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Machine d'usinage stabilisée, kit de stabilisation pour machine d'usinage et procédé de pilotage d'une telle

machine.

@ La présente invention concerne une machine d'usi-
nage stabilisée, un kit de stabilisation pour machine d’usi-
nage et un procédé de stabilisation, caractérisés en ce qu’ils
comportent un stabilisateur également piloté par ladite unité
de contréle (CU) et comprenant :- au moins un support (2)
monté solidaire du sol et muni d’au moins trois tendeurs (20)
répartis autour de ladite téte (10), de préférence a équidis-
tance entre elles,- au moins trois cables (21) reliant ladite
téte (10) auxdits tendeurs (20), - des moyens (22) réglables
de tension desdits cables (21) entre ladite téte (10) et lesdits
tendeurs (20), - des moyens (23) de déplacement desdites
tendeurs (20) sur ledit support (2),ladite unité de contrble
(CU) pilotant le déplacement individuel de chacune des ten-
deurs et la tension de chacun des cébles (21) en fonction
desdites positions et inclinaisons de ladite téte (10) au cours
de l'usinage.
Figure pour I'abrégé : Figure 1




Description

Titre de I'invention : Machine d’usinage stabilisée, kit de stabi-

lisation pour machine d’usinage et procédé de pilotage d’une telle

[0001]
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[0003]
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machine

La présente invention concerne le domaine des machines (ou robots) d’usinage. Les
termes « machine » et « robot » (ou « machine-outil » ou encore « automate ») sont
utilisés indifféremment dans la présente demande pour désigner les dispositifs
robotisé€s utilisés pour la conception de pieces, que ce soit par fraisage, soudure, im-
pression 3D, etc. Le terme d’usinage est donc utilisé dans la présente demande pour
désigner la fabrication en usine par des robots ou automates et n’est pas limité au type
d’outil équipant la machine.

En particulier, la présente invention concerne une machine d’usinage stabilisée et un
kit de stabilisation pour les machines d’usinage.

Dans ce domaine des machines d’usinage, il existe un probleme de stabilité,
notamment a ’extrémité de la machine qui réalise ’usinage des picces. En effet, les
machines d’usinage sont généralement de grands bras robotiques montés sur un socle
et possédant une I’extrémité mobile (appelée « tete » dans la présente demande) qui
porte les outils d’usinage (outil de coupe, de fraisage, d’impression, de soudure, etc.) et
se déplace dans les trois directions de I’espace afin d’usiner les pieces avec diverses
orientations. On parle dans la présente demande de bras robotique pour désigner tous
types de machines d’usinage robotisées a plusieurs axes, comme par exemple les bras
robotisés ou les machines a axe linéaire, etc. En général, comme le porte-a-faux est
important entre le socle et la téte, il est prévu que le socle soit lourd et/ou fixé au sol et
que le bras soit configuré (notamment en dimensions et rigidité) pour lutter contre les
vibrations et forces exercées par les outils sur les picces en cours d’usinage, qui
risquent de limiter la précision de I’usinage. Cependant, ce probleme reste récurrent
dans I’art antérieur et aucune solution connue ne permet d’améliorer la stabilité et/ou la
précision des machines, du moins sans générer de surcofit important.

Un but de la présente invention est donc de pallier au moins certains inconvénients
de l'art antérieur en proposant une machine d’usinage stabilisée.

Ce but est atteint par une machine d’usinage comportant au moins un bras robotique
possédant une premicre extrémité montée sur un socle et une seconde extrémité munie
d’une téte portant au moins un outil d’usinage, ledit bras robotique étant articulé et
motorisé pour déplacer la téte dans diverses positions et inclinaisons par rapport a des
pieces a usiner, en fonction de parametres déterminés par au moins une unité de

contrdle pilotant le déplacement de ladite té€te au cours de I’usinage,
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caractérisé en ce qu’elle comporte un stabilisateur également piloté par ladite unité de
contrdle et comprenant :

- au moins un support monté solidaire du sol et muni d’au moins trois tendeurs répartis
autour de ladite téte, de préférence a équidistance entre elles,

- au moins trois cibles reliant ladite téte auxdits tendeurs,

- des moyens réglables de tension desdits cables entre ladite téte et lesdits tendeurs,

- des moyens de déplacement desdites tendeurs sur ledit support,

ladite unité de contréle pilotant le déplacement individuel de chacune des tendeurs et la
tension de chacun des cébles en fonction desdites positions et inclinaisons de ladite tete
au cours de I’usinage.

