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Appareil de levage articulé a effort parasites réduits.

@ Appareil de levage (1) comprenant un bras de levage
(10) et un premier actionneur (20) relié a un organe de
transmission (21) en un premier point de guidage (23),

le bras de levage (10) comprenant un premier segment
(30) et un deuxieme segment (40) reliés a I'aide d’'un pre-
mier pivot (11) de premier axe (O1), une quatrieme extrémi-
té (42) du deuxiéme segment (40) comprenant un deuxiéme
point de guidage (44), l'appareil (1) comprend un troisiéme
élément de guidage (50) agencé de maniére a ce qu'une
premiere droite (D1) passant par le deuxiéme point de gui-
dage (44) et le troisiéme point de guidage (51) soit sécante
avec le premier axe (O1).

FIGURE DE L’ABREGE: [Fig. 1]
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réduits
DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention concerne le domaine du levage et plus particulierement le
domaine des bras de levage articulés.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Il est connu un appareil de levage comprenant une base sur laquelle est articulé un
bras de levage et qui comprend un tambour motorisé relié a un cible en un premier
point de guidage.

Le bras de levage comprend généralement un premier segment articulé sur un
deuxiéme segment autour d’un premier axe a I’aide d’un premier pivot de maniere a
autoriser une rotation du deuxi¢me segment relativement au premier segment autour du
premier axe. L’extrémité distale du deuxieéme segment comprend généralement une
premiere poulie de guidage du céble vers une charge a lever. Le bras comprend
également une deuxi¢me poulie de renvoi de céble classiquement montée a rotation
autour du premier axe. Le dimensionnement des appareils de levage aboutit souvent a
un diametre de poulie supérieur a vingt-cing fois le diametre du cable.

Avec un tel appareil, lors du déplacement du deuxieme segment relativement au
premier, la tension du céble crée un couple résistant autour du premier axe qui
s’oppose au mouvement relatif des segments. Un tel couple peut s’avérer difficile voire
impossible a surmonter manuellement lors du levage de charges de masse importante.
Accessoirement, on observe un déplacement de la charge provoqué par 1I’enroulement
du cable autour de la poulie. Ce déplacement est d’autant plus important que
I’enroulement du cable sur la poulie - et donc 1’amplitude du déplacement du deuxi¢me
segment par rapport au premier- est important.

Ainsi, les appareils de levage a bras articulé de 1’art antérieur ne permettent pas une
manutention aisée de charges de masse importante sur toute la plage d’intervention du
bras, ni une hauteur constante de la charge lors d’un déplacement relatif des segments
du bras articulé, & moins d’une instrumentation du bras permettant de commander
I’actionneur de levage pour maintenir la charge a hauteur constante. Il est alors né-
cessaire d’implanter un deuxi¢me actionneur commandant I’articulation entre les
segments et d’instrumenter le bras pour pouvoir piloter cet actionneur afin de
conserver un fonctionnement collaboratif intuitif. Un tel actionneur et sa commande
sont couteux et peuvent s’avérer dangereux car 1’actionneur génere des efforts im-

portants qui peuvent blesser un utilisateur et/ou son environnement. Enfin, il est né-
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cessaire de commander le premier actionneur en fonction de la position relative des
deux segments pour compenser les variations de hauteur de la charge. De tels
équipements augmentent les prix de fabrication du bras, augmentent les cofits de
maintenance et apportent une ergonomie insatisfaisante pour I’utilisateur.

OBJET DE L’INVENTION

L’invention a notamment pour but d’améliorer I’ergonomie et/ou le cout d’un
appareil de levage a bras articulé.

Résumé de l'invention

A cet effet, on prévoit un appareil de levage comprenant une base a laquelle est relié
un bras de levage et un premier actionneur relié & un organe de transmission d’un
effort de levage par un premier élément de guidage qui collabore avec 1’organe de
transmission en un premier point de guidage. Le bras de levage comprend un premier
segment et un deuxicme segment. Le premier segment comprend une premiere
extrémité reliée a la base et une deuxieme extrémité articulée sur une troisicme
extrémité du deuxiéme segment autour d’un premier axe a ’aide d’un premier pivot de
maniere a autoriser une rotation du deuxieéme segment relativement au premier
segment autour du premier axe sur un premier secteur angulaire. Une quatricme
extrémité du deuxieéme segment comprend un deuxicme élément de guidage de
I’organe de transmission qui collabore avec 1’organe de transmission en un deuxi¢me
point de guidage. Selon I'invention, I’appareil comprend un troisieme €élément de
guidage de I’organe de transmission qui collabore avec I’organe de transmission en un
troisieme point de guidage de I’organe de transmission et qui est agencé de manicre a
ce qu’une premiere droite passant par le deuxieéme point de guidage et le troisieme
point de guidage ou passant par le premier point de guidage et le troisicme point de
guidage soit sécante avec le premier axe pour une pluralité de positions relatives du
premier segment et du deuxieme segment, la pluralité de positions couvrant une
portion du premier secteur angulaire au moins égale a la moitié du premier secteur
angulaire.

