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Robot d'exploration de conduit comprenant un module de prise d'appui.

@ Robot d’exploration de conduit comprenant un module
de prise d’appui.

L’invention concerne un robot 1 d’exploration de conduit
2 comprenant un premier bati 10 et un deuxiéme bati 10, le
premier bati 10 et le deuxieme bati 10’ comprenant chacun
un module de prise d’appui 11 doté de plusieurs bras articu-
Iés 110, chaque bras articulé 110 comprenant une portion
d'appui 1100 applicable sur une paroi 20 du conduit 2.
Chaque module de prise d’appui 11 est en outre configuré
pour passer alternativement d’'une configuration d’engage-
ment a une configuration de dégagement de la portion d’ap-
pui 1100. Les bras articulés 110 sont disposés dans un plan
perpendiculaire a I'axe longitudinal x du robot 1, et les bras
articulés 110 sont au moins en partie mobiles entre ladite
configuration d’engagement et ladite configuration de déga-
gement, selon un mouvement de rotation autour d’un axe
paralléle a 'axe longitudinal x.

Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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Description
Titre de I'invention : Robot d’exploration de conduit comprenant un
module de prise d’appui

Domaine technique
[0001]  La présente invention concerne le domaine des robots d’exploration de conduit. Elle
trouve pour application particulierement avantageuse le domaine des robots

d’exploration de conduit mettant en ceuvre un déplacement pas a pas.

Technique antérieure

[0002] Les réseaux d’adduction d’eau sont constitués de canalisations majoritairement
enterrées, formées par assemblage de sections cylindriques. Les réseaux d’adduction
d’eau constituent des infrastructures a grande échelle. Par exemple, pour un pays
comme la France, I’ensemble de ces réseaux avoisine le million de kilometres
linéaires. A 1I’échelle mondiale, on estime leur taille 3 30 millions de kilometres
lin€aires, et ces réseaux se développent chaque jour.

[0003]  Ces réseaux sont tres complexes. Ils comprennent de nombreux éléments dont des
unités de captation et de traitement, des réservoirs et des retenues, des unités de
relevage, des maillages et des interconnexions, ainsi que des canalisations et des rac-
cordements.

[0004] Parmi ces éléments, les canalisations constituent, en linéaire, la majeure partie des
réseaux d’adduction d’eau. Ces canalisations sont tres hétérogenes. En effet, sur un
méme territoire peuvent cohabiter des portions de réseaux neuves et d’autres agées de
jusqu’a un, voire deux siecles. Ceci peut engendrer des différences importantes entre
les canalisations, notamment en termes de matériaux constitutifs, de techniques de
pose, de rythme de renouvellement et de procédures d’entretien.

[0005] En outre, les conditions d’utilisation de ces canalisations peuvent tre rudes. Leur
pression interne est généralement comprise entre 3 et 20 bars, et la vitesse courante
d’écoulement d’eau peut aller jusqu’a 2, voire 4 m/s.

[0006]  Les canalisations sont par conséquent susceptibles de se dégrader. Les causes de dé-
gradation sont nombreuses, et notamment des chocs extérieurs, par exemple lors de
chantiers ou dus au passage de véhicules, des chocs li€s au fonctionnement du réseau
d’eau, par exemple dans les phases de coupure et de remise en eau et en cas de fortes
variations de pression, une abrasion interne causée par la présence de minéraux dans
I’eau transportée, une corrosion et des intrusions de végétaux.

[0007]  Ces dégradations entrainent des problemes récurrents d’approvisionnement en eau
potable. Notamment, on estime a 20 a 40% la perte d’eau transportée entre le point de

prélevement et le point de livraison. Afin d’augmenter le rendement de ces cana-
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lisation, il faudrait pouvoir les inspecter, afin de détecter toute dégradation en vue
d’une réparation.

Toutefois, la documentation disponible sur ces canalisations est généralement in-
suffisante, et notamment en milieu rural. Il faut donc en outre pouvoir les carto-
graphier, afin d’effectuer leur maintenance.

Or, le réseau doit fonctionner de fagon continue. Toutes les opérations créant une in-
disponibilité doivent tre programmées et limitées en temps et en fréquence. 11 est donc
difficile de mettre en place suffisamment d’interventions humaines, qui vont perturber
le fonctionnement du réseau d’adduction d’eau, pour réaliser ces opérations de car-
tographie et d’inspection.

Une solution est de parcourir de I’intérieur ces canalisations. Pour cela, il existe des
robots d’exploration de conduit. Ainsi, ces robots visent a explorer des conduits, tels
que des canalisations des réseaux d’adduction, afin de recueillir les informations pour
les cartographier, voire les inspecter pour détecter une éventuelle dégradation. Cette
exploration peut en outre €tre réalisée sans qu’il y ait de coupure de distribution par le
réseau. Ces robots sont donc destinés a étre exposés aux conditions d’utilisation des ca-
nalisations. Ils peuvent notamment se retrouver sous pression et devoir se déplacer
avec ou contre 1’écoulement de ’eau,

En outre, les diametres courants des conduits sont variables selon leur place dans le
réseau. Des diametres nominaux de 30 mm sont généralement utilis€s pour un rac-
cordement individuel, alors que les diametres nominaux des conduits de distribution
sont généralement compris entre 150 et 500 millimetres (mm). Il est donc préférable
que les robots soient configurés de facon a s’adapter a une variation de la configuration
de ces conduits, afin de pouvoir explorer les réseaux d’adduction dans leur intégralité.

Il est notamment connu du document CN 107191740 A, un robot mettant en ceuvre
un déplacement pas a pas et comprenant une premier bati et un deuxieme bati, le
premier et le deuxieme bati étant mobiles relativement en translation, selon I’axe lon-
gitudinal du robot. Le premier bati et le deuxieme bati sont en outre dotés d’un module
de prise d’appui. Chaque module de prise d’appui comprend des bras latéraux articulés
selon une structure pantographe, actionnés par un piston par le biais d’un plateau
coulissant, et terminés chacun par une plaque support applicable sur la paroi d’un
conduit. Chaque bras latéral comprend une tige fixe et une tige coulissante. Le piston
vient resserrer ou éloigner, selon un mouvement de translation parallele a I’axe lon-
gitudinal du robot, la tige coulissante du bras latéral par rapport a la tige fixe. Les bras
articulés sont ainsi mobiles entre une position rétractée et une position déployée.

L’ utilisation de bras articulés permet de régler leur longueur en extension, de fagon a
engager le bati par rapport a une paroi d’un conduit. Le premier ou le deuxiéme bati

peut ensuite €tre translaté de fagon a permettre la progression du robot. Toutefois, ce
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module de prise d’appui reste perfectible en termes d’encombrement et de solidité. Par
ailleurs, la stabilité de I’appui sur la paroi du conduit reste perfectible.

Un objet de la présente invention est donc d’améliorer le module de prise d’appui
d’un robot d’exploration de conduit. Notamment un objet non limitatif de la présente
invention peut €tre d’améliorer la compacité d’un robot d’exploration de conduit. Un
autre objet non limitatif de la présente invention peut étre d’améliorer la prise d’appui
du robot sur la paroi d’un conduit.

Les autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a
l'examen de la description suivante et des dessins d'accompagnement. 11 est entendu
que d'autres avantages peuvent €tre incorporés.

RESUME

Pour atteindre cet objectif, on prévoit selon un premier aspect un robot d’exploration
de conduit comprenant un premier bati et un deuxi¢me bati, le premier bati et le
deuxiéme bati comprenant chacun un module de prise d’appui doté de plusieurs bras
articulés, chaque bras articulé comprenant une portion d’appui applicable sur une paroi
du conduit, la portion d’appui étant déplagable par un mouvement d’un bras articulé,
chaque module de prise d’appui étant configuré pour passer alternativement d’une
configuration d’engagement de la portion d’appui, a une configuration de dégagement
de la portion d’appui, chaque bras articulé étant plus déployé dans ladite configuration
d’engagement que dans ladite configuration de dégagement, caractérisé en ce que
chaque module de prise d’appui est configuré de sorte que les bras articulés sont
disposés dans un plan perpendiculaire a un axe longitudinal d’au moins un parmi le
premier bati et le deuxieme bati, et de sorte que les bras articulés sont au moins en
partie mobiles entre ladite configuration d’engagement et ladite configuration de dé-
gagement, selon un mouvement de rotation, sur au moins un secteur angulaire, autour
d’un axe parallele a I’axe longitudinal de I’au moins un parmi le premier bati et le
deuxieme bati.

