Office de la Proprieté Canadian CA 2496754 C 2012/11/13

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 496 754
Findusirie Canads Industry Canada 13 BREVE 1 GANADIEN
CANADIAN PATENT
13) C
(22) Date de depot/Filing Date: 2005/02/09 (51) Cl.Int./Int.Cl. B23Q 7704 (2006.01),
s : : . B23Q 3/06 (2006.01), B25B 171/00(2006.01),
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2005/08/10 B25B 5/14(2006.01), B64C 1/12(2006.01).
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2012/11/13 B64F 5/00(2006.01)
(30) Priorité/Priority: 2004/02/10 (FR0O4 012/78) (72) Inventeur/Inventor:

HAMANN, JEAN-CHRISTOPHE, FR

(73) Proprietaire/Owner:
AIRBUS OPERATIONS SAS, FR

(74) Agent: BCF LLP

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREHENSION ET MAINTIEN LOCALISE D'UN PANNEAU MINCE, FLEXIBLE,

EN PARTICULIER DE FORME COMPLEXE
54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE LOCALIZED HANDLING AND HOLDING OF A THIN FLEXIBLE PANEL,

ESPECIALLY OF COMPLEX SHAPE

pad .
ta OTOTOT

(57) Abréegée/Abstract:

- L'objet de l'invention est un procéede de prehension et maintien localisé d'un panneau mince (p), flexible, en particulier de forme
complexe, notamment non-developpable, consistant en particulier a: - plaguer I'une des faces (1a) du panneau (p) sans
déformation, contre un systeme d'appui (2) a trois points, - appliguer sur ladite face (1a), dans la zone d'appul, une pluralite de
ventouses (6) de saisie, mobiles par rapport a un support de référence (1), et - bloguer par rapport audit support (1) chaque
ventouse (6) dans sa position de prehension sans deformation locale de la face (1a) du panneau (p). - L'invention a egalement
pour objet un dispositif pour la mise en oeuvre du procede.

N iy [ [ [ |

I*I - - o, B e
C an ad a http:/opic.ge.ca + Ottawa-Hull K1A 0C9 - atip.://eipo.ge.ca oric B w omE
OPIC - CIPO 191




CA 02496754 2005-05-10

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

TITRE . PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREHENSION ET
* MAINTIEN LOCALISE D'UN PANNEAU MINCE,

FLEXIBLE, EN PARTICULIER DE FORME

COMPLEXE
DEPOSANT . AIRBUS FRANCE
INVENTEUR - Jean-Christophe HAMANN

ABREGE DESCRIPTIF

- L'objet de l'invention est un procédé de prehension et maintien localisé
d’'un panneau mince (p), flexible, en particulier de forme complexe, notamment
non-déveldppable, consistant en particulier a :

- plaquer 'une des faces (1a) du panneau (p) sans deformation,

contre un systeme d'appui (2) a trois points,

- appliquer sur ladite face (1a), dans la zone d'appul, une pluralite
de ventouses (6) de saisie, mobiles par rapport a un support de
reference (1), et

- bloqu‘er par rapport audit support (1) chaque ventouse (6) dans sa
position de préhension sans déformation locale de la face (1a) du
panneau (p). ‘

- L'invention a également pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre

du proceédé.

FIGURE 5
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PREHENSION ET MAINTIEN LOCALISE

D'UN PANNEAU MINCE, FLEXIBLE, EN PARTICULIER DE FORME
COMPLEXE

La présente invention a trait a un procédé de préhension et de maintien
localisé en position isostatique d'un panneau mince, flexible en particulier de

forme complexe pouvant étre non-développable.

’'invention s’applique a toute piéce en forme de panneau notamment
5 métalliqUe, a parol de faible épaiss'eur et de dimensions quelconques pouvant étre
importante, telles que des panneaux'de revétement de fuselage d'aeronefs.