Ainsi, la premiére droite étant sécante avec le premier axe O1, I’appareil €limine tout
couple parasite pouvant s’opposer a la rotation du premier segment relativement au
deuxieme segment autour du premier axe. L’ utilisateur n’a plus a fournir d’effort pour
lutter contre un couple parasite. Une réalisation passive, ¢’est-a-dire sans actionnement
autre que celui du premier actionneur, permet d’obtenir un appareil économique, fiable
et performant.

On obtient aucune variation de la hauteur de la charge au cours de la rotation relative
du premier et du deuxieme élément lorsque le troisieme €lément de guidage est agencé

de maniere a ce qu’une longueur de 1’organe de transmission comprise entre le premier
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point de guidage et le deuxi¢me point de guidage soit constante pour la pluralité de
positions relatives du premier segment et du deuxieme segment. Ceci permet de ne pas
avoir a instrumenter le premier actionneur et permet une commande du premier ac-
tionneur en position fixe.

On améliore I’ergonomie et le confort d’utilisation de 1’appareil lorsque le premier
secteur angulaire est sensiblement €gal a cent quatre-vingt degrés et/ou la premiere
portion est sensiblement égale a cent pour cent du premier secteur angulaire.

On obtient une conception simple de 1’appareil lorsque le troisieme élément de
guidage comprend un premier renvoi de I’organe de transmission monté de manicre
mobile relativement au premier segment et au deuxieme segment, 1’appareil
comprenant des premiers moyens de cheminement qui définissent une premicre tra-
jectoire d’un premier centre du premier renvoi de I’organe de transmission.

L’appareil est particulierement économique a réaliser lorsqu’au moins un premier
galet est relié au premier renvoi de I’organe de transmission et les premiers moyens de
cheminement comprennent au moins un premier chemin de roulement du premier
galet.

Avantageusement, la premicre trajectoire est une trajectoire de type développante et/
ou la premicere trajectoire dépend de la distance qui sépare le premier point de guidage
et le premier axe et/ou la premiere trajectoire dépend €galement d’un premier rayon
d’enroulement de ’organe de transmission autour du premier renvoi.

Selon un mode de réalisation préféré, la premiere trajectoire regroupe I’ensemble des
points M dont les coordonnées dans un repere orthonormé centré sur le premier axe et
dans lequel un axe des abscisses est confondu avec une deuxi¢me droite reliant le
premier point de guidage et le premier axe résolvent le systeéme d’équations suivant :
[Math.1]

Liy.(1-cos &) +ry.(f,co8 5-sin 8} -ri.(fi.cos G+sin ) =0

-Lysin S+ (fy.8in 8+c0s &) -1 (f.sin B-cos §) =0
pi+B,+0-0-m=0

Avec

X, une abscisse du point M tel que X=r1*(31*cos0 + sinf) ;

Y, une ordonnée du point M tel que Y=r1*(B1*sin0 - cos0) ;

0 un angle formé par le premier segment et le deuxicme segment ;

rl : le premier rayon d’enroulement de I’organe de transmission autour du premier
renvoi.

Préférentiellement, la premiere droite passe par le deuxieéme point de guidage et le
troisieme point de guidage et les premiers moyens de cheminement sont solidaires du

premier segment. Alternativement, la premiere droite passe passant par le premier
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point de guidage et le troisi¢me point de guidage et les premiers moyens de che-

minement sont solidaires du deuxieme segment.
La fiabilité de I’appareil est améliorée lorsque les premiers moyens de cheminement

comprennent une premiere butée et une deuxieme butée de fin de course.

Avantageusement, les premiers moyens de cheminement comprennent un deuxi¢me
galet reli€¢ au premier renvoi de 1’organe de transmission et les premiers moyens de
cheminement comprennent un deuxieéme chemin de roulement du deuxieme galet.

On augmente la plage d’intervention lorsque le troisieme €lément de guidage
comprend un deuxieme renvoi de 1’organe de transmission monté de manicre mobile
relativement au premier segment et au deuxieme segment, I’appareil de levage
comprenant des deuxiemes moyens de cheminement qui définissent une deuxieme tra-
jectoire d’un deuxieme centre du deuxieme renvoi de 1’organe de transmission.

Préférentiellement encore, au moins un troisicme galet est relié au deuxi¢me renvoi
de cable et les deuxiemes moyens de cheminement comprennent au moins un troisicme
chemin de roulement du troisicme galet et/ou le premier renvoi de 1’organe de
transmission et le deuxieme renvoi de I’organe de transmission sont reliés de maniere
rigide I’un a autre.

La fiabilité de I’appareil est encore améliorée lorsque les deuxieémes moyens de che-
minement comprennent une troisieme butée et une quatrieme butée de fin de course.

L’adaptabilité de I’appareil est encore améliorée lorsque le deuxi¢éme segment est
configuré de maniere a ce qu’une distance séparant le deuxieme point de guidage et le
premier axe soit modifiable. L’ utilisation de I’appareil est facilitée lorsque 1’appareil
comprend un deuxieme actionneur pour modifier la distance séparant le deuxicme
point de guidage et le premier axe.