Ainsi, le mouvement de rotation autour de I’axe longitudinal de 1’au moins un parmi
le premier bati et le deuxieme bati permet un déploiement des bras articulés dans un
plan perpendiculaire a 1’axe longitudinal dudit bati, plutdét que dans un plan incluant cet
axe longitudinal. Ainsi, I’encombrement associé au module de prise d’appui est réduit,
au moins selon cet axe longitudinal. Une bonne compacité du robot peut étre obtenue.
Le robot, d’une longueur réduite, peut avantageusement &tre plus facilement maniable
dans des conduits sinueux. De fagon alternativement avantageuse, le module de prise
d’appui selon ces caractéristiques permet d’augmenter la capacité du robot a
embarquer des dispositifs, comprenant par exemple des capteurs, pour une méme taille
finale du robot.

Selon un deuxieme aspect, on prévoit un robot d’exploration de conduit comprenant
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un premier bati et un deuxieme bati, le premier béti et le deuxieme bati comprenant
chacun un module de prise d’appui doté de plusieurs bras articulés, chaque bras
articulé comprenant une portion d’appui applicable sur une paroi du conduit, la portion
d’appui étant déplacable par un mouvement d’un bras articulé, chaque module de prise
d’appui étant configuré pour passer alternativement d’une configuration d’engagement
de la portion d’appui, a une configuration de dégagement de la portion d’appui, chaque
bras articulé étant plus déployé dans ladite configuration d’engagement que dans ladite
configuration de dégagement, caractérisé en ce que en ce que chaque bras articulé
comprend une premicre tige et une deuxieme tige, une extrémité distale de la premicre
tige étant configurée de facon a €tre articulée en rotation avec la une extrémité distale
de la deuxieme tige, selon une direction parallele a 1’axe longitudinal d’un bati, par au
moins un pivot distal, 'extrémité distale de la deuxieme tige formant la portion

d’appui de chaque bras articulé.
L’utilisation de bras articulés selon ces caractéristiques permet une bonne stabilité

d’appui lorsque le module de prise d’appui est dans la configuration d’engagement de
la portion d’appui, par rapport a des bras ne comportant qu’une tige a déployer. En
outre, la portion d’appui du module de prise d’appui permet d’obtenir une surface de
contact limitée avec la paroi du conduit, voire d’obtenir un contact ponctuel, lorsque le
module de prise d’appui est dans la configuration d’engagement de la portion d’appui.
L’effort exercé par la portion d’appui sur la paroi du conduit est ainsi concentré. Le
module de prise d’appui peut en outre €tre moins sensible a des irrégularités de la paroi
du conduit. La prise d’appui sur la paroi par le robot est par conséquent améliorée.
Breve description des dessins

Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront
mieux de la description détaillée d’un mode de réalisation de cette dernicre qui est
illustré par les dessins d’accompagnement suivants dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 représente une vue assemblée et en perspective du robot
d’exploration de conduit selon un mode de réalisation de I’invention.

[fig.2] La figure 2 représente une vue assemblée et en transverse a I’axe longitudinal
du robot illustré en figure 1, dans une configuration d’engagement de la portion
d’appui.

[fig.3] La figure 3 représente une vue assemblée et en perspective d’une partie du
robot illustré en figure 1, comprenant le module de prise d’appui dans une confi-
guration de dégagement de la portion d’appui.

[fig.4] La figure 4 représente une vue assemblée et en perspective d’une partie du
robot illustré en figure 1, comprenant le module de prise d’appui selon un autre mode

de réalisation, dans une configuration de dégagement de la portion d’appui.



[0026]  [fig.5] La figure 5 représente une vue assemblée et en perspective d’une partie du

module de prise d’appui selon les modes de réalisation illustrés dans les figures 3 et 4.
[0027]  [fig.6] La figure 6 représente une vue assemblée et en transverse a 1’axe longitudinal

du robot, de la partie du module de prise d’appui illustrée en figure 5.

[0028]  [fig.7] La figure 7 représente une vue assemblée et en perspective d’un détail de la
partie du module de prise d’appui illustrée en figure 5.

[0029]  [fig.8] La figure 8 représente une vue assemblée et selon I’axe longitudinal du robot
du détail illustré en figure 7.

[0030]  Les dessins sont donnés a titre d'exemples et ne sont pas limitatifs de I’invention. Ils
constituent des représentations schématiques de principe destinées a faciliter la com-
préhension de I’invention et ne sont pas nécessairement a 1'échelle des applications

pratiques.

Description des modes de réalisation

[0031] Avant d’entamer une revue détaillée de modes de réalisation de 1’invention, sont
énoncées ci-apres des caractéristiques optionnelles qui peuvent éventuellement étre
utilisées en association ou alternativement.

[0032]  Selon un exemple, chaque bras articulé peut comprendre une premicre tige et une
deuxiéme tige, la premicre tige étant configurée de facon a €tre articulée en rotation
avec la deuxieme tige, selon une direction parallele a 1’axe longitudinal de I’au moins
I’un parmi le premier béti et le deuxieme bati, par au moins un pivot distal et un pivot
proximal. Ainsi, chaque bras articulé est mobile alternativement entre une position
rétractée et une position déployée. En outre, le pivot proximal et le pivot distal peuvent
venir renforcer la structure du bras articulé. Ainsi, une bonne stabilit€ d’appui peut étre
obtenue lorsque le module de prise d’appui est dans la configuration d’engagement de
la portion d’appui. La prise d’appui sur la paroi par le robot est par conséquent
améliorée.

[0033]  Selon un exemple, une extrémité distale de la premiere tige peut €tre articulée avec
une extrémité distale de la deuxieme tige par le pivot distal. L’extrémité distale de la
premicre tige et I’extrémité distale de la deuxieme tige peuvent en outre former la
portion d’appui de chaque bras articulé. La portion d’appui formée par les extrémités
de la premicre tige et de la deuxi¢me tige permet d’obtenir une surface de contact
limitée avec la paroi du conduit, voire d’obtenir un contact ponctuel, lorsque le module
de prise d’appui est dans la configuration d’engagement de la portion d’appui. L’effort
exercé par la portion d’appui sur la paroi du conduit est ainsi concentré. Le module de
prise d’appui peut en outre €tre moins sensible a des irrégularités de la paroi du
conduit. La prise d’appui sur la paroi par le robot est ainsi encore améliorée.

[0034]  Selon un exemple, la premicre tige et la deuxieme tige peuvent comprendre chacune



une portion distale et une portion proximale, la portion distale et la portion proximale
pouvant €tre articulées en rotation par un pivot intermédiaire, selon une direction
parallele a I’axe longitudinal de 1’au moins 1’un parmi le premier béati et le deuxicme
bati. Le pivot intermédiaire peut €tre situé€ entre le pivot distal et le pivot proximal, le
long de chacune des premicre tige et deuxieme tige.

[0035]  Selon un exemple, le module de prise d’appui peut comprendre un mécanisme
d’entrainement et un bloc moteur, le mécanisme d’entrainement étant configuré de
facon a étre entrainé par le bloc moteur, et induire le mouvement en rotation d’au
moins une partie de chaque bras articulé lors du passage alternativement de ladite
configuration d’engagement a ladite configuration de dégagement. L’ utilisation d’un
bloc moteur pour entrainer le mécanisme d’entrainement permet de réduire encore
I’encombrement du module de prise d’appui, notamment par rapport a 1’ utilisation
d’un piston. La compacité du robot peut ainsi €tre améliorée.

[0036]  De préférence, le mécanisme d’entrainement peut étre configuré de fagon a étre
entrainé par le bloc moteur, et induire le mouvement en rotation d’au moins une partie
de chaque bras articulé lors du passage alternativement de ladite configuration
d’engagement a ladite configuration de dégagement, le mouvement en rotation d’au
moins une partie de chaque bras articulé étant simultané entre chaque bras articulé du
module de prise d’appui. Ainsi, lors du passage de la configuration de dégagement a la
configuration d’engagement de la portion d’appui, la position et I’orientation dans le
conduit de I’un parmi le premier bati et le deuxieme béti sont conservées.

[0037]  Selon un exemple, chaque bras articulé pouvant comprendre une premiere tige et une
deuxieéme tige, la premicre tige pouvant étre configurée de fagon a étre articulée en
rotation avec la deuxieme tige, selon une direction parallele a I’axe longitudinal de I’au
moins un parmi le premier bati et le deuxieme béti, le mécanisme d’entrainement peut
comprendre une premicre couronne, la premicre tige de chaque bras articulé pouvant
étre montée sur la premiere couronne de fagon a étre libre en rotation, sur au moins un
secteur angulaire, relativement a la premicre couronne, autour d’un axe parallele audit
axe longitudinal.