Du fait, d'une part, de la flexibilité et, d’autre part, des éventuelles
irrégularités d'épaisseur, de telles piéces qu'on désignera par la suite d’'une
maniere genérale par le vocable « panneaux », des problemes de mise en

10 réféerence de l'une des faces de ces panneaux peuvent survenir lors de diverses
interventions a effectuer telles qu’usinage, mesure et, d'une maniére générale,
‘toutes les fols ou il est necessaire d'avoir une mise en reference temporaire

- precise, stable d’au moins la partie du panneau ou il faut intervenir.

A cet effét, linvention a pour objet un procede de préhenéion et maintien

15 localiseé d'un panneau mince, flexible, en particulier de forme complexe
notamment non-developpable, caracterisé en ce qu'il consistea : '

- plaquer I'une des faces du panneau sans déformation, contre un

systéme d'appui a trois points, _

- appliquer sur ladite face, dans la zone d’appui, une pluralité de

20 . ventouses de saisie, mobiles par rapport a un support de

reférence, et
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- bloquer par rapport audit support chaque ventouse dans sa
position de prehension sans deformation locale de la face du
panneau.

Suilvant une autre caracteristigue du procede, on mesure la position par
rapport audit support de chaque ventouse afin de calculer la forme reelle de la
partie de la face du panneau en régard desdites ventouses.

L'invention a également pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre du
procede ci-dessus, caractérise en ce qu’il comprend une platine-support portant
trois butéees de positionnement disposées en triangle et une pluralité de dispositifs
a ventouse distribués réguliérément dans l'espace entre lesdites butées, chaque

dispositif comprenant une ventouse montée coulissante perpendiculairement a la

‘platine, et des moyens aptes a appliquer la ventouse contre la face du panneau, la

mettre sous vide, puis la bloquer dans sa position de saisie sans déformation
locale dudit panneau.
Suivant une autre caractéristique du dispositif, a chaque dispositif a

ventouse est associé un capteur de mesure de la position de la ventouse par

rapport a ladite platine-support.

Une fois toutes les ventouses bloquées en position par rapport a la platine-
support, 'ensemble forme un dispositif de maintien de la partie de panneau en
regard de la platine dans des conditions isostatiques pouvant servir de référence
utle a diverses interventions nécessitant un positionnement stable, sans
contraintes au moins dans la zone d'application des ventouses ainsi
queventuellement la connaissance précise de la forme réelle de la face du
panneau tournee vers les ventouses.

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui.va
sulvre d'un mode de réalisation du dispositif de l'invention, description donnée a
titre d'exemple uniquement et en’regard des dessins annexes sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un dispositif de maintien

‘ en position selon l'invention ;

- ~lafigure 2 est une vue d’un dispositif & ventouse,

- la figure 3 est une vue en coupe axiale du dispositif de la figure 2 ;

- la figure 4a et 4b illustrent le fonctionnement du dispositif a

ventouse ;
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3

- la figure 4c est un organigramme de fonctionnement du dispositif a
ventouse, et
- la figure 5 est un schéma illustrant I'application sur une face d'un
panneau a double courbure d'un dispositif de I'invention;
- les figures 6A, 6B sont des vues en coupe d'un dispositif a
ventouse d'un dispositif de maintien selon l'invention.
Sur la figure 1, on a représenté un dispositif de préhension et maintien
localisé d'un panneau conforme a l'invention.
Le dispositif comprend une platine support 1, par exemple carree, de 500
mm de cété, sur la face tournée vers le panneau a saisir de laquelle sont disposes
en saillie, d'une part, trois butées fixes 2 disposees en triangle et, d'autre part, un

certain nombre de dispositifs a ventouse 2 regulierement distribues, 'ensemble

~des eléments 2,3 couvrant I'ensemble de la surface de la platine 1.

‘Les butees 2 sont des pions rectilignes a bout spherique disposes
perpendiculairement a la platine 1 et de méme longueur.
Les butées 2 sont de preféerence le plus éloigné possible entre elles et sont,
comme lllustrée par la figure, disposees, deux dans deux angles de la platine 1 et
la troisieme au milieu du céte oppose de la platine.