Il est possible d’installer un mouflage ou de réaliser un actionnement de la charge
selon deux sens lorsque le deuxiéme élément de guidage et/ou le troisieme élément de
guidage sont agencés pour collaborer avec une pluralité d’organes de transmission.

On obtient un appareil simple et robuste lorsque I’organe de transmission est un
cable.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la

description qui suit d’un mode de réalisation particulier et non limitatif de I’invention.

Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique en perspective d’un appareil de levage
selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique partielle en perspective de 1’appareil de

levage de la [Fig.1] ;
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[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique partielle en perspective de détail de
I’appareil de levage de la [Fig.1] ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une représentation schématique plane partielle de 1’appareil de
levage de la [Fig.1] ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique partielle en perspective de 1’appareil de
levage selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue de détail en perspective d’un troisieme point de guidage
selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention;

[Fig.7] la [Fig.7] est une représentation schématique plane partielle de 1’appareil de
levage de la [Fig.5] ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une représentation schématique partielle en coupe de 1’appareil
de levage selon un troisieme mode de réalisation de 1’invention;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue de détail en perspective d’un troisieme point de guidage

selon un quatriecme mode de réalisation de I’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

En référence a la [Fig.1], I’appareil de levage selon I’invention et généralement
désigné 1, comprend une base 2 comprenant un pied 3 reli€ a un support 4, ici ho-
rizontal sur les représentations des figures 1 a 4.

La base 2 comprend un tube vertical 5 sur I’extrémité supérieure 6 duquel est articulé
un bras de levage 10.

L’appareil 1 comprend un motoréducteur 20 reli€ a un cable 21 de levage par un
tambour 22 qui collabore avec le cable 21 en un premier point de guidage 23 cor-
respondant ici au point de tangence du cable 21 sur le tambour 22. Le bras 10
comprend un premier segment 30 et un deuxieme segment 40 articulés 1’un par rapport
a ’autre autour d’un premier axe O1, ici un axe vertical. Le segment 30 comprend une
premiere extrémité 31 articulée sur la base 2 autour d’un deuxieme axe O2, ici sen-
siblement parallele a ’axe O1, et une deuxieme extrémité 32 articulée sur une
troisicme extrémité 41 du segment 40 autour de ’axe Ol a I’aide d’un premier pivot
11 comprenant, de maniere connue, un arbre vertical non représenté a des fins de
clarté. Le pivot 11 autorise une rotation du segment 40 relativement au segment 30
autour de I’axe O1 sur un premier secteur angulaire Sal ici égal a cent-soixante degrés,
un angle de cent-quatre-vingt degrés correspondant a un alignement des segments 30 et
40.

Le segment 40 comprend une quatrieme extrémité 42 pourvue d’un réa 43 monté a
rotation selon un troisieme axe horizontal O3 et qui collabore avec le cable 21 en un
deuxiéme point de guidage 44 -correspondant ici a I’un quelconque des points de

tangence du cable 21 sur le réa 43. Le premier point de guidage 23 est séparé de I’axe
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Ol par une premiere distance L1 (voir [Fig.2] et4), correspondant sensiblement a une
premiere longueur du premier segment 30. Le deuxieme point de guidage 44 est séparé
de I’axe O1 par une deuxieme distance L2, correspondant sensiblement a une
deuxieme longueur du segment 40.

L’appareil 1 comprend un troisieme élément de guidage 50 du céble 21 qui collabore
avec le cable 21 en un troisieme point de guidage 51 du cable 21. L’élément 50
comprend une premiere poulie 52 de premier rayon rl montée a rotation autour d’un
premier arbre 53 (visible [Fig.3]) sensiblement vertical qui passe par un premier centre
de rotation 54 de la poulie 52. L’extrémité supérieure 53.1 de I’arbre 53 est pourvue
d’un premier galet 55 et I’extrémité inférieure 53.2 de I’arbre 53 est pourvue d’un
deuxieme galet 56. L’élément 50 comprend également un premier chemin de
roulement 60 et un deuxieme chemin de roulement 61 tous deux solidaires du segment
30. Les chemins 60 et 61 définissent respectivement la position des galets 55 et 56 et,
incidemment, définissent une premiere trajectoire 57 du centre 54. La trajectoire 57 est
ici une trajectoire de type développante. Le troisieme point de guidage 51 correspond,
ici, au point de tangence du cable 21 sur la poulie 52 qui est le plus proche du point 44.

