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L'invention est relative a un bras d'assistance destiné a équiper un exosquelette, comportant une platine (2) portant un organe mo -
teur (20), un segment d'épaule (4) articulé sur la platine, un segment de bras (6) ayant une extrémité proximale articulée sur le seg-
ment d'épaule, un segment d'avant-bras (8) ayant une extrémité proximale articulée sur une extrémité distale du segment de bras,
un cable d' actionnement (27) entrainé par l'organe moteur et formant deux brins (27a, 27b) qui s'étendent parallélement au pre-
mier axe pour traverser la premiére articulation et s'enrouler autour d'une poulie de réception (30) montée tournante autour du
deuxiéme axe et qui est solidaire en rotation du bras, et des moyens de liaison (31,32,33) attelés entre le segment d'épaule et le

segment d'avant-bras agencés de sorte qu'une flexion du segment de bras entraine une tlexion concomitante du segment d'avant-
bras.
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Bras d'exosquelette a un actionneur

L’invention est relative a un bras d’'exosquelette
a un seul actionneur, gui peut avantageusement é&étre fixé
a la partie dorsale d’'un exosquelette.

ARRTIERE PLAN DE L’ INVENTION

On connait divers bras d’assistance adaptables
sur des exosquelettes, utilisables notamment pour soule-
ver des charges par dessous, comme par exemple un sac de
sable, ou un malade. En général, ces bras possédent des
articulations d’épaule, de coude et de poignet qui sont
associées a des motorisations respectives, ce qgqui rend
l’'ensemble lourd et complexe. En outre, les motorisations
prennent souvent la forme de moteurs transversaux
s’ étendant dans le prolongement de 17 axe de
17articulation, ce qgqui génere un encombrement important.
Pour limiter cet encombrement, 1l convient des lors de
limiter la charge soulevable, ou d’augmenter le rapport
de réduction entre le moteur et le segment entrainé, ce
qui tend a diminuer la transparence de 1’articulation.
Cet inconvénient peut étre partiellement gommé par une
rétroaction en couple gui nécessite 1l’utilisation d’un
capteur de couple et qui rend la solution moins fiable,
plus complexe et plus onéreuse.

D’ autres solutions existent, comme des organes de
levage adaptables sur un exosquelette qui ne comportent
pas d’actionneur, mais un équilibrage a ressort. Un tel
organe doit étre réglé a 1’avance pour une charge donnée,
ce qui limite singulierement son enveloppe d’utilisation.

OBJET DE L’ INVENTION
L’invention a pour objet de proposer un bras
d’assistance simplifié pour exosquelette, dont la compa-
cité permet son intégration aisée a un exosquelette ambu-
latoire, tel que 1’exosquelette HERCULE de la société
Rb3d.
RESUME DE L'INVENTION
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En vue de la réalisation de ce but, on propose
un bras d’assistance destiné a équiper un exosquelette,
comportant

- une platine portant un organe moteur ;

- un segment d’épaule articulé sur la platine au
moyen d’une premiére articulation selon un premier
axe sensiblement vertical en service ;

- un segment de bras ayant une extrémité proximale
articulée sur le segment d’épaule au moyen d’une
deuxieme articulation selon un deuxiéme axe sensi-
blement perpendiculaire au premier axe ;

- un segment d’avant-bras ayant une extrémité proxi-
male articulée sur une extrémité distale du segment
de bras au moyen d’une troisiéme articulation selon
un troisieme axe sensiblement paralléle au deuxieme
axe.

Selon 1l’invention, le bras d’assistance comporte en ou-
tre

- au moins un céble d’actionnement entrainé par
1’ organe moteur et formant deux brins qui
s’ étendent parallelement au premier axe pour tra-
verser la premiére articulation et embrasser une
poulie de réception montée tournante autour du
deuxiéme axe et qui est solidaire en rotation du
bras;

- des moyens de liaison attelés entre le segment
d’épaule et le segment d’avant-bras agencés de
sorte qgu’une flexion du segment de bras entraine
une flexion concomitante du segment de 1’avant-
bras.

Ainsi, a 1l’aide d’un unique organe moteur monté
sur la platine (donc positionné dans le dos de
1’ opérateur lorsque la platine est rapportée sur
1l’'exosquelette), 11 est possible de soulever des charges

a l"aide de 1l’avant-bras. L’ensemble est trés compact, et
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1’ organe moteur peut étre placé sur la platine, donc dans
le dos de 1’opérateur, de sorte qu’il ne géne ni la vi-
sion de 1'’opérateur ni 1l’amplitude des mouvements du bras
d’"assistance.

Les directions en service désignent des direc-
tions d’articulation alors que 1’exosquelette est porté
par un opérateur, celui-ci ayant le bras qui coopere avec
le bras d’assistance dans une position de repos le long
du corps.

