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Le digpasitif (1) comperte un suppart d'ohjet porté par un suppert mobile in-termédiaire {134 relie 4 un bati fixe () par des moyens
de lisizon anicules (Ya, Th, 7¢), degs moevens de déplacement du support makile intermeadiaire {13} par rappert au bati fixe 25
conservant 'onentation du support mebile intermeadiaire (13) par rapport au bat fiwe (2) et un meécanisme d'onentation (14) du
support d'ebjet par rappont au support mobile intermediaire (13). Les meoyens de deplacement du support mobile intermediaire {13)
compeortent des actionneurs (5a, &b, 90 de deplacement en translation d'une parie d'ex-trémite de chacun des moyens de laisan
articules (7a, b, 7c) pores par le bat five (2.
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mande de poslion {es jambes adiculdss) ot dorentation (e mécanisme
d'origntation} sont parfaitement decouples. On peut ainsi réaliser (e dispositif
o partir d'eléments modulaires. En cufre, 12s puissances des motewis ulilisés
peLUvent &ire adaptées selon le type d'application, paur chacun des organes
de commands de position =t d'odentallon, ca qui mest pas possible par
evemple dans le cas d'une archlitesture paralléle de type "Gough-Stewant"
aul faus les moteurs doivent avoir 2 méme puissance.

Du fait de ses caractérisliques, le disposiif swivant nvention peut
atra gppligue en pardiculier & des vsinages nécessitant la réallzation de tra-
jectoires de farmes complexes a grands vitasse, par exernple pour des opé-
ratichs de proteiypage raplde oo encore 4 des opéralions de manipolation
du type "pick and place”. En outre, les proprietés disotraple el 'espace de
{ravall régulier et bien défini du dispasifif permstient de I'utiliser comme me-
canisme a retour defforts, dans le cadre dune applli::atil:un da Testitution
d'ine interface de realite viduells avec ou sans refcur haptique (c'est-4-dire
avec ou sans création d'une mensation de contsct podt 'utllisateur), Par
exemple, e dispositif peut Gre utliss pour |2 détection de contacts au de
thoes dang le sz d'uslnages et de manlpulations rapidas.

Bans le cas das opérations de protofype rapide, e dispositif suivant
Mrvenllon peul Stre utlllse en partizulier pour daplacer une forche laser as-
sUrant un déc.:vnupage fe formes commplexes oo encare bz pnlg;r|11érjsatinn

d'une matitra plastiquea powr |a realisation d'une pigce compleo,
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Le palier 43' et solidaire d'une courohns dentée coniqus 46 engre-
nant avec un pignan conique 47 oald sur Parbre 40 monté rofatf daps e
sippott 38 par Pintermédiaire d'un palier 40"

Comme NI est visible sur la figure 7, les depiacaments en translation
de |a jambse 7 dans son ensemble {2t done du mécanisme d'orientation 14
sanl obizhus gracs au moteur linéaire 31.

Le deplacement en rotation da I'axe 40 relié & un hras courbe du me-
canisme d'orientafion 14 esl obtenu & partir du meleur lingaire 32 qui, par
I'interméﬂlslr& de |z tige 44 et des adiculations de cardan 44' ef 45 entraing
en rotation autour de Faxe du palier 427 6t du premler arbre 34a, les figes 45
et 42 C'ensemble constitue par le pramler mantznt comportant la tige 42 of
le palier de lislson 42", |z longeron 44, ef e secand montant comportant |3
tige 43' et le palier de Taizon 43" constitue un parallélogramme articulé qul
se deforme lorsgu'on dédlace [a parlle mabile du moteur lingaire 32 dans un
S8 ou dans faulre, camme representé par la double figche 46. Le palier
43" et ta roue dentge conique 4G sent mis £n rofafion autour de Paxe du pa-
lieer 43" st du second axe 34b, o2 qui met en rotation le pionon conique 47 &t
laxe 40 du mécanisme d'orientalion 3 cantra spherigue 14, Una amplifica-
tion da la ridatlon peut &tre obtenve en prévoyant un nombre de dents surla
rous 45 et e pignan 47 dans un certain rappart.

QOn obtient ginsi tous les déplacaments voulls pour une jambe articu-
|Be, & parfir de deux mofeurs linéaires montés sur o support five 2 dy digag-
sitif.

Bien entendu, an pe uiliser, par exemple dangs & cas d'un mode de
réalisztion analogus su made de réalisation représenté sur las figuras 1 et 2,
dely jambes atticulzes anslogues 2 la jambe arficulde représertEo sur la
figure 7 ct une troisigme Jamba articulée telle que |y jamba 7o représentas
suUr la figure i ol telle que représentée sur la figure 7 imitée au cadre 33, au
motour linaaire 31 et aux pidces de lisison 35 st 38,

Dans le cas de tous les modes de réalisatlan, le dispositif de dépla-
cement ef d'orientation suivant linvention présente une configuration paelal-
tement isotrope. D= ce fait, ez dispositif de daplacemant et d'arfentation peut
¢tro adapts & de nombreux types duslnages, En autre, fes oiganes da com-
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nisme d'orlentafion qui peuk &ire analoguee ay mecanisme d'onentation 74
represente sur les ftoures 1 & 6. |

Le moleur lingaire 31 assure le deplacamant an translafion dans un
sens et dans lMautre, comme indiqus par la double fléche 35, de ia jambs
artizules 7, par lintermadiaire d'une piece de poussées ou de traction 35 en-
trainée en franslation par le mofewr lindaire 31,

A sa seconde extréamita, la jambe articulée 7 esft rellée au support
malle 13 du mécanisma d'oriantation 14 a centre g'otientation sphérigque,
|par Mntermeadiaive de e pigce 38 constituant "&gulvalent du suppart da ma-
canisime d'arientation 12 decrit plus haut,

La Jambe artlculée 7 est constituee sous la forme d'un cadre compor-
tant deux lehgerons paralléles 33a et 33bh entre lesquels sant mantés, aux
gxtrémités des montants, un premisr axe 3da ot un second axe 34b paralld-
[e=2 entre eux et fivés aux longerans 33a et 33b suivant les angles du cadre
33,