La trajectoire 57 peut étre définie comme regroupant I’ensemble des points M (X ;Y)
dont les coordonnées dans un repere orthonormé O( # ,7V) lié au premier segment 30,
centré sur I’axe 01 d’axes (Ox, Oy) et dans lequel 1’axe des abscisses Ox est confondu
avec une deuxieme droite DO reliant le premier point de guidage 23 et le premier axe
Ol1 résolvent le systeme d’équations suivant :

[Math.1]
Ly.(1-cos 8) +r;.(f,.cos 5-5in O) -ri.(fi.cos f+sin §) =0
-Lysin 8+rq. (f,sin 5+cos ) -r.(f.sin O-cos 6) =0
p,+B,+0-0-m=0

Avec

X, une abscisse du point M tel que X=r1*(31*cos0 + sinf) ;

Y, une ordonnée du point M tel que Y=r1*(B1*sin0 - cos0) ;

L1 une premiere distance s€parant le premier point de guidage 23 du premier axe O1;

rl: le premier rayon d’enroulement de la premiére poulie 52;

0 un angle formé par le premier segment 30 et le deuxieme segment 40 ;

les angles 31 et 32 représentent chacun une portion angulaire d’enroulement du cable
sur la poulie 52, 1’angle 6 étant défini par la dernicre équation du systeme d’équations
ci-dessus.

Le systeme d’équation Math 1 comprend trois équations, trois inconnues 31, 2 et 6
et un parametre 0. Ainsi, le systeme d’équations Math 1 peut s’écrire sous la forme

f(p1 ,0)=0. Pour une valeur de 1’angle O comprise entre vingt et cent-quatre-vingt
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degrés, il est aisé de déterminer $1 et d’en déduire alors la position du point M pour
cette valeur de 0. On procede alors par calculs successifs pour déterminer la trajectoire
57 pour une valeur de ’angle 0 comprise entre O et cent-quatre-vingt degrés.

La premiére trajectoire 57 ainsi définie dépend, ici, de la premiere distance L1 qui
sépare le premier point de guidage 23 et le premier axe Ol. La premiere trajectoire 57
dépend également du premier rayon rl d’enroulement du cable 21 autour de la
premiere poulie 52.

Le systeme d’équation Math 1 représente une expression mathématique particulicre,
parmi d’autres possibles, d’un agencement de 1’appareil 1 qui permet le respect des

conditions suivantes lors de la variation de I’angle entre les deux segments:

a. une premiere droite D1 passant par le deuxieme point de guidage 44 et le
troisieme point de guidage 51 est sécante avec le premier axe Ol ;
b. une longueur L.21 du céble 21 comprise entre le premier point de guidage 23
et le deuxieme point de guidage 44 est constante.
L’inventeur a constaté que la fonction définie de maniere implicite sous la forme f(31

,0)=0 est dérivable et continue pour des valeurs de 1’angle 0 comprises dans le premier
secteur angulaire Sal non réduit a un point inclus ou égal a I’intervalle compris entre
vingt et cent-quatre-vingt degrés, et qu’ainsi f(f1 ,0)=0 fait correspondre une unique
valeur de B1 pour chaque valeur de I’angle 0 du premier secteur angulaireSal.

Comme visible en figures 2 et 3, le premier chemin de roulement 60 comprend en
son extrémité 60.1 une premicre butée supérieure 70.1 de fin de course et en son
extrémité 60.2 une deuxieme butée 70.2 supérieure de fin de course.

La deuxieme butée supérieure 70.2 comprend un premier trongon 70.3 rectiligne qui
s’étend tangentiellement au chemin de roulement 60 pour relier un premier mur 70.4
qui s’étend sensiblement orthogonalement au premier trongon 70.3.

Identiquement, le deuxiéme chemin de roulement 61 comprend en son extrémité 61.1
une premiere butée inférieure 71.1 de fin de course et en son extrémité 61.2 une
deuxieme butée inférieure 71.2 de fin de course. La deuxieme butée inférieure 71.2
comprend un deuxie¢me trongon 71.3 rectiligne qui s’étend tangentiellement au chemin
de roulement 61 pour relier un deuxieéme mur 71.4 qui s’étend sensiblement orthogo-
nalement au deuxieme trongon 71.3.

En fonctionnement, lorsqu’un opérateur déplace le segment 40 relativement au
segment 30 entre deux points du premier secteur angulaire Sal, le centre 54 de la
poulie 52 se déplace en suivant la trajectoire 57 grace au chemins 60 et 61 avec
lesquels collaborent les galets 55 et 56. Cet agencement garantit que la longueur L21
demeure constante et qu’ainsi une hauteur d’une charge 100 attelée au cable 21 ne
varie pas pendant le déplacement relatif des segments 30 et 40 sur I’intégralité du

secteur angulaire Sal lorsqu’une rotation du tambour 22 est bloquée. Le fait que la
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premiere droite D1 demeure sécante avec I’axe O1 élimine tout couple parasite
pouvant s’opposer a la rotation du segment 30 relativement au segment 40 autour de
I’axe O1.

Les éléments similaires ou analogues a ceux précédemment décrits porteront une
référence numérique identique a ceux-ci dans la description qui suit d’un deuxi¢me,
troisicme et quatrieme modes de réalisation de I’invention.

