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perfectionnement aux robots de service

La présente invention est relative & un systéme de
déplacement d'un véhicule destiné & effectuer auto-

matiquement certaines tiches.

De tels -engins, encore appelés robots de service,
sont souvent ameneés a réaliser des travaux
d'inspection, de surveillance, de .manipuLatioh de
matieres dangereuses dans un milieu hostile tel que
L'enceinte d'un réacteur nucléaire, Le périmetre
d'une raffinerie ou encore de conduire des opération
de nettoyage en immersion, par exemple dans une piscine
ou une citerne de transport ou de stockage de pro-

duits chimiques.

Ces robots doivent pouvoir se déplacer au sol avec
franchissement d'obstacles, parfois méme des escaliers,
mais doivent également se déplacer sur des pentes
3 forte déclivité ou sur des surfaces verticales
que L'on rencontre dans Lles fosses de plongée de

certaines piscines ou dans certaines cuves.

On connait des dispositifs de nettoyage automatique

de piscines, tels que celui décrit au brevet US-A-
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3 551 930, dans Llequel un chariot équipé d'un mo-
teur électrique et d'une pompe se déplace au hasard
sur Lle fond. pés qu'il rencontre un obstacle ou
une paroi, un systéme mécanique compliqué L'améne
3 reculer en pivotant pour L'envoyer ensuite dans

une autre direction.

Un systéme mécanique de ce genre est trés Llourd,
ne se préte ni a L'automatisation ni & Lla program-
mation, est d'un colt éleve et d'un rendement mé-
diocre par suite de Lla complexité mécanique de l'en-

éembLe.

On a cherché & remédier & ces inconvénients en fai-
sant usage d'un moteur distinct pour La translation
et, au Llieu de Llaisser Le véhicule se déplacer au
hasard, on Lui fait effectuer un mouvement de va-
et-vient entre Lles parois de Lta piscine. Afin d'évi-
ter que L'engin ne décrive a L'aller et au retour
La méme trajectoire, on Lle fait pivoter Llégérement

Lorsqu'il touche une paroi.

Les brevets US-A-4 168 557 et US-A-2 988 762 décrivent
des .dispositifs mécaniques, qui dévient Légérement

Le véhicule Llorsqu'il rencontre une paroi.

pans Le premier cas, cet effet est obtenu en munis-
sant L'engin d'un flotteur décentré ; cependant,
L'action de ce flotteur se modifie au fur et & mesure
que La flottabilité de L'engin change en fonction

du poids de détritus accumulés dans les filtres.

pans Le second cas Lle charriot est muni de tiges
coulissantes, qui actionnent un relais dinversant

Le sens de rotation du moteur de translation. On
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constate cependant que de tels dispositifs présentent
un fonctionnement irrégulier, en particulier si L'o-
bstacle rencontré n'est pas une surface plane ou
n'est pas suffisamment Large pour agir sur les deux

tiges simultanément.

De plus, si Le chariot aborde La paroi plane sous
un angle de 90° ou s'il s'engage dans un dieédre exacte-
ment selon La bissectrice de L'angle, il n'y a pas
pivotement et Le chariot décrit un mouvement de va-

et-vient en restant toujours sur La méme trajectoire.

Le systéme de déplacement selon L'invention remédie
3 ces inconvénients et constitue une solution simple,
fiable, souple et économique au probléme du déplace-
ment d'un robot de service, que ¢cée déplacement soit
au hasard avec égvitement automatique des obstacles
ou qu'il soit par guidage a distance ou encore qu'il

soit programmé.

Un robot de service, équipé d'au moins deux Troues
ou chenilles motrices indépendantes munies chacune
d'un systéme de détection d'obstacle assurant par
relais Ll'inversion du sens de rotation d'une des
roues ou chenilles motrices, est caractérisé suivant
L*invention en ce que cette inversion du sens de
rotétion d'une roue ou chenille est provoquée par
son relais durant un temps variable et aléatoire,
afin de réaliser un pivotement du robot suivi de

son retour en déplacement rectiligne vers L'avant.

Suivant L'invention Lles relais, commandant chacun
L'inversion du sens de rotation d'un moteur de trans-
Lation sont du type Reed, actionnés par un champ

magnétique extérieur produit par Le détecteur d'obs-

tacles.
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Suivant L'invention encore, un relais Reed est rame-
né dans sa position initiale par une variation du
champ magnétique provoquée par un signal provenant

de la roue ou de La chenille proche dudit relais.