Selon une autre particularité, chacun desdits cables est monté sur la téte a 1’aide
d’une attache libre de pivoter en fonction de I’inclinaison des cébles par rapport a
I’horizontale.

Selon une autre particularité, chacune desdits attaches est configurée pour se déplacer
librement sur une platine solidaire de la téte, selon un trajet circulaire centré sur ladite
téte, afin que les pivots se positionnent en fonction de I’orientation et la longueur de
chacun des cables.

Selon une autre particularité, ledit support comporte au moins une paroi possédant
une section transversale de forme circulaire ou elliptique entourant ledit bras robotique.

Selon une autre particularité, ledit support comporte au moins une paroi possédant
une section de forme rectangulaire ou carrée entourant ledit bras robotique.

Selon une autre particularité, ledit support comporte au moins trois poteaux perpendi-
culaires au sol et répartis autour dudit bras robotique, de préférence a équidistance
entre cux.

Selon une autre particularité, chacun desdits moyens de déplacement desdites
tendeurs sur ledit support comporte un chariot motorisé piloté par ladite unité de
contrdle pour se déplacer sur un rail afin d’ajuster la hauteur de ledit tendeur par
rapport au sol.

Selon une autre particularité, le stabilisateur comporte également des moyens de dé-
placement latéral des tendeurs, pour régler leurs positions respectives autour de la téte.

Selon une autre particularité, lesdits moyens réglables de tension desdits cables
comportent au moins un enrouleur de céble piloté par ladite unité de controle et
formant ledit tendeur.

Un but de la présente invention est de pallier au moins certains inconvénients de 1'art
antérieur en proposant un kit de stabilisation pour machines d’usinage, afin d’améliorer
la stabilité et/ou la précision des machines d’usinage de I’art antérieur.

Ce but est atteint par un kit de stabilisation pour machine d’usinage, caractérisé en ce

qu’il comporte un stabilisateur selon divers modes de réalisation.
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Un but de la présente invention est de pallier au moins certains inconvénients de 1'art
antérieur en proposant un procédé de pilotage et/ou de stabilisation de machine
d’usinage, afin d’améliorer la stabilité et/ou la précision des machines d’usinage de
I’art antérieur.

Ce but est atteint par un procédé de pilotage de machine d’usinage selon divers
modes de réalisation, caractérisé en ce qu’il est mis en ceuvre par une unité de contrdle
réalisant les €tapes suivantes a chaque déplacement de la téte d’usinage :

- détermination de la position de la téte du bras robotique dans 1’espace, notamment
par rapport au socle,

- détermination de I’inclinaison de la téte du bras robotique par rapport a la verticale,

- détermination, a partir desdites position et inclinaison de la téte, des positions né-
cessaires desdites tendeurs pour qu’elles soient situées dans un méme plan, dont
I’inclinaison dépend de celle de la téte,

- pilotage des moyens de déplacement et des moyens réglables de tension des cébles
pour positionner lesdits tendeurs auxdites positions nécessaires déterminées et fournir
une tension des cables pour stabiliser la téte dans ledit plan.

D'autres particularités et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description de divers modes de réalisation ci-apres, faite en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] représente une vue en perspective d’une machine d’usinage selon
certains modes de réalisation ;

[Fig.2] la [Fig.2] représente une vue de dessus d’une machine d’usinage de la [Fig.1]

[Fig.3] la [Fig.3] représente une vue en perspective d’une machine d’usinage selon
certains modes de réalisation ;

[Fig.4] la [Fig.4] représente une vue en perspective du détail 4 de la [Fig.4] montrant
un tendeur d’une machine d’usinage selon certains modes de réalisation ;

[Fig.5] la [Fig.5] représente une vue de dessus d’une machine d’usinage selon
certains modes de réalisation.