Les dispositifs a ventouse 3 sont de préféerence régulierement répartis et

alignes sur toute la surface restante de la platine, parallelement aux butées 2,

avec un pas entre dispositifs 3 constant, inferieur a 150 mm.

Chaque dispositif 3 comprend (figures 1 a 3) un fourreau 4 monté mobile
axialement sur la platine 1 et dans lequel coulisse un centreur' S muni a son
extremite d'une ventouse.

Le fourreau 4 est mU par un dispositif d’entrainement-blocage comprenant
un moteur 7 entraTnant une vis a bille 8 arrétée dans la platine 1, par
I'intermediaire d'un roulement, un écrou 9 en prise avec la vis 8 et un dispositif
d’'accrochage 10 solidaire de 'écrou 9 dont les mors 11, lorsqu'ils so_ht ecartes, se
plaquent contre la paroi interne du fourreau 4 rendant celui-ci solidaire de I'écrou
Q.

Le fourreau 4 porte a son extrémité le dispositif de centrage (5) et
d’aspiration (6) comprenant (figures 4a, 4b) un fourreau 12 relié au fourreau 4 par
'intermédiaire d'une liaison rotulée 13 et fermé par un couvercle 14 mobile par

rapport au fourreau 12, axialement a ce dernier sous l'action d'un élément
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pneumatique denomme muscle 15, susceptible de contraction (figure 4b) ou
d’élongation (relachement, figure 4a).

En 186, sur la figure 2, est représenté un dispositif de blocage du fourreau 4
par rapport a la platine 1. Le dispositif 16' est fixe sur la platine et enserre par deux
bras 17 le fourreau 4.

En 18 est représente un capteur de mesure de la distance le séparant de la
face du pahneau en regard, c'est a dire de 'éloignement de la ventouse 6 vis a vis
de la platine 1. .

Le capteur 18 est fixé par une patte 19 latéralement au fourreau 4.

Le fonctionnement du dispositif décrit ci-dessus est le suivant.

Le panneau a maintenir, par exemple le panneau p (figure 5), est tout
d'abord amené en contact par sa face convexe 1a, par exemple, contre les trois
butees 2 du dispositif de la figure 1, sans déformation du panneau, par des
moyens appropriés quelconques, par exemple par lintermédiaire de plusieurs
bras pousseurs symbolisés en P sur la figure 5, appliqués contre la face concave
1b en direction de la platine-support 1 du dispositif.

Lorsque le contact est établi un positionnement initial (étape 20 figure 4c)
des dispositifs a ventouse 3 est effectué en actionnant le moteur 7 des dispositifs
3.

La mise en rotation de la vis 8 entraine, les mors 11 du dispositif

d'accrochage 10 étant mis en expansion et les bras 17 du dispositif 16 étant

desserres, le déplacement en translation de I'ensemble fourreau 4-centreur 5 en
direction de la facé 1a du panneau p.

Une fois le fourreau 4 arrivé au contact de la face 1a, cette position étant
détectée par le capteur 18, le moteur 7 est arrété et les bras 17 sont serrés par le
dispositif 16 immobilisént ainsi le fourreau 4 par rapport a la platine 1.

L'étape suivante (étape 21,_ figure 4c) est la mise en dépression des
ventouses 6 ensemble. Le panneau _p ainsi « aspire » vient se coller contre le fond
des ventouses. Celles-ci étant décalées par rapport a la position théorique du
panneau p, celui-ci est mis localement en contrainte.

Les muscles 15 (ﬁg-ure 4a) sont alors relachés (étape 22, figure 4c) en sorte
que, par retour élastique, le panneau p reprend sa forme libre de contrainte, le

couvercle 14 se désolidarisant du fourreau 12.
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L.a ventouse 6 est alors collée sur le panneau et I'ensemble 6, 14 étant
maintenu par I'élasticité (a vide) du muscle pneumatique 15. Du fait de leur propre
poids, faible, et de leur maintien par I'élasticité du muscle 15, lesdits élements 6,

14 ne sollicitent pas ou peu le panneau p (étape 23, figure 4c).
La totalité des centreurs 5 sont ainsi désolidarisés en méme temps de leur

fourreau 4.