[0038]  La premicre couronne peut en outre &tre configurée de fagon a &tre entrainée en
rotation, dans un premier sens de rotation, lors du passage de ladite configuration de
dégagement a ladite configuration de d’engagement, et dans un deuxieme sens, lors du
passage de ladite configuration de d’engagement a ladite configuration de dégagement,
le deuxieme sens de rotation étant opposé au premier sens de rotation. Ainsi, au moins
une tige du bras articulé peut étre entrainée en rotation, permettant le mouvement en
rotation d’au moins une partie de chaque bras articulé. En outre, la couronne étant
entrainée en rotation par le bloc moteur, I’encombrement du module de prise d’appui

est encore réduit, notamment selon 1I’axe longitudinal du robot.
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Selon un exemple, le mécanisme d’entrainement peut en outre comprendre un
réducteur mécanique, configuré au moins de fagon a induire une rotation de la
premigre couronne.

Selon cet exemple, le bloc moteur peut comprendre un pignon, et le réducteur peut
comprendre un premier engrenage coopérant d’une part avec le pignon de fagcon a étre
entrainé en rotation selon un axe de rotation parallele a 1’axe longitudinal du pignon, et
d’autre part avec la premiere couronne.

Selon un exemple, le mécanisme d’entrainement peut en outre comprendre une
deuxiéme couronne, la deuxic¢me tige pouvant étre montée sur la deuxieme couronne
de facon a étre libre en rotation, sur au moins un secteur angulaire, relativement a la
deuxiéme couronne, autour d’un axe parallele a I’axe longitudinal de 1’au moins un
parmi le premier bati et le deuxieme bati.

La deuxi¢me couronne peut étre configurée de fagon a étre entrainée dans le
deuxiéme sens de rotation, lors du passage de ladite configuration de dégagement a
ladite configuration de d’engagement, et dans le premier sens, lors du passage de ladite
configuration d’engagement a ladite configuration de dégagement. Ainsi, la deuxicme
tige peut en outre &tre entrainée en rotation lors du passage alternativement de la confi-
guration d’engagement a la configuration de dégagement. Le mouvement de chaque
bras articulé peut ainsi &tre plus rapide que lorsqu’une seule tige de chaque bras
articulé est mobile en rotation. En outre, la mise en contact de la portion d’appui avec
la paroi du conduit est effectuée radialement. Le module de prise d’appui peut ainsi
étre moins sensible a des irrégularités de la paroi du conduit et mieux s’adapter a une
variation des diametres de canalisation. La prise d’appui sur la paroi par le robot est
encore améliorée.

Selon un exemple, le mécanisme d’entrainement pouvant comprendre un réducteur
mécanique, et le réducteur pouvant comprendre un premier engrenage coopérant d’une
part avec le pignon, de facon a étre entrainé en rotation selon un axe de rotation
parallele a I’axe longitudinal du pignon, et d’autre part avec la premiere couronne, le
réducteur peut en outre comprendre un deuxi¢éme engrenage coopérant d’une part avec
le premier engrenage, de facon a étre entrainé en rotation selon un axe de rotation
parallele a I’axe longitudinal du pignon, et d’autre part avec la deuxieéme couronne.
Ainsi, la deuxieme couronne peut €tre entrainée en rotation selon un sens opposé au
sens de rotation de la premiére couronne, par le méme bloc moteur. Ceci permet
d’éviter d’avoir recours a un deuxi¢me bloc moteur pour I’entrainement de la
deuxieme couronne, ce qui minimise I’encombrement du module de prise d’appui. En
outre, les mouvements en rotation de la premicre tige et de la deuxieme tige peuvent
ainsi étre synchronisés, lors du passage alternativement de la configuration

d’engagement a la configuration de dégagement.
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Selon un exemple, le module de prise d’appui peut comprendre au moins un élément
d’assemblage configuré pour maintenir le mécanisme d’entrainement assemblé.

Selon un exemple, le mécanisme d’entrainement comprenant une premiére couronne
et une deuxieme couronne, la premiere couronne et la deuxi¢éme couronne étant
disposées entre une premicre platine et une deuxi¢me platine, I’au moins un élément
d’assemblage peut étre monté sur la premicre platine et la deuxiéme platine de facon a
maintenir le mécanisme d’entrainement assemblé.

Selon un exemple, I’au moins un élément d’assemblage peut comprendre un premier
élément de fixation monté sur la premiere platine, un deuxieme élément de fixation
monté sur la deuxieme platine, et un panneau monté sur le premier élément de fixation
et le deuxieme €lément de fixation, le panneau étant configuré pour ne pas €tre di-
rectement en contact avec la premicre couronne et la deuxieme couronne.

Selon un exemple, la premicre tige et la deuxieme tige peuvent étre respectivement
articulées avec la premicre couronne et la deuxieéme couronne par un pivot de liaison
selon un axe parallele a I’axe longitudinal d’au moins un parmi le premier béti et le
deuxieme bati, de facon a permettre un mouvement de rotation, sur au moins un
secteur angulaire, de la premiere tige et de la deuxieme tige, autour de 1’axe parallele a
I’axe longitudinal du robot, relativement a I’au moins un parmi le premier bati et le
deuxieme bati. Selon cet exemple, I’articulation des premiere tige et deuxicme tige
peut Etre mise en butée sur ’'une parmi la pluralité de butées en fin de course de
chaque bras articulé lors du passage de ladite configuration d’engagement a ladite
configuration de dégagement.

Selon un exemple, le bloc moteur peut comprendre un moteur pas a pas ou un moto-
réducteur pas a pas, et une roue codeuse. La roue codeuse peut coopérer avec le moteur
pas a pas ou le motoréducteur pas a pas, de facon a mesurer un degré de déploiement
des bras articulés, lors du passage alternativement de la configuration de dégagement
de la portion d’appui a la configuration de d’engagement de la portion d’appui. Le
diametre de la canalisation peut ainsi €tre mesuré par le robot en utilisant le module de
prise d’appui, par le biais de la roue codeuse.

Il est précisé que dans le cadre de la présente invention, le terme « portion d’appui »
désigne une portion du robot, et plus particulicrement d’un module de prise d’appui,
destinée a €tre en appui sur la paroi d’un conduit.

L’axe longitudinal x du robot, correspond a un axe passant par les centres du premier
bati et du deuxieme bati, lorsque le premier bati et le deuxieme bati sont alignés. Ainsi,
I’axe longitudinal x peut désigner de fagon €quivalente 1’axe longitudinal du robot et/
ou I’axe longitudinal du premier bati, et/ou 1’axe longitudinal du deuxi¢me bati,
lorsque le premier bati et le deuxieéme bati sont alignés. Lorsque le premier bati et le

deuxiéme bati ne sont pas alignés, 1’axe longitudinal du robot peut €tre divisé en deux
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axes longitudinaux x et x’, I’axe longitudinal x étant I’axe longitudinal du premier béti,
et I’axe longitudinal x” étant ’axe longitudinal du deuxieme bati. En utilisation, I’axe
longitudinal x pourra étre orienté suivant une dimension longue du conduit a explorer.

Lorsque qu’un axe est « parallele » a un autre axe ou a une direction, cet axe peut
étre parallele a, ou confondu avec, I’autre axe ou a la direction considérée.

Par « pourtour intérieur » d’une couronne, on désigne son pourtour disposé en regard
du centre de la couronne, et donc le pourtour le plus proche de ce centre, selon une
direction radiale a la couronne. Par « pourtour extérieur » d’une couronne, on désigne
son pourtour le plus €loigné du centre de la couronne, selon une direction radiale a la
couronne.

Par « diametre externe » d’un pignon ou d’un engrenage, on entend le diametre d’un
cercle incluant les extrémités des dents du pignon ou de I’engrenage.

On entend par un parametre « sensiblement égal/supérieur/inférieur a » une valeur
donnée, que ce parametre est égal/supérieur/inférieur a la valeur donnée, a plus ou
moins 10 % pres, voire a plus ou moins 5 % pres, de cette valeur.

Le robot d’exploration de conduit, selon un mode de réalisation exemplatif de
I’invention, est maintenant décrit.

