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Mécanisme de translation rectiligne & poulies et courroies.

L'invention concerne un mécanisme destiné i transformer
la rotation d'un arbre en une translation rectiligne d'un
mobile par rapport 3 un support comportant les paliers dudit
arbre, et ceci en utilisant une transformation par poulies et
courroies, en particulier des courroies métalliques minces
(clinquant) s'enroulant sur des poulies 3 jante cylindrique.

L'invention consiste @ utiliser deux courroies antagonis-
tes décalées dans le sens de l'axe de l'arbre et s'enroulant
sur deux poulies de méme diamétre, chaque courroie ayant une
premidre extrémité fixée sur la poulie correspondante et une
deuxidme extrémité fixé&e directemént ou indirectement sur le
mobile, et les sens d'enroulement des deux poulies é&tant
opposés, de telle manidre que la rotation de l'arbre dans un
sens ou dans 1'autre conduise 1l'enroulement d'une courroie et
le dé&roulement de l'autre.

Selon les conditions d'utilisation, 1'invention peut
revétir deux formes principales :

Dans le cas ol la dimension du mobile dans le sens du
déplacement est supérieure 3 la dimension correspondante du
support, lesdites deuxidme extrémités des deux courroies sont
fix6es sur le mobile en des points de fixation écartés &
partir desquels les deux brins rectilignes de courroie con-
vergent vers la poulie double en &tant situés dans un méme
plan, tangent aux deux poulies.

Dans le cas oll au contraire la dimension du mobile dans
le sens du déplacement est plus faible que la dimension cor-
respondante du support, lesdites deuxidme extrémités des deux
courroies sont fixées sur le mobile en des points plus rappro-
chés 3 partir desquels elles vont en divergeant, 1l'une vers un '
él1ément de la poulie double, placée & une extrémité du sup-
port, et l'autre qui est en position décalée vers une poulie
de renvoi placée 3 l'autre extrémité du support, et de 1la
revient par un brin de retour 3 1'autre &lément de la poulie
double. ’
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A titre de perfectionnerent, afin gue crac:e courrzis

puisse s'enrouler sur plus d'un tour sur la poulie correszez-

dante, il est prévu de réaliser dans cette poulie un &viizmzzz
en degd de sa périphérie cylindricue, &videment qui se rzcccoz-

-

de par un arrondi & grand rayon avec la c8riphérie cylindric:=

h

dans le sens de départ de la courroie, a courroie &tant £ixZ
3 l'int8rieur de cet &videment, lequel est ensuite comblé par
une pi&ce de forme qui reconstitue par-dessus la premiére
extrémitd de la courroie la surface cylindricue initiale. En
particulier la courroie, en feuille mé&talligue mince 3 haute
résistance, peut avantageusement &tre munie d'un renfort
d'extrémité soudé ou collg&, et la fixation assurée par un pied
de centrage qui traverse des perforations en regard, & la fois
dans la poulie et dans la pidce de remplissage, cette derniére
gtant elle-m@&me fixZe dans la poulie, par exemple au moyen de
vis. '

A titre d'autre perfectionnement, 1l'invention prévoit de
placer un dispositif de compensation &lastique constitué& par
un empilement de rondelles Belleville, disposées entre un
boftier cylindrique et une tige axiale, avec un moyen de
réglage par vis microm&trique de la compression de 1l'empil-
lement de rondelles, ce dispositif &tant interpos& entre
ladite deuxidme extrémité d'une des courroies et le mobile,
dans le premier mode d'utilisation avec mobile plus grand que
le support, ou au contraire inséré dans le brin de retour de
la courroie passant sur la poulie de renvoi dans le deuxiéme
mode d'utilisation avec mobile plus court que le support. Dans
ce dernier cas, la deuxi&me courroie est elle-m€me coupée en
deux brins distincts entre lesquels est placé le dispositif de
compensation en un endroit qui reste toujours compris entre la
poulie double et la poulie de renvoi.

L'invention est en particulier applicable & un bras de
robot & double déplacement, le premier mode d'utilisation
étant employé pour le dé&placement horizontal du bras dans une .
plaque-support tandis que le deuxi®me mode d'utilisation est
utilisé pour déplacer par rapport 3 un bati ladite plaque-
support qui constitue alors le mobile.
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D'autres particularités de l'invention apparaitront dans
la description qui va suivre d'un mode de réalisation pris
comme exemple qui est représenté& sur le dessin annex&, sur
lequel :

la figure 1 est une vue en perspective avec arraché
partiel d'un mécanisme & double déplacement utilisant les deux
modes de rdalisation, chacun pour un déplacement;

la figure 2 est une coupe transversale 3 plus grande
&chelle d'un &lément de la poulie double montrant la fixation
de la courroie correspondante;

les figures 3 et 4 représentent en coupe axiale et & plus
grande échelle le détail des dispositifs de compensation &las-
tique, respectivement dans les deux modes d'utilisation.