La présente demande concerne une machine d’usinage stabilisée et un kit de stabi-
lisation pour machine d’usinage. Les machines d’usinage, telles que définies de
maniere non limitative dans le préambule de la présente demande, comportent en
général au moins un bras robotique (1) possédant une premiere extrémité montée sur
un socle (11) et une seconde extrémité munie d’une téte (10) portant au moins un outil
d’usinage, ledit bras robotique (1) étant articulé et motoris€ pour déplacer la téte (10)
dans diverses positions et inclinaisons par rapport a des picces a usiner, en fonction de
parametres déterminés par au moins une unité de contréle (CU) pilotant le déplacement

de ladite téte (10) au cours de 1’usinage,
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caractérisé en ce qu’elle comporte un stabilisateur également piloté par ladite unité de
contrdle (CU) et comprenant :

- au moins un support (2) monté solidaire du sol et muni d’au moins trois tendeurs (20)
réparties autour de ladite téte (10), de préférence a équidistance entre elles,

- au moins trois cables (21) reliant ladite téte (10) auxdits tendeurs (20),

- des moyens (22) réglables de tension desdits cables (21) entre ladite téte (10) et
lesdits tendeurs (20),

- des moyens (23) de déplacement desdites tendeurs (20) sur ledit support (2),

ladite unité de contrdle (CU) pilotant le déplacement individuel de chacune des
tendeurs et la tension de chacun des cébles (21) en fonction desdites positions et in-
clinaisons de ladite téte (10) au cours de I’usinage.

On comprend que I’on obtient ainsi une machine d’usinage dont la téte est stabilisée
grice au fait qu’une unité de contréle (la méme que celle de la machine elle-méme ou
une autre unité de contrdle dédiée) déplacent les tendeurs des cables reliées a la tete
afin d’exercer une tension qui limite les risques de mouvements ou vibrations de la téte
et améliore ainsi la précision de la machine grace a ’aide d’un support solide ancré au
sol (comme un chassis un cadre ou un conteneur). Une telle unité de contrdle peut
prendre diverses formes a la portée de I’homme de métier (par exemple des cartes élec-
troniques et/ou des moyens informatiques comprenant au moins un processeur, avec
éventuellement des microcontroleurs pour piloter les moteurs, etc.) et I’ utilisation de
plusieurs unités de contrdle coopérant ensemble I’est également. Ainsi, un kit de stabi-
lisation comportant une unité de controle dédiée communiquant avec I’unité de
contrdle de la machine elle-méme est également envisagé. La présente demande
concerne donc également un kit de stabilisation pour machine d’usinage, comportant
un stabilisateur tel que décrit dans la présente demande. De plus, on comprend que la
présente demande concerne également un procédé de stabilisation d’usinage ou un
procédé de pilotage de machine d’usinage stabilisée telle que décrite dans la présente
demande. Un tel procédé est mis en ceuvre par une unité de contrdle (CU) réalisant les
étapes suivantes a chaque déplacement de la téte (10) d’usinage :

- détermination de la position de la téte (10) du bras robotique (1) dans I’espace,
notamment par rapport au socle (11),

- détermination de I’inclinaison de la téte (10) du bras robotique (1) par rapport a la
verticale,

- détermination, a partir desdites position et inclinaison de la téte (10), des positions
nécessaires desdites tendeurs (20) pour qu’elles soient situées dans un méme plan, dont
I’inclinaison dépend de celle de la téte,

- pilotage des moyens de déplacement (23) et des moyens (22) réglables de tension

des cables (21) pour positionner lesdits tendeurs (20) auxdites positions nécessaires dé-
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terminées et fournir une tension des cables (21) pour stabiliser la téte (10) dans ledit
plan.

La tension des cébles pourra étre ajustée en fonction du type d’usinage en cours et
notamment des outils utilisés (outil de coupe, de fraisage, d’impression, de soudure,
etc.) puisqu’ils n’ont pas tous les mémes couples et n’exercent pas les mémes efforts
sur la téte. En particulier, une machine d’usinage « hybride » est envisagée, avec
notamment une téte d’impression 3D, pour compléter le type d’opérations possibles
avec la machine. De préférence, divers types de capteurs seront utilisés par I’unité de
contrdle pour ajuster correctement les divers parametres qui entrent en compte pour la
stabilisation. En particulier, au moins un tensiometre sera présent, de préférence sur
chacun des cables, pour vérifier que la bonne tension est appliquée et éviter de forcer
sur le bras robotique (1). D’autre part, le stabilisateur comporte de préférence au moins
un niveau €électronique disposé au moins au niveau de la téte. Le stabilisateur
comportera donc au moins un niveau positionné au moins sur la platine (12), mais de
préférence également sur les cables (21), par exemple a proximité des tendeurs, pour
vérifier I’inclinaison correcte des cébles, suite au positionnement des tendeurs en
fonction de I’inclinaison détectée au niveau de la téte. On comprend que ’unité de
contrdle peut ainsi piloter les divers dispositifs en utilisant divers types de capteurs et
que les exemples fournis ici ne sont pas limitatifs.

