;ggndg:e:
. jori e applicati

“A" document defining the general state of the art which is not g{t‘;’({"t’;'tan%?&g:‘d ';ge grﬁgi‘pllec o:“theory upn%erlying the
conqudered to be of particular relevance invention

“E" earlier document but published on or after the international ux" document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to

“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step
v{hiqh is cited to establish the publication date of another wy» document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the

document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

“Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“p" document published prior to the international filing date but

later than the priority date claimed “&" document member of the same patent family
IV. CERTIFICATION i
Date of the Actual Completion of the International Search Date of Mailing of this International Search Report
25 July 1991 (25.07.91) 30 August 1991 (30.08.91)
International Searching Authority Signature of Authorized Officer
European Patent Office

Form PCT/ISA[210 (second sheet) (January 1985)




International Application No.

2=

PCT/FR 91/00388

Ill. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

(CONTINUED FROM THE SECOND SHEET)

Category * [

Citation of Document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

| Relevant to Claim No

Y

A

DE,

DE,

A, 3542680 (VEB WERKZEUGMASCHINENKOMBIBAT)
3 July 1986, see abstract; claim 1; figures

A, 1525088 (EXPERIMENTALNIJ NAUTSCHNO-
ISSLEDOWATELSKIJ INSTITUT METALLORE-
SHUSCHTSCHICH STANKOW ENIMS)

12 June 1989, see page 4, line 19 - page 5,
line 3; page 5, lines 16-23; figures

Patent Abstracts of Japan, volume 11, No. 205

FR,

DE,

FR,

DE,

Us,

(M-603) (2652), 3 July 1987 & JP, A,
6224929 (OMRON TATEISI ELECTRONICS),

2 February 1987

A, 2207845 (ATELIERS DE LA HAUTE GARONNE -
ETABLISSEMENTS AURIOL & CIE) 21 June 1974,
see page 3, line 32 - page 4, line 10:
claim 1; figures

A, 3023837 (CANON K.K.) 15 January 1981
see page 8, line 18 - page 9, line 6:
figures 1,4,6,7

A, 2142690 (TOTO LID et al.) 23 January 1985
see figuresl,2; page 1, lines 99-117;
page 2, lines 2-14

A, 1573361 (CROUNSE CORP.) 4 July 1969
see page 8, line 21-36; page 16, lines
12-40; figures 1-7

A, 3517421 (MITUTOYO MEG CO., LID),

21 November: 1985, see figures 17-18

A, 3578827 (SMITH) 18 May 1971

see figures 13,14

A, 1278592 (THE GLACIER METAL CO.)

21 June 1972, see page 1, lines 10-16;
figures 1-4

1
2,3

1

2,19,21

1,9

1,4,7,26

1,5

1,8

8,11,18

1,13

18,22

22

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 1985)

-



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO.  FR 9100388

SA 48074
This annex lists the patent family members refating to the patent documents cited in the above-mentioned international search report.

The members are as contained in the European Patent Office EDP file on 26/08/91
The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information.

cted insearch report e Pmemberts) e
FR-A- 1416160 None
FR-A- 1480785 T Nome
DE-A- 3542680  03-07-86 None
© DE-A- 1525088 12-06-69 None o
" FReA- 2207845 21-06-74 None
DE-A- 3023837 15-01-81 JP-A- 56006919  24-01-81

Us-A- 4448460 15-05-84

GB-A- 2142690 23-01-85 DE-A- 3410964 15-11-84
Us-A- 4512616 23-04-85

FR-A- 1573361 04-07-69 US-A- 3813789 04-06-74
BE-A- 717093 02-12-68
CH-A- 484414 15-01-70
CH-A- 498314 31-10-70
DE-A- 1773712 13-01-72
GB-A- 1242611 11-08-71
GB-A- 1242612 11-08-71

DE-A- 3517421 21-11-85 JP-A- 60238701 27-11-85
JP-A- 60238702 27-11-85
JP-A- 60238709 27-11-85
GB-A,B 2160975 02-01-86

Us-A- 3578827 18-05-71 None

GB-A- 1278592 21-06-72 None

For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE
PCT/FR 91/00388

Demande internationaie N*

. CLASSEMENT DE L'INVENTION (si plusieurs symboles de classification sont applicables, les indiguer tous) 7
le des brevets (CIB) ou i la fois seion la classification nationale et Ia Ci8

Selon Ia ci ficat inter
cigd:- F 16 ¢ 29/02
Il. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE
D ntation minimale consuitée §
Systéme de classification | Symboles de classification
5 Fl6 C, G001 B, B23 Q

ciB

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure
ou de tels documents font partie des domaines sur lesquels |a recherche a porté

lil. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 0

Catégorie * Identification des do::?;::s' ::::';:: sves ::%cltion. si nécessaire, N d"y';:z:‘;"{"“ﬁ”'
X Patent Abstracts of Japan, volume 10, 1
no. 176 (M-491)(2232), 20 juin 1986
& JP, A, 6125742 (NTN TOYO BEARING)
4 fevrier 1986
A 2,9
Y FR, A, 1416160 (THE SHEFFIELD CORP.) 1
29 septembre 1965
voir page 2, colonne de gauche, lignes
11-19; colonne de droite, lignes 38-43;
page 2, colonne de droite, ligne 56 -
A page 3, colonne de gauche, ligne 6
2
Y FR, A, 1489785 (L.E.P.) 1
28 juillet 1967
voir page 2, colonne de gauche, lignes
11-13; figures 1-3
A 9
'] / .