Selon un deuxieme mode de réalisation représenté en figures 5 a 7, le pivot 11
autorise une rotation du segment 40 relativement au segment 30 autour de I’axe O1 sur
un secteur angulaire Sal ici égal a trois-cent-vingt degrés. L’élément 50 comprend une
deuxieme poulie 80 de deuxieme rayon 12 -ici égal a r1- montée a rotation autour d’un
deuxieme arbre 81 sensiblement vertical qui passe par un deuxieme centre de rotation
82 de la poulie 80. L’extrémité supérieure §1.1 de I’arbre 81 est pourvue d’un
troisicme galet 83 et ’extrémité inférieure 81.2 de I’arbre 81 est pourvue d’un
quatrieme galet 84. L’élément 50 comprend €galement un troisicme chemin de
roulement 85 et un quatrieme chemin de roulement 86 tous deux solidaires du segment
30. Les chemins 85 et 86 définissent respectivement la position des galets 83 et 84 et,
incidemment, définissent une deuxieme trajectoire 87 du centre 82. La trajectoire 87
est ici une trajectoire de type développante et peut étre définie comme étant la courbe
symétrique de la trajectoire 57 par rapport au plan défini par le premier axe O1 et le
premier point de guidage 23.

Comme visible en [Fig.6], un bras 88 relie I’arbre 53 et I’arbre 81. Le bras 88
comprend un flasque supérieur 88.1 et un flasque inférieur 88.2.

Comme visible en figures 5 et 7, le troisiéme chemin de roulement 85 comprend en
ses extrémités 85.1 et 85.2 une troisieme butée supérieure 90.1 de fin de course et une
quatrieme butée supérieure 90.2 de fin de course. Identiquement, le quatricme chemin
de roulement 86 comprend en ses extrémités 86.1 et 86.2 une troisieme butée in-
férieure 91.1 de fin de course et une quatrieme butée inférieure 91.2 de fin de course.

La butée 70.2 comprend, dans ce deuxieme mode de réalisation, une premiere paroi
supérieure 70.5 qui s’étend sensiblement parallelement au premier trongon 70.3 pour
former un logement de réception du galet 55 sensiblement en forme de C. De maniere
similaire, la butée 71.2 comprend une premiere paroi inférieure 71.5, qui s’étend sen-
siblement parallelement au deuxieme trongon 71.3 pour former un logement de
réception du galet 56 sensiblement en forme de C.

La troisieme butée supérieure 90.1 comprend un troisieme trongon 90.3 rectiligne qui
s’étend tangentiellement au chemin de roulement 85 pour relier un troisieme mur 90.4
qui s’étend sensiblement orthogonalement au troisi¢me trongon 90.3. Une troisicme
paroi supérieure 90.5 s’étend sensiblement parallelement au troisieme trongon 90.3

pour former un logement de réception du galet 83 sensiblement en forme de C.
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De maniere similaire, la quatrieme butée inférieure 91.1 comprend un quatricme
troncon 91.3 rectiligne qui s’étend tangentiellement au chemin de roulement 86 pour
relier un quatrieme mur 91.4 qui s’étend sensiblement orthogonalement au quatrieme
troncon 91.3. Une quatrieme paroi inférieure 91.5 s’étend sensiblement parallelement
au quatrieme trongon 91.3 pour former un logement de réception du galet 84 sen-
siblement en forme de C.

En fonctionnement, lorsqu’un opérateur déplace le segment 40 relativement au
segment 30 entre deux points du premier secteur angulaire Sal, le centre 54 de la
poulie 52 se déplace en suivant la trajectoire 57 grace au chemins 60 et 61 avec
lesquels collaborent les galets 55 et 56 lorsque I’angle O est compris entre vingt et cent
quatre-vingt degrés. Au cours de ce déplacement des galets 55 et 56, les galets 83 et 84
se déplacent le long des chemins 85 et 86 sur les trongons 90.3 et 91.3 . Lorsque
I’angle O atteint cent quatre-vingt degrés, les galets 55 et 56 sont respectivement au
contact des butées 70.1 et 71.1, et les galets 83 et 84 sont respectivement au contact
des butées 90.1 et 91.1. Le céble 21 est alors tangent aux poulies 52 et 80 ([Fig.7]).

Lorsqu’un opérateur déplace le segment 40 relativement au segment 30 de manicre a
ce que I’angle 0 soit compris entre cent quatre-vingt degrés et trois-cent-quarante
degrés, le centre 82 de la poulie 80 se déplace en suivant la trajectoire 87 grace aux
chemins 85 et 86 avec lesquels collaborent les galets 83 et 84. Au cours de ce dé-
placement des galets 83 et 84, les galets 55 et 56 se déplacent le long des chemins 60 et
61 sur les troncons 70.3 et 71.3 .

Cet agencement garantit que la longueur L.21 demeure constante et qu’ainsi une
hauteur d’une charge 100 attelée au cable 21 ne varie pas pendant le déplacement
relatif des segments 30 et 40 sur I'intégralité du secteur angulaire Sal lorsqu’une
rotation du tambour 22 est bloquée. Le fait que la premiere droite D1 demeure sécante
avec I’axe Ol élimine tout couple parasite pouvant s’opposer a la rotation du segment
30 relativement au segment 40 autour de 1’axe O1.