Pour comprendre le mécanisme &l&mentaire, on va d'abord
considérer, en référence a la figure 1, que l'on veut déplacer
un mobile M par rapport & une plaque-support P que 1'on sup-
pose fixe pour l'instant. Le mobile M est monté coulissant
dans la plaque P par tout moyen de coulissement rectiligne
approprié, par exemple au moyen d'une glissidre 1 solidaire du
mobile M et comportant sur ses deux bords deux chanfreins &
45°, cette glissidre &tant portée par quatre galets 2 qui
tourillonnent autour d'axes solidaires de la plaque P et
comportent chacun une gorge en V du profil correspondant &
celui de la glissi&re 1. Naturellement ces galets sont posi-
tionnés avec pré&cision et réglés pour supprimer tout jeu. On
supposera par exemple pour simplifier que le mobile M se
déplace selon l'horizontale.

Pour produire ce mouvement de translation rectiligne
aller et retour du mobile M par rapport & la plaque P, on
dispose d'un arbre 3 qui est entrainé en rotation par tout
moyen &lectromécanique ou hydraulique approprié, représenté
schématiquement par un servomoteur 4 & deux sens de rotation.

A Conformément i 1'invention, la transformation de ce mou-
vement de rotation de l'arbre 3 en un mouvement de translation
du mobile M est obtenue en utilisant deux courroies 5 et 6 &
action antagoniste décaldes dans le sens de l'axe de 1'arbre 3
et s'enroulant sur deux poulies, respectivement 7 et 8 de méme
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diam&tre, qui peuvent par conséquent &tre r&unies en un tam-
bour unique. ’

Pour avoir une course du mobile M suffisante sans imposer
un diamdtre trop important pour ces deux poulies ni un couple
trés élevé pour le sexrvomoteur 4, autrement dit pour permettre
aux courroies 5 et 6 de s'enrouler sur plus d'un tour sur les
poulies respectives 7 et 8, on utilise de préférence pour 1la
fixation de la premi&re extré&mité& de chacune de ces courrocies
sur la poulie 7 ou 8 correspondante le mode de fixation repré-
senté sur la figure 2.

Pour cela la poulie 7 par exemple, clavetée sur 1l'arbre
3, comporte 3 sa périphérie un évidement de la forme représen-
tée, présentant en particulier une partie plane 9 intérieure
au contour cylindrique de la poulie et qui se raccorde par un
arrondi 10 3 grand rayon avec cette périphérie cylindrique
pour &viter toute angulation de la courroie 5. Cette courroie
5 est constitu@e par une feuille mé&tallique mince, en clin-
quant ou en feuillard d'acier 3 haute ré&sistance de trés
faible épaisseur, et sa premidre extrémité 11, au contact avec
la poulie 7, comporte de préférence un renforcement constitué
par deux plaquettes 12 qui sont soudées chacune sur une des
faces de cette extr&mité 11, Ce renforcement vient s'appliquer
sur la partie rectiligne 9 et s'y trouve fixé& et positionné
avec pré8cision grice i un pied de centrage 13 gui traverse un
orifice pratiqué dans l1l'ensemble de l'extrémité 11 et de ses
renforts 12, ainsi que dans un trou 14 pratiqué& dans la pou-
lie. En outre, conformément 3 l'invention, on dispose par
dessus le tout une pig&ce de remplissage 15 dont le contour
intérieur &pouse exactement le contour de 1l'évidement et du
renfort, et dont le contour extédrieur reconstitue trés exac-
tement la surface cylindrique de la poulie 7 qui avait &té&
supprimée par cet &videment, et ceci jusque dans 1l'arrondi 10.

Cette pi&ce de remplissage 15 comporte &galement un
orifice 16 pour le passage du pied de centrage 13, ainsi gqu'un
autre orifice &paulé 17 permettant le passage d'une vis de
fixation 18 qui se visse dans un trou taraudée 19 de la pou-
lie. De cette manidre lors de la rotation de la poulie 7,
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aprés que la courroie 5 se soit enroulde d'un tour complet, en
recouvrant la partie de remplissage 15, elle s'enroule a
nouveau sur elle-méme sur un rayon accru d'une quantité infi-
me, grice 3 la minceur de la courroie utilisée.

