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(57) Abstract: The invention relates to a manipulator (1) for parts such as a
landing gear leg, comprising a frame (2) and a movable portion (5) for support-
ing the part, the movable portion comprising a carrier (6) movably mounted at
its proximal end (7b) on the frame for at least one translation movement, along
a first axis (X), between a high position and a low position, the movable portion
further comprising a pivoting head (8) movably mounted on the distal end (7a)
of the carrier for at least one rotation movement about a second axis (Y), such
that, in use, it pivots said part between a substantially horizontal position and a
substantially vertical position.

(57) Abrégé : L'invention concerne un manipulateur (1) de picces, telles qu'une
jambe d'atterrisseur, comportant un bati (2) et une partiec mobile (5) destinée a
porter la piece, la partie mobile comprenant un support (6) monté mobile au ni-
veau de son extrémite proximale (7b) sur le bati selon au moins une translation
de premier axe (X) entre une position haute et une position basse, la partie mo-
bile comprenant en outre une téte pivotante (8) montée mobile sur l'extrémite
distale (7a) du support selon au moins une rotation de deuxiéme axe (Y) de sorte
a pouvoir faire pivoter en service ladite piece entre une position sensiblement
horizontale et une position sensiblement verticale.
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MANIPULATEUR DE PIECE
L’ invention concerne un manipulateur d’une piece telle

qu’une JjJambe d’atterrisseur.
ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQU.

L" INVENTION

L]

D]

T
L]

Le montage et la malntenance de pieces volumineuses

pl—

d’un aéronef, telles gu’une jJambe d’atterrisseur, necessite

le déplacement de ces pilieces d’un poste a un autre répartis

a différents endroits d’un atelier. Par exemple, la jambe

d’ atterrisseur est montée a un premier poste puls testée a

un deuxileme poste de 1'atelier.

Or du fait du volume et de la masse de ce type de
pieces, les opérateurs doilivent avolir recours a des ponts

roulants pour les deéeplacer d’un poste a un autre. Ceci1

pl—
—

fectuer des manipulations

oblige les opérateurs a e:
relativement complexes et lentes.
OBJET DE L’ INVENTION

Un but de 1’'1nvention est de proposer un manipulateur
de pilieces obviant au moins en partle aux 1nconvenients
préecités.

L7 INV]

L]

NTION

L]
L]

DESCRIPTION DI

BREV.

Fn vue de la réalisation de ce but, on propose un

manipulateur de pieces, telles gu’une jambe d’atterrisseur,

comportant un bati et une partie mobile destinée a porter

la piece, la partie mobile comprenant un support monté
mobile au niveau de son extrémitée proximale sur le bati
selon au molns une translation de premlier axe entre une
poslition haute et une position basse, la partie mobile
comprenant en outre une téte pivotante montée mobile sur

1"extrémité distale du support selon au molins une rotation

de deuxieme axe de sorte a pouvolr failire pivoter en service

ladite piece entre une position sensiblement horizontale et

une position sensilblement verticale.

De la sorte, 11 s’avere possible grace a un seul et

méme manipulateur de bouger la piece sur laquelle

travalller entre différentes positions de facon simple et
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raplide. On peut ailnsili ailseément effectuer un travail de

montage ou de réparation sur les pileces (par exemple

lorsqu’elles sont agencees en position horizontale par

1" 1invention) ou de test sur les pieces (par exemple

lorsgqu’elles sont agencées en position verticale par

1" 1nvention).

Bien entendu, dans 1la présente demande, les termes

&K verticale »

« basse », « haute », « horizontale »,

doivent s’entendre selon la position en service du
manipulateur, lorsque le support du manilpulateur repose sur
le sol.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINGS

L’ invention sera mlieux comprise a la lumiere de 1la

description gqui sulit d’un mode de reéealilisation particulier

p—

non limitatif de 17’ invention.

p—
p—

sera fait référence aux figures ci-jointes parmi

lesquelles
— la du

manipulateur selon un mode de réalisation particulier de

figure 1 est une vue en perspective

1l'"invention,
— la

figure 1,

lorsgque le support est en position basse,

figure 2 est une vue identique a celle de 1la

pl—
—

férences pres est en

aux di:

que le support

position 1ntermédilialre et qgque la téte pivotante est dans
une premiere position d'extréemite,
— la

figure 1,

figure 3 est une vue identique a celle de 1la

différences pres est en

aux que le support

position 1ntermédilialre et qgque la téte pivotante est dans

une deuxieme position d'extréemite,

= la figure 4 est une vue en perspective du
manipulateur i1illustré a la figure 1 lorsgue le manipulateur
porte une Jambe d'atterrisseur dans une position
horizontale,

= la filgure S5 est une vue en perspective du
manipulateur i1illustré a la figure 1 lorsgue le manipulateur

porte une Jambe d'atterrisseur dans une position verticale.
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L" INV.