Selon un troisieme mode de réalisation représenté en [Fig.8], le segment 40 est té-
lescopique et comprend une premiére partie 45 qui recoit une deuxi¢me partie 46 a
coulissement. La partie 45 porte la troisieme extrémité 41 et la partie 46 porte la
quatrieme extrémité 42.

Le segment 40 comprend un vérin pneumatique 47 dont le corps 48 est reli€ a la
partie 45 et la tige 49 est reliée a la partie 46. 11 est alors possible de modifier la
distance L2 en agissant sur le vérin 47.

Selon un quatriecme mode de réalisation représenté en [Fig.9], ’arbre 53 peut
recevoir une pluralité de premieres poulies. Comme visible en [Fig.9], I’arbre 53
comprend une premiere poulie supérieure 52.1, un premiere poulie médiane 52.2 et

une troisieme poulie inférieure 52.3. Conséquemment, I’extrémité 42 comprend alors
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plusieurs réas 43.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée au modes de réalisation décrits mais
englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
vendications.

En particulier,

_ bien aw’ici  articuld 3 I'inventi ue & S d’au

bien qu’ici le bras soit articulé a la base, I’invention s’applique également a d’autres
types de liaison du bras a la base comme par exemple une liaison encastrée. La base
peut également consister en une paroi verticale ou orientée de manicre quelconque a
laquelle est relié le bras ;

bien aw’ici . un ca . ‘ducteu .

bien qu’ici ’appareil comprenne un cable relié a un motoréducteur d’actionnement

u ur, ’inventi ique € a u
d’un tambour, I’invention s’applique également a d’autres types d’organes de
transmission d’un effort de levage et leurs actionneurs associés comme par exemple
une roue dentée qui engrene avec une chaine, une courroie crantée ou non ou un ruban
et une roue, un organe hybride comprenant des bielles reliées par cable, ou un vérin
quelconque appliquant un effort de traction a tout autre type d’organe de transmission;

- bien qu’ici le premier secteur angulaire soit égal a cent-soixante degrés, 1’invention
s’applique également a d’autres valeurs du premier secteur comprise entre zéro et trois-
cent-soixante degrés ;

- bien qu’ici I’appareil comprenne un réa, I’invention s’applique également a d’autres
types de deuxieme élément de guidage de 1’organe de transmission comme par
exemple un ceillet, ou un arbre fixe ;

- bien qu’ici le troisieme €lément de guidage comprenne une poulie, I’invention
s’applique également a d’autres types de renvoi de 1’organe de transmission comme
par exemple un axe, une roue dentée, un réa, un ceillet de guidage ou une goulotte ;

- bien qu’ici le céble coopere avec une premiere poulie de premier rayon, I’ invention
s’applique également a d’autres types de premier renvoi de cible dont le rayon
d’enroulement est fonction de leur conception, ainsi, un renvoi cylindrique effectuant
un renvoi du cable par roulement ou glissement posséde un rayon d’enroulement du
céble égal au rayon du cylindre, un renvoi de céble par ceillet possede un rayon de
roulement égal au rayon de I’ceillet, un renvoi par goulotte articulée comprend un
rayon d’enroulement correspondant a la distance séparant le point de contact du céble
de I’articulation ;

- bien qu’ici le premier renvoi de céble soit monté a rotation sur un arbre pourvu de
galets qui cooperent avec un chemin, 1I’invention s’applique également a d’autres
modalités de réalisation d’une liaison mobile du premier renvoi relativement au
premier segment et au deuxieme comme par exemple un arbre dont la surface serait
traitée ou non pour limiter le frottement et qui collaborerait avec une lumiere, ou

encore un coulisseau monté sur un rail de guidage ;
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- bien qu’ici le premier arbre soit pourvu de deux galets collaborant avec deux pistes
de roulement, I’invention s’applique également a un unique galet collaborant avec une
unique piste ou plus de deux galets collaborant avec plus de deux pistes ;

- bien qu’ici le troisieme élément de guidage comprenne deux chemins de roulement,
I’invention s’applique également a d’autres moyens de cheminement comme par
exemple un unique chemin de roulement, une piste de glissement, une lumic¢re dans un
solide, un coulisseau sur un rail ou tout autre moyen de définir une trajectoire d’un
élément ;

- bien qu’ici la premiere trajectoire dépende de la premicre distance et du rayon
d’enroulement, I’invention s’applique également a une premicre trajectoire ne
dépendant que du premier rayon ou de la premiere distance ou d’un autre parametre ;

- bien qu’ici le systeme soit agencé de manicre a ce que la premicre droite soit
sécante avec le premier axe sur I’ensemble d’un premier secteur angulaire compris
entre z¢Ero et cent quatre-vingt degrés, I’invention s’applique également a d’autres
agencements du systéme qui permettent de remplir cette condition pour une pluralité
de positions couvrant une portion du premier secteur angulaire au moins égale a la
moitié du premier secteur angulaire, comme par exemple un agencement du systeéme
qui respecte la condition d’intersection de la premicre droite et du premier axe que sur
une portion égale a soixante-quinze pour cent du premier secteur angulaire ;