L'eétape suivante consiste a re-rigidifier 'ensemble 1-3, le panneau p ayant
repris sa forme naturelle, sans contrainte.

On va opérer a ce moment ventouse par ventouse pour ne pas deformer le
panneadul.

~Ainsi, pour chaque dispositif 3, on va (étape 24, ﬁgure' 4c) libérer

extérieurement le fourreau 4 en desserrant les bras 17 et rétracter les mors 11
pour libérer intérieurement le fourreau 4. En recontractant (étape 25, figure 4c) le
muscle 15, 'ensemble 5-4 se rapproche du panneau p et le fourreau 12 se

réemboite dans le couvercle 14 (fi igure 4b).
La derniere étape (etape 26, figure 4c¢) consiste a re- |mmob|I|ser le fourreau

4 par rapport a la platine 1, par les mors 11 du dispositif 10 et par les bras 17 du

dispositif 16.

On opere ainsi successivement avec tous les dispositifs 3.

Le panneau p est, au droit de la platine 1, parfaitement immobilisé, de
maniere stable, sans deformation ni contrainte dans cette partie du panneau et, de
surcroit, on peut connaitre la forme réelle de la face 1a en .regard de la platine 1
par calcul a partir des mesures donnees par les capteurs 18 qui donnent la
position précise de la face 1a par rapport a la platine 1 au droit de chaque
dispositif a ventouse 3. Un calcul par interpolation a partir de ces points de mesure
permet de connaitre la forme réelle de ladite face 1a.

Comme on peut I'observer sur la figure 5, les fourreaux 4 des dispositifs 3
sont plus ou moins en salillie par rapport a la face de la platine 1 tournée vers le
panneau p du fait de la courbure de ce dernier.

Le jeu de ventouses 6 s'adapte automatiquement a la forme (convexe ou
concave) du panneau p. Le dispositif tel que représenté sur la figure 1 peut étre
monté sur un manipulateur muiti-axes et étre intégré par exemple sur une.

machine d’usinage.
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Un exemple de dispositif a ventouse est plus particulierement représente en
figures 6A et 6B dans le cadre d'une variante de linvention permettant une
préhension du panneau en quatre phases, a savoir accostage, blocage en position
des fourreaux des dispositifs a ventouse, relachement dispositif par dispositif pour
obtenir une relaxation elastique du panneau libre de contraintes puis un re-
blocage du panneau dispositif par dispositif pour re-rigidifier 'ensembie.

Pour l'accostage, le dispositif a ventouse comporte selon cet exemple un
guide 40 lequel coulisse un fourreau 4 portant la ventouse 6, montee sur une
rotule 61, figure 6A.

le fourreau 4 est actionné par un vérin 42 pour sortir du guide 40 lors de la
phase d'accostage jusqu'é entrée en contact d'une pointe de touche 43 avec le
panneau, cette pointe de touche venant en contact avec un capteur 44 combiné
au capteur 18 de déplacement de la ventouse qui commande larrét du
deplacement du fourreau 4. Un dispositif de blocage 45 bloque alors le fourreau
en position ce qui solidarise le fourreau 4 au guide 40 en s'opposant a ['effort
appliqué par le verin 42 dont la force de poussée est choisie inférieure a la force
developpee par le dispositif de blocage.

Un vide est alors crée dans la ventouse 6 a 'aide du tube a vide 46 pour
coller les levres de la ventouse sur le panneau.

La phase d'accostage a lieu simultanément pour I'ensemble des ventouses
sur le panneau et une fois cette phase terminée, I'ensemble des vérins 42 est mis
a l'air libre pOur qu'ils n'exercent plus aucun effort sur les fourreaux.