Dans certains modes de réalisation, chacun desdits cdbles (21) est monté sur la téte
(10) a ’aide d’une attache (210) libre de pivoter en fonction de I’inclinaison des cables
(21) par rapport a I’horizontale. Une telle attache peut étre formée par un pivot (par
exemple avec une a téte sphérique retenue dans un logement, permettant le mouvement
du céble dans un cone dont le sommet est centré sur cette téte sphérique), mais comme
il s’agit de attaches de cables, cette liberté de mouvement peut simplement étre fourni
par le cable lui-méme. L’utilisation d’un pivot permettra néanmoins de limiter 1’usure
des cébles en les soumettant moins aux efforts qui sont concentrés au niveau de cette
attache.

Dans certains modes de réalisation, chacune desdits attaches (210) est configurée
pour se déplacer librement sur une platine (12) solidaire de la téte (10), selon un trajet
circulaire centré sur ladite t€te (10), afin que les attaches (210) se positionnent en
fonction de I’orientation et la longueur de chacun des cables (21). Des roulettes sont
par exemple prévues pour faciliter le déplacement sur la platine (12) formant par
exemple une couronne sur laquelle sont retenues les attaches dont les roulettes assurent
la mobilité et la solidité de I’ensemble. En effet, comme la téte (10) peut se déplacer
par rapport a la position des tendeurs (20) sur le support (2), afin de permettre que les
tensions exercées par les différents cables (dont la longueur respective est ajustée en

fonction des déplacement de la téte) soient correctement réparties autour de la téte, il
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est préférable que la position des attaches (210) des cables sur la téte puisse s’adapter
automatiquement a I’orientation des cables, ce qui est de préférence obtenu simplement
par le fait que les attaches se déplacent sur un couronne commune ou sur des arcs de
cercles respectifs afin d’autoriser un déplacement de la fixation qui reste centré par
rapport au centre de la téte. Réciproquement (et de fagon non exclusive de ces
mouvements des attaches), il peut étre utile que les tendeurs soient mobiles autour de
la téte et pas seulement verticalement pour 1’inclinaison des céables mais également
pour I’orientation des cables (donc radialement par rapport au centre de la téte). Ainsi,
certains modes de réalisation, le stabilisateur comporte également des moyens (24) de
déplacement latéral des tendeurs (20), pour régler leurs positions respectives autour de
la téte (10), par exemple en déplagant les poteaux ou les rails sur lequel se déplace les
chariots. Les [Fig.3] et [Fig.5] montrent des exemples illustratifs et non limitatifs de
tels moyens (24) de déplacement. Dans ces exemples, les poteaux se déplacent, par
exemple a I’aide de chariots motorisés sur des rails (24) (disposés au sol dans ces
exemples mais ils peuvent étre au plafond et de préférence au sol et au plafond afin de
rigidifier ’ensemble). Dans ces exemples, les rails suivent un trajet curviligne mais un
trajet rectiligne est bien entendu possible également. Les moyens de déplacement (23)
des tendeurs en hauteur sont les seuls nécessaires a un bon équilibrage mais leur as-
sociation avec de tels moyens (24) de déplacement latéral (transversal) permet de
régler la position des tendeurs dans deux dimensions et de mieux répartir les forces de
tension par rapport a la téte, notamment lorsque les positions potentiellement prises par
la téte (10) sont susceptibles d’interférer avec le trajet des cables (qui peuvent alors
étre déplacés grace a ces moyens de déplacement latéral).