Selon ce mode de réalisation, et comme illustré par la figure 1, le robot 1 comprend
un premier bati 10 et un deuxieme bati 10°. Le premier bati 10 et le deuxieme bati 10°
comprennent chacun un module de prise d’appui 11. Le module de prise d’appui 11 est
configuré pour mettre en appui au moins 1’un parmi le premier bati 10 et le deuxieme
bati 10° sur une paroi 20 d’un conduit 2, par I’intermédiaire d’une portion d’appui
1100 applicable sur la paroi 20. Plus particulierement, le module de prise d’appui 11
peut étre configuré pour passer au moins I’un parmi le premier bati 10 et le deuxieme
bati 10° alternativement d’une configuration d’engagement de la portion d’appui 1100,
a une configuration de dégagement de la portion d’appui 1100.

Le robot 1 peut en outre comprendre un systeme de positionnement 12, reliant le
premier bati 10 et le deuxieme bati 10°. Le systeme de positionnement peut notamment
étre configuré pour permettre le positionnement relatif du premier bati 10 et du
deuxieme bati 10°.

Le robot 1 peut mettre en ceuvre un déplacement de type pas a pas dont la ci-
nématique est maintenant décrite pour une marche avant du robot 1, selon I’axe lon-
gitudinal du conduit 2. Selon ce mode de réalisation, afin de permettre la progression
du robot 1 en marche avant, la cinématique de déplacement peut étre décrite en deux
phases principales : une phase de déploiement et une phase de rétractation.

Lors de la phase de déploiement, le module de prise d’appui 11 du deuxieme bati 10°
est dans la configuration d’engagement de la portion d’appui 1100. Le deuxieme bati

10* est donc fixe par rapport au conduit 2. Le module de prise d’appui 11 du premier
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bati 10 est en outre dans la configuration de dégagement de la portion d’appui 1100. Le
systeme de positionnement 12 peut €tre actionné de facon a positionner le premier bati
10 relativement au deuxieme bati 10°. Par exemple, le premier bati 10 est éloigné du
deuxieme bati 10” selon I’axe longitudinal du conduit 2, confondu avec 1’axe lon-
gitudinal x du robot 1 dans la figure 1. Lorsque le premier bati 10 est ainsi positionné,
le deuxieme bati 10’ étant toujours dans la configuration d’engagement de la portion
d’appui 1100, le module de prise d’appui 11 du premier bati 10 peut étre pass€ dans la
configuration d’engagement. Le premier bati 10 est ainsi fixe par rapport au conduit 2.

Lors de la phase de rétractation, le module 11 du deuxieme bati 10° peut étre passé
dans la configuration de dégagement. Le systeme de positionnement 12 peut étre
actionné de facon a positionner le deuxieme bati 10’ relativement au premier bati 10.
Par exemple, le deuxieme bati 10° est rapproché du premier bati 10 selon 1’axe lon-
gitudinal du conduit 2. Lorsque le deuxiéme bati 10° est ainsi positionné, le premier
bati 10 étant toujours dans la configuration d’engagement de la portion d’appui 1100,
le module de prise d’appui 11 du deuxieme bati 10 peut étre passé dans la confi-
guration d’engagement. Le deuxieme bati 10” est ainsi fixe par rapport au conduit 2.

Ces phases de déploiement et de rétractation peuvent se succéder afin de permettre la
progression du robot. Notons que selon quel bati parmi le premier bati 10 et le
deuxieme bati 10” est dans la configuration de dégagement au début du mouvement, le
déplacement du robot 1 peut étre effectué selon 1’axe longitudinal du robot 1, et plus
particulierement selon I’axe longitudinal du conduit, en marche avant ou en marche
arriere. Le robot 1 peut ainsi explorer un réseau de conduits, par exemple il peut
revenir en arriere lorsqu’il rencontre une impasse. Le robot 1 peut en outre retourner a
son point de départ, par exemple le point d’introduction du robot 1 dans le conduit 2,
pour €tre récupéré. Ainsi, une exploration des canalisations peut étre effectuée méme
lorsque le nombre de points d’acces a ces canalisations est limité.

Dans la suite de 1a description, le module de prise d’appui 11 du premier bati 10 est
décrit. Il est entendu que les caractéristiques décrites sont applicables également pour
le module de prise d’appui 11 du deuxieme bati 10°. Dans la suite, on désigne comme
« configuration d’engagement » la configuration d’engagement de la portion d’appui
1100, et comme « configuration de dégagement » la configuration de dégagement de la
portion d’appui 1100.

Pour que le premier bati 10 soit passé alternativement de la configuration
d’engagement a la configuration de dégagement, le module de prise d’appui 11 est doté
de plusieurs bras articulés 110, chaque bras articulé 110 comprenant la portion d’appui
1100. La portion d’appui 1100 peut en outre €tre déplacée par un mouvement d’un bras
articulé 110. Dans la configuration d’engagement, chaque bras articulé 110 est plus

déployé que dans la configuration de dégagement. Dans la configuration



[0064]

[0065]

[0066]

11

d’engagement, chaque bras articulé 110 peut €tre déployé de sorte que la portion
d’appui 1100 soit en appui sur la paroi 20 du conduit 2.

Plus particulierement, le module de prise d’appui 11 comprend plusieurs bras
articulés disposés dans un plan perpendiculaire a I’axe longitudinal x du premier bati
10. Chaque bras articulé 110 est au moins en partie mobile entre la configuration
d’engagement et la configuration de dégagement, selon un mouvement de rotation, sur
au moins un secteur angulaire, autour d’un axe parallele a I’axe longitudinal x du
premier bati 10. Chaque bras articulé 110 est ainsi déployable selon une direction
principale perpendiculaire a I’axe longitudinal du premier bati 10, entre une position
rétractée, par exemple illustrée par les figures 3 et 4, et une position en moins par-
tiellement déployée, par exemple illustrée par la figure 2, dans laquelle chaque bras
articulé 110 est déploy€ de fagon a mettre en appui la portion d’appui 1100 sur la paroi
20 du conduit 2. Selon I’exemple illustré dans les figures, chaque module de prise
d’appui 11 comprend trois bras articulés disposés radialement par rapport au bati, a
équidistance les uns des autres. On verra que la mobilité des bras est avantageusement
synchrone.

La structure des bras articulés est maintenant décrite en référence aux figures 2 et 3.
Pour que chaque bras articulé 110 soit au moins en partie mobile, alternativement entre
une position rétractée et une position au moins partiellement déployée, chaque bras
articulé 110 peut comprendre une premicre tige 1101 et une deuxieme tige 1102. La
premiere tige 1101 peut étre configurée de fagcon a étre articulée en rotation avec la
deuxieme tige 1102, par un pivot distal 1103 et un pivot proximal 1104. Le pivot distal
1103 et le pivot proximal 1104 peuvent chacun permettre la rotation relative de la
premiere tige 1101 et de la deuxieme tige 1102 autour d’un axe parallele a ’axe lon-
gitudinal du premier bati 10. Plus particulierement, la premiere tige 1101 et la
deuxieme tige 1102 peuvent chacune comprendre une portion distale 1101b, 1102b et
une portion proximale 1101c, 1102c. La portion distale 1101b, 1102b et la portion
proximale 1101c, 1102¢ de chacune des premiere tige 1101 et deuxieme tige 1102,
peuvent étre articulées en rotation par un pivot intermédiaire 1105, autour d’un axe
parallele a 1I’axe longitudinal du premier bati 10. Le pivot intermédiaire 1105 peut de
préférence Etre situé€ entre le pivot distal 1103 et le pivot proximal 1104, le long de
chacune des premicre tige 1101 et deuxieme tige 1102.

Comme illustré en figure 3, la premicre tige 1101 et la deuxieme tige 1102 de chaque
bras articulé 110 peuvent en outre étre articulées de fagon a se chevaucher, au moins
lorsque le bras articulé 110 est dans sa position rétractée. Pour cela, la portion
proximale 1101c de la premiere tige 1101 et la portion distale 1102b de la deuxiéme
tige 1102 peuvent €tre disposées dans le méme premier plan, et que la portion

proximale 1102c de la deuxieme tige 1002 et la portion distale 1101b de la premiere
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tige 1101 peuvent étre disposées dans le méme deuxieme plan différent du premier
plan. Ainsi, la compacité du bras articulé 110 est améliorée, au moins dans sa position
rétractée.