«T» document ultérisur publié postérisurament ia date de dépdt

* Catégories spéciales de documents cités: 1

« A » document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulibrement pertinent

«E» documaent antérieur, mais publié & la date de dépét interna-
tional ou aprés cette date

«L» document pouvant jeter un doute sur une revendication de

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

« O» document se référant & une divuigation orale, & un usage, &
une exposition ou tous autres moyens

«P» document publié avant la date de dépdt international, mais
postérieurement a ia date de priorité revendiquée

international ou & la date de priorité et n'appartenant pas
& I'é#tat de la tachnique pertinent, mais cité pour comprendre
le principe ou ia théorie constituant |a base de l'invention

« X » document particuliérement ummni: f'invention revendi-
quée ne peut dtre considérée comme nouvelle ou comme
impliquant une activité inventive

«Y» document particulitrement pertinent; Pinvention reven-
diquée ne peut dtre considéréde comme impliquant une
activité inventive lorsque le documaent est associé & un ou
plusisurs autres documents de méme naturs, catte combi-
naison étant évidente pour une personne du métier.

«&» documaent qui fait partie de la méme famiile de bravets

V. CERTIFICATION

Date & laqualie la recherchae internationale a été effectivement
achevée

25 juillet 1991

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

30. 8, 91

Administration chargée de la recharche internationale
OFFICE EUROPEEN DES BREVETS

SlI nlturl I II |I nctionnaire .um"'h | (‘Pe'g

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (Janvier 1983)




D de internat

11l. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

(SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR LA

DEUXIEME FEUILLE)

Catégorie® | .

identification ges documents Cités. avec ndicabon, & nécCessane,
Ge9 Dassages pertinents

N° des revendications
visees

Y

DE, A, 3542680 (VEB WERKZEUGMASCHINEN-
KOMBIBAT)
3 juillet 1986
voir résumé; revendication 1; figures

DE, A, 1525088 (EXPERIMENTALNIJ NAUTSCHNO-
ISSLEDOWATELSKIJ INSTITUT METALLORE-
SHUSCHTSCHICH STANKOW ENIMS)

12 juin 1989

voir page 4, ligne 19 - page 5, ligne
3; page 5, lignes 16-23; figures

Patent Abstracts of Japn, volume 11,
no. 205 (M-603)(2652), 3 juillet 1987
& JP, A, 6224929 (OMRON TATEISI ELEC-
TRONICS), 2 fevrier 1987

FR, A, 2207845 (ATELIERS DE LA HAUTE
GARONNE - ETABLISSEMENTS AURIOL & CIE)
21 juin 1974 ,
voir page 3, ligne 32 - page 4, ligne
10; revendication 1; figures

DE, A, 3023837 (CANON K.K.)
15 janvier 1981
voir page 8, ligne 18 - page 9, ligne
6; figures 1,4,6,7

GB, 3, 2142690 (TOTO LTD et al.)
23 janvier 1985
voir figures 1,2; page 1, lignes 99-
117; page 2, lignes 2-14

FR, A, 1573361 (CROUNSE CORP.)
4 juillet 1969
voir page 8, lignes 21-36; page 16,
lignes 12-40; figures 1-7

DE, A, 3517421 (MITUTOYO MEG CO., LTD),

21 novembre 1985
voir figures 17-18

- .

2,3

2,19,21

1,9

1,4,7,26

1,5

1,8

8,11,18

1,13

Formulaite PCT/ISA210 (fsuille additionnelie) (Janvier 1985)



Demande internationale NPCT/ FR 9 1 / 0 0 3 8 8 -~ 3 -

(SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR LA

1ll. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS DEUXIEME FEUILLE)
Catégornie* identification dis documents cités. avec indication, si nécessatre, N® des rma.cmom
: Ges Dassages pectinents visees
A US, A, 3578827 (SMITH' 18,22
18 mai 1971

voir figures 13,614

A GB, A, 1278592 (THE GLACIER METAL CO.) 22
21 juin 1972

voir page 1, lignes 10-16; figures
1-4

Formulairs PCT/ISA/210 (fsullie additionneile) (Jamvier 1985)




ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

RELATIF A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. FR 9100388

SA 48074

La présente annexe indigque les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche internationale visé ci-dessus.

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de ’Office européen des brevets 3 la date du 26/08/91
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n‘engagent pas la responsabilité de 1'Office européen des brevets.

EPO FORM P0472

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I’Office européen des brevets, No.12/82

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

FR-A- 1416160 Aucun ’

FR-A- 1489785 Aucun

DE-A- 3542680 03-07-86 Aucun

DE-A- 1525088 12-06-69 Aucun

FR-A- 2207845 21-06-74 Aucun

DE-A- 3023837 15-01-81 JP-A- 56006919 24-01-81
US-A- 4448460 15-05-84

GB-A- 2142690 23-01-85 DE-A- 3410964 15-11-84
US-A- 4512616 23-04-85

FR-A- 1573361 04-07-69 US-A- 3813789 04-06-74
BE-A- 717093 02-12-68
CH-A- 484414 15-01-70
CH-A- 498314 31-10-70
DE-A- 1773712 13-01-72
GB-A- 1242611 11-08-71
GB-A- 1242612 11-08-71

DE-A- 3517421 21-11-85 JP-A- 60238701 27-11-85
JP-A- 60238702 27-11-85
JP-A- 60238709 27~11-85
GB-A,B 2160975 02-01-86

US-A- 3578827 18-05-71 Aucun

GB-A- 1278592 21-06-72 Aucun

‘



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

