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(57) Abstract: The clamp comprises a balancing module (51) that provides one degree of freedom between the mounting and the
mobile subassembly (3, 4, 8) that connects together the fixed (3) and mobile (8) arms and a main actuator (4), and this module (51)
has a device (22, 23, 24) for moving this mobile subassembly relative to the mounting in this degree of freedom, for example in
translation, the balancing system (52, 58) comprising a flexible device (22, 25, 53) which is connected to the mobile subassembly
and which applies a force, in said degree of freedom, to at least one member connected to the mounting, and, in addition, at least one
balancing actuator (58) for moving the mobile subassembly to a balanced position relative to the mounting. Particularly applicable

to electrical resistance welding clamps.
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(57) Abrégé : La pince comprend un module d’équilibrage (51) procurant un degré de liberté entre le support et le sous -ensemble
mobile (3, 4, 8) rassemblant les bras fixe (3) et mobile (8) et un actionneur principal (4), et ce module (51) comporte un dispositif
(22, 23, 24) de déplacement selon ce degré de liberté, par exemple en translation, de ce sous-ensemble mobile par rapport au support,
un systeme d'équilibrage (52, 58) comprenant un dispositif souple (22, 25, 53 ) 1ié au sous- ensemble mobile et sollicitant, suivant
ledit degré de liberté, au moins un organe 1ié au support et, de plus, au moins un actionneur d'équilibrage (58) apte a amener le
sous- ensemble mobile dans une position d'équilibrage par rapport au support. Application notamment aux pinces de soudage par
résistance électrique.
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PINCE A ENSERRER DES TOLES, UTILISEE EN ASSOCIATION AVEC UN
BRAS MANIPULATEUR, ET A MODULE D'EQUILIBRAGE ELECTROMECANIQUE.

La présente invention concerne tout type de pinces
destindes a enserrer des tdles et utilisées en association avec
un bras manipulateur, dit robot. Ledit robot peut servir soit a
déplacer l’outil autour de l’assemblage de tbles a realiser ou,
inversement, a déplacer l'assemblage devant 1l’outil, lui-méme

alors fixé & un pied rigide.

Plus précisément, cette invention concerne les pinces
telles que définjies ci-dessus, du type général comprenant un
bati rigide, 1ié & un support tel gqu‘un pied rigide ou le
robot, un sous-ensemble mobile, 1ié au béti et comportant lui-
méme un premier bras, dit fixe, un second bras, dit mobile, et
un actionneur principal, apte a déplacer le bras mobile par
rapport au bras fixe, suivant un premier degré de liberté, en
translation ou rotation, afin de fermer ou d’ouvrir la pince,
pour respectivement, enserrer un assemblage de t8les entre les
bras fixe et wmobile (rapprochés l’un de 1l’autre par
lractionneur) ou libérer l’assemblage de tdles (en écartant les
bras 1’un de l’autre par l’actionneur), la pince comportant
également un module d’équilibrage, introduisant un degré de
liberté supplémentaire entre ledit support, d’une part, et,
d’autre part, un ensemble intégrant ledit sous-ensemble mobile,
afin d'équilibrer les efforts exercés sur les extrémités
respectivement des bras fixe et mobile en position de

fermeture, ledit module d'équilibrage comportant

-~ un dispositif permettant un déplacement sulvant ledit
degré de liberté supplémentaire, en translation, rotation ou
combinaison des deux, dudit sous-ensemble mobile par rapport au

support, et
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- un systéme d’'équilibrage comprenant un dispositif
souple, 1ié audit sous-ensemble mobile et sollicitant, suivant
ledit degré de liberté supplémentaire, au moins un organe lié

audit support.

Dans une application, pour laguelle 1’invention présente
le plus grand intérét pour le demandeur, la pince est une pince
a4 souder par résistance électrique, auquel cas les extrémités
respectivement des bras fixe et mobile sont des électrodes de
soudage, respectivement fixe et mobile. De méme, le degré de
liberté supplémentaire pour réaliser 1’opération d’équilibrage
peut &tre une translation avec un dispositif de guidage et le
dispositif souple comprend au moins un ressort d’équilibrage
qui s’'étend parallélement a la direction du déplacement en
translation et, avantageusement, est constitué d’au moins une

paire de ressorts antagonistes travaillant en compression.

