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Manipulateur multi-axe.

Un manipulateur multi-axe 10 est décrit qui peut étrs
utilisé pour effectuer le transfert d'une piéce entre une série
de postes de travail, par exemple une pluralité de presses. Le
dispositif est spécifiquement congu pour une production a
haute vitesse et permet de sélectivement conférer des mouve-
ments de révolution, rotation, translation verticale et translation
horizontale a la piéce selon les contraintes du systéme. Une
came cylindrique unique 26 est prévue a partir de laquelle des

== galets de came 64 sont actionnés pour conférer une partie des
mouvements désirés. De plus, le dispositif est réversible de
sorte que le flux de production peut changer de sens.
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La présehte invention concerne en général les
appareils de transfert de piéce et,plus spécialement,
un appareil de transfert 3 axe multiple de trés haute
vitesse qui est congu pour effectuer le transfert et/ou
la réorientation de pi&ces entre postes successifs de
travail,

Dans de nombreuses opérations de fabrication,
il est nécessaire de transférer une pi&ce & divers
postes, des opéfations différentes étant exécutées sur
la pid&ce @ chaque poste, Pendant le laps de temps néces-
saire pour effectuer ce fransfert,le moyen exécutant 1'opé-
ration reste. inactif ,ce qui limite la cadence de fabri-
cation, De plus,rle moyen exécutant l'opération impose
souvent des contraintes sévéres sur l'aptitude du dispo—
sitif de transfert & accomplir ses t&ches ,par exemple
3 positionner une structure de support ou de guidage, des
contraintes de conception'd'outillage,etd.

, Un autre probléme gque l'on rencontxe souvent est

que le méme groupe de moyens exécutant des opérations
peut &tre utilisé pour fabriguer un nonbre de pidces particuliéres
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supfrieur & 1'unité. Par exemple, une série de presses peut &tre
utilisée pour former progressivement une premiére fraction
alors gu'une fraction de 1la méme série peut &tre nécessai-
re pour former une autre pidce . Au lieu de permettre aux
autres machines de rester inactives, il est éréférable de
les utiliser pour fabriquer une troisiéme piéce. Cepen-
dant, 3 cause des limitations en matiére de piace, il peut
dtre difficile de fournir des piéces & un point intermé-
diaire de la chaine des machines exécutant des opéra-
tions. Ainsi, le dispositif de transfert doit de préféren-
ce 8tre réversible de manidre & permettre 1'alimentation
des pidces dans l'une ou l'autre direction d'une série de
machines, et doit en outre pouvoir &tre modifié facilement
pour tenir compte des mouvements différents nécessaires
des pi&ces. De plus, il est important dans de telles ap-
plications que le dispositif de transfert soit compact de
facon a permettre son positionnement pour un accds facile et
libre. aux mcyehs exécutant les opérations, par exemple
pour procéder a un changement d‘outil ou analogue.

La présente invention prévoit un dispositif de
transfert multi-axe agissant de fagon positive, extr@me-
ment fiahle qui est particuli&rement bien adapté & une
utilisation dans des opérations de fabrication multi-pos-
tes, telles que,par exemple, des opérations de formage
progressif & haute vitesse ou analogue, Le dispositif com=-
prend une paire de hras placés approximativement perpendi-
culairement 1'un & l'autre. Un agencement d'entrainement
par cames sert & &tendre les bras dans un poste de tra-
vail contigu ofi une pidce partiellement formée est saisie,
élevée et extraite du poste, & la suite de quoi les bras
sont index8s pour transfiérer la pidce i un poste contigu
inactif ou analogue, L'autre bras suit une séquence si-
milaire, saisissant une autre piéce partiellement formée
dans le poste 3 l'arré&t et la plagant dans le poste sui=-

vant. De manidre & offrir une souplesse maximum, le dispo-
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sitif est congu pour fonctionner soit dans 1la dlrectlon
"avant" 501t dans la direction "arriére”, Avec un montage
dans une position alternant avec une série de dispositifs
de formage, 1l.est possible de faire passer une piléce dans
toutes les machines de formage et &tre &galement en mesu~
re de faire passer ensuite deux piéces nécessitant un -
nombre moins grand d'opérations de formage dans la direc-
tion opposée, simultanément, avec seulement un trés pe-
tit changement. De plus, le dispositif de transfert est
congu pour réorienter angulairement la pi&ce pendant
l'opération d*indexage dans le cas o l'opération partie
culiére le nécessiterait.Comme indiqué précédemment, le
dispositif est particuliérement congu pour une production
a8 haute vitesse et est capable de faire un cycle complet
en moins de 1,875 seconde.

La presente invention sera blen comprlse a la
lecture de la description suivante faite en relatlon avec
les dessins ci-joints dans lesquels :

"La flgure 1 est une vue schématique en plan

‘d'une chaine de fabricatien representant le positionnement en

alternance du manipulateur multi-axe et 1l'équipement de

‘production associ& selon la présente invention;

La figure 2 est une vue partielle en plan, en
partie en coupe, de la présente invention, la vue en.:
coupe &tant prise le long de la ligne 2-2 de 1a figure 3;

La figure 3 est une vue partielle. de cote en élé-
vation du dispositif . manipulateur multi-axe représenté
en figure 1, avec des parties de celui-ci représentées en
coupe; 7 .. ,
La figure 4 est yne autre yue de c8té en éléva~
tion, avec des parties en coupe semﬁlahles d celles de 1la
figure 3,mais representant le manlpulateur multi-axe décaw
1& de 9209; '

La figure 5 est une vue partielle en plan de la
présente invention representant 1'ensemble 3 bras, avec
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certaines de ses parties en coupe;

La figure 6 est une vue partielle d'un détail,

a grande échelle, du manipulateur multi-axe représentant
1'un des bras de saisie dans un premier mode de fonction=
nement, selon la pré&sente invention;

La figure 7 est une vue semblable i celle de la
figure é, mais représentant 1'un des bras de saisie dans
un second mode de fonctiohnement;

Les figures 8a, E, et ¢ sont des schémas de
la sé&quence du mouvement grd@ce auquel les bhras de saisie
sont étendus en premier lieu,puis maintenus dans leur
position 4* exten51on alors qu'ils sont €levés selon la pré-
sente invention;

La flgure 9 est une representatlon -graphique
d'un cycle de fabrlcatlon représentant les opérations de
fabrication et de transfert;

La figure 10 est une réprésentation graphique
des diverses parties de l'opéraﬁion de transfert selon la
présente invention; '

La figure 11 -est une vue partielle représehtée
en perspective d'un autre mode de réalisation du manipula=~
teur multi-axe selon la présente invention; »

La figure 12 est une vue partielle en plan du
mode de réalisation représenté& en figure 11; et

La figure 13 est une vue partielle en &lévation
de cOté du mode de réalisation de la figure 11, avec des
parties réprésentées en coupe,

En liaison maintenant avec les dessins et en par-
ticulier avec les figures 1 3 5, on a représenté-par la ré-
férence 10 les grandes lignes d'un manipulateur multi-axe
selon 1a'présente invention, Comme on le voit le mieux en
figure 1, 11 est envisagé qu'une série de manipulateurs

3

multi-axe 10 soit placée i mi~distance entre les aires
de travail d'une série de machines de fabrication et le

long de la ligne centrale de cette surface, les machines
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étant par exemple une série de presses de formage 12,

Dans l'agencement représenté& 3 titre d'exemple, une série
de six presses 12 sont agencées cdte & cOte avec un
systéme d'approvisionnement 14 placé & chaque extré-
mité de la série. Les systémes 14 servent & fournir des
ébauches au premier manipulateur 10 qui les transférera

34 la presse contigu& 14. Sept manipulateurs 10 sont pla-
cés en position alternée et serviront & transférer a la
suite une pi&ce entre presses successives 12. Un poste
inopérant 16 est également placé directement a 1'avant

de chacun des ménipulateurs 10.Les postes 16 servent
d'emplacement de stockage pour les pi&ces partiellement
formées. On notera que, comme représenté&, les presseé

14 sont du type & basculement et que les piéces terminées
sortent de leur partie arriére pour &tre déposées dans un
bac approprié sur un convoyeur ou analogue, D'autres'
agencements peuvent &galement &tre prévus,

Le manipulateur 10 peut &tre séparé& a des fins
de description en trois parties principales, celles-ci
étant un ensemble d'entratnement 18, un ensemble d'action=-
nement 20 et un ensemble & Bras 22, gui sont tous suppor-
té&s sur une base commune 24 ayant une forme et des dimen-
sions en permettant le positionnement & mi-distance entre
postes de fabrication 12 et le long de l'axe de ces
postes.