Par ailleurs, chaque bras articulé 110 peut €tre configuré de fagon a établir un contact
de surface limitée, voire ponctuel, avec la paroi 20 du conduit 2. Pour cela, et comme
illustré en figure 2, la portion distale 1101b de la premiere tige 1101 et la portion
distale 1102b de la deuxieme tige 1102 peuvent étre articulées a leur extrémité distale
1101a, 1102a par le pivot distal 1103.

Afin de permettre le mouvement de chaque bras articulé 110 alternativement entre
une position rétractée et une position au moins partiellement déployée, le module de
prise d’appui 11 peut comprendre un mécanisme d’entrainement 111. Ce mécanisme
d’entrainement 111 peut étre entrainé par un bloc moteur 112, comprenant un moteur
1122, tel qu’illustré en figure 3, ou un motoréducteur 1122, tel qu’illustré en figure 4.
Le bloc moteur 112 peut en outre comprendre un arbre de transmission 1120 propre a
transmettre le mouvement de rotation du moteur ou motoréducteur 1122 au mécanisme
d’entrainement 111. Comme illustré en figure 5, I’arbre de transmission 1120 peut étre
disposé selon I’axe longitudinal du premier bati 10.

Comme illustré par les figures 5 a 8, le mécanisme d’entrainement 11 peut
comprendre une premicre couronne 1110 et une deuxieme couronne 1111. La premicre
tige 1101 et la deuxieme tige 1102 de chaque bras articulé 110 peuvent respectivement
étre montées libres en rotation sur la premiere couronne 1110 et la deuxieme couronne
1111. La premiere couronne 1110 peut €tre configurée de facon a €tre entrainée en
rotation, dans un premier sens de rotation S1, lors du passage de la configuration de
dégagement a la configuration de d’engagement, et dans un deuxi¢me sens S2, lors du
passage de la configuration de d’engagement a la configuration de dégagement, le
deuxieme sens de rotation S2 étant opposé au premier sens de rotation S1, par exemple
comme illustré en figure 5. La deuxiéme couronne peut étre configurée de fagon a étre
entrainée dans le deuxieéme sens de rotation S2, lors du passage de la configuration de
dégagement a la configuration de d’engagement, et dans le premier sens S1, lors du
passage de la configuration d’engagement a la configuration de dégagement. Du fait
que la premiere tige 1101 et la deuxieme tige 1102 de chaque bras articulé 110 peuvent
respectivement étre montées libres en rotation sur la premiere couronne 1110 et la
deuxieme couronne 1111, et comme la premicre tige 1101 peut €tre configurée de
fagon a étre articulée en rotation avec la deuxieme tige 1102, par un pivot distal 1103
et un pivot proximal 1104, I’on comprend que le mouvement de rotation de chacune
des premiere couronne 1110 et deuxieme couronne 1111, implique une modification de
la position angulaire de la premiere tige 1101 et de la deuxieme tige 1102. Ainsi, le

bras articulé 110 peut passer alternativement d’une position rétractée a une position au
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moins en partie déployée.

Pour cela, et comme illustré dans les figures 3 et 4, la premiere couronne 1110
comprend un pourtour extérieur 1110a, sur lequel est montée la portion proximale
1101c de la premiere tige 1101 de chaque bras articulé 110, de préférence par son
extrémité proximale 1101d. Chaque premicere tige 1101 des bras articulés 110 étant
montée sur la premiere couronne 1110, I’on comprend que, dans un module de prise
d’appui 11, les mouvements de chaque premiere tige 1101 des bras articulés 110 sont
simultanés. Le pourtour extérieur 1110a peut plus particulicrement comprendre une ar-
ticulation, et plus particulicrement un pivot de liaison 1110b, permettant de solidariser
cette extrémité proximale 1101d par rapport a la premiere couronne 1110, tout en
permettant la rotation de la portion proximale 1101c de la premiere tige 1101 autour
d’un axe parallele a I’axe longitudinal x du premier bati 10.

En outre, et comme illustré dans les figures 3 et 4, la deuxieme couronne 1111 peut
comprendre un pourtour extérieur 1111a, sur lequel est montée la portion proximale
1102c¢ de la deuxieme tige 1102, de préférence par son extrémité proximale 1102d.
Chaque deuxieme tige 1102 des bras articulés 110 étant montée sur la deuxieme
couronne 1111, I’on comprend que, dans un module de prise d’appui 11, les
mouvements de chaque deuxieme tige 1102 des bras articulés 110 sont simultanés. Le
pourtour extérieur 1111a peut comprendre plus particulierement comprendre une arti-
culation, et plus particulicrement un pivot de liaison 1111b, permettant de solidariser
cette extrémité proximale 1102d par rapport a la deuxiéme couronne 1111, tout en
permettant la rotation de la portion proximale 1102c de la deuxieme tige 1102 autour
d’un axe parallele a I’axe longitudinal x du premier bati 10.

Par ailleurs, les pourtours extérieurs 1110a, 1111a de la premiere couronne 1110 et
de la deuxieme couronne 1111 peuvent étre juxtaposés et alignés selon ’axe lon-
gitudinal du premier bati 10.

Le module de prise d’appui 11 peut comprendre deux platines 114 entre lesquelles le
mécanisme d’entrainement 111 est monté. Les deux platines 114 peuvent étre
disposées de part et d’autre de I’ensemble formé par la premiere couronne 1110 et la
deuxieme couronne 1111, comme illustré en figure 3.

Afin de maintenir les deux platines 114 et ’ensemble formé par la premiere couronne
1110 et la deuxieme couronne 1111, le module de prise d’appui peut comprendre au
moins un élément d’assemblage 113. De préférence, une pluralité d’éléments
d’assemblage peut &tre disposée autour des pourtours extérieurs 1110a, 1111a de la
premiere couronne 1110 et de la deuxieéme couronne 1111. Chacun des éléments
d’assemblage 113 peut étre fixé a chaque platine 114 par un élément de fixation 1130.
Ainsi pour chaque élément d’assemblage 113, deux éléments de fixation 1130 peuvent

étre dispos€s en vis-a-vis selon une direction parallele 1’axe longitudinal du premier
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bati 10. Chaque élément de fixation 1130 peut comprendre une ouverture 1130a,
radiale a la premiere couronne 1110 et a la deuxiéme couronne 1111. Un panneau 1131
peut étre inséré dans I’ouverture 1130a des deux éléments de fixation 1130 disposés en
vis-a-vis, de sorte que le panneau 1131 est transversal aux pourtours extérieurs 1110a,
1111a de la premiere couronne 1110 et de la deuxieme couronne 1111.

Le panneau 1131 peut en outre étre configuré pour ne pas étre directement en contact
avec la premiere couronne 1110 et la deuxieme couronne 1111. Pour cela, le bord lon-
gitudinal proximal du panneau 1131 peut comprendre un évidemment. En alternative,
un roulement a bille peut €tre disposé entre le panneau 1131 et ’ensemble formé par la
premiere couronne 1110 et la deuxieéme couronne 1111. Ainsi, la rotation de la
premiere couronne 1110 et la deuxieéme couronne 1111 autour de 1’axe longitudinal x
du premier bati 10, induit peu, voire pas, de frottement sur le panneau 1131. Le
maintien des deux platines 114 et de I’ensemble formé par la premiere couronne 1110
et la deuxieme couronne 1111 peut €tre assuré y compris lors du focntionnement du
mécanisme d’entrainement 111.

Avantageusement, I’assemblage réalisé par la premiere couronne 1110 et la
deuxieéme couronne 1111et les platines 114 peut définir un volume intérieur étanche a
I’eau au sein duquel les mobilités des engrenages se produit. On notera que les bras
articulés 110 sont uniquement montés sur la premiere couronne 1110 et la deuxicme
couronne 1111 par I’extérieur, évitant toute difficulté d’étanchéité a ce niveau. De
facon alternative ou complémentaire, 1’assemblage réalisé par le bloc moteur 112 sur
une platine 114 peut définir un volume intérieur étanche a I’eau, afin d’assurer un bon
fonctionnement du bloc moteur 112.

Le module de prise d’appui 11 peut en outre comprendre une pluralité de butées
configurées pour stopper le mécanisme d’entrainement 111, de fagon a stopper le
mouvement en rotation de chaque bras articulé 110, en fin de course de chaque bras
articulé 110, lors du passage de la configuration d’engagement a la configuration de
dégagement . Ainsi, la butée permet d’éviter la rotation de 1’au moins une partie de
chaque bras articulé au-dela de la fin de cours, c’est-a-dire lorsque chaque bras articulé
est dans une position rétractée. Le risque d’endommager les bras articulés en les ac-
tionnant au-dela de leur position rétractée est ainsi limité, voire évité. Par exemple,
I’élément d’assemblage 113 peut en outre jouer le r6le de butée.