Sur les pinces a souder par résistance électrique de ce
type et appartenant a 1’état de la technique, selon le travail
3 réaliser, deux cinématiques sont possibles pour le bras et
1'électrode mobiles

- le premier degré de liberté est une translation du bras
et de 1l'électrode mobiles par rapport au bras fixe portant
1’électrode fixe, par un guidage linéaire assuré par
1’actionneur principal, qui est un actionneur linéaire de tout
type convenable connu, hydraulique, pneumatique, mécanique ou
électrigque, qui déplace directement le bras et 1’electrode
mobiles, la pince étant alors dite en C ou en J, comne

représentée sur les figures 1 a 3 annexées, ou

- le premier degré de liberté est une rotation du bras et
de 1l’électrode mobiles, autour d’un axe sur le Dbati, par
rapport au bras fixe portant 1’'électrode fixe, la pince etant

alors dite en X ou en ciseaux, l’actionneur de soudage pouvant
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encore étre un actionneur linéaire, du type vérin, soit monté
pivotant par son corps sur le support de bras fixe autour d’un
axe paralléle a 1l’axe d’articulation du bras et de 1’électrode
mobiles, soit fixé de facon rigide sur ce méme support de bras
fixe, une liaison mécanique adéquate a 2 degrés de liberté
permettant alors a la tige du vérin se déplagant linéairement
suivant une direction donnée de sulvre les mouvements de
basculement du bras mobile autour de l’axe d’articulation.
L'effort de pivotement du bras et de 1l’électrode mobiles est
transmis de l’actionneur au bras mobile par un levier, dont le
bras mobile est solidaire, pivotant autour de 1'axe
d'articulation, et sur lequel pivote l’extrémité de la tige de

l'actionneur, comme représenté sur la figure 4 annexée.

Sur les figures 1 a 4, les mémes références désignent des
composants identiques ou analogues sur les pinces en C et en X

représentées dans différentes positions décrites ci-dessous.

Pour assurer le soudage électrique par points d‘un
assemblage de tdles 1, la pince en C des figures 1 a 3 comprend
principalement une électrode fixe 2 montée a 1l’extrémité d’un
bras fixe 3 solidaire d’'un support du bras fixe 3 et/ ou du
corps 5 d’un actionneur principal ou de soudage 4, par exemple
de type vérin pneumatique, dont le piston 6 et la tige 7 sont
solidaires en déplacement d’'un bras mobile 8, guidé par le
support 5 et dans le prolongement de la tige 7, et dont
l’extrémité libre supporte une électrode mobile 9, ces
composants constituant un sous-ensemble monté mobile, selon un
degré de liberté supplémentaire qui, sur ces figures,
correspond également a une translation, sur un Dbati 10
rigidement fixé a un support, qui peut étre un robot
manipulateur ou un pied rigide, ce degré de liberté
supplémentaire du sous-ensemble (2-9) par rapport au bati 10

étant procuré par un module 11 décrit ci-dessous.
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De méme, sur la pince en X de la figure 4, 1l’électrode
fixe 2 et le bras fixe 3 sont solidaires d’un support de bras
rigide 12 monté sur un axe de pivot 13 autour duquel pivote un
levier rigide 14 supportant le bras mobile 8 et 1’'électrode
mobile 9, l’actionneur de soudage 4, également linéaire, etant
pivotant par son corps 5 sur le support 12 autour d'un axe 15
paralléle & 1’axe 13, tandis que l’extrémité libre de la tige 7
de l’actionneur 4 actionne le levier 14, sur lequel la tige 7
pivote autour d‘un axe 16 également parallele a l’'axe 13, de
sorte a commander les pivotements du bras 8 et de 1l’'électrode 9
mobiles par rapport au bras 3 et a l'électrode 2 fixes par
rotation autour de l’axe 13 supporté par une console rigide 17
du bati 10 de l’outil, fixé rigidement au support d’outil (pied

fixe ou robot manipulateur).

Un degré de liberté supplémentaire, qui est une rotation,
est donné au sous-ensemble des bras (3, 8) et électrodes (2, 9)
fixes et mobiles et de l’actionneur 4 de soudage par rapport au
bati 10 par pivotement de ce sous-ensemble avec le support de
bras 12 et le levier 14 autour de l’axe 13 grdce a un module

21, dont la structure et les fonctions sont décrites ci~

dessous.