L'ensemble d'entralnement 18 comprend une came
26 3 corps cylindrique entrainée par un réducteur embra-
yage/frein 28 qui est & son tour entrainé& par un moteur
glectrique réversible 30, La came 26 comporte trois rai-
nures 32,34, 36, qui sont chacune circonférentiellement
continues et servent 3 fournir un cycle complet de fonc-
tionnement pour chaque tour de 360° de la came 26, On no-
tera que si le réducteur 28 peut en variante comprendre
un moyén permettant d'inverser le sens de rotation de la

came 26, le moteur réversible 30 n'est plus nécessaire,
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En variante, si le systéme permettant un fonctionnement
dans le sens inverse n'est pas nécessaire dans une appli~
cation particuliére, il est inutile d'employer un moteur
réversible ou le systéme inversant la marche dans le ré-
ducteur 28, )

Un tube allongé 38 appliquant un couple est placé
au-dessous de l'extrémité 40 de la came 26 en un endroit
immédiatement contigu au wéducteur 28, ce tube &tant sup~

-

porté en rotation 3 ses extrémités opposées par un moyen
approprié, Un bras & manivelle 42 y est fixé et s'étend
vers le haut le long de la came 26, Un galet de came 44
est fixé& d 1'extrémité du ﬁras 42 et placé & l'intérieur
de 1l'une des rainures pour came gue l'on appellera rai-
nure de levée verticale 32, Une paire de bras a manivel-
le 46, 48 sont fix&s,en &tant espacés, prés de l'autre
extrémité du tube 38, &tant angulairement déplacés par
rapport au bras 42 d'un angle d'environ 90°¢, Des rouleaux
appropriés 50, 52 sont fixés aux extrémités extérieures
de chaque bras 3 manivelle 46, 48 en étant en regard et
sont regus 3 l'inté&rieur d'une rainure annulaire 54 pra-
tigquée dans un tube cylindrique 56,

Un second tube allongé 58 appliquant un couple
s'étend au-dessous de l'autre extrémité 60 de la came
26, &tant placé généralement parall&lement au tube 38
et & une certaine distance de celuiwci,et ce tube est
supporté en rotation & ses extré&mités opposées par un mo-
yen de palier approprié. Le tube 58 comporte &également
un bras & manivelle 62 qui s'@tend vers le haut le long
de la came 26 prés de son extrémité 60Q. Un galet de
came 64 est £ix& 3 1'extwémité supérieure de cette came
et placé i l'intérieur de. la seconde des rainures de ga-
let de came qui sers appelée rainure 34 d'entralnement
d'extension, Une paire de bras & manivelle 66, 68 est
également fixée au tube 58,én étant 1égérement espacés

1'un de l'autre, prés de l'autre extrémité, et ces bras
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sont déplacés angulairement par rapport au bras 62 d'un
angle voisin de 180°.

Un &lément convenable de rouleau 70 est placé
entre les extrémités extérieures des bras 66, 68, qui le
supportent, ce rouleau 70 &tant regu & 1'intérieur d'une

=

fente allongée 72 pratiguée dans un bras & manivelle 74
fixé& & un troisiéme tube relativement court 76 d'applica-
tion de couple. Le tube ‘76 est placé directement au-des-
sous du tube 58, en étant sensiblement parallgle & celui-
ci dans le sens axial et &tant aligné& verticalement avec
lui. Une seconde paire de bras i manivelle 78, 80 est
fixée au tube 76 ,en étant espacé l'une de l'autre et
espacés angulairement par rapport au bras & manivelle 74
d'un angle voisin de 90°. Les extrémités extérieures des
bras & manivelle 78, 8Q comportent &galement chacune des
rouleaux appropriés 8é,'84 qui sont en regard et regus a
1'intérieur d'une rainure annulaire 86 pratiquée sur
1'extrémité inférieure 4d'un arbre 88, Alors qu'il peut
&tre possible d'éliminer le tube 76 et.les bras & mani-
velle associés 74,78 et 80 et avoeir un accouplement opé-

rationnel direct entre les bras & manivelle 66, 68 et le
l'arbre 88, cela nécessiterait une surface. libre sensible-

.ment plus grande pour tenir compte du balancement d'un

-~

bras & manivelle allongé, Par conséguent, l'utilisation
d'un second tube 76 comme cela vient d'étre décrit pré-
sente l'avantage de permettre une réalisation sensiblement
plus compacte.

Un segment d'engrenage 90 placé dans un. plan
généralement horizontal est supporté en rotation sur la
hase 24 et comprend une partie de bras 92 gui s'&tend au~
dessous de la came 26 et une-partie dentée 94 qui s'étend
vers l'extérieur dans la direction opposée, Dans un mode
de réalisation préféré, la partie dentde 94 ‘doit tourner
suivant un angle d'environ 45°,donc cette partie dentée

94 s'dtend sur un arc d'environ 60° (fournissant un facs<
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teur de sé&curité de 7° i chaque extrémité) bien gu'un-
arc plus grand ou plus petit puisse &tre utilisé si né-
cessaire.

Fixé & la partde de bras 92 et s'étendant vers
le haut se trouve un troisiéme galet de came 96 qui est
regu & l'intérieur d'une troisilme rainure 36 pratiquée

sur la came 26 et entrafné par celle-ci, Cette troisidme

rainure s'appellera rainure d'entrafnement d'index 36.
L'ensemble d'actionnement. 20 comprend un tube
cylindrique creux, extériéur, s 'étendant verticalement,
56, dont l'extrémité inférieure comporte une rainure annu-
laire 54 pratiquée sur une partie 3 diamétre agrandi
et est définie par des flasques annulaires supérieur
et inférieﬁr €tendant radialement vers 1'extérieur 98,
100. Un ensenble 3 bras 22 est supporté sur l'extrémité su-
périeure du tube 56 et Yy est fixé de facon & pouvoir tours
ner. Le tube 56 est congu pour &tre entrafné en rotation
par un engrenage 102 qui est supporté en rotation sur un
ensembie inférieur 3 roulement 104 qui est fixé 3 la base
de support 24, Une pluralitérd'éiéments d'axe allongé&s 106
est fixée 3 l'engrenage 102 et est en saillie axialement

-

~vers le haut i travers des ouvertures 108 pratiquées dans

la partie & grand diamétre du tube 56, Des douilles a bil~
les 110 sont prévues dans les ouvertures 108 de fagon a
permettre un mouvement vertical du tube 56 par rapport &
l'engrenage 102 tout en maintenant la relation d'entrafne-
ment entre eux, '

L'engrenage 102 est en prise avec le segment
d'engrenage 90 et fonctionnera donc pour entrafner le tube

‘: -56 Dans un mode de réalisation préféré, le segment d'en-
‘grenage 90 aura un diamdtre double de celui de l'engrenage