Dans certains modes de réalisation, ledit support (2) comporte au moins trois poteaux
perpendiculaires au sol et répartis autour dudit bras robotique (1), de préférence a équi-
distance entre eux. Le nombre de poteaux pourra varier en fonction du nombre de
cables (et d’tendeurs, etc.). En général, trois cables peuvent suffire (par exemple
comme illustré sur la [Fig.5]), du moment qu’ils sont correctement répartis autour de la
tete (de préférence a équidistance entre eux), mais on peut prévoir quatre cables ou
plus, notamment pour obtenir encore plus de stabilit€ et/ou pour faciliter I’intégration,
notamment dans les cabines accueillant habituellement les machines d’usinage. Ainsi,
dans certains modes de réalisation non exclusifs de ceux comportant des poteaux, ledit
support (2) comporte au moins une paroi possédant une section de forme rectangulaire
ou carrée entourant ledit bras robotique (1). Dans ces modes de réalisation, les cables
et les tendeurs sont de préférence au nombre de quatre, répartis aux coins de la
structure. Des exemples illustratifs de tels modes de réalisation sont représentés sur les
[Fig.1] et [Fig.2] montrant une cabine, comme par exemple un conteneur, hébergeant

la machine d’usinage au sein d’un support formé de quatre parois verticales réparties
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pour former un parallélépipede rectangle et munies de poteaux de renfort. Des renforts
peuvent également €tre prévus en haut (au sommet ou sur le toit) de la structure
formant le support (2), pour stabiliser I’ensemble et notamment éviter tout mouvement
non souhaité des tendeurs, par exemple comme montré de manicre illustrative et non
limitative sur la [Fig.2].

Dans d’autres modes de réalisation non illustrés, ledit support (2) comporte au moins
une paroi possédant une section transversale de forme circulaire ou elliptique entourant
ledit bras robotique (1). Dans ce cas, la cabine est de section circulaire ou elliptique et
le rayon pourra varier selon la portée de la téte par rapport au socle. D’autre part, il est
possible que ce ne soit pas la paroi qui définissent un trajet circulaire, mais que ce
soient plutot les moyens (24) de déplacement transversal, par exemple comme re-
présenté de maniere illustrative et non limitative sur la [Fig.5]. Dans cet exemple, trois
poteaux se déplacent sur un rail (24) de forme circulaire centré sur la machine-outil. La
[Fig.3] représente, de maniere illustrative et non limitative, une autre variante ou les
moyens (24) de déplacement transversal sont formés par des arcs de cercle centrés sur
la machine-outil. En effet, que le systéme comporte trois ou quatre supports (ou plus),
il n’est généralement pas nécessaire de faire tout le tour de la machine pour permettre
un bon positionnement des cables. D’autre part, les moyens de déplacement transversal
(24) peuvent étre des moyens de déplacement sur les parois du conteneur.

Dans certains modes de réalisation, chacun desdits moyens (23) de déplacement
desdites tendeurs (20) sur ledit support (2) comporte un chariot (230) motorisé piloté
par ladite unité de controle (CU) pour se déplacer sur un rail (231) afin d’ajuster la
hauteur de ladite tendeur (20) par rapport au sol.

Dans certains modes de réalisation, lesdits moyens (22) réglables de tension desdits
cébles (21) comportent au moins un enrouleur de céble piloté par ladite unité de
contrdle (CU) et formant ladite tendeur (20). Un tel enrouleur peut par exemple €tre
une vis a bille. La [Fig.4] représente un exemple illustratif et non limitatif des tendeurs
(20) avec leurs moyens réglables de tension (22) et les moyens de déplacement vertical
(23) comportant un chariot (230) se déplagant sur un rail (231).

La présente demande décrit diverses caractéristiques techniques et avantages en
référence aux figures et/ou a divers modes de réalisation. L’homme de métier
comprendra que les caractéristiques techniques d’un mode de réalisation donné
peuvent en fait €tre combinées avec des caractéristiques d’un autre mode de réalisation
a moins que I’inverse ne soit explicitement mentionné ou qu’il ne soit évident que ces
caractéristiques sont incompatibles ou que la combinaison ne fournisse pas une
solution a au moins un des problémes techniques mentionnés dans la présente
demande. De plus, les caractéristiques techniques décrites dans un mode de réalisation

donné peuvent étre isolées des autres caractéristiques de ce mode a moins que I’inverse



ne soit explicitement mentionné.
[0034] Liste détaillée des références dans les figures :

1 bras robotique
10 téte
11 socle
12 platine
CU unité de contrdle
2 support
20 tendeur
21 cable
210 attache
22 moyens réglables de tension
23 moyens de déplacement du tendeur sur le support
230 chariot
231 rail
24 moyens de déplacement du support