Pour cela, une pluralité de butées peut €tre disposée autour des pourtours extérieurs
1110a, 1111a de la premiere couronne 1110 et de la deuxieme couronne 1111. Par
exemple, et comme illustré dans les figures 3 et 4, trois butées 113 peuvent étre
disposées de fagon a stopper la rotation de la premiere couronne 1110 et de la
deuxieme couronne 1111 en mettant en butée les pivots de liaison 1110b, 1111b reliant

les trois bras articulés 110, lorsque chaque bras articulé 110 est dans sa position
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rétractée. Pour cela, chacune des butées 113 peut étre fixée a chaque platine 114 par un
élément de fixation 1130. Ainsi pour chaque butée 113, deux éléments de fixation
1130 peuvent étre dispos€s en vis-a-vis selon une direction parallele I’axe longitudinal
du premier bati. Chaque élément de fixation 1130 peut comprendre une ouverture
1130a, radiale a la premiere couronne 1110 et a la deuxieéme couronne 1111. Un
panneau 1131 peut étre inséré dans 1’ouverture 1130a des deux éléments de fixation
1130 disposés en vis-a-vis, de sorte que le panneau 1131 est transversal aux pourtours
extérieurs 1110a, 1111a de la premiere couronne 1110 et de la deuxiéme couronne
1111. Ainsi, selon I’exemple illustré en figure 3, les pivots de liaison 1110b, 1111b
reliant les trois bras articulés 110, peuvent étre mis en butée sur le panneau 1131,
lorsque chaque bras articulé 110 est dans sa position rétractée.

Pour que la premiere couronne 1110 et la deuxieéme couronne 1111 soient entrainées
en rotation et induisent le mouvement des bras articulés 110, la premiere couronne
1110 et la deuxiéme couronne peuvent chacune comprendre un pourtour intérieur
1110c, 1111c. Comme illustré en figure 5, ce pourtour intérieur 1110c, 1111c peut
présenter des dents, de facon a pouvoir €tre entrainé en rotation autour de I’axe lon-
gitudinal du premier bati 10, lors d’une rotation de 1’arbre de transmission 1120 du
bloc moteur 112. Le mécanisme d’entrainement peut comprendre en outre un réducteur
mécanique 1112, permettant de coupler I’arbre de transmission 1120 et chacun des
pourtours intérieurs 1110c, 1111c de la premiere couronne 1110 et de la deuxicme
couronne 1111. Ce réducteur mécanique 1112 peut plus particulierement €tre configuré
pour entrainer la rotation de la premiere couronne 1110 et la rotation de la deuxieme
couronne 1111 selon des sens de rotation opposés.

Pour cela, I’arbre de transmission 1120 est solidaire d’un pignon 1121 présentant un
diametre externe D1, comme illustré en figure 6. Ainsi, I’arbre de transmission 1120
entraine le pignon 1121 en rotation selon 1’axe longitudinal du premier bati 10. Par
exemple, lors du passage de la configuration de dégagement a la configuration
d’engagement, le pignon central 1121 est entrainé en rotation par 1’arbre de
transmission 1120, selon le premier sens S1, comme illustré en figure 5.

Le réducteur mécanique 1112 peut comprendre un premier engrenage 1112a, dont le
diametre externe D2 est supérieur au diametre externe D1 du pignon 1121, et
coopérant avec le pignon 1121, comme illustré en figure 6. Le premier engrenage peut
en outre coopérer avec le pourtour intérieur 1110c de la premiere couronne 1110. Par
exemple, lors du passage de la configuration de dégagement a la configuration
d’engagement, le premier engrenage 1112a est entrainé en rotation autour d’un axe
parallele a 1’axe longitudinal du premier bati 10, selon le premier sens S1. La premiere
couronne 1110 est alors entrainée en rotation selon le premier sens S1, permettant le

déploiement des bras articulés 110, comme illustré en figure 5. De préférence, le
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réducteur mécanique 1112 comprend une premicre paire d’engrenages 1112a, disposés
de part et d’autre du pignon 1121 dans un plan perpendiculaire a I’axe longitudinal x
du premier bati 10. L’utilisation d’une premiére paire d’engrenage 1112a permet
notamment d’améliorer la solidité du mécanisme d’entrainement 111 en assurant un
bon alignement entre I’arbre de transmission 1120 et la premiere couronne 1110.

Le réducteur mécanique 1112 peut comprendre un deuxiéme engrenage 1112b,
coopérant avec le premier engrenage 1112a sans coopérer avec le pignon 1121, comme
illustré par les figures 6 et 7. Par exemple, lors du passage de la configuration de dé-
gagement a la configuration d’engagement, le premier engrenage 1112a étant entrainé
en rotation autour d’un axe parallele a I’axe longitudinal du premier bati 10, selon le
sens S1, le deuxieéme engrenage 1112b peut €tre entrainé en rotation autour d’un axe
parallele a I’axe longitudinal du premier bati 10, selon le deuxieme sens S2. Le
deuxiéme engrenage 1112b coopere en outre avec le pourtour intérieur 1111c de la
deuxiéme couronne 1111, induisant ainsi sa rotation autour de I’axe longitudinal x du
premier bati 10, selon le deuxieme sens S2, comme illustré en figure 5.

Par ailleurs, le diametre externe D3 du deuxieme engrenage 1112b peut étre sen-
siblement égal au diametre externe D2 du premier engrenage 1112a, comme illustré en
figure 6. Le diametre du pourtour intérieur 1110c de la premiere couronne 1110 peut
étre sensiblement égal au diametre du pourtour intérieur 1111c de la deuxieme
couronne 1111. Ainsi, les mouvements en rotation de la premiere tige 1101 et de la
deuxieme tige 1102 de chaque bras articulé 110 sont synchronisés.

Comme illustré par les figures 7 et 8, ’arbre de transmission 1120, le premier
engrenage 1112a et le deuxieme engrenage 1112b peuvent s’étendre entre les deux
platines 114 du module de prise d’appui 11, chacun selon une direction parallele a
I’axe longitudinal x du premier bati 10. L’arbre de transmission 1120, le premier
engrenage 1112a et le deuxieme engrenage 1112b peuvent étre montées en s’ insérant
dans des ouvertures 140 sur chacune des platines 140. Le premier engrenage 1112a et
le deuxieme engrenage 1112b peuvent chacun comprendre une portion lisse 1112c¢ et
une portion dentée 1112d.

Comme illustré plus particulierement en figure 8, trois espaces E1, E2, et E3 peuvent
étre décrits, ces espaces étant perpendiculaires a 1’axe longitudinal x du premier bati
10. Un premier espace E1 peut comprendre le pourtour intérieur 1110c de la premiere
couronne 1110, une partie de la portion dentée 1112d du premier engrenage 1112a, au
moins une partie de la portion lisse 1112¢ du deuxieéme engrenage 1112b, ainsi que le
pignon 1121, de fagon a permettre 1’entrainement en rotation de la premicre couronne
1110 selon I'un parmi le premier sens S1 et le deuxieme sens S2, sans entrainer en
rotation la deuxiéme couronne 1111 dans le méme sens.

Un deuxieme espace E2 peut comprendre une partie de la portion dentée 1112d du
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premier engrenage 1112a et une partie de la portion dentée 1112d du deuxicme
engrenage 1112b. Ainsi, une rotation du premier engrenage 1112a selon I’un parmi le
premier sens S1 et le deuxieme sens S2, peut entrainer une rotation le deuxieme
engrenage 1112b selon I’autre parmi le premier sens S1 et le deuxieéme sens S2. Un
troisieme espace E3 peut comprendre le pourtour intérieur 1111c de la deuxiéme
couronne 1111, une partie de la portion dentée 1112d du deuxieme engrenage 1112b,
au moins une partie de la portion lisse 1112¢ du premier engrenage 1112a, de facon a
permettre I’entrainement en rotation de la deuxieme couronne 1111 selon I’autre parmi
le premier sens S1 et le deuxieme sens S2.