Sur ke premier axe 3d4a sont montes deux pallers ratatifs 37a at 37b
nar l'intesmadiaire desquals e cadre 33 a5t relis & [@ pigce de poussée ef de
traction 3% transmettant les deéplacaments du moteur inéaire 31,

Sur le second axe 34b soni manlés deux paliors rotatifs 39a et 3%b
par lintermadiaire desousls e suppert de mécanisme dofemtstion 58 est
relie au cadre 33,

1a partie mokile du moteur lindaire 32 est relige, par Mniermédiaire
d'articulations universalles 44' of 45" et oo tiges 44 et 45, & un palier 41'
manté & lextrémits d'un longeron 41 d'un snsamble oe déplacement an rofa-
tion da laxe 40, par e moleur lIngalks 32, Le longeron 41 est r2lié par un
palier 41' & un montant comportant une tige 42 el un paller 42% 3 un palier
42" mant2 rotalif sur Maxe 3d4a enbie les paliers 3%a ot 37b.

A sa seconde axtrémitd langiludinale, le zngeron 41 du dispasitif de
milse en rotation de Yaxe 40 ast relig de maniere aticulée par un second pa-
lizr 41" & un montant cemportant on palier 43" et une fige 43 relié & un palior
43" monté rotatif sur le second axg 3db.
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Le charint 4 assure le déplacemant en franslaflon d'une extrémité

_durte jambe articulée T gui peut étrs constiluge par exemple, cormme repre-

senké sur la figure 8, par quatrz longerons B disposas sulvant les directions
des ardtes dun paralidlepipads et reliés au charict 4 ef & un suppoit 12 de
mecanlzme d'orentaflon 8, par lintermédialire d'axes 10 qul gont tous parsl-
[&les onire eus

Les supports 12 de mécanisme d'orlentation sont religs, de manlére
ligids, & un support mohite intermédiaire du mecanisme 4 gui peut Ste, par
eremple, 2alizd sous la forme d'un mecanistne d'orientation & doux axes,
camime dacrit pils haut.

Chacin des bras articelgs montd sur un elément de bati 2a ow 2b
cormporte Un ansemble de commande en rotalion du premier bras 16a ef du
sacond bras 18k du mécanisme dotientation 14, Chacun des ensembles de
cammande en ratation 20 comporte une tige d'sclennement 21 montoa a
Vinterieur da la janike articuléa dans une dispasition paralléle aux longerans
4 ef reliée par des cardans tels due 22, d'uns part, & un axe de rotation soli-
daire dun braz 16a ou 16b o, d'autre parl, & une tige de transmission 23
salidaire an rotation par lintermadiaire dune doudlle 24 de Farbre de sorie
d'un motedr 25 porté par le Bt 2, la doallle 24 permettant un deplacement
& translation de s fige do franzmlssion 23 par repport au batl 2 pendant les
déplacements en translation de la jambe asticulée correspondanta tout en
assurant la transmisston de la rotakion entre 'arbre de sorlke do moteur 25 et
l= tige do fransmisaion 23 reliée & la tige dactionnement 21 pour la mise en
rotaticn de 'axe de commande dun bras du macanisme d'orientatlon 1.

Sur la figure 7, on & représentd une jambe arficulée 7 d'un dispositif
de déplacement et dorientation sulvant Mnvention gui peut dire substitude &
une [ambe articulés talle que 7o, ¥ ou 7o dun disposiiif tel que deorit pius
haul et qui est Balisee suivant un made do realizatlon different des modes
decrite plus haut.

La jambe 7 wilise pour son déplscement en translatlon un premier
motour lingaire 31 qui est fixé sur le support fise 2 du dispesiti§ 6t un second

moleur [néaire 32 pouwr assurer la mise en rotalion d'un axe 40 d'un meca-



LA

10

20

2

L

A D30T LOdd =1 =0

W 2004571 705 MOCT/FR 20O 2SS

13

froisiéme bras 162 qui peuvent étre realisés de maniers analoque aux bras
16z et 16b du mode de réallsation & cng degrés de libeté décrit plus haut.
Chacun des bras 18a, 168b et 180 du mécanisme d'orlentalion 14 est soli-
daire d'un axe de rotation nespectif 153, 15h, 13c desiing 4 &tre rellé par un
aeeouplement & cardan 3 une fige dactlonnement respective d'un meca-
nisme de coinmanda an rotation associoe respectivament 2 la jambe anicu-
lza Ta. Th ou V. Dans ce cas, un ansemble de commande en rotafion 20
est azzocis 4 chacune des trols jambes adicklées do disposilif de déplace-
TS0,

| Chaoun des bras 188, 16k, 160 du mécanisme d'ofieniatlon 14 est re-
lig & une premisre sxtrémite d'un bras intermadizire respectif 16'a, 168%, 18c
pat fintermadiaire d'un axe d'arflculafon respeet!].

Les secondes exbrémites des bras intermédiaires 16'a, 168, 16'c soni

reliées de maniére arficulaa, par l'infermédiaire de trois axes respectifs, sur
te suppart d'nbjet 18.

Lansamble des axes de commande T5a, 18b, 15c et des axos dafi-

culatlon des ras intermediaires sur le premier, le second et e trolsiéme

bras et sur la support d'obiet 15 oithogenaux enfre aux xasse par un centra
de rotation sphénigue O du dispasillf dorientation, |

Dans cerlaing cas, il n'ast pas nécessalre de metlre an aadvre Un dis-
positif & cing degras da liberls, deux axes de deéplacement en iranslatlan
efant suffisants pour deplacer le mécanisime d'onentation portant Poutil dans
un plan, par exemple dans un plan harizantal.

Sur la figure €, on a représenta un tel dispositif 0e déplacemeant et
d'orientation 4 guatre degras de liberlé gul est monds sur un béti fixe 2 com-
porbant deux montants Z2a ef 20 dans rdes dispositians senslblzment parren-
diculaires antre sllcs.