Naturellement l'autre poulie 8 comporte une fixation
semblable pour la courroie 6, mais orientée dans le sens
opposé et avec un calage angulaire convenable.

La deuxidme extrémité 20 de la courroie 5, ou 21 de la
courroie 6, comporte de la méme fagon un renfort d'extrémité
semblable 3 12 pour permettre la fixation de ces deux extré-
mités sur le mobile M.

Toutefois, si l'extrémité 21 est fixée directement sur le
mobile M, par exemple au moyen d'une vis 22, l'autre extrémité
20 est de préférence fixée sur le mobile M par 1'intermédiaire
d'un dispositif de compensation élastique C1 représenté en
dé&tail sur la figure 3. Celui-ci comporte essentiellement un
ressort de compression constitué& par un empilement de rondel-
les élastiques 23 contenues dans un boitier cylindrique 24 et
traversées par une tige de traction et de guidage 25. Cette
tige 25 traverse le fond 26 du boftier 24, et son extrémité
extérieure comporte une chape 27 dans laquelle se fixe l'ex-
trémité 20 au moyen d'une fixation travérsante 28. L'autre
extrémité de la tige 25 est filet&e et comporte un écrou 29
qui appuie par 1'intermé&diaire d'une rondelle d'appui 30 sur
1l'empilement &lastique 23. Le boitier 24 peut &tre fermé& par
un bouchon 31, et 1l'ensemble du boftier 24, fileté& extérieu-
rement a l'aide d'un filetage fin, traverse une paroi d'extré-
mité 32 du mobile M, tandis qu'un dcrou cranté 33 se visse sur
la partie filetée en s'appuyant sur 32 et permet le réglage de
la compression de l'empilement 8lastique 23.

Ce dispositif permet ainsi de régler avec précision la
précontrainte de 1'ensemble des-courroies 5 et 6, &tant donné
en effet gu'un exc&s de tension risquerait de rompre ces cour-
roies, tandis qu'une insuffisance de tension ne permettrait
pas au mobile M d'exercer 1'effort voulu sans introduire des
jeux indésirables. Ce dispositif de compensation &lastique C4
est donc utile dans tous les cas, et en particulier dans le
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cas envisagé oli 1l'enroulement des courroies se fait sur plus
d'un tour, afin de compenser &€galement les infimes variations
du rayon d'enroulement comme exposé& plus haut.

Le mode de réalisation qui vient d'étre décrit pour le
déplacement en translation du mobile M par rapport & la plque
P est applicable, quelle que soit l1l'orientation du déplace-

-~

ment, 3 tous les cas ol la dimension du mobile dans le sens du
déplacement est trd@s supérieure 3 la dimension correspondante
du support, qui dans ce cas est P. Dans ce cas la poulie
double 7-8 est disposée entre les extrémités 20 et 21, les
parties rectilignes des courroies 5 et 6 sont dans un méme
plan, tangent 3 l'ensemble des deux poulies, et a partir des
points de fixation 21 et 22, les courroies vont donc en con-
vergeant vers cette poulie double.

Il est possible toutefois d'apporter une variante de
réalisation dans les cas oli la longueur du mobile dans le sens
du déplacement est inférieure a la longueur correspondante du
support. Dans ce cas il est préférable de placer la poulie
double 3 une extrémité du support, une poulie de renvoi sup-
plémentaire & 1'autre extrémité, et de disposer le mobile
entre ces deux extrémités.

Pour illustrer ce deuxi&me mode d'utilisation, on va
exposer, toujours en référence 3 la figure 1, 1'application au. -
déplacement vertical de la plaque P par rapport 3 un bati B.
Pour &viter toute &quivoque, il est bon de souligner que la
plaque P, qui dans la premié&re application &tait considérée
comme le support dans lequel coulisse le mobile M, constitue
au contraire dans cette deuxidme application le mobile qui
coulisse verticalement par rapport au bati B.