Lorsque le procédé d’assemblage par soudage, qui peut
débuter lorsque les tbles 1 sont enserrées entre les électrodes
2 et 9, est automatisé, la pince ou l’assemblage des toles 1 a
souder est porté(e) a l’extrémité d’'un bras articulé d’un robot
manipulateur. Mais, dans le mode le plus habituel de mise en
euvre du procédé de soudage, comme décrit ci-dessous, la pince
est transportée par le robot et positionnée devant 1’assemblage
de tdles 1, la problématique étant la méme dans le cas inverse

ol 1l’assemblage de tdles 1 est transporté et positionné devant

la pince.
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Suivant la programmation de trajectoire, le robot vient
positionner 1’électrode fixe 2 de la pince devant 1’assemblage

de tdles 1 a souder. Toutefois, pour des raisons techniques

liées a

- la précision de positionnement du robot ;

- l'incertitude sur la géométrie de la pince (tolérances
d'usinage et de montage de ses composants, usure
éventuelle des électrodes 2 et 9 lors du procédé) ;et,

- l’erreur quant a la position réelle de l’assemblage de
tdéles 1 par rapport & sa position théorique,

il est nécessaire, lors de la programmation du robot, de
prévoir une certaine distance entre la position théorique de
l’électrode fixe 2 au bout du bras fixe 3 et la position

théorique de 1’assemblage de tdles 1.

Cette distance doit permettre, pendant les phases
dynamiques de déplacement du robot, de garantir toute absence
de contact entre l’électrode 2 du bras fixe 3 et 1’assemblage
de téles 1, afin d’éviter tout frottement et/ou appui de cette
électrode 2 sur les téles 1 provoquant des marquages, rayures

ou déformations des tdles 1.

En pratique, dans le cas d'un procédé de soudage par
résistance, la valeur de cette distance est comprise entre

environ 5 mm et environ 15 mm et est appelée course de

détalonnage.

A la suite de cette phase de positionnement de la pince
par rapport a l’assemblage de tdles 1, Ile degré de liberté
supplémentaire mentionné ci-dessus est libéré sur la pince, de
sorte que le sous-ensemble mobile intégrant les électrodes et

bras fixes et mobiles (2, 3, 8 et 9) et 1l’'actionneur de soudage



10

15

20

25

WO 2008/003891 PCT/FR2007/051568
6

4 peut alors effectuer un mouvement relatif par rapport a son
bati 10, ce mouvement relatif, autorisé par le module 11 ou 21
précité, pouvant étre une translation, parallele a celle du
bras mobile 8, comme sur la pince en C des figures 1 a 3, ou
une rotation autour de l'axe 13, comme sur la pince en X de la
figure 4, cette opération, dénommee opération d’accostage,
ayant pour but de permettre a 1l’électrode 2 du bras fixe 3 de

venir au contact de l'assemblage de tdles 1 a souder.

Tdéalement, ce mouvement d’accostage doit étre réalisé
completement, sans pour autant entrainer un effort ou un choc
susceptible de déformer les tdles 1, alors gue ce mouvement
doit &tre assuré sans connaitre avec exactitude 1’écart entre
les positions théorique et réelle de 1’assemblage de tbles 1 et
de 1’électrode fixe 2, pour différentes masses de la pince et
différentes positions de son centre de gravité, et quelle que

soit 1l’inclinaison de la pince dans 1'espace.

A la suite de ou simultanément & cette opération
d’accostage, l’actionneur de soudage 4 est commandé et déplace
le bras mobile 8 de sorte que 1’électrode mobile 9 vient se
refermer vers 1'électrode fixe 2 en enserrant, entre les deux
dlectrodes 2 et 9, l’assemblage de tdles 1. Aprés l’entrée en
contact de 1'électrode mobile 9 avec les tbles 1, il se déroule
une phase d'application et de montée de 1l’effort de soudage.