102, Ainsi, pour effectuer une rotation du tube 56 suivant
un arc de 90°, le segment 90 ne devra se déplacer que

d'un arc de 45°, Cet agencement démultiplicateur . d'en-
trafnement permet 1l'utilisation d'une came 26 d cylindre
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plus petit et un montage direct du galet de came 96 sur
le prolongement 92 de l'engrenage 90, ce qui évite
d'avoir d faire appel & une tringlerie complexe ou & un

autre type de came plus encombrant et plus cofiteux dans

“le but de réduire les effets de corde. On notera qu'un

rapport d'engrenage plus &levé peut &tre utilisé qui per-
mettra de réduire encore la longueur nécessaire et donc

le diamétre requis de 1la came126, bien que cela se tradui-
se par une augmentation des contraintes agissant sur le
galet de came et autres composants d'entralnement,

L'é&lément de tube 56 est supporté en rotation
par un &lément de collerette 112 de forme allongée généra-
lement cylindriquecomportant une paire de bras 114, 116,
s'étendant vers l'extérieur et diamétralement opposée.
Dépendant de l'extrémité extérieure de chacun des bras
114, 116 en &tant fix@s & ceux-ci se trouvent des tubes cy-
lindriques de guidage 118, 120, qui sont chacun regus
par emboftement & 1'intérieur d'un logement 122, 124
s'étendant vers le haut & partir de la ﬁase de support 24,
De préférence, une paife de roulements & billes espacés
axialement,et-anaiogue ,Sera prévue & l'intérieur de
chacun des logéments 122, 124 pour fournir 1la stabilité
désirée ainsi que pour permettre un mouvement d'emboite~
ment vertical libre des tubes 122, 124, Comme on le voit
le mieux en liaison avec la figure 4, le logement 124 est
placé coaxialement avec la base 24 et s'étend vers le
haut depuis celle~ci en traversant une ouverture 126 du seg-
ment d'engrenage 90,

Un épaulement s'étendant axialement vers le haut
radialement vers l'extérieur, 128,est &galement prévu sur
1'élément de collerette 122 entre les extrémités de celui-
ci, sur lequel est fixé un engrenage conique 130. L'engi:enage
130 est monté en non-xotation et déstiné & venir en prise
avec un autre engrenage conique 132 qui constitue une par-
tie de 1l'ensemble & bras 22 et fonctionne pour effectuer une
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translation rotatoire angulaire de la pi&ce lors de 1'opé~
ration de transfert comme cela sera décrit en détail ule
térieurement,

" L'ensemble d'actionnement 20 comprend &galement
un &lément d'arbre d'entraingﬁeqﬂTdféxtghsi9n>de.bras
central allong§, 88 , s'étendant coaxialement & travers le
tube 56, l'engrenage 102, le support de palier associé
104 et vers 1'extérieur i travers la partie supérieure
de l'ensemble 20 et la partie inférieure du support 104,
Des moyens de bague appropri&s sont prévus 3 l'intérieur
du tube 56 pour permettre un mouvement vertical relative-
ment libre de 1'arhre 88 par rapport d eux., Comme indiqué
précédemment,l'extrémité inférieure de 1'arbre d'entrai-
nement 88 comporte une rainure annulaire 86 qui est défi-
nie par une paire de parties de flasques espacé - 134,
136 s'&tendant dans le sens général radial vers l'exté-
rieur, L'extrémité supérieure 138 de l'arbre 88 a généra-
lement une section en coupe carrée et comporte sur deux
surfaces latérales contigu&s 140,142 une pluralité de
dents de crémaillére,

L'enserble 3 bras 22 comprendune plate-forme de
support 144 fixée i une partié,de'flasﬁué prévue sur l'ex-
trémité supérieure du tube 56, & partir de laquelle une
paire de bras, représentds dans leurs grandes lignes par
les références 146 et 148, sont supportds en porte-a-~faux
et s'étendent généralement radialement vers 1'extérieur
par rapport & 1'axe du tube 56 et sensiﬁlement dans des di-
rections perpendiculaires,

Le bras 146 comporte une paire de tiges de sup-
port allong@es 150, 152, sensiblement paralléles,chaque
tige &étant supportée par une paire de manchons i billes,
espacés axialement 154, 156, 158, 160 qui sont montés aux
cOtés opposés de la plate-forme de support 144, Un &lément
de support 162 ayant la forme générale d'un T s'&tend en-
tre les tiges 150, 152 et est fix& 3 une extrémité de
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chacune de ces tiges, et comprend une section centrale
164 dans laquelle est pratiquéé une ouverture 166 ayant
un diamétre relativement grand, Un é&lément de flasque
168, généralement cylindrique, est éupporté en rotation

d l'intérieur de l'ouverture au moyen de paliers appro-
priés 170, 172 et comporte une paire de parties de flas-
gue 174, 176 s'étendant.radialement vers l'extérieur,
espacées axialement, Deux flasques de support l78, 180
sont fixés 3§ la surface extérieure 182 de 1'é&lément de

-flasque 176, et sont en saillie vers l'extérieur a par-

tir de cette surface, et sont congus pour qu'y soit fi-
x8e une paire de brasrde support allongés 184, 186, Un en-
semble pneumatique de michoires de saisie 188 est fixé
entre les extrémit@s extérieures-des bras de support 184,
186 avec les &léments de michoires 190 s'&tendant vers
l'extérieur & partir de cet ensemble. Comme on le voit en
comparant les figures 3 et 6, la portée réelle maximum des
bras 146 et 148 dans la machine contigu€ peut &tre faci-
lement modifiée en faisant varier la longueur des bras

de support 184, 186. Ainsi, des bras relativement longs
184°', lSG',commeJreprésenté en figure 3,peuvent &tre uti-
lisés poﬁr des piéces relativement petités, alors qu'on
peut tenir compte de éiééés'plus grandes nécessitant une
portée plus courte en utilisant des bras relativement plus
courts 184, 186 comme représenté en figure 6, De préféren-
ce, de maniére & disposer d'un temps de réponse & haute
vitesse pourrl‘actiohneﬁentrde l'ensemble i machoires 188,
une soupape pneumatique actionnée par solénoide ou analo-
gué péut 8tre fixée 4 1'élément 162, une conduite d'air &
haute pression y &tant Eranchée. Comme on le voit le mieux
en liaison avec la‘figure 6, une soupape pneumatigue peut
8tre fix&e 3 la surface supérieure de l'élément 162 avec

-

des orifices de sortie reliés 3 une paire de canaux d'air

d'actionnement 189, 191 s'étendaht vers le bas 3 travers

1'élément de support 162 et dsbouchant dans des rainures
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annulaires respectives 193, 195 pratiquées dans 1l'ouver-
ture 166, Des canaux respectifs 197 et 201 qui communi~

- quent avec les rainures respectives 193 et 195 sont pras

tiqués dans 1'2lément de flasque 168 s'étendant vers l'ex-

~ térieur & travers le flasque 176, Des tuyaux flexibles

203 et 205 sont prévus Peurrétre reli&s au vérin d'ac-
tionnement de 1'ensemhle 3 mdchoires 188, Comme représentég,
l'ensemble 188 utilise un vérin 3 double effet; cepen~
dant, dans certains cas; un vérin 3 simple effet peut &tre
souhaitable, augquel cas seul un canal sera nécessaire, En
montant la soupape & étroite proximité de l'ensemble &
machoires,il estfpossiéle de réduire sensiﬁlement le temps
de réponse pour le fonctionnement de 1'ensemble i michoires
par rapport au cas ofl’ son emplacement'est beaucoup plus
€loigné. Cela est particuliérement important dans un fonc-
tionnement & grande vitesse, cas pour lequel la présente
invention est particuliérement bien adaptée.