Chacun des éléments de bati 23 ef 2b porfe deux barres de guidage 3
gt 2' jouant l2 ble da glissieres pour un charict 4 enfraing an translatian e
lzng des glissicras 3 ef 3 pat uhe vis 20 antrainge en retation rer un moteur
4 porie parle ball 2 ccopérant avec un ecrol & billes du chariot 4 se depla-
gant le long des glissiares 3, lersque [a vis 30 est entrainée en rotation par
U ksl $ partd par le bt 2. |
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rotafion de Marbre de sortie du mofeur 25 el montée libre en translation, par
lintermédiaire de la douille d'acccuplement 24,

De préférence, un dispositif deccoupiement glastique 27 disposé en-
tra les cardans 22 of 22' de |a tige d'acticnnement 21 permet de compenser
des jeux de montape et les kolérances de fabrcatlen du dispositi,

Le dispositif suikvant linvenfion, dans sa réalisallon & cing axes falle
pue dacrite plus baut, permet de realiser un déplacement dans I'espace d'un
Ul 17 d'une manigre qul poud 2ire parfaltermant cantrdidée pak |28 moyens
ge commande des moteurs 58, 50 et 5 des trois jambes articulees et une
ofentation de loutil suivant deux axes grace au mecanisme dorientation
sphatique 14. || est 2 remarcguer que les déplacements en tranzlatlon de l'au-
til 17 ot la roglage dorientztion de M'oulil peuvent Stre réalizés de manielre
fotalement indépandante Fune da l'autre, forientation etant réglisée par [es
ensembles de commands de rofation 20 de deux Jambes articulées, par 1'in-
farmediaire des moteurs 25 eommandés de maniers totzlemeant indépen-
dante des moteurs Sz, 5h et 5e de deplacemeant en translation, orientatlon
dans 'espace du mécanisme 14, c'eet-g-dire de son suppot mobile ntermsa-
disire 13 restant constante pendant les déplacements an translation de Pautil
commandss par les trols jamhbes arliculees.

On peut ainsi realiser des usinages rapides et parfaitement conirilas
d'une pisce, par é‘.r:-:—:nu:l]e la [ralsage d'une pigce de forme complexe.

La surface enveloppe des déplacements du dizpositif est parfaitement
definle et les vitezzes de déplacement de 'outil peuvent atre contrilées de
rnaniére précise dang tout Mespace da déplacemant do ['outil.

Genaralament, pour réaliser ure apsration d'usinage raplde el gu'un
fraizsae, un dispositif de déplacement et d'arientation & cing axes est suffi-
sant. Cependsant, dans certains cas, il peut 6tre sauhaltable de disposor d'un
disposifif de deplacement et d'origntafion a six degres de lbette pour ajouter
une redondabce dans Ié redlape d'orlamation.

Dang ca cas, on ulilise un mécanisme d'orientation 14 2 trois degrés
de libarte kel que repréesents syrla figues 5.

Un mecanisme d'ariontation & trois degres de liberté tel que représen-
e sur la figire & comports un pramiar bras 16a, un second hras 161 et un
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L= tige de transmission 23 ast ele-méme raliée, par lintermediaire
d'une douille d'accouplement 24, a Marhre de sortle d'un moteur 25 fivé sur
un suppotl sclidairg de la gllssigre 2 dit bras aticuld ef du bt fixe 2. La
dauille d'accouplement 24 compoite des rainures Iﬂngitudinsléa Interncs ot
1a flge de transmission 23 pescnts elle-méme des canneluros GOITESPoN-
dant aux rainures oe la doullle d'accouplemeant 24, da manidére & sssurer un
amnuplemént en ratalion de arbre deo sorie du moleur 25 of de la tige de
transmission 23, avec ung |atifude de deplacement en Eranstafion de la tige
23 par rapport 2 la doville 24 et au ball fixe 2, pour penmetire les deplace-
ments de la jambe 7, lors des doplagements en translafion du chariot 4 fe
leng de |a glissiore 3.

Un peut alnsi transmottre la mouvement de rolation auvx ras 16a et
16b du mécanisme dorientstion, ruelle quo soit la position du mécanisme
dans 'espace, cefte position stant détarminge par lo déplacement des jam-
bes articuldes 7a, 7b el 7,

En outra, la présence des cardsns 22 et 22' parmet de transmeftre [
maoevernant en rotalion a Paxe et au bras du mécanlsme, quel gue soit e
desaxement do |a jambe articulés 7 par rapport & l'arbre de sorfie du moleur
25

3ur la figure 3, an a repregentd de maniére schématigue ung jambe
arficulée 7 du dispositit 8 cing degrés de lbortd tel que représents sur les
figures 1, 2 el 4 ef M'ensemble de commande en rotation 20 di disposiif
d'ortentation sphérique rellé & la jambe articulée 7,

Le chariot 4 de doplacement en ranglation (déplacement Niguré par la
douhle fische 26) d'uhe extremitd de la jambe articulée 7 est relié par o-
termédizire de la pidce de llalgon S aux deux longarans 8, par Mntermadisire
des axes d'aticulation 10 et 10 plagés an séris.

A leurs extrémités opposées, les [ongerons 8 sant relids au moyen de
suppart de mecanisme darlentation 12 de la jambe ariculée 7, par linter-
meédisire des axas darticuiation 17 =t 11' placss an seiio. La ifye d'action-
nement £1 disposée enire las fongercns § est relige par les cardang 22 =t
22, vospactivement, 4 l'un dos axes 15 du dispositif d'crientation et & Is fige

de transmission 23, La tige de transmission 23 est clle-méme solidaire en
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fionnelle sur las figures 2 et 4 et designé par be rapare 17 et fixé de maniare
rgidernant solidaire sur'un support d'objet 18 par des moyens de fixatlon
adaptes. |

La premier bras 16a du mesanisme d'orientation est fixe de maniégre
articulée autour d'un axe d'articulatian 19a paszani par l& centre de rotation
gpherlgue O du mecaniste, surle support d'oljet 18, 3 son extremite appao-
sae & ['extremiie reliée a laxe de rotation 15a. _

Le second bras 18b du mécanisme d'orlentaticn 14 est relig, de ma-
nigre articules, par lintarmadiaire d'un axe 19b, 4 an bras ntermadiaine 160
gui est lul-m@&mea morlé arliculé avtour d'un axe 120 sur le suppor d'obijct
18. Les axes 143, 12h et 190 d'articulation des bras 1Ga, 161, 168'b sonl ar-
thogonaux et concourants au centrs de syimétrie sphérigue O du dispositif
14,