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Machine d’usinage comportant au moins un bras robotique (1)
possédant une premiecre extrémité montée sur un socle (11) et une
seconde extrémité munie d’une téte (10) portant au moins un outil
d’usinage, ledit bras robotique (1) étant articulé et motorisé pour
déplacer la téte (10) dans diverses positions et inclinaisons par rapport a
des picces a usiner, en fonction de parametres déterminés par au moins
une unité de contrdle (CU) pilotant le déplacement de ladite téte (10) au
cours de ’usinage,

caractérisé en ce qu’elle comporte un stabilisateur également piloté par
ladite unité de contrdle (CU) et comprenant :

- au moins un support (2) monté solidaire du sol et muni d’au moins
trois tendeurs (20) répartis autour de ladite téte (10), de préférence a
équidistance entre elles,

- au moins trois cables (21) reliant ladite téte (10) auxdits tendeurs (20),
- des moyens (22) réglables de tension desdits cables (21) entre ladite
tete (10) et lesdits tendeurs (20),

- des moyens (23) de déplacement desdites tendeurs (20) sur ledit
support (2),

ladite unité de contrdle (CU) pilotant le déplacement individuel de
chacune des tendeurs et la tension de chacun des cibles (21) en fonction
desdites positions et inclinaisons de ladite téte (10) au cours de
’usinage.

Machine d’usinage selon la revendication 1, caractérisée en ce que
chacun desdits cables (21) est monté sur la téte (10) a ’aide d’une
attache (210) libre de pivoter en fonction de I’inclinaison des cables (21)
par rapport a I’horizontale.

Machine d’usinage selon la revendication 2, caractérisée en ce que
chacune desdits attaches (210) est configurée pour se déplacer librement
sur une platine (12) solidaire de la téte (10), selon un trajet circulaire
centré sur ladite téte (10), afin que les pivots (210) se positionnent en
fonction de I’orientation et la longueur de chacun des cables (21).
Machine d’usinage selon I’une quelconques des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que ledit support (2) comporte au moins une paroi
possédant une section transversale de forme circulaire ou elliptique
entourant ledit bras robotique (1).

Machine d’usinage selon I’une quelconques des revendications 1 a 3,
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caractérisée en ce que ledit support (2) comporte au moins une paroi
possédant une section de forme rectangulaire ou carrée entourant ledit
bras robotique (1).

Machine d’usinage selon I'une quelconques des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que ledit support (2) comporte au moins
trois poteaux perpendiculaires au sol et répartis autour dudit bras
robotique (1), de préférence a équidistance entre eux.

Machine d’usinage selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que chacun desdits moyens (23) de dé-
placement desdites tendeurs (20) sur ledit support (2) comporte un
chariot (230) motorisé piloté par ladite unité de contrdle (CU) pour se
déplacer sur un rail (231) afin d’ajuster la hauteur de ledit tendeur (20)
par rapport au sol.

Machine d’usinage selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que le stabilisateur comporte également des
moyens (24) de déplacement latéral des tendeurs (20), pour régler leurs
positions respectives autour de la téte (10).

Machine d’usinage selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que lesdits moyens (22) réglables de tension
desdits cables (21) comportent au moins un enrouleur de céble piloté par
ladite unité de controle (CU) et formant ledit tendeur (20).

Kit de stabilisation pour machine d’usinage, caractérisé€ en ce qu’il
comporte un stabilisateur selon I’une quelconque des revendications
précédentes.

Procédé de pilotage de machine d’usinage selon I’une quelconque des
revendications 1 a 9, caractéris€ en ce qu’il est mis en ceuvre par une
unité de controle (CU) réalisant les étapes suivantes a chaque dé-
placement de la téte (10) d’usinage :

- détermination de la position de la téte (10) du bras robotique (1) dans
I’espace, notamment par rapport au socle (11),

- détermination de I’inclinaison de la téte (10) du bras robotique (1) par
rapport a la verticale,

- détermination, a partir desdites position et inclinaison de la tete (10),
des positions nécessaires desdites tendeurs (20) pour qu’elles soient
situées dans un méme plan, dont I’inclinaison dépend de celle de la téte,
- pilotage des moyens de déplacement (23) et des moyens (22) réglables
de tension des cables (21) pour positionner lesdits tendeurs (20) auxdites

positions nécessaires déterminées et fournir une tension des cables (21)
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pour stabiliser la téte (10) dans ledit plan.
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