Or, lors d'une fermeture a vide de la pince (en l'absence de
tdles 1), la position du point de contact entre les électrodes
fixe 2 et mobile 9 vient dériver en fonction de la différence
de flexibilité entre le bras fixe 3 et le bras mobile 8,
1’importance de cette dérive ou déplacement étant directement

proportionnelle a la valeur de l’effort appliqué.

En conséqguence, pour éviter toute déformation des tbles 1,

il est nécessaire que 1la position de la pince (de ses
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électrodes 2 et 9) soit corrigée tout au long de la phase de
montée de 1'effort, de sorte que le point de contact entre les
électrodes 2 et 9 corresponde en permanence a la position
réelle de 1'assemblage de tdéles 1, cette opération eétant
dénommée opération d’'équilibrage ou de centrage de la pince sur

1’assemblage de tdles 1.

De méme que pour 1'opération d’accostage, pour une pince
d’une masse définie, cette opération d'équilibrage doit
idéalement pouvoir étre assuree de fac¢on autonome et avec la
méme qualité pour toutes les inclinaisons de la pince dans

1’ espace.

D’une maniére générale, lorsgue le point naturel de
contact entre les électrodes 2 et 9 se trouve déplacé du coté
du bras fixe 3, on parle de sous-accostage, et, inversement,
lorsque ce point naturel de contact est déplacé du coté du bras

mobile 8, on parle de sur-accosgstage.

Les conséquences d’une opération d’accostage et/ou d’une
opération d’équilibrage pas assurée(s) ou mal assurée(s) sont
un risque de produire une déformation des téles 1 qui
deviendrait irréversible du fait du dépassement de la
contrainte de limite é&lastique de ces mémes tdles une fois
1'assemblage par soudage réalisé, et un déséquilibre d’effort
entre les deux é&lectrodes 2 et 9 (perte d’'effort sur le bras
fixe 3 en cas de sur-accostage, augmentation de l’effort en cas
de sous-accostage) qui provogue une dégradation de la qualité
du Dprocédé d’assemblage. En effet, 1l/'importance de la
déformation des tdles 1 par rapport au déséquilibre d’effort
entre les deux électrodes 2 et 9 est fonction de la rigidité de

1’assemblage et de la position des moyens de préhension.
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Enfin, a la suite des opérations d’accostage et
d’équilibrage, 1l'opération de soudage peut étre réalisée avec
la création du point d’assemblage. A la suite de quoi, il est
nécessaire d’effectuer une opération de retour et maintien de
la pince en position de référence, dénommée opération de
détalonnage. Dans la position dite détalonnée, les deux
électrodes 2 et 9 sont écartées de l’assemblage de tbles 1,
dans une position initiale a partir de laquelle 1'opération
d'accostage, pour le point de soudure suivant, peut étre
commandée. Ideéalement, 1'opération d’équilibrage doit pouvoir
s’effectuer pour toutes les orientations de la pince dans
l’espace et préférablement d’une facon autonome sans réglage

particulier.

Comme indiqué précédemment, dans les cas d’application ou
la pince est fixée sur un support et l’assemblage de tdles 1 &
souder transporté par un robot manipulateur, la problématique
reste la méme, avec toujours la nécessité d’opérations
d’accostage et d’éqguilibrage de la pince sur l’assemblage de
téles 1, puis de détalonnage (retour en position de référence),
seule l’inclinaison de la pince, dans ce cas, n’étant plus une

variable.

Dans les pinces de soudage par résistance de 1’état de la
technique et du type précédemment indiqué, selon les figures 1
a 4, les opérations d’accostage, d’égquilibrage et de
détalonnage sont rendues possibles grice au degré de liberté
supplémentaire, par translation du sous-ensemble mobile (2, 3,
4, 8, 9) par rapport au badti 10 sur les pinces en C, ou par
basculement (rotation) du sous-ensemble mobile autour d’un axe
13 du bati 10 sur les pinces en X, et sont assurées grace au
module 11 ou 21, respectivement dans les types de pinces en C
ou en X, qui comprend essentiellement au moins une cassette lla

ou 2la de guidage en translation et d’'équilibrage élastique
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9
par des ressorts, et au moins un actionneur 1lb ou 21b
d’accostage, de détalonnage et de blocage et maintien du sous-
ensemble mobile en position détalonnée, cet actionneur 11b ou
21b pouvant présenter, lorsque la cassette de guidage ne
comporte pas de ressort d’équilibrage, au moins deux moyens
élastiques d’équilibrage sollicitant de manieére antagoniste au
moins un organe de cet actionneur qui est solidaire en
déplacement de ladite cassette, par exemple un actionneur
pneumatique a deux chambres de gaz sous pression de part et
d’autre d‘un piston relié rigidement par la tige de
l’actionneur a un coulisseau monté coulissant en translation
dans la cassette, afin de réaliser deux moyens élastiques

antagonistes d’'équilibrage.