Ea rolation du premier bras 18a et du second bras 168b esl comman-
dae par un ensemble de déplacement en retation respactif déasions de ma-
nigre gandrala par la repara 20,

Du T3l gque les ensembles de commande de rotation des bras 16a et
18b sont analagues, on ne décrira gque I'un des deux ensembles de come-
mande, dasione de manier ganorale par le repars 20 ot associe 4 'une des
jarmbes arlicuféas 7. '

L'ensamble 20 comporte un arbre de transmission ou tige d'actlan-
nemnent 21 manlée antre ey longerons 3 de la jambe adiculés 7 dans une
dlspagltion parallgle aux langerons 8 ef reliée 4 une pramiére ot une se-
conde extrémités, respectivement, par lindermédlaire d'une premicére et
d'une seconde articulaficns E'l: le. cardan 22 et 22' respedlives & I'axe du lvas
cormespandant {15a gu 158 au nivead du meoyen de suppaort de mécanisime
12 de |la jambe articulée T et 8 une fige de transmisslon 23, a0 niveall da la
pizce de liaison 9 antra la charigt 4 correspondant et fa jambe arfleulés,
dans laquelie [a tlge de ransmission 23 est mantée rotafive par 'intenma-
digire d'un palier.

Les cardans 22 of 22" sont disposés respectivement ontre les axes 10
el enire les axes 11 allgnés suivanl les axes geainétriques de pivotoment de
[a jambe articulée 7.
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pauvent pivoter par mppuﬁ a |la pléce de llalson 9 el par rapport au suppot
e mécanism&- d'erientation 12 et ge déformer en parslélogramme, les Ton-
gerons E religs auy axes 10 et 1{restant parafldles enfre eux.

Las moyens de support de mecanisme 12 de chacune des jambes ar-
ticuizes Ya, Th, To sonl fixés de manigre rgidement solidaire sur un support
mobile nkermadizire 13 d'un mécenisme 14 dorientstion du disposifif, 3
deux axes.

Le mecanistne d'oricntafion 14 &f ses moyens de cammands en rota-
tion seront dacrts, en particulier en se référant awx figures 2 ef 4.

Le support mabile intenmediaire de mécanisma 132 presents de prefa-
ranca une forme sensiblemant hemisphérigque, les movets de suppart 12 de
chacune des jambes articul2es atant fixés rigidernent, par exemple par vis-
sege sur e suppert mekils infermedigire 13 en forme d'enveloppe hemispha-
riqua, dans des poslttons correspondant sensiblament aux interseclions de
Tanveloppe hemispherique avec les axes d'un kbiedre birectangle oont le
centro s frouve au centre de Memveloppe hémlsphérique.

Les deu_}: axes de rotation du mecanisme d'orientation 14 sont com-
mandas & parir des deux jambes artleuless Fa et Th dont =g I'ITD';."E;"IE da
support 12a et 12b rigidement solidaires du support mebile infermédiaire de
macanisme 13 comportent chacun un palior essurant le mantage rotet d'un
pramisr 2xe 158 et d'un second are 15h qul sont concourants en un point O
tul eanstine le centre de rofatian du mayen darlentation 14 constitue sous
la. forme d'un poignet sphariqua.

SUr lex axes 15z ef 15b, sont flxéa, respechivement, un premiar hras
caurbe 16a et un second hras courbe 1G6h eolidaires en rotation des axes
raspoctifts 15a ot 150,

Les bras eourbes 18a et 16b ont la forme de portions d'anneau dont
[& Payan st un pel infénelr aU rayon de l'enveloppe sphétique du supparnt
iniemmediaire 12, de maniars qua I'esnsemble du mecanisme puisse ébre jogé
a |intéreur de lenveloppe du support moblle intermediaire 13 de mécs-
NisIme. -

'objet dont on assure l'odentation ot le déplacement, qui peut &tre

par axample un outl tel gu'vne fraise, qui est représents de mshlgra conven-
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Bur chacune des diiszieres 32, 36, 3¢ aat fixé, 2 I'une des eﬂrémités
de lz glissigre, un moteur d'entrafnement 5a, Eb ou S¢ gui peut Stre un mo-
leur slectrique associe 8 un codeur de position et & un systéme de freinaga.
La motour assure 'enfraement en refation d'une vis montea rotative sui-
vant la directicn Ipngifudinale de la glissiere sur laguelle est manté un écrou
a hilla solidaire d'une pigdoe de liaison du chariot Infroduite st guidée dans
une eUverture lengitudinagle de guidege oe |z glissieére. Enfra le motaur d'en-
tratnemant et la vlz & billz, peut ére intecale un accouplemen &lazfique
parmattant d'amonrir les vibrations et de limlier le eoupla transimis en cas de
bincage du disposiif, Chacun des dispositifs de déplacement en translation
comporte énalement des capleurs de fin de course ot des movens de com-
mande glectroniques.

Comime il esl viglble en parficulisr sur la figure 2, chacun des chariots
da, 41 et 4c est ralig, par l'ntermeédiaire dune pisce de liison, a une jambe
atfleules en forme de parallélogramme i sera deslgnes de maniére géns-
riqua par lo rapae 7 et par référence aux frols jambes articuldes relidées aux
chariots da, db ef £c par les références fa, 7h &t 7r.