- bien qu’ici le céble coopere avec une deuxiéme poulie de deuxieme rayon,
I’invention s’applique également a d’autres types de deuxieme renvoi de céble dont le
rayon d’enroulement est fonction de leur conception, ainsi, un renvoi cylindrique ef-
fectuant un renvoi du céable par roulement ou glissement possede un rayon
d’enroulement du céble égal au rayon du cylindre, un renvoi de cible par ceillet
possede un rayon de roulement égal au rayon de I’ceillet, un renvoi par goulotte
articulée comprend un rayon d’enroulement correspondant a la distance séparant le
point de contact du cable de I’articulation ;

- bien qu’ici un bras relie le premier arbre support de la premiere poulie et le
deuxiéme arbre support de la deuxieme poulie, I’'invention s’applique également a
d’autres moyens de relier rigidement la premicre et la deuxieme poulie I’une a I’autre
comme par exemple une bielle, une structure en treillis ou des bras solidaires des ex-
trémités des arbres ;

- bien qu’ici le deuxieéme segment comprenne un vérin pneumatique, 1’invention
s’applique également a d’autres types de deuxieme actionneur comme par exemple un
ensemble motoréducteur/poulie/céble, un vérin hydraulique, une crémaillere motorisée.
L’invention s’applique également a une configuration du deuxi¢me segment qui
permet d’en modifier la longueur sans faire appel a un actionneur comme par exemple

une action manuelle sur les deux parties du deuxieme segment et I’activation d’un
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verrou manuel de type broche par exemple ;

[0095] - bien qu’ici le premier arbre comprenne trois premicres poulies et le deuxieme
élément de guidage comprenne trois réas, I’invention s’applique également a d’autres
agencements du deuxieme et troisicme points de guidage permettant de recevoir une
pluralité de cébles, comme par exemple deux poulies par point de guidage, ou plus de
trois.

[0096] - bien qu’ici les premiers moyens de cheminement soient solidaires du premier
segment, I’invention s‘applique également a une inversion cinématique du troisi¢me
élément de guidage selon laquelle les premiers moyens de cheminement seraient so-
lidaires du deuxieme segment de bras lorsque la premicre droite passe par le premier

point de guidage et le deuxieme point de guidage.
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Revendications

Appareil de levage (1) comprenant une base (2) a laquelle est reli¢ un
bras de levage (10) et un premier actionneur (20) reli€ a un organe de
transmission (21) d’un effort de levage par un premier élément de
guidage (22) qui collabore avec I’organe de transmission (21) en un
premier point de guidage (23),

le bras de levage (10) comprenant un premier segment (30) et un
deuxieme segment (40),

le premier segment (30) comprenant une premiere extrémité (31) reliée
a la base (2) et une deuxieme extrémité (32) articulée sur une troisicme
extrémité (41) du deuxieme segment (40) autour d’un premier axe (O1)
a I’aide d’un premier pivot (11) de manicre a autoriser une rotation du
deuxieme segment (40) relativement au premier segment (30) autour du
premier axe (O1) sur un premier secteur angulaire (Sal), une quatricme
extrémité (42) du deuxieme segment (40) comprenant un deuxieme
élément de guidage (43) de ’organe de transmission (21) qui collabore
avec I’organe de transmission (21) en un deuxi¢me point de guidage
(44),

caractérisé en ce que 1’appareil (1) comprend un troisicme élément de
guidage (50) de I’organe de transmission (21) qui collabore avec
I’organe de transmission (21) en un troisieme point de guidage (51) de
I’organe de transmission (21) et qui est agencé de manicre a ce qu’une
premicre droite (D1) passant par le deuxieme point de guidage (44) et le
troisieme point de guidage (51) ou passant par le premier point de
guidage (23) et le troisieme point de guidage (51) soit sécante avec le
premier axe (O1) pour une pluralité de positions relatives du premier
segment (30) et du deuxieme segment (40), la pluralité de positions
couvrant une portion du premier secteur angulaire (Sal) au moins égale
a la moitié du premier secteur angulaire (Sal).

Appareil de levage (1) selon la revendication 1, dans lequel le troisieéme
élément de guidage (50) est agencé de maniere a ce qu’une longueur de
I’organe de transmission (21) comprise entre le premier point de
guidage (23) et le deuxieme point de guidage (44) soit constante pour la
pluralité de positions relatives du premier segment (30) et du deuxieéme
segment (40).