Dans les modules d’'équilibrage 11 des figures 1 a 3 et 21
de la figure 4, les fonctions d’accostage et de détalonnage
sont associées a la fonction d’équilibrage, et les moyens de
mise en ceuvre de ces trois fonctions sont combinés, et
permettent soit un mouvement linéaire du sous-ensemble mobile,
encore appelé chariot, comprenant les deux bras 3, 8, les deux
électrodes 2, 9 et l’actionneur de soudage 4, par rapport au
bati 10 rigidement fixé au support (voir figures 1 a 3), soit
un mouvement de rotation du sous-ensemble mobile par rapport au

bati 10 (voir figure 4).

Sur les figures 1 a 4, chacun des modules d’équilibrage 11
et 21 comprend une cassette de guidage lindaire 1lla ou 21a,
remplissant également la fonction supplémentaire d’accostage et
d’équilibrage par des ressorts antagonistes, et un actionneur

linéaire de détalonnage 11b ou 21b.

Lorsque les trois fonctions combinées sont réalisées par
des mouvements de Dbasculement (rotation) du sous-ensemble

mobile par rapport au bati 10, les moyens de mise en euvre
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10
peuvent étre transposés a partir de ceux mentionnds ci-dessus
et comprendre au moins un actionneur rotatif de détalonnage
ainsi qu’au moins une cassette de guidage en rotation et
d’accostage et équilibrage par au moins deux ressorts de

torsion antagonistes.

Sur les figures 1 a 3, la pince en C de 1’état de la
technique a son module 11 d’équilibrage, accostage et
détalonnage constitué d’une cassette 1la de guidage en
translation, d’accostage et d’équilibrage & ressorts, et d’un
actionneur 1llb de détalonnage qui est un actionneur a simple

effet, généralement pneumatigue ou hydraulique.

La cassette lla comporte un corps rigide rectangulaire 22,
dans chacun des deux grands cbtés opposés duquel est ménagé
l’un respectivement de deux évidements identiques, traversés
longitudinalement chacun par 1’'une respectivement de deux
colonnes de guidage 23, identiques, espacées, paralléles entre
elles et aux grands cOtés du corps 22, fixées au corps 22 par
leur deux extrémités, et montées coulissantes chacune dans 1’un
respectivement de deux coulisseaux ou manchons tubulaires
identiques 24, paralléles et solidaires du bati 10, tandis que

le corps 22 est fixé rigidement sous le corps 5 de 1l’actionneur

de soudage 4.

Les deux parties d’extrémité axiale opposées de chaque
colonne 23 qui ressortent de part et d’autre du manchon 24
correspondant sont entourées chacune par 1’un respectivement de
deux ressorts hélicoidaux 25, identiques et antagonistes,
brenant appul par une extrémité axiale sur le corps 22, a
l’extrémité correspondante de 1l’évidement correspondant, et par
l’autre extrémité axiale sur l'extrémité axiale correspondante
du manchon 24 correspondant. Ainsi, quatre ressorts

d’équilibrage 25 prennent appui sur les manchons 24 rigidement
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fixés au bati 10 pour solliciter le corps 22 de la cassette
1la, et donc aussi le sous-ensemble mobile qui lui est
rigidement 1ié, axialement d’un cété ou de 1l’autre, pour
équilibrer la pince, aprés que le sous-ensemble mobile (2, 3,
4, 8, 9) a été translaté suite au mouvement d’accostage depuls
la position détalonnée (initiale de reéférence) de la figure 1 a
la position d’équilibrage de la figure 2, par inversion des
deux positions du distributeur fluidique de commande
26,interposé entre 1l’'actionneur 1lb d’une part, et,d’autre
part, une conduite d’alimentation en fluide sous pression et

une conduite de retour de fluide.