L'invention est décrite ci-aprés avec plus de détails
sur La base des dessins annexés, a titre d'exemples

uniquement, représentant en :

Figure 1 une vue eén élévation de profil d'un robot
de service destiné au nettoyage de cuves ou de pis-

cines en immersion ;

Figures 2 et 3 respectivement une Vvue de face et

une vue en plan du robot de figure 1 ;

Figure & wune vue en élévation du coffret d'alimen-

tation en énergie ;

Figure 5 une vue en plan du robot en approche d'une

paroi de cuve ou piscine ;

Figures 6 et 7 une vue partielle respectivement de

profil et en plan du robot muni d'une brosse ;

Figure 8 une variante du Llogement de La brosse en

vue de profil ;

Figures 9 et 10 wune variante de réalisation d'un
robot de service respectivement dans une vue de profil

et dans une vue en plan ;

Figure 11 une autre variante d'un robot de service

4 quatre roues motrices dans une vue €n plan.
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pans Le robot représenté aux figures 1 & 3 la base
1 supporte une pompe électrique 2 et un filtre 3.
Un c3ble électrique & muni de flotteurs 5 assure
L'alimentation en énergie & partir d'un coffret 6.
(figure 4). Le robot de service se déplace sur deux
chenilles 7,8 actionnées par des roues motrices c¢ran-
tées 9, 10, Les roues arriéres 11,12 n'étant pas

dans cet exemple motorisées.

Les roues motrices 9,10 sont entrainées chacune par
un motoréducteur 13, respectivement Té. La base
1 du robot est munie & Ll'avant de deux tiges cou-
Lissantes 15,16 supportant chacune un aimant perma-
nent 17, respectivement 18 et munies chacune d'un

ressort de rappel 19, respectivement 20.

pans L'exemple représenté ces deux tiges 15,16 sont
reliées par une barre 21 munie de deux embouts 22,
23.

Dans cet exemple Lles motoréducteurs n'étant pas du
type étanche sont montés dans un boftier étanche
24 réalisé en matériau non magnétique. On dispose
dans ce boitier 24, 3 proximité des roues motrices
9,10 et en face des aimants 17, 18, portés par Lles
tiges coulissantes 15, 16 deux relais du type Reed

représentés en 25,26.

Chacune des roues motrices 9,10 est en matériau non
magnétique et pourvue d'un petit aimant permanent

27, respectivement 28 fixé sur sa face intérieure.

Lorsque Le robot de service s'approche d'une paroi
29 de cuve ou piscine (figure 5), Ll'aimant perma=

nent 17, porté par La tige de gauche 15, coulisse
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vers Le relais 25, qui est actionné par Le champ
magnétique et de ce fajit 1inverse Lle sens de rota-
tion du moteur de droite 14. Le robot exécute alors
un mouvement de rotation dans Lle sens de la fleche
30, durant Lequel Lle ressort de rappel 19 ramene
L'ajmant 17 dans sa position de repos. purant ce
temps, La roue motrice de gauche 9 en tournant améne
L'aimant permanent 27 en face du relais 25, gui se
remet dans sa position de départ en rétablissant
Le sens de rotation normal du moteur de droite 14.
Le robot repart vers L'avant en suivant une trajec-

toire rectiligne.

pans cet exemple Lle relais de gauche 25 agit sur
le moteur de droite 14 et Le relais de droite 26
sur Lle moteur de gauche 13, ce qui ameéne Le robot
3 pivoter en augmentant L'angle 31 formé entre son
axe 32 et La normale 33 a Lla paroi rencontreée 29.
Rien n'interdit cependant de faire agir le relais
de gauche 25 sur Le moteur de gauche 13 et Lle re-
Lajs de droite 26 sur Le moteur de droite 14, ce
qui améne Lle robot perpendiculairement 3 Lla paroi
29 avant qu'il ne se dégage en reculant puis en pi-

votant.