Selon un mode de réalisation particulier,
l’'avant-bras comporte deux sous segments reliés entre eux
par une quatrieme articulation selon un dguatrieme axe
sensiblement perpendiculaire au troisiéme axe. Cette dis-
position permet un mouvement latéral libre de 1’extrémité
du bras.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
L’invention sera mieux comprise a la lumiere de
la description détaillée qui suit d’un mode particulier
de réalisation en référence aux figures des dessins an-
nexés parmi lesquelles

- la figure 1 est un schéma de principe du bras
d’assistance de 1’invention ;

- la figure 2 est une vue d’'un exosquelette éguipé
du bras d’assistance de 1’invention et porté par
un utilisateur.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En référence aux figures, le bras d’assistance 1
de 1l’invention comporte tout d’abord une platine 2 qgui
porte une premiére articulation 3 permettant d’articuler
un segment d’épaule 4 selon un premier axe X1 vertical en
service. La platine 2 est avantageusement équipée de
moyens de sa solidarisation a la partie dorsale d’un
exosquelette 100, ou a tout le moins une structure sup-
port portée par un opérateur.

Le segment d’épaule 4 porte une deuxieme articu-
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lation 5 permettant d’articuler 1’extrémité proximale
d’un segment de bras 6 selon un deuxiéme axe X2 (ici wvu
en bout) sensiblement perpendiculaire au premier axe Xl.
L’extrémité distale du segment de bras 6 porte une troi-
sieme articulation 7 qui permet d’articuler 1’extrémité
proximale d’un segment d’avant-bras 8 selon un troisiéme
axe X3 (ici wvu en Dbout) sensiblement parallele au
deuxiéme axe X2. Le segment d’avant-bras 8 a une extrémi-
té distale qui porte un repose-main 9. Ici, le segment
d’avant-bras 8 est décomposé en deux sous-segments 8a, 8b
reliés entre eux par une gquatriéme articulation 10 per-
mettant d’articuler entre eux les deux sous-segments se-
lon un guatrieme axe X4 sensiblement perpendiculaire au
troisieme axe X3.

Le bras d’assistance 1 de 1l’invention est pourvu
d’un organe moteur 20 porté par la platine 2, ici un mo-
teur électrique, apte a entrainer un premier céble 21 ou
cédble d’entrainement par 1l’intermédiaire d’un vérin a cé-
ble 22. Le céble d’entrainement 21 comporte un brin tendu
entre deux premiéres poulies 23, 24 montées tournantes
sur la platine 2. La premiére poulie 24 est ici munie
d’un tendeur 25 pour maintenir une tension dans le céble
d’entrainement 21. Les premieres poulies 23,24 sont soli-
daires en rotation respectivement de deuxiémes poulies
25,26 de diametre inférieur a celui des premiéres poulies
23,24. Sur les deuxieme poulies 25,26 est attelé un
deuxiéme cable 27 ou céble d’actionnement qui, gréce a
deux poulies de renvoi 28,29 montées tournantes sur la
platine 2, forme deux brins 27a,27b qui s’étendent paral-
lélement au premier axe X1 en passant a 1’intérieur de 1la
premiere articulation 3, qui est creuse. Puis les deux
brins paralleles 27a, 27b se séparent pour embrasser une
poulie de réception 30 montée tournante autour du
deuxieme axe X2 en étant solidaire en rotation du segment
de bras 6.
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Ainsi, lorsque le moteur électrique 20 est com-
mandé, il provoque le déplacement du cédble d’entrainement
21 dans un sens ou dans 1l’autre, provogquant alors un dé-
placement du céble d’actionnement 27, ce gqui provogue une
flexion du segment de bras 6. Le passage des brins
27a,27b du deuxiéme céble dans la premiére articulation
(qui est libre) permet une libre rotation du segment
d’ épaule sans provoquer de flexion du segment de bras 6.
L’utilisation de deux cébles enroulés autour de poulies
de diamétres distincts permet une démultiplication de
couple.

Le bras de 1l’invention est par ailleurs équipé de
moyens de liaison permettant de générer une flexion du
segment d’avant-bras 8 en réponse a une flexion du seg-
ment de bras 6. En 1l’occurrence ici, ces moyens compren-
nent une poulie de coordination 31 montée fixe sur le
segment d’épaule 4 concentriquement au deuxiéme axe X2.
Un troisieme céble ou céble de coordination 32 est attelé
a la poulie de coordination 31 et embrasse aprés croise-
ment des brins une poulie menante 33 montée tournante au-
tour du troisieme axe X3 en étant solidaire en rotation
du segment d’avant-bras 8. Grdce a ces moyens de liaison,
une flexion du segment de bras 6 commandée par le moteur
20 provoque une flexion concomitante et de méme sens du
segment d’avant-bras 8. En faisant varier le diamétre
respectif de la poulie de coordination et de la poulie
menante, on régle précisément 1'amplitude de la flexion
du segment d’avant-bras en fonction de 1l’amplitude de la
flexion du segment de bras.