-

ESCRIPTION DETAILLEE D!

L]

L]

NTION

]

n reférence aux figures 1 a 3, le manipulateur selon
un mode  de réealisation particulilier de 1" 1nvention,

généralement désigné par 1, est 1cl destiné a manipuler une

Jambe d’atterrisseur J. Cette application n’est Dbien
entendu pas limitative et 1le manilipulateur 1 pourra étre
destiné a supporter d’autres pieces comme par exemple

Vi —

d’autres éléments d’un atterrisseur tels que le compas ou

la contre—-fiche ou de facon générale toute autre piece
notamment volumlneuse.
Le manilipulateur 1 comporte ainsi 1cl un bati 2

comprenant une base 3 s’étendant horizontalement sur 1le

sol. De facon particuliere, 1le batli 2 comprend des movyvens

de son ancrage au sol au niveau de la base 3 qgui

comprennent par exemple des tiges filetées (non
representées 1ci) .

Le batli 2 comprend en outre une colonne 4 s’étendant a
partir de la base 3 sensiblement verticalement. La colonne
4 est 1c1 venue de matiere avec la base 3.

Le manipulateur 1 comprend en outre une partie mobile

5 destinée a porter la jambe d’atterrisseur J.

La partie mobile 5 comprend un support 6 comprenant

une extrémité distale 7a et une extrémité proximale 7b. Le

support 6 est monté mobile sur le bati 2, 1ci au niveau de

la colonne 4, au niveau de son extrémité proximale 7b. De

préeféerence, le support 6 est montée mobille sur le bati 2
selon un unigue mouvement de translation entre une position

haute et une position basse, la colonne 4 jJouant donc le

role de glissiliere pour le support 6. Du fait de
1" orientation de 1la présente colonne 4, 1le support 6 est

monté coulissant sur la glissiere selon une translation

d’axe X sensiblement vertical. Le support 6 et 1le bati 2

sont conformés de sorte gu’en position basse, le support 6
SOlt sensiblement au niveau de la base 3 et de sorte gu’en

position haute le support 6 solt sensiblement au niveau de
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l"extrémité supérilieure de la colonne 4. De facon preéeféerée,

le manipulateur 1 est conformé de sorte que le support 6
pulsse étre arrété et blogué dans n’ importe gquelle position
intermédialre relativement au bati 2 entre la position

0 basse et la position haute en plus de la position basse et
de la position haute.

Par ailleurs, 1la partie mobile 5 comporte une téte

pivotante 8 quili est montée moblle sur 1l’extrémité distale

7a du support 6 relativement au support 6. La téte

10 pivotante 8 est solidaire en translation selon 1"axe X du

support 6. De préférence, la téte pivotante 8 est montée
moblle sur le support 6 selon un unigue mouvement de
rotation d’axe Y.

La téte pivotante 8 est 1ci agencée sur le support 6

15 de sorte que l’axe Y s’étende sensiblement horizontalement

et orthogonalement a 1"’axe de translation X. De facon

particuliere, la téte pivotante 8 est agencée de sorte a

pouvolr basculer autour de 1"axe de rotation Y a 180

degrées. De préférence, 1la téte pilvotante 8 peut ainsi

20 basculer relativement au support 2 entre une premiere

position d’extrémitée dans lagquelle la téte pilvotante 8 failt

face a la base 3 (correspondant par exemple a une amplitude

de 180 degrés et a la figure 2) et une deuxieme position

d’extrémitée dans lagquelle la téte pivotante 8 fait face au

25 plafond de 17ateliler dans lequel 1le manilipulateur 1 est

installé (correspondant alors a une amplitude de 0 degrés

—
p—

et a la figure 3). De facon préférée, le manipulateur 1 est

conforme de sorte que 1la téte pilvotante 8 pulsse éEtre
arrétee et bloguée dans n’ importe quelle position
30 intermédialre relativement au bati 2 entre la premiere

position d'extrémité et la deuxieme position d’extrémitée en

plus de la premilere position d’'extrémitée et de la deuxieme

position d’extrémité.