Le module de prise d’appui 11 peut en outre comprendre un dispositif de mesure
configuré pour mesurer I’amplitude du mouvement des bras articulés 110, lors du
passage alternativement de la configuration d’engagement a la configuration de dé-
gagement. Lorsque I’amplitude du mouvement des bras articulés 110 est mesurée lors
du passage de la configuration de dégagement a la configuration de d’engagement,
I’amplitude pouvant tre mesurée lors du passage de la configuration d’engagement a
la configuration de dégagement, le robot peut étre configuré pour arréter le bloc moteur
112 lorsque les bras articulés 1130 sont dans leur position rétractée. Dées lors, on
comprend qu’il n’est pas nécessaire d’avoir recours a une butée. Par exemple, le bloc
moteur 112 peut comprendre une roue codeuse 1123, comme illustré en figure 3, et
configurée pour coopérer avec le moteur 1122 ou le motoréducteur 1122. Le moteur
1122 ou le motoréducteur 1122 est pour cela de préférence un moteur ou un moto-
réducteur pas a pas.

Chaque module de prise d’appui peut en outre étre équipé de capteurs de distance,
non représenté sur les dessins. Ces capteurs de distance peuvent plus particulicrement
étre configurés pour mesurer la distance entre le premier bati 10 et la paroi 20 du
conduit 2. Ainsi, ces capteurs permettent a la machine de connaitre sa position dans le
conduit 2. A partir de cette position, il est possible de déterminer I’amplitude de
mouvement des bras articulés 1130 permettant de passer le module d’appui 11 dans sa
configuration d’engagement de la portion d’appui 1100. Cette amplitude pouvant étre
mesurée par la roue codeuse 1123, le robot 1 peut étre configuré pour arréter le bloc
moteur 112 lorsque les bras articulés 130 sont déployés sur cette amplitude.

En outre, les bras articulés 110 peuvent comprendre un dispositif de détection de
mise en butée, non représenté sur les dessins. Plus particulierement, la portion d’appui
1100 d’au moins un bras articulé 110 de chaque module de prise d’appui 11 peut étre
doté de ce dispositif de détection de mise en butée, de fagon a détecter la mise en appui
de la portion d’appui 1100 sur la paroi 20 du conduit 2. Pour cela, le dispositif de
détection de mise en butée peut comprendre une bille en acier, applicable sur la paroi

20, solidaire d’un ressort interne. Le ressort interne est de préférence disposé selon la
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direction principale de déploiement de 1’au moins un bras articulé 110. La mise en
appui de la portion d’appui 1100 peut déclencher un mouvement de la bille par com-
pression du ressort. Ce mouvement peut €tre mesuré par un capteur. Cette mesure peut
étre ensuite transmise a un systeme de commande, par exemple pour arréter le bloc
moteur 112 lors du passage d’une configuration de dégagement a une configuration
d’engagement.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisations précédemment décrits et
s’étend a tous les modes de réalisation couverts par les revendications.

Par exemple, on peut prévoir que le module de prise d’appui 11 comprenne plus de
trois bras articulés, par exemple quatre ou six.

Liste des références

1 Robot

10 Premier bati

10’ Deuxieme bati

100, 100’ Ouverture

11 Module de prise d’appui

110 Bras articulé

1100 Portion d’appui

1101 Premiere tige

1101a Extrémité distale

1101b Portion distale

1101c Portion proximale

1101d Extrémité proximale

1102 Deuxieme tige

1102a Extrémité distale

1102b Portion distale

1102c¢ Portion proximale

1102d Extrémité proximale

1103 Pivot distal

1104 Pivot proximal

1105 Pivot intermédiaire

111 Mécanisme d’entrainement

1110 Premiere couronne

1110a Pourtour extérieur

1110b Pivot de liaison

1110c Pourtour intérieur

1111 Deuxi¢me couronne

1111a Pourtour extérieur
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1111b Pivot de liaison

1111c Pourtour intérieur

1111b Pivot de liaison

1112 Réducteur mécanique
1112a Premier engrenage

D2 Diametre externe du premier engrenage
1112b Deuxieme engrenage
D3 Diametre externe du deuxieme engrenage
1112¢ Portion lisse

1112d Portion dentée

112 Bloc moteur

1120 Arbre de transmission
1121 Pignon

D1 diametre externe du pignon
1122 Moteur ou motoréducteur
1123 Roue codeuse

113 Elément d’assemblage
1130 Elément de fixation
1130a Ouverture

1131 Panneau

114 Platine de maintien

1140 Trou

12 Systeme de positionnement
2 Conduit

20 Paroi

E1 Premier espace

E2 Deuxi¢me espace

E3 Troisieme espace
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Revendications

Robot (1) d’exploration de conduit (2) comprenant un premier bati (10)
et un deuxieme bati (10°), le premier bati (10) et le deuxieme bati (10°)
comprenant chacun un module de prise d’appui (11) doté de plusieurs
bras articulés (110), chaque bras articulé (110) comprenant une portion
d’appui (1100) applicable sur une paroi (20) du conduit (2), la portion
d’appui (1100) étant déplacable par un mouvement d’un bras articulé
(110), chaque module de prise d’appui (11) étant configuré pour passer
alternativement d’une configuration d’engagement de la portion d’appui
(1100), a une configuration de dégagement de la portion d’appui (1100),
et chaque bras articul€ (110) étant plus déployé dans ladite configuration
d’engagement que dans ladite configuration de dégagement,

caractérisé en ce que chaque module de prise d’appui (11) est configuré
de sorte que les bras articulés (110) sont dispos€s dans un plan perpen-
diculaire a un axe longitudinal (x) d’au moins I’un parmi le premier bati
(10) et le deuxieme bati (10°), et de sorte que les bras articulés (110)
sont au moins en partie mobiles entre ladite configuration d’engagement
et ladite configuration de dégagement, selon un mouvement de rotation,
sur au moins un secteur angulaire, autour d’un axe parallele a I’axe lon-
gitudinal (x) de I’au moins I’un parmi le premier bati (10) et le
deuxieme bati (10°).

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel chaque bras
articulé (110) comprend une premiere tige (1101) et une deuxieéme tige
(1102), la premiere tige (1101) étant configurée de fagon a €tre articulée
en rotation avec la deuxieme tige (1102), selon une direction parallele a
I’axe longitudinal de 1’au moins 1’un parmi le premier bati (10) et le
deuxieme bati (10’), par au moins un pivot distal (1103) et un pivot
proximal (1104).

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel, une extrémité
distale (1101a) de la premiere tige (1101) est articulée avec une
extrémité distale (1102a) de la deuxieme tige (1102) par le pivot distal
(1103), I’extrémité distale (1101a) de la premiere tige (1101) et
I’extrémité distale (1102a) de la deuxieme tige (1102) formant la portion
d’appui (1200) de chaque bras articulé (110).

Robot (1) selon I’une quelconque des revendications 2 et 3, dans lequel
la premicre tige (1101) et la deuxieme tige (1102) comprennent chacune

une portion distale (1101b, 1102b) et une portion proximale (1101c,
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1102c), 1a portion distale (1101b, 1102b) et la portion proximale (1101c,
1102c¢) étant articulées en rotation par un pivot intermédiaire (1105),
selon une direction parallele a I’axe longitudinal de 1’au moins 1’'un
parmi le premier bati (10) et le deuxieme bati (10’), le pivot inter-
médiaire (1105) étant situé entre le pivot distal (1103) et le pivot
proximal (1104), le long de chacune des premicre tige (1101) et
deuxieme tige (1102).

Robot (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le module de prise d’appui (11) comprend un mécanisme
d’entratnement (111) et un bloc moteur (112), le mécanisme
d’entrainement (111) étant configuré de fagon a étre entrainé par le bloc
moteur (112), et induire le mouvement en rotation d’au moins une partie
de chaque bras articulé (110) lors du passage alternativement de ladite
configuration d’engagement a ladite configuration de dégagement.
Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel, chaque bras
articulé (110) comprenant une premiere tige (1101) et une deuxieéme tige
(1102), la premiere tige (1101) étant configurée de fagon a €tre articulée
en rotation avec la deuxieme tige (1102), selon une direction parallele a
I’axe longitudinal de 1I’au moins un parmi le premier bati (10) et le
deuxieme bati (10°), le mécanisme d’entrainement (111) comprend une
premiere couronne (1110), la premiere tige (1101) de chaque bras
articulé (110) étant montée sur la premiere couronne (1110) de fagon a
étre libre en rotation, sur au moins un secteur angulaire, relativement a
la premiere couronne, autour d’un axe parallele audit axe longitudinal
(x), la premiere couronne (1110) étant en outre configurée de facon a
étre entrainée en rotation, dans un premier sens de rotation (S1), lors du
passage de ladite configuration de dégagement a ladite configuration de
d’engagement, et dans un deuxieéme sens (52), lors du passage de ladite
configuration de d’engagement a ladite configuration de dégagement, le
deuxieme sens de rotation (S2) étant opposé au premier sens de rotation
(SD).