Pour ce qui concerne le moyen de guidage en coulissement,
comme dans l'exemple précé&dent il peut &tre constitué par une
glissi&re 101 coopérant avec quatre galets a gorge 102, mais
compte tenu du fait gue dans ce cas, le mobile P est court et
le support B plus grand dans le sens vertical, c'est de pré-
férences la glissidre 101 qui maintenant est fixe et les
galets 102 mobiles avec la plague P, alors que dans le premier
exemple c'est la glissidre 1 qui &tait mobile et les
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galets 2 en position fixe dans le sens horizontal. Les ré&fé-
rences 103 & 108 désignent des pi&ces identiques aux piéces 3
3 8 de l'exemple précédent, hormis la longueur des courrcies
qui est appropriée & la course voulue.

La différence majeure provient du fait que les deux
points de fixation 122a et 122b des courrcies 105 et 106 sont
relativement rapprochés, puisque adaptés 3 la dimension ver-
ticale de la plaque P, et que, s'ils sont toujours décalés
axialement dans le sens de l'axe de l'arbre 103, 3 partir de
ces deux points de fixation les deux courroies 105 et 106
partent en divergeant, 1l'une vers la poulie 107, et 1l'autre
vers une poulie de renvoi supplémentaire 150 tourillonnant
folle autour d'un arbre 151 paralld&le & l'arbre 103. Les deux
brins 105 et 106 de courroies sont donc toujours dans un méme
plan, qui cette fois est tangent 3 la fois i la poulie double
107 et 108 et 3 la poulie de renvoi 150. De cette derniére, la
courroie 106 repart vers l'&lément 108 de la poulie double
107-108.

Pour assurer la compensation &lastique de la précon-—
trainte des courroies, on pourrait d'une maniére classique
agir sur la poulie de renvoi 150, mais il est pré&férable
d'adapter le dispositif de compensation &lastique C1 précédent
pour en faire un compensateur élastique Cys représenté en
détail sur la figure 4, de manid&re qu'il puisse se monter sur
le brin de retour allant de la poulie de renvoi 150 & la
poulie double 107, 108. Pour cela ce brin de retour est donc
scindé en deux portions, 106 et 10%a comme représenté sur la
figure 1.

Dans ce cas, le boftier 124 contenant les rondelles
glstiques 123, au lieu de s'appuyer sur la partie fixe 32 est
fixé& lui-méme 3 1'extrémité renforcée 122 de la courroie 106
par 1l'intermédiaire du bouchon 131 qui est en forme de chape

pour permettre une fixation traversante ou axe d'attache. Pour

compenser la disparition de la possibilité de réglage qui en
résulte, on fixe au contraire la chape 127 d'une maniére
réglable a_l'extrémité de la tige 125, par exemple au moyen
d'un raccordement fileté& et d'un contre-~&crou comme repré-
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senté. L'8crou 29 précédent est remplacé par une t€te 129 qui
s'appuie, toujours par l'interm&diaire d'une rondelle d'appui
130, sur l'empilement &lastique 123. Pour permettre la rota-
tion de la rige 125 nécessaire au réglage, deux plats 134
pratiqués sur la partie dépassante de cette tige permettent
d'assurer son entrafnement en rotation lors du ré&glage.

Naturellement on prend soin de positionner le cdmpensa—
teur &lastique C, en un point de la courroie 106-106a qui
demeure toujours entre la poulie doublel(7-108 et la poulie de
renvoi 150.

Ce deuxi&me mode d'application, concernant le cas oli le .
mobile est le plus court que le support, peut lui aussi s'uti-
liser dans toutes les directions, et dans le cas particulier
gue l'on vient de décrire, oll il est sert 3 déplacer ver-
ticalement tout 1'ensemble de la plaque P et du mécanisme de
bras horizontal M, on peut naturellement d'une manidre habi-
tuelle compenser le poids de cet ensemble mobile au moyen d'un
contre-poids non repré&senté.

Un tel bras i double déplacement en translation horizon-
tale et verticale est particulidrement adapté & la r&alisation
de bras de robot avec déplacement cartésien, auquel cas il est
particuli&rement intéressant d'avoir de grandes courses et de
fortes démultiplications avec des servomoteurs et des poulies
peu encombrants. Cependant, 1'invention s'applique &galement
dans tous les cas ol 1'on veut transformer un mouvement de

rotation d'un arbre en un mouvement de translation rectiligne.
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REVENDICATIONS