Selon un mode de réallsation preférée, la partie mobile

35 5 comprend un plateau 9 guili est monté mobile sur la téte
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pilvotante 8 selon un mouvement de rotation d’axe 7Z. Le
plateau est solidalre en rotation de la téte pivotante 8
autour de 1l’axe Y. Ainsi, le plateau 9 est agence sur 1la
téte pilvotante 8 de sorte qgque lorsque la téte pivotante 8

est dans sa premlere position d’'extrémite, le plateau 9

fait face a la base 3 et de sorte qgque lorsque la téte

plivotante 8 est dans sa deuxileme position d’extrémite, le

plateau 9 fait face au plafond. Le plateau 9 est 1c1i agence

de sorte que 1l’axe 7Z solit normal au plateau 9. De la sorte,

le plateau 9 peut pivoter sur lui-méme relativement a 1la

téte rotative 8. De facon particuliere, le plateau 9 est
agence de sorte a pouvolr tourner a 360 degrés selon 17axe
Z. Le plateau 9 est 1c1i agenceée de sorte a pouvolr tourner a
360 degrés selon 1l’axe 7Z de manilere continue (le plateau 9

pouvant ainsi enchalner 1les tours de rotation autour de

1"axe 7). Le plateau 9 est 1ci agencé de sorte a pouvoilr

tourner a 360 degrés selon 1l'axe 7Z dans les deux sens de

p—
—

rotation. De facon preéeférée, le manipulateur 1 est conformé

de sorte que le plateau 9 pulsse étre arrété et bloguée dans

n’ importe gquelle position relative a la téte rotative 8.
Selon un mode de réalisation particulier, 1la partie

mobilile 5 comporte un organe de support 10 (uniguement

repréesenté aux figures 4 et 5) de la jambe d’atterrisseur

J, organe de support 10 guili est rigidement fixé au plateau

9 de sorte a étre solidaire en mouvements au plateau 9.

De preférence, le manipulateur 1 comporte des moyens

de blocage temporaire de la jJambe d’atterrisseur J gqui sont
1Cc1l agences sur la base 3 du bati 2 sensiblement en regard
de 1l’extrémité distale 7a du support 6 et donc de la téte
pivotante 8 et du plateau 9. Les moyens de Dblocage

comportent par exemple un premier arceau 10 et un deuxieme

arceau 11 destinés a recevolr respectilivement 1’une des

branches de 1’essieu de la jambe d’atterrisseur J comme

nous le verrons par la suite.
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De préférence, les moyens de blocage sont portés par

une embase 12 montée pivotante sur la base 3 du bati selon

un axe de rotation 7" qul est préeféerentiellement

sensiblement parallele et confondu avec 1l’'axe 7Z lorsque le
plateau 9 est en regard de la base 3 (c’est-a-dire lorsqgue
la téte pivotante 8 est dans sa premiere position

d’extrémite). L’embase 12 est 1c1 agencee de sorte gue

1"axe 72’7 solt normal a l’embase 12. De la sorte, 1’embase

12 peut pivoter sur elle—-méme relativement a la base 3. De

facon particulilere, 1l’'embase 12 est agencée de sorte a
pouvolr tourner a 360 degrés selon l1l'axe 7Z’. L’embase 127
est 1cl1 agenceée de sorte a pouvolr tourner a 360 degrés
selon 1l'axe 72’ de manlere continue (1l’embase 12 pouvant

alnsili enchalner les tours de rotation autour de 1’axe 7Z7).

—
p—

De facon préférée, le manipulateur 1 est conformé de sorte

que 1’embase 12 pulsse é&tre arrétée et Dbloguée dans
n’ importe gquelle position relative a la base 3.
Le manipulateur 1 comporte en outre 1ci1i une unité

d’alimentation 13 du manipulateur 1 et notamment des

différents actilionneurs engendrant les mouvements de 1la

partie moblle 5 et de 1'embase 12 (tels qgque des moteurs
electriques). Ceci permet de rendre le manipulateur 1 tres

autonome. L’unité d’alimentation 13 est par exemple agencee

sur la colonne 4.

Le manipulateur 1 comporte également 1cl1 un organe

d’ interface 14 avec un opérateur. L’organe d’interface 14
comporte par exemple un écran tactile grace auquel
1" opérateur peut notamment commander les mouvements de 1la

partie mobile 5 et de 1'embase 12. Ceci permet de rendre le

manipulateur 1 plus ergonomigue. De préférence, le
manipulateur 1 est conformé de sorte que différentes
séequences d’action du manipulateur (tels que des

enchalnements de mouvements de la partie mobille 5) solent

memorisees et pulssent étre commandeéees depuls 17 organe
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d’" 1interface 14. Cec1i rend l’utilisation du manipulateur 1

tres ergonomlgue pour un operateur.