Une crémaillére allong&e 192 est placée entre

les tiges de support 150, 152 et s'étend généralement pa-

rallélement & celles-ci avec une extrémités de -la crémaillére 192
fixée a 1'élément de support 162 entre les tiges de sup-
port 150 et 152, Une palre d'engrenages 194 et 196 sont
fixés ensemble et supportés en rotation par des moyens

de roulements 198, 200 coaxialement cBte & cBte sur la
plate~forme 144, L'engrenage 196 a de pré&férence un dia-
métre double de celui de l'engrenage 124 et est placé en
prise avec la crémaillére 192 en étant au-dessus de celle-
ci, L'engrenage 194 est placé de mani@re i 8tre en prise
avec les dents de la crémaillére sur le cdté 140 de l'ex~
trémité supérieure 138 de 1'arhre 88, Aingi, un déplacement
vertical de 1'arbre 88 aura pour effet d'entrainer en ro-
tation 1l'engrenage 1924 qui & son tour provoquera un dépla-
cement horizontal du bras 146 &tant donné.qu'il y a prise
entre l'engrenage 196 et lg crémaillére 192, Comme le

rapport d'engrenage entre les engrenages 196 et 194 est de
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2 : 1, la crémaillére 192 se déplacera suivant deux

fois la distance de l'arhre 88. De maniére & guider le
déplacement vertical de la tige 88, des blocs de guidage
appropriés 202 sont prévus qui sont engagés dans chacun
des quatre cdtés de 1l'extrémité 138 de 1'arbre 88, étant
entendu que les dents de la crémailldre présentes sur

les cBtés 140 et 142 ne s'étendent qu'en partie i travers
ces parois latérales, De plus, de manidre 3 maintenir

la crémaillére 192 dans une position de fonctionnement
correct, une paire de rouleaug 204, 206 est placée de cha~
que cOté de celle~ci. De m@me, un autre rouleau (non
représenté) est placé au-dessous de la crémaillére 192
pour fournir un support. ‘

Le bras 148 est &galement p051tlonne sur la pla-
te-forme de support 144 d'une manidre sensiblement iden-
tique; par conséquent, des composants et leurs parties
correspondants ont &été référencés avec les m@mes numéros
auxquels on a ajouté prime, De maniére 3 &viter 1'in-
terférence entre les crémailléres 192 et 192' et entre les
tiges de support allongées 150, 152 et iSo', 152', les ti-
ges 150', 152', la crémaillére 192' et les engrenages 194'
196' associds au Eras 148 sont supportés & une hauteur
suffisamment importante pour permettre un jeu de chevauche-
ment. Dans ce cas, la partie solidaire 164' de 1'&lément
de support 162' en forme de T sera rendue légérement plus
longue de maniére & positionner les michoires respectives
de saisie 190' i sensiblement la méme hauteur que les m§-
choires 190,

’ Comme indiqué précédemment, le manipulateur 10
comprend E€galement un moyen pour effectyer une transla~
tion rotatoire d'une piéce lors de 1'opération de transfert,
De maniére a exécuter ce mouvement rotatoire, un é&lément

~

de flasque 208 est prévu qul est fix& 3 un arbre allongé

210. L'arbre 210 est regu en emb01tement d 1l'intérieur
d'un second arbre 212 supporté en rotation depuis le cdté



10

15

20

25

30

35

2541164
14,

inférieur de la plate-forme 144 par un mayen de palier
214, Un engrenage conique 132 est en prise avec l'extrémité
intdrieure de 1'arhre 212 et procéde & la mise en rota-
tion de celui-ci en réponse & 1'indexation rotatoire de

la plate-forme 144, Le flasque 208 est 3 son tour Ffixé

au flasque 174 par une pluralité d'attaches filetées 216
ou analogue de maniére 3 effectuer la rotation de 1'&lé-
ment 168 et des mdchoires de saisie 190, Ainsi, alors que
la plate-forme 144 est mise en rotation par 1'arbre 56,
l'engrenage fixe 13Q entra®nera 1'engrenage 132 et par
conséquent les micheires 190, Le degré de rotation sera
facilement contr8lé par un choix approprié& du rapport d'en~
grenage entre les engrenages coniques 130 et 132, Par
exemple dans un mode de ré&alisation pr&féré&, on souhaite
pouvoir faire tourner une pi&ce d°'un angle de 180°, Par
conséquent, en choisissant 1'engrenage 132 avec un diamé-
tre &gal & lamoitié de celui de 1'engrenage 130, une rota=-
tion de 180% des m3choires 190 sera obtenue pendant 1'in-
dexation & 90° de la plate~forme 144,

‘Typiquement seul 1l'un des deux bras 146, 148 se-
ra prévu pour permettre une translation rotatoire de la
piéce lors de l'opération d'indexation, bien que, le cas
échéant,les deux puissent &tre ainsi congus, De plus, dans
certainsg cas, on peut ne pas souhaiter effectuer une rota-
tion de la piéce, Le manipulateur 10 est congu pour 8tre
facilement adaptable 3 ce mode dé fonctionnement, Comme re=-
présenté en figure 7, de fagon i éviter la rotation, il est
d'abord nécessaire de désolidariser le flasque 208 du flas~
que 174 en enlevant les attaches 216, De maniére 3 bloquer
les mdchoires 190 pour les emp&cher de tourner, la partie
164 comporte une oreille 218 sux sa périphérie, dans la-
quelle s'étend une ouverture 220, Une autre ouVerture 222
s'étendant & travers le flasque 174 peut &tre alignée avec
l'ouverture 220 de maniére & permettre l'insertion d'une
cheville 224 et éviter ainsi le mouvement de rotation des
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mdchoires 190, )

En liaison mgintenant avec les figures 8 &
10, la suite des opérations du manipulateur 10 sera dé~
crite en détail en liaison avec le transfert d'une piéce
entre une presse de formage et un poste de stockage inter-
médiaire et d'une piéce entre le poste derstockage in-
termédiaire et une nouvelle presse, Dans le mode de réa-
lisation préféré, la durée totale du cycle comportant les
deux cycles complets de fonctionnement de la presse et du
manipulateur 10 aura lieu en moins de trois secondes, le
cycle de lagéresse nécessitant 1,5 seconde et l'opéra=
tion de transfert chevauchant légd&rement le temps du )
cycle de la presse et nécessitant un total de 1,875 secon-

-

de, Ainsi, la came 38 cylindre 26 sera entrafnée en rota~
tion 4 une vitesse de 32 tours minute ou 192° /seconde,
Comme représenté en figure 9, la presse commen-
ce son cycle & 1l'instant T=0, ol le manipulateur sera placé
avec un bras 148 dans une position contigu® & la presse en
amoﬁ%,en étant rétracté, et la plate~forme 144 dans la
position abaissée comme représenté en figures 2 et 4, A
1'instant T=1,125 seconde, la presse 12 sera approximati-~
vement & 75 % de son cycle de fonctionnement et par
conségquent environ ouverte a moiti&, A ce moment 13, le-
moteur 30 sera Branché et commencera la rotation de la
came 26 via l'actionnement du réducteur 28. Alors que la

-

came 26 commence & tourner, le galet de came 64 se dépla-
cera axialement vers l'intérieur & partir de 1'extrémité
60 de la came 26,d'ol la rotation du tube 58 vyia 1l'arbre
a manivelle 62 qui provoquera 3 son tour la rotation des
bras & manivelle 66 et 68, Les bras 66 et 68 fonctionne-
ront alors pour faire tournexr le bras a manivelle 74 sup~
porté ou le tube 76 via 1'engagement du rouleau 70 dans
la fente 72, Le mouvement de rotation du tube 76 provogque~

ra 3 son tour l'abalssement par les bras & manivelle 78

et 80 de 1l'arbre 88 par suite de l'engagement des rouleaux
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82 et 84 dans la rainure annulaire 86 & son extrémité
inférieure, Ce mouvement descendant de l'arbre 88 provo-
quera 3 son tour le mouvement de rotation des engrenages
194 et 194' par suite de leur engagement en prise, d'ofl il
résultera que les engrenages 196 et 196' entrafneront les
crémailléres respectives 192 et 192' vers l'extérieur,
étendant ainsi les bras respectifs 146 et 148. On notera |
que dans un mode de réalisation préféré, les engrenages
194 et 196 auront un rapport 2 : 1,d'oli il résulte que les
braé respectifs s'é@tendront suivant une distance &gale au
double du déplacement vertical de l'aybre 88.