Le temps durant Lequel Le relais 25 (ou 26) inverse
le sens de rotation du moteur qu'il commande, est
uniquement fonction du temps qui s'écoule entre sa
mise en action par L'aimant 17 (ou 18) porté par
sa tige coulissante et Le retour & sa position nor-
male sous L'action de L'aimant 27 (ou 28) porté par
La roue motrice 2 proximiteé immédiate du relais.
Afin d'assurer une marche normale vers L'avant les
roues ou chenilles peuvent é&tre synchronisées par

exemple par un axe 34 reliant les deux roues arriéres
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11, 12, équipées d'un systéme de roue libre permet-

tant L'inversion du sens de marche.

1l arrive fréquemment qu'un robot de service éprouve
des difficultés Llors d'un franchissement d'obstacle
ou d'aréte et il est alors fait wusage, de maniére
connue en soi, de rouleaux motorisés a L'avant ou
3 L'arriere ou d'une brosse rotative motorisée par

Le systéme de translation principal.

On peut de La méme facon faire usage de moyens con-
nus, tels que des galets crantés appliqués par des
ressorts sur Le brin inférieur de La courroie, ce
qui permet 3 celle-ci d'épouser les aspérités du
terrain et en particulier lors du franchissement

d'arétes.

Le robot de service représenté aux dessins est norma-~
Lement équipé de La pompe 2 et d'un sac ou d'un filtre

3 cartouche (non représenté).

on a représenté en figures 6 et 7 Le robot équipé
d'une brosse constituée de deux demi-brosses 35,36.
La pompe 2 (non représentée ici) aspire Lles détri-
tus détachés a la périphérie de La brosse par une
buse 37. Les demi-brosses 35, 36 sont actionnées
par Les roues 9,10 par L'intermédiaire respective-
ment de pignons 38, 39 et de Lla courroie ou chaf-
nette &0 pour La demi-brosse 35 et de pignons 41
et 42 et de Lla courroie ou chainette 43 pour La demi-

brosse 36.

Les deux demi-brosses 35,36 peuvent ainsi é&tre ac-
tionnées en sens inverse L'une de L'autre, Llorsque

Le robot pivote et que Les roues 9,10 tournent en
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sens inverse L'une de L'autre.

La buse d'aspiration 37 est prévue plus Llarge que
le chassis du robot et Lla brosse 35,36 est utilement
pourvue de brosses auxiliaires &4, 45, accouplées
de préférence de fagon flexible & Lladite brosse prin-
cipale 35, 36 par des axes flexibles 46, respective-
ment 47.

Chaque demi-brosse 35, 36 est reliée au robot par
un ou deux bras pivotants &8, permettant d'appliquer
par un ressort 49 La brosse avec une pression ré-

glable sur Le fond de La cuve ou piscine.

Dans L'exemple représenté en figure 8 les demi-brosses
35, 36 sont Logées & L'intérieur de la buse d'aspi-
ration 37. Cette derniére est réalisée en un maté-
riau souple, tel qu'un caoutchouc, et appliquée avec
une pression réglable sur Lle fond & Ll'avant du robot
3 L'aide d'un ressort 50. ELLe est reliée & Lla pompe
d'aspiration 2 (non représentée 1ici) de facon souple

par un joint 51.

Dans une variante simplifiée du robot de service
(figures 9 et 10), celui-ci est équipé de deux roues
motrices crantées 9', 10', d'une buse d'aspiration
37! reliée par un tube flexible 52 & La pompe du
circuit de filtration d'une piscine située en dehors
de celle-ci. Le tube flexible 52 est utilement mu-

ni d'une ou plusieurs roulettes 53.

pans cet exemple Lles deux roues 9',10' peuvent étre
reliées & Lla buse 37' par deux piéces élastiques

54, 55 facilitant Lle travail dans un diedre.
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Dans une autre variante du robot de service (figure
11, celui-ci est munie de quatre roues motrices
9", 10", 11", 12", montées sur un chassis articule
ou souple, et de quatre buses d'aspiration 37 indé-
pendantes et souples tant 3 Ll'avant qu'a Ltarriere
et & gauche comme 3 droite, ce qui permet de tra-
vailler dans un diédre ou sur un escalier. Les mo-
teurs, 13', 13", d'une part, et 1&', 14", d'autre
part, sont commandés par Le méme relais. Le robot
est muni de deux pompes et son chdssis est articu-

Lé en 56 et 57-.

Toutes ces variantes du robot de service peuvent,
bien entendu, é&tre munies d'une série d'accessoires
connus, tels que grille et piége a corps étrangers
durs, évitant L'introduction dans La pompe de pierres
ou objets métalliques divers, dispositif a lame tour-
nante ou & fil tournant déchiquetant Les feuilles
et fibres végétales, et encore réceptacle destiné

\ ]
3 recevoir une pastille de chtore, etc.