& ne decrira gue ['une des jambes artleules, sous forma géndriqua,

©les frols Jambes 7a, Th ef To dtant 19alisées de [@ méme manlére,

La jambe artleulée 7 comporte deux longeions 5 paralléles entre oux
disposas suivant la direction langitudinale ds |a jambe 7 ot relidés chacumn, &
une premilere axfremite, & une piece de figison 9 au charigf corespondant
du dispositif de déplacement en franslation, par lMntermadialke d'un premier
axe 10 et d'un secend axe 11" perpendicolalres sntre aux., Laxe 10 est mon-
ta rotatif dans la pigce de ligison 9 et 'axe 10" assure la liaison aticulée en-
ire Fexdrémite dy lengeron B at ['axe 10, |

Le seconde exirémié des longerons 8 est meontde artleulée da ma-
nicye analogue sur un support de mécanismea d'odentafion 12, par Finlerme-
diaire de dewx axes 11 et 11' perpendiculaires antra eux ef dispesés on sé-
riz,

e cetle manlergs, Iorsqu'an déplace fes extrémités des bras articulés
comportant les pieces de llaison 9 aux chariots, par lintemiadisire des cha-

nets, las jambes 7 constituées sous la farme de paratiélonrammes ariculés
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déplacement hie en transiation de la tige de fransmission &t de larbre de
iranzmission relie a la fige par ladiculation & & cardan, lors de déptace-
ments de |a jambe arliculée corvespondants.

Afin de bien faire comprandre lMinvantion, on va mgntenant décrire, &
fitre d'exemple, an se référant aux figurss jointes en arnexe, un dispositif
suivant lfinvention el suivant plusieurs varanfes 4 quatre, cing cu six degres
de libers,

La figure 1 est une vue eh perspective d'un dispositif de déplacement
suivant Yinventicn 2 cing degres de liberte.

f.a figure 2 est une vue en parspective & plus grande echelle d= |a
partie fonctionnelle du dispositif.

La figura 3 est une vue schématique d'une jambe aiticuiée du disposi-
iif & trois |ambes arliculées représents sur la figurs 1.

La figurs 4 ast una VuE en paispeciive A plus grande dchelle du meé-
canisme d'orlentallon sphérigue du dispositif et de ses moyens de lizison
auy trols jambes articulees.,

La figure § esl une vue en perspective d'un mecanisme d'orientatian
sphétyue d'un dispositif suivant linvantion & trois axes.

La figure G est une vue en perspective d'un dispositif de déplacement
sulvant Mrwention & quatre degre de liberte.

La figura ¥ st une vue en perspeciive d'une [ambe atlculée suivant
une variante de réallsatlorn.

Sur fa figure 1, on voit un dispositif de déplacerment et d'crigntation
suivant 'fvention 2 cing degras de [bert: a trois axes de déplacement an
translation =t deux axes en arigntation.

Le dispositif désigné de maniere génarale par le repare 1 comporte
un bkati fixe 2 sur logued soant fixees bois glissieres 34, 3b el 3¢ dont las di-
rections lengifudinales de guldags sonk dlsposees suivant trofis axes d'un
trigdre [rirsctangle.

Sur chacune oes glissidéres 3a, 3b, 3c, est monte mabile dans la di-
rection lenoltudingle de la glissicre, un charick correspondant 4a, 4h au 4o
canstituant la partie mohile d'un dispositif de déplacement en fransiaticn si-

vant 'un des axes du tnedie trirectangle.
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denturs cﬁnique solidatre de Pexe de commande du méeanismae d'orienta-
tion, a la seconde exirémitd de 'Slemeant arficula ;

- le premier bras courbe d'un pramier ensemple de déplacement ast
relid au suppart d'ohjet, & sa seconde extrémita, par un exe darliculalion st
le premier bras cowrbe du secand ensemble de deplacement est relié da
manicre arficulée & g3 seconde extromite & une pramiére extremite d'un
hras colrbe intermédialis dont la seconde extrémits est relide de mariare
aticulgs au suppert d'ob|ef |

- il comporie frois ensembles de deplacemsent en rotation comportant
chacun un are de commands monks rotatift sur le suppart mobile ioterme-
diairg et antraine 2n rotallon par un acliohneur respectif, un premisr hras
courbe solidaire & une premiere extramite d'un axe de commande respecif
et un second bras courbe intermedlalre arfleld & une premigrs extr‘&miié,
SUr une seconde extrémité du premier bras courbe et, & une seconde extra-
lt&, sur le support dohbjst

Le disposiiil suivant Minvention peut &tra utilize en paticutier

- pouy realiser le déplacemeant d'un sufll dans une opéraflon d'usinage
raptde de [orimes complarxes |

- pour waalisar Iz déplacement d'une torche laser dang ube opération
da decoupages de formes complisxes.

- paur réaliser e déplacement d'une torche laser assurant la pobyme-
risation d'une matidre plastique, dans une operation de rdalisation rapide
od'un protobype

- pour réaliser une nterface de réalité virtuelle, svec ou sans retour
haplioue,

Un dispositif d'accaupiamant alastiquz peut &tre dispose ente un
pramier ef un second cardans de arbre de transmissian,

L'arbre de transmizsion peut Blre relié & sa seconds extrémits, par
une aticulation a la cardan, & une tige de trensmisslon rellés, par Minterms-
dlalte d'une douille d'accouplement, & l'arbre de sortie d'un motaur portd par
e &4 fixe, |2 douifle d'accouplement compotant des rainures Infernes longi-
tudinales axialez &t 1a iige de transmission des camnelures longitudinales
correspondantes, de maniére a assurer un enfrainement en ratation et un
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contenu dans son plan pogr s deplacer dans ung dirgction normale & son
iz |

- le mécanisma d'orentation compois as meing deux ensambles de
déplacement en rotation du suppert doutli par reppoit au suppoit intanme-
dialre autour d'aul moins dewx axes du tridgdie trirectangls

- l'arbre de fransmissicn de chacun des ensembles de deplacement
en rotation sst dlsposé entre |es [pngerons d'une jambe artfculie correspon-
dante ;