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel le mécanisme
d’entrainement (111) comprend en outre un réducteur (1112)
mécanique, configuré au moins de facon a induire une rotation de la
premiere couronne (1110).

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel le bloc moteur
(112) comprend un pignon (1121), et le réducteur (1112) comprend un

premier engrenage (1112a) coopérant d’une part avec le pignon (1121)
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de facon a €tre entrainé en rotation selon un axe de rotation parallele a
I’axe longitudinal du pignon (1121), et d’autre part avec la premicre
couronne (1110).

Robot (1) selon I’une quelconque des revendications 6 a 8, dans lequel
le mécanisme d’entrainement (111) comprend une deuxi¢éme couronne
(1111), la deuxieme tige (1102) étant montée sur la deuxieme couronne
(1111) de fagon a étre libre en rotation, sur au moins un secteur
angulaire, relativement a la deuxieme couronne (1111), autour d’un axe
parallele a I’axe longitudinal de 1’au moins un parmi le premier bati (10)
et le deuxieme bati (10°), la deuxieéme couronne (1111) étant configurée
de fagon a €tre entrainée dans le deuxieme sens de rotation (S2), lors du
passage de ladite configuration de dégagement a ladite configuration de
d’engagement, et dans le premier sens (S1), lors du passage de ladite
configuration d’engagement a ladite configuration de dégagement.
Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel, le mécanisme
d’entrainement (111) comprenant un réducteur (1112) mécanique, le
réducteur (1112) comprenant un premier engrenage (1112a) coopérant
d’une part avec le pignon (1121), de fagon a étre entrainé en rotation
selon un axe de rotation parallele a I’axe longitudinal du pignon (1121),
et d’autre part avec la premicre couronne (1110), le réducteur (1112)
comprend en outre un deuxieme engrenage (1112b) coopérant d’une
part avec le premier engrenage (1112a), de facon a étre entrainé en
rotation selon un axe de rotation parallele a 1I’axe longitudinal du pignon
(1121), et d’autre part avec la deuxieme couronne (1111).

Robot (1) selon I’une quelconque des revendications 5 a 10, dans lequel
le module de prise d’appui (11) comprend au moins un élément
d’assemblage (113) configuré pour maintenir le mécanisme
d’entrainement (111) assemblé.

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel, le mécanisme
d’entrainement (111) comprenant une premiere couronne (1110) et une
deuxieme couronne (1111), la premiere couronne (1110) et la deuxi¢me
couronne (1111) étant disposées entre une premicre platine (114) et une
deuxieme platine (114), I’au moins un élément d’assemblage (113) est
monté sur la premiere platine (114) et la deuxieme platine (114) de
facon a maintenir le mécanisme d’entrainement (111) assemblé.

Robot (1) selon la revendication précédente, dans lequel, I’au moins un
élément d’assemblage (113) comprend un premier élément de fixation

(1130) monté sur la premiere platine (114), un deuxieme €lément de
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fixation (1130) monté sur la deuxieme platine (114), et un panneau
(1131) monté sur le premier €lément de fixation (1130) et le deuxicme
élément de fixation (1130), le panneau (1131) étant configuré pour ne
pas étre directement en contact avec la premiere couronne (1110) et la
deuxieéme couronne (1111).

Robot (1) selon I’une quelconque des revendications 5 a 12, dans lequel
le bloc moteur (112) comprend un moteur (1122) pas a pas ou un moto-
réducteur (1122) pas a pas, et une roue codeuse (1123), la roue codeuse
(1123) coopérant avec le moteur (1122) pas a pas ou le motoréducteur
(1122) pas a pas, de facon a mesurer un degré de déploiement des bras
articulés (110), lors du passage alternativement de la configuration de
dégagement de la portion d’appui (1100) a la configuration de
d’engagement de la portion d’appui (1100).



1/4

[Fig. 1]

- - e
11,110} 1100 el

o o »
11101~ "

H- ’\r\\.

e,

(1102 £
11,110{1100~ \ R

10,100 R ~ 1101k
N ' ~ T T 1105
; ho T gy 2§
f‘./; {\;“-{\ ",.—".ﬂ.;,.f"’\.“ l }. {3 ia L}— 1 G G
b g 11028177
e 1103
A e 1104
KR Y o
. \‘\.;t - 1105
. T1102b1 4
““wwzzezagilgz

- o~ }

5,

110




2/4

[Fig. 3]
114
. y e :‘.;:;;»“““ 1 E. 3 {:} E
S e -1130a1113
K v_..» o
1131 iflilla
S i Y RN

|—1104 110

[Fig. 4]
~114

1130 )

T

¢ s -1130a113
e ‘w . - Lomy >3 ;
o113 11114

T

T 111 1h

1104 1110

N--11020]
a ®1102]
~1102¢]




3/4

[Fig. 5]
14

e

e 1130

gmgiaihhlal,
A 1101c)
L1104
11025
\ P 102
—~1102¢) 0
| p1ios
7 11014 4
\ T ~1110h

110

[Fig. 6]

D3

3

~1131

~31130 1113

S
A I }

{ V' ~1130a] 1108
T R i |

& B s B SRS e 1 1 {}E

11108~——pfa : o e . v

1110e—A FO N\ 1101b |
@ @ W-1101s
\

~n 4 . ” o .
J S P E R 2 N1
1113bf o . | -iio2a

1112 A1 e RNy v : Y B T
[1112a~ye 7 O 2o¥ N A TREOS
A%~ e O 3 11026 |
\ o, &1 ' o) 1104

S -/ YT s

I—z— w
o
"
&

D2 D1

A SN 1102¢ |

N . _ SO-1101c |
BN N ' M-1101d

1110

(9]




4/4

[Fig. 7]

£3] s 1111
E ‘\ i 11 i
=5 v | m | - : ~11i2d}
i N ———— 11
[T 11120 20
et [ 1110¢
114

st
1
&)
4]




=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

- -
EEEEE I INSTITUT NATIONAL

DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

PRELIMINAIRE

RAPPORT DE RECHERCHE

établi sur la base des derniéres revendications
déposées avant le commencement de la recherche

N° d'enregistrement
national

FA 869906
FR 1910179

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Catégorie des parties pertinentes

Revendication(s)
concernée(s)

Classement attribué
al'invention par I'INPI

X US 2013/104676 Al (YANG HYUN SEOK [KR] ET |1,2,5, F16L55/44
AL) 2 mai 2013 (2013-05-02) 11,14 F16L101/30
* alinéas [0020], [0045]; figures 1-7 *
X EP 0 484 701 Al (LOOPER ROBOT SYSTEMS CO |1,2,5,
LTD [JP]) 13 mai 1992 (1992-05-13) 11,14
* colonne 5, ligne 34 - colonne 9, ligne
11; figures 1, 2A-2D *
X CN 208 417 970 U (BEIJING HEPING NO MIDDLE(1,5,11
PRIMARY) 22 janvier 2019 (2019-01-22)
A * figures 1-6 * 12,13
X JP HO4 93188 A (TOSHIBA CORP) 1,2,5,11
25 mars 1992 (1992-03-25)
* figures 1,3,4 *
A CN 108 223 968 A (UNIV SHANGHAI) 1-14
29 juin 2018 (2018-06-29)
* figures *
_____ DOMAINES TECHNIQUES
A,D |[CN 107 191 740 A (UNIV HARBIN ENG) 1-14 RECHERCHES (PO
22 septembre 2017 (2017-09-22) Fi16L
* figures *
Date d'achévement de la recherche Examinateur

13 mai 2020

Vecchio, Giovanni

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T:

théorie ou principe a la base de l'invention

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un

autre document de la méme catégorie D
A : arriere-plan technologique L
O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire &

a la date de dépbt et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépdt ou qu'a une date postérieure.

: cité dans la demande

: cité pour d'autres raisons

: membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 1910179 FA 869906

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du 13-05-2020

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

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

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

US 2013104676 Al 02-05-2013 KR 101255674 Bl 17-04-2013
US 2013104676 Al 02-05-2013

EP 0484701 Al 13-05-1992 CA 2053481 Al 20-05-1992
EP 0484701 Al 13-05-1992

CN 208417970 U 22-01-2019  AUCUN

JP HO493188 A 25-03-1992  AUCUN

CN 108223968 A 29-06-2018  AUCUN

CN 107191740 A 22-09-2017  AUCUN

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




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