Bien que Le robot, normalement construit en alliage
Léger ou en plastique, soit extrémement Léger, il
est avantageusement munj de flotteurs 58 (figure
1) placés de préférence sur un arceau pivotant 59,
ce qui facilite Lle déplacement sur les pentes ou

les parois verticales.

Un tel robot de service peut aussi gtre muni d'une
série d'accessoires ou moyens connus destinés & ameé-
Liorer son fonctionnement. La barre détectrice 21
(figures 1 3 3) peut étre réglable en hauteur et
ses embouts 22, 23 peuvent é&tre constitués par des
roulettes et des ressorts plus ou moins durs, de

fagon & permettre au robot de se dépltacer Lle Llong
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d'une paroi en se guidant de moteurs non étanches
fonctionnant dans L'eau. Le robot peut é¢galement
fajre usage a L'avant de deux galets crantés supplé-
"mentaires facilitant Le passage de la position ho-=
rizontale a La position verticale, Llorsque par exemple

Le robot doit gravir les marches d'un escalier.

Dans une version améliorée du robot de service il
est prévu d'éguiper Le coffret de contrdle de moyens
électriques appropriés, afin de permettre 3 L'opé-
rateur de choisir entre Le fonctionnement automa<
tique décrit ci-dessus et Le fonctionnement manuel,
ot L'opérateur peut 3 distance corriger la trajec-
toire du robot et L'envoyer vers les zones Les plus
sales. Ce dispositif permet de réaliser un gain

de temps considérable suivant Les circonstances.

Enfin, dans sa version programmable Le robot de
service tel que décrit ci-dessus peut 3 chaque pas-
sage au-dessus d'une balise magnétique ou autre si-
tuer exactement sa position et suivre jusqu'a une
prochaine balise une trajectoire programmée. Lorsque
le programme arrive a son terme, Le robot est amené
3 son point de sortie, une injection d'air comprimé
Le raméne a La surface de Lla piscine et Lle robot

peut sortir par SesS propres moyens.

Lorsque Lle robot de service ‘effectue des inversions
de sens de marche répétées et irréguliéres, il peut
se produire une torsion du céable d'alimentation.
Pour éviter cet inconvénient Lle robot comporte des
éléments de contrdle, qui comptabilisent Le nombre
et La durée des inversions de sens de marche & gauche
et & droite, €n calculent L'écart et raménent cet

écart & zéro apres un intervalle de temps déterminé.
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Pour empécher que Le robot ne soit bloqué sur place
par un obstacle imprévisible, L est prévu suivant
L'invention un dispositif temporisé agissant a3 inter-
valle de temps régulier pour provoquer une inver=
sion du sens de marche des deux moteurs suivi d'une
opération de pivotement angulaire et d'une remise
en marche vers L'avant, Lle pivotement angulaire s'ef-

fectuant alternativement 4 gauche et a droite.

On peut naturellement prévoir une alimentation élec-
trique autonome du robot de service mais chaque fois
que cela est possible on préfére pour des raisons
d'encombrement et de boids alimenter Le robot par
un cable, ce qui facilite également beaucoup Le gui-
dage a distance. Pour Les robots de service travail-
Lant en immersion on fera, de maniére connue, usage
d'un cable flottant et plat gventuellement placé

sur un enrouleur.

on a décrit ci-dessus 3 titre d'exemple L'utilisa-
tion d'un robot de service pour Lle nettoyage de pis-
cines mais il est ¢vident que Lles dispositifs décrits
peuvent é&tre utilisés pour bien d'autres téches,
telles que par- exemple Le nettoyage de sols et tapis,
le déplacement de moyens de détection et de surveil-
Lance et L'inspection dans des endroits difficile-

ment accessibles ou dangereux.
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12
Revendications

1. Robot de service, équipé d'au moins deux roues
ou chenilles motrices indépendantes munies chacune
d'un systéme de détection d'obstacles assurant par
relais L'inversion du sens de rotation d'une des
roues ou chenitles motrices, caractérisé en ce que
L'inversion du sens de rotatijon d'une roue ou chenille
est provoqué par son relais durant un temps variable
et aléatoire, afin de réaliser un pivotement du robot
suivi de son retour en déplacement rectiligne vers

L'avant.