- les moyens de déplacements du support mobile intenmediaire com-
porfent chacun un pramist moteur iingaire de déplacement en translation
d'unn partie dexdrémits d'un moyen de liaison arficuld porte par le bati fixe,
Fe micyen de lisison arficul sst realiad sous la forme d'un premier cadre ari-
culé compaortant deux langerons paralléless, un premier axe & la premilane
axbridmité du mayen de Faison articule refie a un &lément de poussee et de
tracfion déplacéd par lz motecr lingalre par Mntennadiaire de paliers monies
rotatifz sur fe prewmier axe, un second axe paralldle al premler axe a la se-
cande extrémitd di moyen de llalson articué, ute pidce de liaisen du méca-
WEDE d'Dr‘IE:rltElltiﬂl'l a l'elément de ligison articuls relie a des pallers monies
rpiatifs sur le second axe dans lagquelle esl menlé retalif un axe de com-
matide du macanisme Jorlentatien, uwn second moteur lingaire perts par (2
bati fixe relig par Fintermédiaire do tiges et d'articulation el & un secord ca-
dra &n parallelogranime ariculé constitug par un longeran sensibilzment pa-
ralléle aux longerons du premier cadre et deux mentants rolies a des paliers
montés rofatlis respectivement sur le premier et [2 second axes du premlar
cadrz de Félément articulé, placts dang une disposition perpendiculale au
premier et au second axes i paralldles entre eux et reliés de manigre srti-
culdo & une premiére et 4 une seconda extremites du langeron du second
cadre articuld en paralldlogramme, les flges de lisiscn de 'élémenl mabile
du second moteur lingatre et du second cedre awticulé etant yeliGes au se-
cond cadre articulé ag nlveau d'une premiare exbrémits dans le polonge-
ment du premier mantant solidasire du pasier monté sur le premier axe et le
palier da montage rotatii du second montant sur le sceond axe atant scli-

daiz d'une courchne deqfde a denture conique cngrenant avec Un pianon a
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 de liaison grticules, et présentant des caractéristiques adaptéss & une utili-

sation telle gulenvisages plus heut et en particulier au cas de 'usinage 2
grandas vifesse.

Dans ce but, e disposltit sulvant Mnvention compote ;

- des moyens de déplacsment du =upport mobile infermediaire par
rappatl au b3t Nixe eonsarvanl Morentstian du suppart mebilz infermediaire
par rapport au bati fixe et compeortant des ectionneurs de déplacement en
tranzlation d'une pardie d'extrémite de '!L‘.h&lﬂurl d@s moyens de liaison articu-
l&s portés par le bati fike, et .

- un mécanisme d'orientation du support d'objet par rapport au sup-
port mobile infermadiaire compariank 2y moins deux ensembles da dépla-
cament en rotation compotant chacun un axe de commande manté ratatif.
sur 2 support mabile inkermediaire & eptraing en wotation par un acticnneur
de mise en rotation respectif portés par le hati Tee et relle 3 'axe de com-
mands corvespondant par un arbre de transmission manté sur des eardans
et un premier brag courbe solidalre, &8 une oremigre extrémita, de 'axe de
commands correspondant et relia de maniére articuléa au support d'ohjet, &
une seconde extremitd, par aU moins un axe daticulation, les axes de com-
manda at [es axes d'articuiation des bras courhes ayant des direciions
arlhogenales enire elles et concourantes en un paint O constifuant un polri
de rotatian spherifue.

Selon différents modes de réalisalion de lpvantion qui peuvent &tre
[His solément ou en cambinaison :

- [ dizpositif de depiacement comporis au moins deux actichneurs de
déplacement en translaticn, suivant au moins deux axes d'un riadre trirec-
tangle, do parties daxtrémite d'au maoins deux moyens de lialsan arfioufos
comportani chacun une jambe arficulée s'slendant dans une direction géng.-
rale longitudinale anre le bati fixe et le support mablle infermadiaie ;

- |z jambe atticulée compoite deux longerons de directan longitudi-
nale formant avec des piéces de liaison d'exbremite, un paralélogramme
articula reliant un élemeaent mebile d'un actionneur de déplacament en tran-
siallon et le support mobile Intermodiaire, de manigre que le parslldlo-

gramme articulé puisse se déformar dans son plan el pivoler aufour d'un axe
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comme en arigntation. En outre, les facteurs damplification de vitesse du
dispositf doivent rester bornes dans fout 'espace de travail eccessible.

Oh connait vn dlsposiif de déplacemant dans lespace d'un ohjet syi-
vant trois axes en translation cui comporte trois jambes en forme de parallé-
logrammes montées de manléres erticulées g une premldre exlrémibe, cha-
eUne sur un element mobile daplace par un moyen de .déplac:-:amﬁnt an tran-
slaticn peits par un bati fixe, suivant une glisgére portee par le hati fixe ot a
une secpnde extrémite, sur un supparl de l'objet a déplacer. Un el dispositlf
ne permet pas da raaliser une orientztion de 'ohjet suivant au meins deux
aeen, par cormmande depuis e batl flve. '

On connait egalemant par le LIS-5 266,991 un dispositil d'orientation
dls type poignet sphérigque qui eomporte deux aciionneurs d'entratnarment en
rotation de delx axes sur lzsquals sant montées das praméres extrémites
de deux bras dont [es secondes extramites sont monteee articulées, pour
unz, sur le support dobjst of, pour l'autre, sur un bras intermeédiaire lui-
mé&me monté arficulé sur le support d'obiet.

Tous les axes darficulation ef dentrainement en rofation du dispositif
sohl coneourants en un centre de rotatioh spheridgue du dispositil. Pour son
ackionnernent, un tel digposifif d'orienkation dermande l'utilisetion d'action-
newrs &1 rotation sur les =kes dﬁsquﬁls; sont fixds les bras du dispositifs
dananiatlon spharique. Ces dispositife de déplacement dans 'sspace ef
g'orientation connus da lg technigus ne sont pas réalisés de maniere & pou-
wair 2irg associes polr canstityer un systeme de deplacement ot d'orienta-
tion de type paralléle.

Le W{O-02i85580 dacrit un dispositif de déplacement d'un oulll de
type paralléle. Les deplacamants en translation de l'outil sont transmis par
des |ambes articulées et des mouvernents de rotation sont transmis 2 loutil
par dag axes mentss dans 12 direction longitudinale des jambes.

Toutefnis, le dizpozifif ne comporte pes de mecanisme d'orentatlon 3
cenlre de rotatich sphétaue.

' L2 but de tinvention exl done de proposer un dispositif de déplace.
ment et d'orientatlon d'un abjet dans 'espace comportant un syppoit dabjet

potlé par un support mabile inkzrmadigire relie a un bati fixe par des moyens
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fian parkés par vn batl ke de la machine, svac una fransmisslan non moto-
rsge des mouverments des différentes parties du dispositif.