L organe d’interface 14 est par exemple agenceée sur la

colonne 4.

Fn référence aux figures 4 et 5, le manipulateur 1

"&drentes

"ectuer di

alnsi deécrit permet a un operateur d’e

opérations sur la jambe d’atterrisseur J avec un changement

simple et rapide de la position de la jJambe d’atterrisseur

J entre deux opérations.

Par exemple, comme 1llustré a la figure 4, pour une

p—
p—

action de montage ou de maintenance a effectuer sur 1la

Jambe d’ atterrisseur J, 1" opérateur commande le

manipulateur 1 grace a 1l’organe d’interface 14 de sorte que
le support 6 solt en position basse et que la téte

pilvotante 3 solt dans une position intermédiailre

d’ amplitude 90 degrés (c’est-a-dire de sorte qgque la téte

pivotante s’étende sensiblement a la verticale). Dans cette

position, 1l’opérateur vient éventuellement rigidement fixer
1" organe de support 10 au plateau 9 s’1l1 n’est pas déja

présent sur le manipulateur 1, avant de solidariser de

facon temporalre la jJambe d’atterrisseur J audit organe de

support 10. Dans ces conditions, la jambe d’atterrisseur J

est solidaire en mouvements de 1’organe de support 10 et

donc du plateau 9. L’organe de support 10 est par exemple

conformé pour supporter une extrémité longitudilinale de 1la

Jambe d’atterrisseur J comme la fixation de la Jjambe

d’ atterrisseur J. Des lors 1’axe longitudinal A de la jambe

d’ atterrisseur J est sensiblement confondu avec 17axe de

rotation 72 du plateau 9.

Ainsil, le manilpulateur est conformé pour malntenir la

Jambe d’atterrisseur J dans une position horizontale a

partir de laquelle 1’opérateur peut travailller. L’ opérateur

a en outre la possibililité dans cette position de faire

tourner le plateau 9 (et donc la jambe d’atterrisseur J)

autour de son axe 72 (respectivement autour de 17axe A) ce
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3
qul permet de travailler de facon complete sur toute 1la
Jambe d’atterrisseur J.
Fn outre, comme 1llustrée a 1la figure 5, pour une

pr—

action d’essals et de tests a effectuer sur 1la Jjambe

d’ atterrisseur J, 1’opérateur commande le manipulateur 1

grace a 1l’organe d’interface 14 de sorte qgque le support 6

se retrouve en position haute et qgque la téte pivotante 8

solt dans la premlere position d’extrémitée dans laguelle

elle fait face au sol. Ainsi, 1l’'axe de rotation 72 du
plateau (et donc 1"axe longitudinal A de la jambe

d’ atterrisseur J) s’étend sensiblement verticalement et

parallelement a 1’axe de translation X et se retrouve

egalement confondu avec 17 axe 7" de 1" embase 12.

L' opérateur vient alors Dbloguer la deuxieme extrémité

longitudinale de la jJambe d’atterrisseur J (par exemple 1cC1i

l"essieu) a 1’aide des moyens de Dblocage. La Jambe

d’ atterrisseur J se trouve donc d’une part reliée a

1" embase 8 et d’autre part reliée a la partie mobile 5.

—
p—

fectuer des tests de

L' opérateur peut des lors e:

compression, de  traction ou  encore de déplacements

angulalres sur la Jambe d’atterrisseur J en 1mposant un

mouvement de descente du support 6 selon 1l"axe X ou encore

un mouvement de rotation du plateau 9 autour de 1l7axe 7Z ou

encore un mouvement de rotation de la téte pivotante 8

autour de 1l7axe Y ou encore un mouvement de rotation
de 1l’embase 12 autour de 17axe 7’7, ces mouvements pouvant
etre i1ndépendants les uns des autres ou simultanes.

On note qgque la partie mobile 5 permet 1ci tout a 1la

fols de soutenir la jambe d’atterrisseur J, de déplacer 1la

pl—

Jambe d’atterrisseur J et de permettre d’'effectuer des

tests et des essals sur la jambe d’atterrisseur J.