Tnitialement, le sous-ensemble mobile a été amené en
position détalonnée (figure 1), dans laquelle 1’électrode fixe
2 est écartée des tdles 1, par admission de fluide sous
pression dans la chambre de travail 27a délimitée dans le
cylindre 27 de 1l’actionneur 11b par le piston 28 qui est
solidaire par la tige 29 du corps 22 de cassette lla, jusqu’a
amener le piston 28 en butée contre le cylindre 27. Ce
déplacement du piston 28 et de la tige 29 entraine la
translation de 1’ensemble du corps 22 de cassette lla avec le
sous-ensemble mobile (2,3,4,8,9) dans le sens qui comprime les
ressorts 25 a droite des manchons 24 et détend les ressorts 25
4 gauche des manchons 24. Le sous-ensemble mobile est alors 1ié
de facon rigide au bati 10 et la pince se trouve en position de
référence, dite détalonnée. L’inversion du distributeur 26
commande 1'accostage de l’électrode fixe 2 contre les tbles 1
par la vidange de la chambre de travail 27a précédemment sous
pression dans 1'actionneur 1llb, sous l’effet de la détente des
ressorts 25 préalablement comprimés, entrainant la translation
en sens opposé du corps 22 de cassette lla avec le sous-
ensemble mobile (2,3,4,8,9), ainsi libéré de sa butée, jusqu’a

ce que le sous-ensemble mobile et le corps 22 de la cassette
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1la se trouvent en équilibre entre les deux paires de ressorts

25 antagonistes (voir figures 2 et 3).

La course de 1l'opération d’accostage dépend de la raideur
et de la tension des ressorts 25, de la masse et de
1’inclinaison de la charge a équilibrer, et des frottements
éventuels pouvant freiner le déplacement de la charge. Lorsque
la position d’équilibre a été atteinte, le sous-ensemble mobile

conserve une certaine souplesse axiale, grdce aux ressorts 25.

Dans cet exemple, le cylindre 27 de 1l’actionneur 11b est
rigidement fixé, comme les manchons 24, au bdti 10, et le corps
22 de la cassette 1lla est rigidement fixé au sous-ensemble
mobile. En variante, les manchons 24 peuvent étre solidaires du
sous-ensemble mobile, et le corps de cassette 22 solidaire du
bati 10, auquel cas la tige 29 du piston 28 de l’actionneur 1lb
entraine les manchons 24 en traversant le corps 22. En variante
encore, le cylindre 27 de 1l'actionneur 1llb peut étre solidaire
de celui du ou des éléments, parmi le corps 22 et les manchons
24, qui est ou sont solidaire(s) du sous-ensemble mobile,
auquel cas la tige 29 du piston 28 prend appuil sur l’autre ou
les autres des éléments précités gui est ou sont solidaires du
bati 10, pour déplacer le sous-ensemble mobile en translation

par rapport au bati 10, contre l’action ou sous l’action des

ressorts 25.

Dans ces variantes, comme dans la pince des figures 1 a 3,
le sous-ensemble mobile conserve une certaine souplesse axiale,

grace aux ressorts 25.

Toutefols, ces réalisations se heurtent a une
contradiction entre, d’une part, la nécessité d’équilibrer sur
une faible course une masse d’outil importante, quelle que soit

1’orientation de la pince, d’ou la nécessité d’utiliser des
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ressorts de raideur importante, et, d’autre part, le besoin
d’'une souplesse maximale de ces mémes ressorts 25 lors

d’opérations d’auto-équilibrage de la pince sur les tdles 1.

En  pratique, ces réalisations ne sont que peu
satisfaisantes, difficiles a mettre en euvre et ne sont
applicables que dans le cas ou la masse de la pince est
limitée, et/ou pour des assemblages de tdle 1 de forte
épaisseur (l’assemblage de tdéles 1 présentant une bonne
rigidité) et/ou pour des changements limités de l’orientation

de la pince par rapport & un axe vertical.