Jusqu'ici, les machines-cutils de fype paral@le 4 au moins cing de-
grés de liberté de déplacament dun outil ou d'une piécs utilisent pringipale-
ment e architecture de [ype "Gough-Stewart”, ces machines &lanl appe-
ltes machines heaxapodes. De telles machines hexapodes présentent un
moddle géamébigque direct qui possdde jusqu'd quaranic solufions el dant
les frontiéras ainsi que |a position des configurafions singuligres sont dificl-
lag & caractériser. De faibies varatlons de parametres de conception pelt-
verl entrainer dimportantes moedifications concernant la stabllite du modéle
peomatrique direct el des perfonmances de telles machines. De plus, les
facultés d'odentation des machines hexapodes sont trés limitees, Lans ir_:
gas d'une machine-oufll {elle gu'une fraiseuse 4 cing awxes, una machlne
haxapode néressite 18 gestion de la redondanee du fait qu'elle posséda six
deqrés de liberts,

On conngll également un dispositif hybride & cing degrés de liberté
carmpertant un porteur de fype paralldle ef un poignet spherigque de type se-
ligl. Les actionneurs du porteur ne soni pas fixes et le mouvement produit
par pes aclionneurs n'est pas un simple mouvement de translation. |l existe
vingt-quatre solutiong au modéle geomebtique direct de o2 disposii et il
tWaxiste paz de domaine d'unicité dans 'espace de iravail. Pour maintenir |a
broche & origntation constante, i @3t nécessaire de changer ['erisntation du
nofgnet sphérigue. En outre, 1 parteur doit supparter le poids du paignet et
de ses moteurs,

[ans le domiaing de ['usinage & grands viiesse, nar exemple pour la
réalisation de fraiseuses, il e=f done sovhaitable d'utilisar des dispositits de
deplacemant &t dorleniafion d'owtils, de type paraliéle, qul possedent un
modéls asoméligue ef cindmatique simplz alnsi qu'un espace de travall aux
frombigres régulivres of parfailement dé&finies. || est necessaire egalement
que les propneteés cindto-slatlgues du dispositif scient proches de celles
d'une machine-outil classioue et, pour cola, gue le dispositif présente une

configuration izofrope dans son espace de travail, en contrdle de position
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Bispositif de déplacement st d'odentation d'uh ahjet dans Iespace
st ulilisation en usinzoe rapids

Linvention concerne un dispositif de déplacement et g'orientaficn d'un
abjet dans l'sspace possedanl au malng det degrés do liberté en transla-
tion &t AU moins deux degrés de Sberté an rotaticn et de bype naralléle,

On Utilise des dispositifs de déplacement et d'orentalion d'objets
dans 'espace, par exemple pour effectusr des usinages de grande précision
etlou & orande vitesse. U'objat dont on assure le déplscement st 'orientation
peut &fre constifud par un outl ou eteare par [ plecs sur laquelle on effec-
{Ue un uUsinage.” )

En parliculier, on daoit dispeser, dans certaines industries, de machi-
nes-outis telles que des fralseuses pbur réeliser des uginages & grande vi-
tessa dont la déptacement peut Stre realisg, par exempla suivant cing axcs
dont frols axes de déptzcement en franslation et deux axes do deplacement
en ratatian.

Da maniére plus génerale, dans 1z cas de machines dusinags de pis-
ces de forme complexs ou de syskémes de manipulation d'ehjsts de grande
précision, il peut &tre nécessaire dutiliser des dispositifs de déplasement
gompatiant au moing deux axes de déplacement en transiation et deux axes
e déplacemant en rataficn. '

Jusou'icl, de fels dispositifs ot en parliculier les fraiseuses 4 com-
mande numericue utilisées dans lindustrie utilisent une construction de type
siffel Cest-a-dire une canstruction dans laguells les axes de deplacement
et les moyens de motorization corrcepondants sont monkss en seris. || existe
plusieurs familes da dispositifs ou machines gu'en peut classifier selon lewr
nembre de degrés de libeti. Les machines les plus courantes sont des ma-
chines & irois, quaire oU cing aves, c'est-a-dire & {rols, quatre ou cing degrés
de lihertd, De {elles machines utilisant des constructions de type soriel sont
ped adapiées aux bosoins de l'usinage & grando vitssse, di fait de leur
grands inartiz, un axe amenl de la machine devant suppartar un axe aval et
ges meyaens de mototisation.

Pour ce type d'application, i1 sl donc seuhallsble dutiliser des cons-

ructions de fype paralldle, cest-d-dire compartant des moyens de metorisa-
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10.- Ukilisation d'un dispositif de déplacemant et d'arientation d'un ok
- jot dans espace, sulvant Ffune queleonque des revendieations ‘Iké T, pour
realiser le déplecement d'une torche laser assurant la polymeérisetion d'une
mallére plastique, dans une opération de réalisation rapide d'un prototype,
11.- Utilisatien d'un dispozitit de déplacement et d'orienatlon d'on oh-
|el dans Pespace salon fune quelzongue des revendications 1 & 7, pour ré-
alisar une interface de réallté virtuelle, avec ou sans retour haptigue.
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sacond moteur lingaire [32) et du second cadre arficulé étant relides au se-
cond cadre arficuls au niveau d'une pramiere axtrémies dans o profonge-
ment du premmier montant (42) solidsire du paller (427 monté sur te premier
axz {34a) ot le palier de montage rotatif (43" du second moeniant (43} sur ia
senond axe (34b] etant solidaite dune couronne gentée (45) & denture coni-
que engrenant avec un pianan (47} & denture conlgue solidaics de Paxe da
commande (40) du macanisme d'orentation {14}, 2 la seconde extrémité de
I'elermnent artlcula (7).