- Une fois la phase d'accostage terminée, une reorientation des appuis
ventouse par ventouse comme represente en figure 6B est réalisé en augmentant
le vide dans chagque ventouse séparément ce qui exerce une fraction sur le
panneau et en relachant le blocage par le dispositif de blocage 45. La ventouse et
sa rotule se reorientent alors en suivant le retour élastique du panneau lors de ce

relachement. |

Une fois la sequence de relachement ventouse par ventouse terminée, on
bloque a nouveau les fourreaux 41 dans les guides 40 pour maintenir le panneau
et on bloque la rotule 61 par application d'une dépression entre la rotule et son
siége. -

Une mesure de la forme du panneau est réalisée une fois le relachement

termine a l'aide des capteurs 18 de mesure de la position de la ventouse.
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L'invention s’applique a tous types de panneaux au sens large defini plus
haut, quel que soit le matériau constitutif, tel que metal ou materiau composite et

quel que soit le processus de fabrication.
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"~ REVENDICATIONS

1. Procédé de préhension et maintien localisé d'un panneau mince et
flexible, comportant les étapes consistant a :

- plaquer I'une des faces du panneau sans déformation, contre

" un systéme d'appui 4 frofs points,

- appliquer sur ladite face, dans la zone d'appui, une pluralité de
ventouses de saisie, mobiles par rapport a un support de référence, et
~ bloquer par rapport audit support chaque ventouse dans sa

~ position de préhension sans déformation locale de la face du panneau,

- caractérisé en ce qu'il comporte en outre une étape consistant en un
reldchement du blocage de la position des ventouses et une étape ultérieure
consistant a re-bloquer chaque ventouse dans sa position de préhension sans
deformation locale de la face du panneau.

2.  Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le
panneau est de forme complexe. |

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
panneau est non-développable.

4.  Procédé suivant F'une quelconque des revendications 1 a 3,
ca ra.cst_érisé en ce qu'on mesure la position par rapport audit sup-po—rt de chaque
ventouse afin de calculer la forme réelle de la partie de la face du panneau en
regard desdites ventouses.

2740565.1
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5.  Procédé suivant 'une quelconque des revendications 1 a 4,

o ,_-caracténsé en ce que les ventouses étant orientables, il comporte une étape de
SRR .réonentatuon des ventouses par application d'une dépression entre la ventouse et
- le panneau Iars dudlt relachement.

8. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon l'une

quelconque des revendications 1 a 5, comprenant une platine-support jp.ertant
'troi"s butées de positionnement disposées en triangle et une pluralité de dispositifs
o 'é ventouse distribués réguliérement dans l'espace entre lesdites butées, chaque

sante perpendiculairement a la

® 3 platine, et des moyens aptes a appliquer la ventouse contre la face du panneau,

la mettre sous vide, puis la bloquer dans sa position de saisie sans déformation

locale dudit panneau, ces moyens constituant des moyens de positionnement-
f_blocage de ventouses, caractérisé en ce que lesdits moyens de posataonnement-
f‘-.'.;"blocage comportent des moyens, désolidarisables, d’entramement en
“translation d'un fourreau et des moyens, désolidarisables, de blocage du

déplacement dudit fourreau.

7 ~ Dispositif suivant la revendication 6 caractérisé en ce qu'a chaque

daspos:tnt a ventouse est associé un capteur de mesure de la position de la
A . ventouse par rapport a ladite platine support.

8.  Dispositif suivant la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'il

comporte un centreur monté coulissant dans ledit fourreau et reli¢ a Fune des

O L ‘\_?_'entqus:egi%- par l'intermédiaire d'un muscle contractible.

. 2740565.1,
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9. - Dispositif selon lune quelconque des revendications 6 a 8,
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fgéjaux par l'intermédiaire de rotules.
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Reglage
position ventouse

au profil theéorique
moins 1 mm

21
Relachement muscle 15 22

Relaxatibn elastique 93
du panneau
Déblocage 17 et 11 24

Contraction 15 25
Blocage 17 et 11 26 Fig.4c
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