Sur une variante de pince en C, la cassette ne différe de
celle 1lla des figures 1 a 3 que par 1’absence des ressorts 25,
de sorte qu’‘elle ne remplit pas la fonction d’'accostage et
d’équilibrage élastique, mais uniquement celle de guidage en
translation du sous-ensemble mobile par rapport au Dbati 10
grdce aux colonnes 23 et aux manchons-coulisseaux 24. La
fonction d’accostage et d’équilibrage est alors assurée par
l'actionneur 11lb de détalonnage, qui est un vérin pneumatique a
double effet, dont le cylindre 27 est solidaire du bati 10 et
la tige 29 du piston 28 solidaire du corps de cassette 22, lui-
méme solidaire du corps 5 de 1’actionneur de soudage 4. La
commande pneumatique est assurée par le distributeur a deux
positions 26 coopérant avec une vanne de régulation (non
représentée) permettant de piloter ou bloquer l’alimentation ou
la wvidange de 1l’'une 27a des deux chambres de travail de
l’actionneur 11b en air comprimé, qui est vidangé de 1l’autre
chambre de travail ou alimenté vers cette autre chambre au

travers du distributeur 26.

Dans un premier temps, la chambre 27a du vérin 11b est
alimentée, tandis que l’autre chambre est vidangée au travers

du distributeur 26 de fagon a repousser le piston 28 en butée
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contre le cylindre 27, et donc, par la tige 29, 1le sous-
ensemble mobile en position de détalonnage (position de
référence en butée paf rapport au bati 10) de sorte que ce
sous-ensemble mobile est alors 1ié de facon rigide au bati 10,
l'électrode fixe 2 étant écartée des tdles 1. La vanne de
régulation permet d’isoler 1l'actionneur prneumatique 1l1b dans
cette position, pour maintenir la pince dans cette position

détalonnée.

Puis les opérations d’accostage et d’équilibrage sont
réalisées en commandant l’inversion du distributeur 26 afin de
remettre sous pression l’autre chambre et en régulant grice a
la vanne la différence de pression entre les deux chambres du
vérin 1lb, de facon a déplacer le piston 28 et 1la tige 29, et
donc le sous-ensemble mobile, de sorte & amener 1’électrode
fixe 2 en contact avec les tdles 1 (accostage) et de facon a

compenser l‘effet de la masse de la charge (équilibrage).

Grdce a la régulation de la différence de pression entre
les chambres du vérin et a la différence de surface active
entre les 2 faces opposées du piston 28 liée a la présence de
la tige 29, la pince est équilibrée de facon fine sur toute la
course nécessaire a 1l’opération d‘accostage. En utilisant,
comme distributeur 26 et vanne de régulation, au moins un
régulateur a commande proportionnelle, 1’opération
d’équilibrage peut étre réalisée pour toutes les orientations
de la pince dans 1l’espace au cours de la mise en euvre du
procédé de soudage.

L’accostage, 1l’équilibrage et le détalonnage sont donc

pneumatiques sur cette variante de pince en C.

Dans cette derniere variante, les deux chambres de gaz
sous pression de part et d’autre du piston 28 relié rigidement

par la tige 29 au corps de cassette 22, et donc au sSous-
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ensemble mobile, réalisent les deux  moyens élastiques
antagonistes d’éguilibrage.
Toutefois, en pratique, ce principe d’'éguilibrage,
d’accostage et de détalonnage pneumatiques présente

17inconvénient de nécessiter l'apport d’'énergie pneumatique sur
la pince. Ceci est coliteux, tout particulierement lorsque
1’actionneur principal 4 entrainant le bras mobile 8 est
dlectrique. En effet, dans ce cas, les fonctions détalonnage
d'accostage et d'éguilibrage sont les seules fonctions

nécessitant de l’air comprimé.

Par ailleurs, les nombreuses contraintes de procédé et
lides aux produits a réaliser ne permettent pas de proposer une
solution unique compatible avec les besoins des différents
utilisateurs. En conclusion, les réalisations pneumatiques,
bien que pouvant é&tre performantes, ne sont pas totalement

satisfaisantes.

De maniere analogue, 1la pince en X de la figure 4
pénéficie d’'un équilibrage a ressorts par la cassette de
guidage 2la du module 21 réalisant également 1la fonction
d‘accostage, alors que la fonction de détalonnage est assurée
par l'actionneur 21b de type vérin a simple effet, prneumatigue
ou hydraulique, tandis qu’en variante le module d’equilibrage
21 peut ne pas comprendre de cassette de guidage Z2la, mais
unigquement un actionneur 21b du type vérin a double effet,
pneumatique, remplissant les fonctions d’accostage,

d’équilibrage, et de détalonnage de la pince.