Comme représenté en figuré 10, ce mouvement 4'ex-
tension des bras du manipulateur est exécuté lors de la
rotation initiale de 40" de la came 26, Pendant cette
période de rotation, il n'y aura aucun mouvement de l'un
ou l'autre des galets de came 44 et 96, Une représentation
quelqgue peu schématique de cette séguence d'extension des
bras est représentée en figures 8a et 8b,

Un laps de temps &gal 3 -une rotation de 15° de la
came 26 se produit alors au cours duquel les m&choires

.sont actionnées de manié&re & saisir la piléce, A des fins

de description, on supposera qu'une pi&ce est placée dans

‘la presse et vient de subir une opération de formage, et

gu'une autre piéce est placée dans le poste de stockage

- temporaire en attendant le transfert & une autre presse de

formage,., Ainsi,les deux bras 146 et 148 saisiront simulta-
nément les piéces,

Aprés une rotation de 55° de la came 26, le galet
de came 44 se déplacera dans la rainure 32 dans la direc-
tion du réducteur 28, ce qui aura pour effet de faire tour-
ner le tubhe 38 et les bras & manivelle 46 et 48, Les bras
46 et 48 fonctionneront ainsi pour déplacer le tube 56
et 1'élément de collerette associ& 112 vers le haut dans
le sens vertical, &levant 1l'ensemble complet 22, Comme on
le remarque dans le graphique de la figure 10,cette opération
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de levage nécessite une rotation de la came de 26°.
Pendant la rotation initiale de 16° de la came lors de
ce cycle d'élévation, le bras 148 qui est sur le point

de saisir la piéce située dans la presse de formage est

"d&ja totalement &tendu afin de saisir la pi&ce, Ainsi,

de maniére & &viter une course trop grande des bras

146 et 148, l'arbre 88 Jdoit &tre déplacé en synchronisa~-
tion avec le mouvement du tube 56 et de la plate~forme
144, Par conséquent, la rainure 34 aura un contour lui
permettant de conférer un léger mouvement dirigé vers le
haut a l'arEre 88 identigue au mouvement vertical de 1l'en-
semble 22 et en synchronisme avec ce mouvement, Cela est
représenté schématiquement par le changemeﬁt de position
des éléments entre figures 8h et 8c,

A une rotation de 71° de la came 26, le galet 64
commencera & se déplacer vers l'extrémité 60 de la came
en suivant la rainure 34, d'oll il résultera le commence-
ment de la rétraction des bras 146 et 148, A 80°, le cy=
cle d'élévation est terminé, et les bras continueront &
&tre extraits, l'extraction compléte &tant atteinte aprés
une rotation de 111° de la came 26, 7

] A une rotation de 81° de la came, et au moment
oll les bras 146 et 148 seront suffisamment rétractés pour
éviter une géne entre les piéces qui sont introduites et
extraites de la mé&me presée; le cycle d'indexation commen-
cera. De plus, il est &galement souhaitable d'avoir les
bras dans au moins une position partiellement rétractée
pendant 1'indexation de maniére & ré&duire le bras du mo-
ment et donc les bespinsren charge et énergie associés,
permettant d'exécuter l'epération d'indexation,

pans l'indexation du manipulateur 10, la rainure
36 provoquera .un déplacement du galet 96 vers l'extrémité
60 de la came, d'oll un mouvement dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre du segment d'engrenage 90 qui pro-
voquera & son tour la rbtation de 1'engrenage 102. L'engre-
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nage 102 entrafnera & son tour en rotation le tube 56

et 1l'ensemble 22 via les éléments 106, Comme précédemment
noté, le segment 90 a un rapport de 2 : 1 vis<d-vis de
15engrenage 102 et par conséquent le déplacement du seg-
ment 90 suivant un angle de 45° pfévoquera une indexation
totale de 9Q° du manipulateur 10,

Alors que l'opération d'indexation n'est pas
terminée jusqu'd une rotation de 170° de la came 26, la
rainure 34 commencera 3 &tendre les bras 3 une rotation
de 145° de la came 26 complétant ce cycle dés que la
came 26 a suﬁi une rotation de 185°, De plus, la rainure
32, & la suite de 1l'opération décrite précédemment, com- -
mencera a abaisser 1l'ensemble 22 pour une rotation de
175° de la came, cette opération &tant termin&e pour une
rotation de 201° de la came 26,

Oon notera gque, alors que 1‘opération'd'exten—
sion des bras s'est terminée a une rotation de 185° de la
came, le mouvement d'abaissement imposé & l'ensemble 22
par la rainure 32 doit &tre aussi superposé sur la rainu-
re 34 de manidre i permettre 3 la tige 88 de s'abaisser
en synchronisme avec 1'ensemble 22, évitant ainsi la xé-
traction du moyen d'extension de bras pendant la rotation
de la came 26 d'un angle de 185° & un angle de 201°. De
plus, comme noté précédemment, le manipulateur 10 est to-
talement réversible sans gu'il soit nécessaire de modifier
ou de changer la came 26 mais en procédant simplement &
une inversion de son sens de yotation, Par conséquent, ce
mouvement superposé sur la rainure 34 aura pour effet de
maintenir les bras 146 et 148 dans la position d'exten-
sion totale pendant 1'é&lévation de l'ensemble 22 lors-
qu'il y a rotation de la came 26 dans le sens opposé.

Les Eras 146 et 148 sont maintenant dans la po=
sition d'extension totale, avec l'ensemble 22 totalement
indexé suivant 90° et dans la position abaissée, Par
conséquent, la pidce précédemment placée dans la presse a
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été déplacée jusqu'au poste de stockage intermédiaire,
alors 'que la piéce située dans le poste de stockage in~
termédiaire a maintenant &té transférée et placée dans
la presse suivante de formage placée en un endroit con-

‘tigu, Une période de repos de 15° (entrxe la rotation de

201° et la rotation de 216° de la came 26) eét'prévue de
maniére & donner suffisamment de temps aux machoires 190
pour libérer la piéce.