Le manilpulateur selon 1’invention permet ainsi

d’effectuer au méme endroit des opérations de maintenance,

de réparation, d’assemblage ou de tests ce gqul simplifie et

accelere les taches d’un opérateur.
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L’invention n’est pas limitée a ce qui vient d’'étre

décrit, malis bilen au contralre englobe toute wvariante

entrant dans le cadre défini par les revendilcations.

Fn particulier, qu’ 1c1 le manipulateur permette

d’effectuer des essals sur la pliece de traction, de

compression et de torsion, 1le manipulateur pourra €&tre

ph—

agence pour effectuer d’autres types d’'essals sur la piece

pp—
p—

ou pourra étre agence pour n’effectuer gu’un nombre plus

restreint de tests comme seulement des tests de compression

et de traction (les moyens de blocage étant alors fixes de
méme que le plateau). La partie mobille pourra ou non
participer a la réalisation des essals et des tests sur la

plece.

Bien qgqu’i1ici le manipulateur comporte un organe de

support rigidement solidarisé au plateau par 1’opérateur,

ledit organe de support pourra étre solidaire du plateau

sans étre démontable dudit plateau. En variante, le
manipulateur pourra ne pas comporter d’organe support, la
plece éetant alors directement portée par le plateau (ou 1la
téte pivotante dans le cas ou le manipulateur ne

comporteralt pas de plateau).

Bien qgqu’ici les moyens de blocage solent portés par

une embase mobile, les moyvens de Dblocage pourront é&tre

fixes. Les moyens de blocage pourront ainsil étre portés par
une embase solildarisée rigidement au batli ou pourront étre
directement solidarisés rigidement au bati.

Le manipulateur pourra permettre des essals de torsion
sur la piece selon l’axe Z’' a partir du seul mouvement de
rotation du plateau, a partir du seul mouvement de rotation
de 1l’embase ou a partir des deux mouvements de rotation

simultanés de 1’embase et du plateau. Seule 1’embase pourra

&tre mobilile en rotation autour de 1l’'axe Z’' ou seul le

plateau pourra é€tre mobile en rotation autour de 1’"axe 7Z

(lLorsqu’ 11 est confondu avec 1l’axe Z’7). En variante,
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1" embase comme le plateau pourront étre mobiles en rotation

autour de 1’"axe 7.
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REVENDICATIONS
1. Manipulateur (1) de pileces, telles gu’une Jambe

d’ atterrisseur, comportant un bati (2) et une partie mobile

(5) destinée a porter la piece, la partilie mobille comprenant

un support (6) montée mobilile au niveau de son extrémité

proximale (7b) sur le bati selon au moins une translation

de premiler axe (X) entre une position haute et une position
basse, 1la partie mobile comprenant en outre une téte
plvotante (8) montée mobile sur l’extrémité distale (7a) du

support selon au moilns une rotation de deuxieme axe (Y) de

sorte a pouvolr failire pivoter en service ladite piliece entre
une position sensiblement horizontale et une position

sensiblement verticale.

2. Manipulateur selon la revendilcation 1, conformé de

sorte gque le premier axe (X) solt vertical et le deuxieme
axe (Y) solt horizontal et orthogonal au premier axe.

3. Manipulateur selon 17 une des revendications
precedentes, dans lequel la téte pivotante (8) est agenceée
sur le support (6) de sorte a étre mobile sur une plage de
180 degrés selon le deuxieme axe (Y) relativement au

support.

4., Manilpulateur selon la revendication 3, dans lequel 1la

téte pilvotante (8) est agencée sur le support (6) entre une
premiere position d’extrémitée dans laguelle elle est en
regard du sol et une deuxilieme position d’extrémitée dans
laguelle elle est en regard du ciel.

5. Manipulateur selon 17 une des revendications
precéedentes, comportant en outre un plateau (9) monté
mobile sur la téte pivotante (8) selon une rotation de
trolsieme axe (7).

6. Manipulateur selon la revendication 5, dans 1leqguel 1le

plateau (9) est agence de sorte a pivoter a 360 degreés
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selon le trolsieme axe (Z) relativement a la téte
pivotante.
7. Manipulateur selon 17 une des revendications

precéedentes, dans lequel le bati (2) comporte des moyens de
blocage (10, 11) destinés a solidariliser temporalirement une

portion de la plece au bati.

3. Manipulateur selon la revendication 7, comportant une

embase (12) portant les movens de blocage et montée mobile

sur le bati (2) selon une rotation de guatrieme axe (Z7).
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