Appareil de levage (1) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le

premier secteur angulaire (Sal) est sensiblement égal a cent quatre-vingt
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degrés et/ou la premiecre portion est sensiblement égale a cent pour cent
du premier secteur angulaire (Sal).
Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le troisieme €lément de guidage (50) comprend un
premier renvoi (52) de I’organe de transmission (21) monté de maniere
mobile relativement au premier segment (30) et au deuxiéme segment
(40), I’appareil de levage (1) comprenant des premiers moyens de che-
minement (60, 61) qui définissent une premiere trajectoire (57) d’un
premier centre (54) du premier renvoi (52) de I’organe de transmission
(21).
Appareil de levage (1) selon la revendication 4, dans lequel au moins un
premier galet (55, 56) est reli€ au premier renvoi (52) de ’organe de
transmission (21) et les premiers moyens de cheminement (60, 61) com-
prennent au moins un premier chemin de roulement (60, 61) du premier
galet (55, 56).
Appareil de levage (1) selon la revendication 4 ou 5, dans lequel la
premiere trajectoire (57) est une trajectoire de type développante.
Appareil de levage (1) selon 1’une quelconque des revendications 4 a 6,
dans lequel la premiere trajectoire (57) dépend de la distance qui sépare
le premier point de guidage (23) et le premier axe (O1).
Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications 4 a 7,
dans lequel la premiere trajectoire (57) dépend également d’un premier
rayon (rl) d’enroulement de I’organe de transmission (21) autour du
premier renvoi (52).
Appareil de levage (1) selon les revendications 7 et 8, dans lequel, la
premiere trajectoire (57) regroupe 1I’ensemble des points M dont les co-
ordonnées dans un repere orthonormé centré sur le premier axe (O1) et
dans lequel un axe des abscisses est confondu avec une deuxi¢me droite
(DO) reliant le premier point de guidage (23) et le premier axe (O1)
résolvent le systeme d’équations suivant :

L. {(1-cos &) +1;.(B,.cos d-sin §) -1;.(f,.cos B+sin 0) =0

-Ly.sin 8+1y. (B850 O+cos O) -1y (f,.sin 6-cos 08) =0
B, +p,+0-0-m=0

Avec
X, une abscisse du point M tel que X=r1*(31*cos0 + sinf) ;
Y, une ordonnée du point M tel que Y=r1*(1*sin6 - cos0) ;

0 un angle formé par le premier segment et le deuxicme segment ;
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rl : le premier rayon d’enroulement de 1’organe de transmission (21)
autour du premier renvoi (52).

Appareil de levage (1) selon 1’une quelconque des revendications 4 a 9,
dans lequel la premiere droite (D1) passe par le deuxieme point de
guidage (44) et le troisieme point de guidage (51) et les premiers
moyens de cheminement (60, 61) sont solidaires du premier segment
(30).

Appareil de levage (1) selon 1’une quelconque des revendications 4 a 9,
dans lequel la premicre droite (D1) passe par le premier point de
guidage (23) et le troisieme point de guidage (51) et les premiers
moyens de cheminement (60, 61) sont solidaires du deuxieme segment
(30).

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications 4 a 11,
dans lequel les premiers moyens de cheminement (60, 61) comprennent
une premiere butée (70.1, 70.2) de fin de course et une deuxieme butée
(71.1,71.2) de fin de course.

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications 4 a 12,
dans lequel les premiers moyens de cheminement (60, 61) comprennent
un deuxieme galet (56) relié au premier renvoi (52) de I’organe de
transmission (21) et les premiers moyens de cheminement (60, 61) com-
prennent un deuxieme chemin de roulement (61) du deuxieme galet
(56).

Appareil de levage (1) selon 1’une quelconque des revendications 4 a 13,
dans lequel le troisicme €lément de guidage (50) comprend un deuxiéme
renvoi de ’organe (80) de transmission monté de manicre mobile rela-
tivement au premier segment (30) et au deuxieme segment (40),
I’appareil de levage (1) comprenant des deuxiemes moyens de che-
minement (85, 86) qui définissent une deuxieme trajectoire (87) d’un
deuxieme centre (82) du deuxieme renvoi (80) de I’organe de
transmission (21).

Appareil de levage (1) selon la revendication 14, dans lequel au moins
un troisieme galet (83, 84) est relié au deuxieme renvoi (80) de 1’organe
de transmission (21) et les deuxieémes moyens de cheminement com-
prennent au moins un troisieme chemin de roulement (85) du troisicme
galet (83).

Appareil de levage (1) selon la revendication 15, dans lequel le premier
renvoi (52) de I’organe de transmission (21) et le deuxieme renvoi (80)

de ’organe de transmission (21) sont reliés de maniere rigide ’un a
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I’ autre.

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications 14 a
16, dans lequel les deuxiemes moyens de cheminement (85, 86) com-
prennent une troisieme butée (90.1, 90.2) de fin de course et une
quatrieme butée (91.1, 91.2) de fin de course.

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le deuxieme segment (40) est configuré de
manicre a ce qu’une distance (L2) séparant le deuxieme point de
guidage (44) et le premier axe (O1) soit modifiable.

Appareil de levage (1) selon la revendication 18, comprenant un
deuxieme actionneur (47) pour modifier la distance (L2) séparant le
deuxieme point de guidage (44) et le premier axe (O1).

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le deuxieme €lément de guidage (43) et le
troisieme élément de guidage (50) sont agencés pour collaborer avec
une pluralité d’organes de transmission (21).

Appareil de levage (1) selon I’une quelconque des revendications pré-

cédentes, dans lequel 1’organe de transmission (21) est un cable.
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