Une fois Que la piéce a été libérée, les bras
146 et 148 seront rétractés, la rétraction étant compléte
aprés une rotation de 256° de la came 26, A ce point, une
période d'attente correspondant 3 une rotation de 10° de
la came 26 est prévue dans le cohtour de chacune des rai-
nures 32, 34 et 36 avant que le manipulateur 10 soit rame-
né 3@ la position initiale par la rainure 36, l'indexation
de retour étant termin€e pour une rotation de 350° de la
came 26, Ainsi, une seconde périodé d'arrét pour une ro-~
tation de 10° de la came 26 est &galement prévue 3 la fin
du cycle. Cette seconde pdriode d'arrét sert 3 permettre au
réducteur 28 de fonctionner pour dé&saccoupler le moteur
30 et cesser Ll'entralnement de la came 26, et pour amener
cette came & l'arrét, La premidre période d'arrét de 10°
(c'est-a-dire la périlode entre les rotations de 256° et
de 266° de la came 26) a le m&me oﬁjet, mais est utilisée
lorsque la came 26 et le manipulateur 10 ont &té actionnés
dans la direction opposée, Cette opération inVerse sera
identique quant au minutage et d la sé&quence représentés
par le graphique de la figure 10 mais avec le point de dé-
marrage de 0° se trouvant 3 256° et les cycles se déroulant
vers la gauche de la figure, &tant entendu que les opéxra-
tions indiquées seront inversées & cause du changement du
sens de rotation de la came 26, '

Comme décrit, le manipulateur 10 est capable de
compléter un cycle opérationnel complet, comprenant 1'ex=
tension des bras, la saisie d'une piéce, 1'élévation de 1la
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pig&ce, la rétraction des braé,'l'indexation suivant un
angle de 90°, l'extension. des hras et l'abaissement de
ceux=cl au cours d'une seule révolution de la came 26. Dans un
mode de réalisation.préféré, ce cycle complet de fonction-
nement est complé&té en moins de 1,875 seconde, et en fai-
sant chevaucher une partie de cette opération avec l'ou-
verture de la presse, le cycle peut permettre une cadence
de production de 1200 pi&ces par heure ou d'une piéce
toutes les 3 secondes, De préférence, tous les manipula-
teurs seront sensiblement identiques, offrant ainsi les avan-
tages d'un entretien facile et nécessitant un nombre moins
grand de piices dé&tachées pour l'entretien effectud par
l'utilisateur. L'aptitude & agencer les manipulateurs en
relation alternée avec une rangée de machines effectuant
des opérations, puis de fournir des pidces 3 partir de
l'une ou l'autre extrémité& de fagon simultande selon

~ le nombre des opérations requises pour la fabrication des

piéces désirées, présente une grande souplesse avec un
temps et des efforts minimum de changement. Ainsi, la pro-
ductivité de 1'é&quipement de production est sensiblement
accrue. '

On notera que, ~alors que le manipulateur 10
a été décrit comme &tant congu pour permettre un transfert
a haute vitesse de piéces entre des presses contigués de
formage ou analogue plaéées cBte & cBte, d'autres agence-
ments sont &galement possiﬁles. Par exemple, dans le cas
d'une paire de machines placées perpendiculairement 1'une
& l'autre, un manipulateur selon la présente invention
n'ayant gqu'un seul bras pourrait &tre utilisé pour effec—
tuer un transfert direct d'une machine & l'autre. D'autres
variantes possiﬁles consisteraient & positionner les bras
146 et 148 pour qu'ils s'étendent vers l'extérieur i 180°
et fournir une indexation de 180° avec une rotation complé-
te des bras de 360°, exécutée tous les deux cycles, ce qui

permettrait d'éliminer le recours i un poste de stockage
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intermédiaire. Cependant, cela nécessiterait suffiSam—
ment de place sur le coté arriére de la machine cOnfigué
pour tenir compte du déplacement des bras. En outre, le
manipulateur 10 ne doit pas &tre vu comme limit& au
transfert de piéces,ehtre moyens contigus d'exécution
d'opérations, car 1l peut &tre &galement utilisé pour
le transfert de pi&ces entre un autre équipement de trans-
fert (par exemple un convoyeur) et un ou plusieurs pos-
tes de travail avec retour de la piéce a ce méme équipe-
ment de transfert, Ainsi, les applications potentielles
du manipulateur 10 sont tr&s nombreuses et seront permi-
ses par la souplesse fournie par la présente réalisa-
tion. ) 7

" En liaison maintenant avec les figures 11 &
13, on a représenté& un autre mode de réalisation d'un maw .
nipulateur selon la présente invention, lequel est re~
presente dans ses grandes 1lgnes par la ré&férence 250,
Le manipulateur 250 est semblable quant & son agencement
structurel, son cycle et son fonctionnement, au manipula-
teur 10 et par cons€quent des parties éorrespondantes de
ce manipulateur auront les mé&mes numéros de référence
avec prime.

Le manipulateur 250 utilise trois cames cy-
lindriques séparées 252, 254 et 256 au lieu d'une seule
came cylindrique 26, chaque came &tant fixée & un arbre
d'entrainement commun 258,

La came 252 fonctionne pour etendre/retrac-
ter des bras respectifs 146" et 148' lorsqu'un galet de
came 260 s'engage dans une rainure au contour approprié
qui est pratiquée dans sa surface, Le galet 260 comprend
une liaison motrice avec un hras a.mahivelle 262 définie
par une rainure 264 qui recgoit un axe de galet 266 fixé

1'extr&mité du bras & manlvelle 262, Le bras 262 en-
traine un second bras a manlvelle 268 wvia un tube 270

d'application de couple, le bras 268 &tant i son tour
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relié & l'extrémité inférieure d'une tige 88', Les deux
bras 262 et 268 et le tube 270 sont supportés & partir
d'un logement principal 272 et mobile verticalement
avec ce logement, A cause de la ligison d'entraifnement
entre la came 262 et les bras 262, un mouvement vertical
du logement 272 ne modifiera pas la position d‘'extension/
rétraction des Eras, et 11 n'y a par conséquent aucune né-
cessité @ superposer le déplacement vertical des bras au
contour de la rainure de la came 252,

La came 256 fonctionne pour fournir le dépla-
cement vertical dé&siré au moyen d'un galet de came 274
fixé & l'extré&mité du bras 276, L'autre extrémité du bras
276 s'engage d'une fagon motrice dans une rainure annulai-
re 278 pratiquée sur le logement principal 272 de maniére

& en provoguer le déplacement vertical,

-

La came 254 sert 3 conférer le mouvement d'in-~
dexation via le galet de .came 280 prévu sur un engrenage
de grand diamé@tre 282, L'engrenage 282 est placé en enga-
gement de coulissement vertical avec un engrenage de
petit diam&tre 284 prévu sur la partie inférieure du loge-~
ment 272, Ainsi, le déplacement vertical conféré& par la
came 256 s'effectuera avec un déplacement gxial relatif
des engrenages 282 et 284,

Un ensemble a.ﬁras 22' est supporté sur l'ex-
trémité supérieure du logement principal 272 et comprend
un arrangement similaire d'entralnement 3 pignon et cré-
maillére pour effectuer l'extension et la rétraction des
bras 146' et 148', des parties correspondantes de cet
arrangement &étant représentées par des références identi=-
ques avec l'exposant seconde, Cependant, d la place des
tiges de guidage 150, 152, on prévoit une seule barre de
guidage 286 sur laquelle est monté un support de glissié~
re 288, Supporté en rotation par le support 288, un ar-
bre 290 regoit en emholtement une extrémité d'une tige
d'entrainement 292, Des moyens de michoire 190' sont fixés
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3 l'autre extrémité de l'arbre 290. La tige d'entrainement
provogque l'entrafnement de l'arbre 290 et comporte un
engrenage conique 294 qui est fixé 3 son extrémité inté-
rieure en étant en prise avec un second engrenage conigue
296 qui est supporté@ sans rotation sur l'extrémité supé-
rieure du logement 272 en relation sensiﬁlementrcoaxiale
avec l'extrémité supérieure de la tige 88' qui se trouve
ainsi entourde, ) , '

Comme indiqué précédemment, le manipulateur 250
a des séquences de fonctionnement sensiblement identiques
& celles du manipulateur 10 et présente 1la plupart des
avantages de ce dernier, Cependant, on remarquera gque,
alors qu'il existe des applications ou l'on préfére utili-
ser ‘le type de manipulatewr 250, on pense que 1l'@limination
de la liaison d'entrainement dans l’agéncement d'entraine-~
ment par came et de support de bras du manipulateur 10
est généralement préféré. Cependant, on notera que, alors
que trois cames cylindriques séparées ont été représentées
dans le mode de réalisation des figures 11 & 13, il serait
possible, le cas &chéant de les combiner pour ne consti-
tuer gqu'une seule came cylihdrique comme cela a &été dé~
crit en liailson avec le manipulateur 10,