Plus précisément, sur la figure 4, la cassette de guidage
et d’équilibrage 2la comprend un piston 31, solidaire d’une
tige 32 montée pivotante sur le support de bras 12 autour d'un

axe parallele a l’axe de rotation 13, et le piston 31 est monte
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coulissant dans un cylindre 33 monté pivotant, par son
extrémité opposée a celle traversée par la tige 32, sur la
console rigide 17 du bati 10, autour d’un axe également
paralléle & l'axe de rotation 13, le cylindre 33 logeant deux
ressorts 34 hélicoidaux et antagonistes prenant chacun appui
sur 1l’une des extrémités du cylindre 33, d'un cboté, et de
1’autre, contre l’'une respectivement des deux faces opposées du
piston 31. Ainsi, les deux ressorts 34 assurent l'équilibrage
du sous-ensemble mobile en rotation autour de l'axe 13 par
rapport au bati 10, dans les mémes conditions que les ressorts
25 de la pince en C des figures 1 a 3, et avec les mémes
inconvénients résultant du besoin d’avoir des ressorts a la
fois souples et de raideur importante, ce qui est

contradictoire.

L’actionneur lindaire & simple effet 21b de la pince en X
de la figure 4 a son cylindre 35 et sa tige 36 montés
pivotants, par leurs extrémités opposées, respectivement sur la
console rigide 17 du bati 10 et sur le support de bras 12,
autour d’axes paralléles & 1l’axe 13, et le piston 37 solidaire
de la tige 36 délimite dans le cylindre 35 une chambre de
travail 35a (du cdté de la tige 36) qui est sélectivement mise
en communication, par le méme distributeur fluidique 26 a deux
positions des figures 1 & 3, avec une alimentation en fluide
sous pression ou une conduite de retour de ce fluide,
1’alimentation de cette chambre de travail 35a en fluide sous
pression permettant de déplacer le piston 37 en butée contre la
partie montée pivotante du cylindre 35, ce qui fait pivoter le
support de bras 12, et donc le sous-ensemble mobile supporté
par ce dernier, en rotation autour de l’axe 13 pour amener et
maintenir ce sous-ensemble mobile en position de détalonnage
(position initiale de référence) dans laquelle 1l'électrode fixe
2 est écartée des tdles 1, tandis qu’a l’intérieur de la

cassette 2la le piston 31 est tiré vers l’extérieur du cylindre
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33 (cdté de la tige 32), en comprimant ainsi 1’un des ressort
34 et en détendant l’autre. En commandant 1‘inversion du
distributeur de commande 26, la chambre de travail 35a de
1’actionneur 21b est mise hors pression grldce a la mise en
communication avec un échappement 26a. Sous l’'action des
ressorts d’'équilibrage 34, le piston 31 retrouve une position
d’équilibre a 1'intérieur de la cassette 2la en faisant pivoter
le support de bras 12 par rapport a la console 17 rigide du
bati 10, ce pivotement du support de Dbras 12 exercant
simultanément une traction sur la tige 36 de 1l’actionneur 21D,
dont le piston 37 est déplacé dans le sens qui tend a réduire
le volume de la chambre de travail 35a, et de sorte que
1'électrode fixe 2 au bout du bras fixe 3 1lié au bras support
12 vienne en contact avec les tdles 1, en position d'accostage

et d’'équilibrage.

En variante, 1’équilibrage pneumatique de la pince peut
atre assuré par l’actionneur 21b qui est alors, comme déja
mentionné, un vérin pneumatique a double effet, commandé par le
distributeur 26 et une vanne de régulation (non représentée)
utilisés dans les mémes conditions pour assurer 1l’équilibrage
pneumatique de la variante pneumatique de la pince en C
précédemment mentionnée. En effet, par la commande du
distributeur 26, l’autre chambre de 1l’actionneur 21b est relicée
3 un échappement et donc mise hors pression. Le piston 37
vient alors en butée contre l’extrémité pivotante du cylindre
35 ce qui permet d