5. Robot de service suivant La revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les relais commandant chacun
L'inversion du sens de rotation d'un moteur de trans-T
Lation sont du type Reed, actionnés par un champ
magnétique extérieur produit par Lle détecteur d'obs-

tacles.

3. Robot de service suivant Lla revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les retais, commandant chacun
L'inversion du sens de rotatijon d'un moteur de trans-
Ltation, sont du type Reed, actionnés par un ‘champ
magnétique extérieur produit par le passage d'un
courant électrique dans une bobine disposée a proxi-

mité.

L. Robot de service suivant La revendication 2, ca-
ractérisé en ce que un relais Reed est ramené dans
sa position ijnitiale par une variation du champ ma-
gnétique provoqué par un signal provenant de Lla roue

ou de la chenille proche dudit relais.

5. Robot de service suivant La revendication 4, ca-
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ractérisé en ce que Lle signal est provoqué par un
ou plusieurs aimants (17,13) permanents portés par

Ladite roue ou chenille (9,100 proche du relais.

6. Robot de service suivant L'une quelcongue des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'il est
équipé a L'avant d'une brosse constituée de deux
demi-brosses (35, 36), mises en mouvement par les
roues motrices (9,10) chacune dans Le méme sens de

rotation que celui de sa roue correspondante.

7. Robot de service suivant la revendication 6, ¢a-
ractérisé en ce que Les demi-brosses (35, 36) sont
Logées & L'intérieur d'une buse d'aspiration (37

appliquée avec une pression réglable sur Le fond.

8. Robot de service suivant L'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu'il est
équipé d'une buse d'aspiration (37') reliée par un
tube flexible (52) 4 une pompe située en dehors de

La cuve ou piscine.

9. Robot de service suivant L'une quelconqgue des
revendibations 1 a 7, caractérisé en Cé@ qu'il com-
porte un chassis articule (en 56, 57) ou souple avec
quatre roues motrices (9",10",11",12") et quatre
buses d'aspiration indépendantes 37", les deux
moteurs de gauche‘ (13', 13") et respectivement Les
deux moteurs de droite (14", 14") étant commandés

par un méme relais.

10. Robot de service suivant L'une aquelconque des
revendications 1 &8 9, caratérisé en ce que ta barre
détectrice (21) est réglable en hauteur et ses em~

bouts (22,23) sont constitués par des routettes oUu

O~

71
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14
des ressorts plus ou moins durs.

11. Robot de service suivant L'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que Les
roues ou cheniLfes gauche et droite (9,10 ou 11,
12 ou 7,8) sont synchronisées en marche avant par
un axe (34) et gquipées d'un systéme de roue Libre
permettant L'inversion du sens de marche d'une seule

roue ou chenille.

12. Robot de service suivant L'une quelcongue des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que son
coffret de contrdle est ¢quipé de moyens électriques

appropriés pour une commande manuelle.

13. Robot de service suivant L'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce qu'il est
soumis a une trajectoire programmée par L*intermé-

diaire de balises magnétiques.

14. Robot de service suivant L'une quelconque des
revendications 1 a 1a, caractérisé en ce qu'il com-=

porte des éléments de contrdle, qui comptabilisent

"Le nombre et la durée des inversions de sens de marche

s

3 gauche et a droite, en calculent L'écart et ra-
ménent celui-ci 4 zéro aprés un intervalle de temps
déterminé, de maniere a éviter La torsion du cable

d'alimentation (&4).

15. Robot de service suivant L'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il com=
porte un dispositif temporisé agissant a intervalle
de temps réglable pour provoquer une inversion du
sens de marche des deux moteurs suivi d'une opéra-

tion de pivotement angulaire et d'une remise en marche
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vers L'avant, Le pivotement angulaire s'effectuant

alternativement a gauche et a droite.
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET BELGE NO. BE 9000671
BO 2590
La présente annexe indigue les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport
de recherche visé ci-dessus.
Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de 1’Office européen des brevets 3 la date du 03/04/91
Les renseignements fournis sont donnés 4 titre indicatif et n’engagent pas la responsabilité de 1"Office européen des brevets.
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US-A- 4786334 22-11-88
US-A- 4749478 07-06-88 Aucun

EPO FORM P0463

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




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