La présente invention n'est pas limitée aux exem-
ples de réalisation qui viennent d'@tre décrits, elle est
au contraire susceptible de modifications et de variantes
qui apparaftront & l'homme de l'art,
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REVENDICATIONS
1 - Manipulateur multi-axe pour effectuer un

transfert 3 haute vitesse de piéces pour les introduire
et les sortir d'un moyen d'exécution §'opérations, carac-
térisé en ce qu'il comprend :

- un moyen d'entrafnement;

- des premier et second moyens de bras piacés
angulairement 1l'un par rapport a l'autre, chacun des moyens
de bras comprenant un moyen de saisie afin de saisir une
piéce;

~ un premier moyen entrainé par le moyen d'en-
trainement pour déplacer les premier et second moyens de
bras suivant un premier axe;

-~ un second moyen entrainé par le moyen d'entraf-
nement pour déplacer les premier et second moyens de bras
suivant un second axe; ’ '

7 - un moyen d'indexation entrainé par le moyen
d'entrainement pour faire subir une révolution aux premier et second
moyens de bras autour de l'un des premier et second axes;
et

"~ chacun des premier et second moyens de dépla-
cement, et le moyen d'indexation &tant entrainés indépen-
damment par le moyen d'entrainement,

2 = Manipulateur selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le moyen d'entrainement comprend une came
cylindrique unique dans laquelle sont pratiquées une plu-
ralité de rainures.,

3 - Manipulateur selon la revendication 1, carac~
térisé en ce qu'il comprend en outre un moyen pour effec-
tuer un mouvement de rotation de l'un des premier et se~
cond moyens de bras en réponse au mouvement de révolution
des bras.

4 < Manipulateur selon la revendication 3, ca-
ractdrisé en ce que le moyen effectuant un mouvement

de rotation d'un bras comprend un &lément d'entrainement
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pouvant 8tre sélectivement connecté de maniére amovible
au moyen de saisie,'et le moyen de bras comprend un mo-
yen de blocage pour coopérer avec le moyen de saisie de
mani&re & éviter sélectivement une rotation relative

du moyen de saisie pendant le mouvement de révolution
des bras.

5 ~ Manipulateur multi-axe pour effectuer
un transfert a haute vitesse de pi&ces pour les intro-
duire et les sortir d'un moyen d'exécution d'opérationé,
caractérisé en ce qu'il comprend :

~ un ensemble & bras;

un moteur d'entralnement;

1

-~ une came cylindrique reliée au motéur,
cette came comportant une pluralité de rainures sans
fin; ]

—~ un premier galet de came s'engageant dans
l'une des rainures et relié& & 1'ensemble 3 bras pour dé-
placer celui~ci suivant un premier axe; 7 '

= un second galet de came s'engageant dans
une autre rainure et relié & l'ensemble i bras pour en
déplacer des parties suivant un second axe;

- la seconde rainure ayant un contour super-
posant une partie du mouvement créé par l'engagement de
la premiére rainure et du premier galet de came au mou-
vement desdites parties de 1'ensemble 3 bras, résultant
de l'engagement du second galet de came dans l'autre raie
nure,d'oﬁ il résulte que la partie de déplacement de
l'ensemble 3 bras suivant le premier axe peut Btre exécu-
tée sans avoir d'effet sur le déplacement desdites parties de
l'ensemble & bras suivant le second axe,

6 - Manipulateur multi-axe pour effectuer
un transfert 3 haute vitesse de pi&ces pour les introdui-
re et les sortir d'un moyen d'exécution d'opérations,
caractérisé en ce gu'il comprend :

~ une base de support;
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- un ensemhle 3 bras comportant ;

--une plate-forme; des premier et se-
cond é€léments de bras placés angulairement
1'un par rapport & l'autre et supportés de
maniére amovible sur la plate~foxrme, chacun
des &léments de bras comportant un moyen
d'entralnement supporté sur la plate~forme
pour provoquer un mouvement de va-et-vient
lin8aire des &léments de ﬁras;

= un moyen prévu sur les extrémités
extérieures de chiacun des &léments de bras
pour saisir une piéce;

~ un ensemble d'actionnement comportant ;

-~ un élé&ment de tube allongé&,cylindri-
que, creux, l'ensemble 4 bras &tant fixé &
une extrémité de cet élément;

~ un moyen supportant de maniéxe amovi~
ble 1'&lément de tube sur la Base;

-~ un moyen d'engrenage supporté en ro-
tation sur la base coaxialement & 1'é&lément
de tube et comportant un moyen reliant en
entrafnement rotatoire le moyen d'engrenage
a l'é&lément de tuﬁe;

' ~ un &lément de tige allongée's'éten—
dant coaxialement et & l'extérieur des extré-
mités opposées de l'élément de tube et & tra-
vers la plate~forme,l'extrémité de la tige -
s'étendant d travers la plate~forme pouvant
étre engagée avec chacun des moyens d'entrai-

nement d'élément de hras; et

- un ensemtile d'entrafnement comprenant :

- un moyen de moteur supporté sur la ba-
se;
-~ un moyen de came supporté& en rotation

sur la base et relié& de fagon motrice au
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moyen de moteur, le moyen de came comprenant

-une pluralité de rainures;

- un segment d'engrenage supporté sur
la base et destiné & &tre entrafné en rota-~
tion par l'engagement d'un premier galet de
came fixé 3 l'une de ses parties s'engageant
dans 1'une de la pluralité de rainures, ce
segment d'engrenage étant placé en engagement
moteur en prise avec le moyeh d'engrenage,
d'oli il ré@sulte que la rainure permet d'en—
trafner en rotation 1'&lément tubulaire,d'od il
résulte que les éléments de bras peuvent
&tre index&s entre une premiére et une secon-
de position ; ' ,

-~ un second moyen de galet de- came
's'engageant dans une autre des rainures et
étant reli& de fagon motrice a 1l'é€lément de
tige et pouvant‘fonctionner'pour animer d'un
mouvement de va-et-vient axial 1'élément de
tige, d'ol il résulte que cet &lément de ti-
ge peut fonctionner pour animer d'un mouve=
ment de Vaﬁetevientrlinéaire chacun des &1&-
ments de bras; et

- un troisiéme moyen de galet de came
s'engageant dans une troisié&me rainure et
étant reli& de fagon motrice & 1l'élément de
tube, ce troisiéme galet de came pouvant
fonctionner pour animer d'un mouvement de va-
et-vient axial l'é&lément de tube et la pla-
te~forme supportés dessus, d'oli il résulte
que les &léments de bras sont animés d'un mou-
vement de va-et—vient dans une direction pa-
ralléle & l'axe de rotation de 1'Elément de
tube,

7 -~ Manipulateur selon la revendication 6, ca-
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ractérisé en ce gue l'autre rainuré a un contour permet-
tant de superposer au moins une partie du déplacement
axial de va-~et-vient de ‘la plate~forme ré&sultant de
1l'engagement entre le troisiéme galet de came et la troi-
siéme des rainures., ,

8 = Manipulateur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que chaque rainure de la pluralité de
rainures est continue et permet d'entralner un des pre-

-mier, second et troisiéme galets de came respectifs au

cours d'un cycle opérationnel lors de chaque révolution
du moyen de came,

' 9 - Manipulateur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le moyen de came compreﬁd une came
cylindrigue unique comportant une pluralité de rainures.