Un tel bras d’assistance présente plusieurs avan-
tages. Il ne fait tout d’abord appel gu’a un seul organe
moteur, logé dans le dos de 1’opérateur. Ensuite, il per-
met le levage d’une charge par-dessous. Par ailleurs,
1’actionnement par vérin a céble permet le positionnement

d’un moteur long monté a plat sur la platine (et donc
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dans 1le dos de 1'utilisateur) conduisant a un Dbras
d’assistance trés mince et une transmission treés transpa-
rente (faibles inertie et frottement), permettant de se
passer d’une rétroaction par capteur de couple. Enfin, le
bras est autonome et peut étre facilement démonté de
17exosquelette.

L’invention n’est pas limitée a ce qui vient
d’étre décrit, mais englobe au contraire toute wvariante
entrant dans le cadre défini par les revendications.

En particulier, bien que 1l’organe de liaison en-
tre le segment d’épaule et le segment d’avant bras com-
prenne ici deux poulies et un céble de coordination asso-
cié, on pourra utiliser d’autres organes de liaison comme
une bielle attelée entre le segment d’épaule et le seg-
ment d’avant-bras.

Bien que 1l’actionnement fasse ici appel a un vé-
rin a céble a boucle double avec deux cébles permettant
d’augmenter 1’effort du vérin avec une perte d’énergie
négligeable, on pourra utiliser un actionnement a céble
unique. Dans ce cas, le vérin a céble agira directement

sur le céble d’actionnement.
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1.
lette,

REVENDICATIONS

Bras d’assistance destiné a équiper un exosque-
comportant
une platine (2) portant un organe moteur (20) ;
un segment d’épaule (4) articulé sur la platine au
moyen d’une premiére articulation (3) selon un pre-
mier axe (X1) sensiblement vertical en service ;
un segment de bras (6) ayant une extrémité proxi-
male articulée sur le segment d’épaule au moyen
d’une deuxieme articulation (5) selon un deuxiéme
axe (X2) sensiblement perpendiculaire au premier
axe ;
un segment d’avant-bras (8) ayant une extrémité
proximale articulée sur une extrémité distale du
segment de bras au moyen d’une troisiéme articula-
tion (7) selon un troisieme axe (X3) sensiblement

paralléle au deuxieme axe ;

le bras d’assistance étant caractérisé en ce qu’il com-

porte

2.

en outre

au moins un cable d’actionnement (27) entrainé par
1’ organe moteur et formant deux brins (27a,27b) qui
s’ étendent parallelement au premier axe pour tra-
verser la premiére articulation et s’enrouler au-
tour d’une poulie de réception (30) montée tour-
nante autour du deuxieme axe et qui est solidaire
en rotation du bras ;

des moyens de liaison (31,32,33) attelés entre le
segment d’épaule et le segment d’avant-bras agen-
cés de sorte gqu’une flexion du segment de bras en-
traine une flexion concomitante du segment d’avant-
bras.

Bras d’assistance selon la revendication 1, dans

lequel 1’organe moteur (20) est associé a un vérin a ca-

ble (22) qgui entraine un cable d’entrainement (23) tendu
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entre deux premiéres poulies (23,24) montées tournantes
sur la platine (2), le céble d’actionnement (27) étant
quant a lui attelé a deux deuxiemes poulies (25,26) res-
pectivement solidaires des premiéres poulies (23,24) et
ayant un diamétre inférieur a un diametre des premiéres
poulies.

3. Bras d’assistance selon la revendication 1, dans
lequel le segment d’avant-bras comporte une extrémité
distale pourvue d’un repose-main (9).

4. Bras d’assistance selon la revendication 1, dans
lequel les moyens de liaison entre le segment d’épaule
(4) et le segment d’avant-bras (8) comprend une poulie de
coordination (31) concentrique au deuxiéme axe (X2) mais
fixe sur le segment d’épaule, une poulie menante (33)
montée tournante autour du troisieme axe (X3) en étant
solidaire du segment d’avant-bras, et un céble de coordi-
nation (32) enroulé avec croisement des brins sur la pou-
lie de coordination et la poulie menante.

5. Bras d’assistance selon la revendication 1, dans
lequel le segment d’avant-bras (8) comprend deux sous
segments (8a,8b) articulé entre eux au moyen d’une qua-
triéme articulation selon un quatriéme axe (X4) sensible-

ment perpendiculaire au troisiéme axe (X3).
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