1. M8canisme d'actionnement en translation rectiligne
d'un mobile coulissant par rapport & un support, du type com-
portant un servomoteur (4 ou 104) entrainant en rotation un
arbre (3 ou 103), et une transformation du mouvement par
poulies et courroies, caract@risé par le fait gqu'il utilise
deux courroies (5,6 ou 105, 106) décalées dans le sens de
1'axe de l'arbre (3 ou 103) et s'enroulant sur deux poulies de
méme diamatre (7, 8 ou 107, 108) une premi&re extrémité (11)
de chacune de ces courroies &tant fixée sur la poulie corres-
pondante, tandis que la deuxiéme extrémité (20, 21 ou 122a,
122b) de chacune des courroies est fix&e sur le mobile (M ou
P), et les sens d'enroulement &tant opposé&s de mani&re que
chaque rotation dans un sens ou dans 1'autre de l'arbre pro-
duise 1'enroulement d'une des courroies et le d&roulement de
1'autre. /

2. Médcanisme selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que ladite premidre extrémité (11) de chacune des cour-
roies (5) est fixée sur la poulie correspondante (7) 3 1l'inté-
rieur d'un &videment pratiqué dans la partie cylindrique de la
poulie, &videment qui comporte une partie rectiligne (9)
raccordée 3 la partie cylindrique par un arrondi (10) de grand
rayon, et qu'il est prévu une pidce de remplissage (15) recou-
vrant ladite extrémité (11) et remplissant ledit évidement, en
&tant limitée extérieurement par une surface qui reconstitue
la surface cylindrique de la poulie.

3. Mécanisme selon une des revendications précédentes,

-caractérisé par le fait qu'il comporte un dispositif de com-

pensati&h élastique de la tension de précontrainte des cour-
roies, dispositif (C1 ou C2) qui comporte un organe é&lastique
(23 ou 123) enfermé dans un boitier (24 ou 124) et traversé
par une tige (25 ou 125), ladite tige &tant fixée par une
chape (27 ou 127) a 1'extrémitéd d'une courroie (5 ou 106a), et
le boitier &tant fixé& par ailleurs & une partie (32) du mobile
ou d'un autre brin (106) de courroie.

4. Mécanisme selon la revendication 3, caractérisé par le

fait que ledit dispositif de compensation &lastique (C1 ou C2)
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comporte un moyen de réglage micrométrique de la compression
de l'organe &lastique (23 ou 123).
5. Mécanisme selon une des revendications précé&dentes,

applicable en particulier au cas oli la longueur du mobile (M)

dans le sens du déplacement considéré est supérieure & 1la

longueur correspondante du support (P), caractérisé par le
fait que ladite poulie double (7-8) est disposée entre les
points de fixation desdites deuxiémes extrémités (20, 21) des
courroies sur le mobile (M), les parties rectilignes des .
courroies (5 et 6) convergeant vers ladite poulie double (7-8)
3 partir desdits points de fixation en &tant situés dans un
méme plan, tangent & ladite poulie double.

6. Mécanisme selon les revendications 5 et 3 ou 5 et 4
caractérisé par le fait que la fixation d'une desdites
deuxidmes extrémité&s sur le mobile (M) est effectuée par
l'intermédiaire dudit dispositif de compensation &lastique
€1y .

7. Mécanisme selon une des revendications 1 & 4, applica-
ble plus particulidrement au cas oli la longueur du mobile (P}
dans le sens du déplacement considéré est inférieure 3 la
longueur correspondante du support (B), caractérisé par le
fait que le mobile (P) est disposé entre ladite poulie double
(107-108) placée 3 une extrémité du support (B) et une poulie
de renvoi supplémentaire (150) placée & l'autre extrémité
dudit support, et qu'd partir des points de fixation (122a,
122b) desdites courroies (105, 106) sur le mobile, les cour-
roies vont en divergeant pour se rendre l'une (105) & 1l'un des
éléments (107) de la poulie double (107-108) et 1l'autre (106)
3 ladite poulie de renvoi (150) en s'&tendant dans un méme
plan tangent aux trois poulies, tandis qu'un brin de retour de
lédite autre courroie (106-~106a) au deuxiéme &lément (108) de
ladite poulie double se situe dans un plan sensiblement paral-
l&le au précédent.

8. M&canisme selon les revendications 7 et 3 ou 7 et 4
caractérisé par le fait que ledit dispositif de compensation
élastique C2 est interposé sur ledit brin de retour (106-106a)
en un endroit qui se trouve toujours compris entre la poulie -

double (107—108) et la poulie de renvoi (150).
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9. M&canisme de double actionnement en coordonnées carté-
siennes, caractérisé par le fait qu'il comporte en combinaison .
un mécanisme selon la revendication 5 ou 6 et un mécanisme
selon la revendication 7 ou 8, le support (P) de l'un consti-

tuant le mobile de l'autre.
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