10 - Manipulateur selon la revendication 6,
caractérisé& en ce que le moyen de came et les premier,
second et troisiéme moyens de galet de came coopé&rent
pour entralner chacun des ﬁras suivant un cycle opération-
nel au cours duquel les bras sont linéairement &tendus,
axialement &tendus, linéairement rétractés, indexés en
rotation dans une direction, linéairement &tendus, axia-
lement rétractés, lin@airement rétractés, . puis inde-
x8s en rotation dans la direction oppos&e, chacune des
étapes étant démarrée 3 la suite. '

11 - Manipulateur selon la revendication 10,

caractérisé en ce que le moyen de came peut &tre mis en

rotation dans 1l'une ou l'autre direction sans modifier
la sé&quence de démarrage des étapes,

12 - Manipulateur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que 1’ensemble a bras comprend un moyen
pour faire tourner le moyen de saisie-eniréponse au mou-~
vement de ré&volution des bras autour de 1'axe du tube.

13 - Manipulateur selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le moyen de rotation comprend un

premier engrenage conique f£ix& au moyen permettant de
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supporter le tube et un second engrenage conique en
prise avec le premier, le moyen de saisie &tant supporté
en rotation sur le bras et le second engrenage conique
étant relié de maniére motrice,

14 -~ Manipulateur selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre un moyen d'en-
grenage pouvant &tre relié sélectivement, qui intercon-
necte le second engrenage conique et le moyen de saisie,

15 -~ Manipulateur selon la revendication 14,
caractérisé en ce que le moyen d'engrenage comprend un '
premier flasque fixé au moyen de saisie rotatif et un se-
cond flasque relié de fagon motrice au second engrenage
conigue, des moyens d'attache amovibles pour réunir les
premier et second moyens de flasque en relation d'en-
traTnement et des moyens de Elocage prévus sur le moyen
permettant de supporter en rotation le moyen de salsie et
pouvant coopérer avec le premier flasque, d'ol il résulte
que la rotation du premier flasque peut &tre emp&chée
lorsque le second flasque est désolidarisé

16 ~ Manipulateur selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le second engrenage conique est
£ixé & une extrémité d'un arbre rotatif creux et le
second flasque est fix& & une extrémité de l'autre arbre,
cet autre arﬁre étant regu par emhoftement 3 1'intérieur
de l'arbre creux et ne tournant pas par rapport & celui-
ci,

17 - Manipulateur multi-axe pour effectuer
un transfert & haute vitesse de pi&ces afin de les intro-
duire et de les sortir d'un moyen d'exécution d'opéra-
tions,caractérisé en ce qu'il comprend 3

- un moyen &'entrafnement ¢ ,

- un moyen de bras comprenant un moyen de
saisie afin de saisir une pié&ce;

- un premier moyen entrain& par le moyen d'en-

trafnement pour animer de fagon alternative le moyen de
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bras le long d'un premier axe;

- un second moyen entrainé par le moyen d'ehe
trafnement pour déplacer de fagon alternative des parties
du moyen de bras le long d'un second axe;

- un moyen d'indexation entrainé par le moyen

d'entrainement pour faire subir une rdyolution au moyen de bras autour

de 1'un des premier et second axes; et

-~ un moyen pouvant &tre connecté de maniére
s@lective pour"efféctuer un mouvement de rotation du mo-~
yen de bras en réponse au mouvement de révolution du moyen
de bras;

—~ chacun des premier et second moyens de dépla-
cement et le moyen d'indexation &tant entratnés indépen-
damment par le moyen d'entralnement,

7 18 « Manipulateur'selon la revendication 17,
caracterlse en ce que le moyen d'entrainement comprend :

- un moteur d'entrainement;

. = une came cylindrique relide de fagon motri-
ce au moteur, la came comportant une pluralité de rainures
sans fin; )

- le premier moyen comprend un premier galet
de came s'engageant dans 1l'une des rainures et étant
relié de maniére active a.l'ensemﬁle a bras pour déplacer
cet ensemﬁle suivant un premier axe;

« le second moyen comprend un second galet de
came s'engageant dans une autre  des rainures et relié
de maniére active & l'ensemble i bras pour en dépiacer
des parties suivant un second axe;

~ la seconde rainure ayant un contour superpo-

sant une partie du mouvement cr&é par l'engagement de la
premigre rainure et du premier galet de came loxs du
déplacement des parties de l'ensemble & bras résultant de
l'engagement du second galet de came dans l'autre rainu-
re, d'ot il résulte qu'une partie du déplacement de l'en-
semble 3 Bras suivant le'premiér axe peut 8tre exécutée
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sans avoir d'effet sur le déplacement des parties de
l'ensemble & bras suivant le second axe,

19 =~ Manipulateur selon la revendication 17,
caractérisé en ce que le moyen de bras comprend ;

7 -~ une plate~forme, des premier et second &lé&-
ments de bras positionnés ahgulairement 1'un par rapport
a 1l'autre et supportée de maniére amovible sur la'piate—
forme, chacun des &léments de bras comprenant un moyen
d'entrainement -supporté sur la plate-forme afin d'animer
d'un mouvement de va-et-vient lingaire les &léments de
bras, le second moyen servant & entrafiner le moyen d'en-
trafnement linéaire. \"

20 - Manipuléteur multi-axe pour effectuer un
transfert & haute vitesse de piéces afin de les introdui-
re et de les sortir d'un moyen d'exécution d'opérations,
caractérisé en ce qu'il comprend :

~ une base de support;

- un ensemble i bras comprenant i

- une plate-forme; un &lément de hras
supporté& de maniére amovible sur la plate~
forme, cet &lément de bras comprenant un moyen
d'entrainement derﬁrés supporté sur la plate-
forme de manidre & animer d'un mouvement de
va-et-vient linéaire 1'élément de bras;

- un moyen prévu sur les extrémités ex-
térieures de 1'élément de bras pour saisir une
piéce;. '

- un ensemble d'actionnement comportant :

-~ un €lément allongé& supporté de manié-
re amovible sur la base, l'ensemble i bras
étant fixé& & l'une de ses extrémités; )

= un moyen pour indexer en rotation
1'élément allongé et l'ensemble & bras; =

= un moyen pour animer d'un mouvement

de va-et-vient axial 1'élément allongé et l'en-



10

15

20

25

2541164

32,

semble & bras indépendamment du moyen d'in-
dexation;
' = un &lément de tige relié de manié~
re motrice au moyen d'entrainement de bras;
et ’ '
= un moyen d'entrafnement 3 came
comprenant un premier moyen de came et un
galet associ@s pour actionner le moyen d'inde-
xation; un second moyen de came et un moyen
de galet associés pour actionner le moyen ani-
mé d'un mouvement de va-et-vient axial, et
un ‘troisiéme moyen de came pour actionner
1'€lément de tige,d'oll il résulte que le ma-
nipulateur peut fonctionner pour transférer
une piece d'un premier emplacement 3 un se-
cond emplacement,

21 ~ Manipulateur multi~axe selon les revendica-
tion 20, caractérisé en ce que le moyen d'entrainementra
came peut fonctionner pour provoquer un cycle de 1'é@lément
de Bras suivant un mouvement linéaire dans une premiére
direction linéaire, un mouvement axial dans une premiére
direction axiale, un mouvement lihéaire dans la direction
linéaire opposée, un moyen de révolution dans une premié-
re direction de rotation résultant de l'indexation en rota-
tion d'un mouvement linéaire dans la premiére direction,
un mouvement axial dans la direction opposée, un mouve-
ment linéaire dans la direction opposée et un mouvement de
révolution dans la direction de rotation opposée,.chacun
des cycles &tant provoqué a la suite, '
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