.- Dispositif suivant 'une quatcongue des revendleatlons 1 & 5, ca-
rackarise par le tail que le pretler bras eolrbe (1&a) d'un premier ensenihle
de geHacement {158, 16a) est relié au support d'objel {18), 3 sa soconda
exkremita, par un axe d'articulation (12a) et que le premier bras courbe {16!:;’1
du secand ensemble de deplacement (156, 16k) est relie de maniére arlicu-
lée o sa seconde extrémite & une premigre exirémlte d'un bras cowrha in-
wrmédiaire {i6'e) dont la seconds extramite st relide de manidre artleulée
au suppot d'objat {18

T~ Dlspositit sulvant T'une quelsangue des evendications 1 & 5, ca-
racterisa par le fait qutil comporte trois ensembles de déplscemeant en rota-
tion compartant chacun un axe de commande {15a, 15b, 15c) manté rotafi
sur le supporl moblle intarmédiaice {13} et entraing en rotation par un ac-
ticnour respectit (28], un premier ras courbe (162, 16, 16c) solidaire &
une premiére extremite d'un axe de commande respectif (158, 18h, 15} =i
un second bras courbe intermedlaire {id'a, 18D, 16'c) articulg, 4 une pre-
migre extrémité, sur une seconde extrémité du premisr bras courbe ef, 3 une
seconde extramité, sur le support d'abjet (18).

8- Utilisation d'un dizpasitif de deplacemsant et d'erientation d'un abjat
dans |'espace, suivant I'une guelcongue des revendlestions 1 & 7, pour réall-
sar lg deplacement d'un ouwlil (17} dans une opératicn d'usinage repide de
formeas complexes,

8.- Utilisation d'un dispositif de déplacement et d'etlentation d'un objet
dans [espace suivant [a revendication 8, pour régliser (e déplacement d'une
torche laser dans une apaération de decoypage de formes complexes.
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gramme artllegtd rellant un &lément mobile (4a, 4b, 4¢) d'un actionneyur de
déplacement en translation (52, 5b, 5o} et ie support mohile intenmédiaire
{13), d& maniére gue lg parali€élogramme ardiculd puisse se deformer dans
an plan et phvoler autour d'un exe contany dans son plan pour se déplacar
dans une direction nonmale & son plan.

4 - Digposlitit suivant la revendication 3, caracterlsé par e fail gue Far-
bre da tranamissien (1) de chasun des ensambles de deéplacemant an rota-
llen (1534, 18k, 18a, 16b, 16'b, 25) est disposé ehtre les [ohgerons d'upe
jambe articulée {Ya, Fh, 7c) comresponganta.

5.- Dispositif suivant la revendication 1, caracierisé par le fait gue les
moyens de déplacetnents du support mobile intenmédiaire [13) comportent
chacun un pramtier mokeur I'|Inr§aairs:: {31} de déplacemeant en transiation d'une
partie d'exiramité d'un m'u::u'_.,ren de llatson artleuls (7 porté par & bakl lxe {2),
gue le moyan da liaisen aificule (7} est 1galise sous la forme d'un pramier
cadro {33) aiticulz comporiant dewx ohgerons paralléles (33a, 236), un pra-
mier axe [34a) 3 la premigre extemitd du moyen da liaiscn articula {7} relig
& un atement de pousses ef de fraction (33) deplace par le matzur lingain
{31] par Intermédiaire de paliers (3¥a, 37k montés rotatifs sur le premler

axa [3a), un second axe (34b) paalléle au premisr axe {34a) a la seconde

-exirémité du mbyen de laison articuld {7}, une pigce (38) de llalson du

mé&caniarna d'orientation {14} 8 I'élément de ligisen articule (7) relié 4 des
paliars (35a, 390) montas rotatifs sur lg sacond axe {340 dans laquelle est
morte rotatif un axe de comiznde (401 du macanlste d'arientation {14}, un
second moteur lingaire (32) poté par le bat fixe {23 relie par l'nlermédiaire
de tiges et d'articulation (44, 45) et (44", 457 & un second cadre an parallélo-
gramme articulé constitué par un longeron (41) sensiblement paraliéle aux
langercns (33a, 33h) du premier cadre (33) et deux montants (42, 43) religs
a das paliars [42', 43" mentas rolatifs respactivemoent sur le premier el e
second axes (3da, 34D1) du premier cadre (33) de I'Elément articuléd (7)), pla-
cas dans une disposition perpendiculaire au |:||'|3ﬁ'|ier at au second axas
{Gda, 34b} et paralleles entre auy et oligs de manlere aficulas & une pre-
migre et & une seconde axtrémités du longeran [41) du second cadre articu-

1& en parallélegramma, les tges de liaison (44, 45} de 'élement mohile du
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REVENDICATHOMNS

1.~ Disposifif de déplacement et d'ofentation d'un ohiet dans l'espacs -

compatant un support d'objet [18) porte par un support mobile termédisine
(133 rellé & un batl fixe (2) par des moyens de liaisen articulds (7a, Th, 7l
caractarise par e fait quiil comporie :

- des moyens de déplacemeant du suppart mobite intenmédiaire {13}
par rapport au bati fixe {2) conservant Tarientation du support mobile Inter-

médiaire (13) par rapport au Lati five (2] et comportant des acticnnewrs (5a,

5h, 5g) de déplacement en translafion d'une partie d'exbemits de chacun

des moyens de lisisan articulés (Ta, Th, 7o) porlés par le batl fixe (2), et

= un mécanisme d'orientation {14) du support d'objet (15) par rapport
all suppart mohile interméciaire (13) comportant au moins dewy ensembies
de déplacermeant en retation (15a, 15k, 18&a, 18b, 16'b, 25} comportant che-
cun un axe de commarnde {15a, 15b, 150 monté rotatif sur le support mobile
intermédialre {13} el entraing an rotation par un actionneur de mise en roks-
tion respectf [25) portés par le REO fixe (2) et ralie 8 {'a¥e de COMmMands col-
respandant (18a, 18b, 15¢) par un moyen de frafsrission (21) manie sur
gaes cardans (22, 22% et un pramist bras couroe solidaire, & une premidre
exirémitE, de ['exe de commande corespondant (15a, 156, 15c) el relia da
maniére articuléa aw support d'objct (18), a ung seconds exirémie, par au
maing un axe darticulation, lez axes de commande (152, 18b) et les axes
dartlculallon des bras courbes (168, 16, 16c, 16'a, 18, 16'c} ayant des
directions orthogonzles enfra elles ef concourankss eh ur polnt O const-
tuant un pmiﬁt gl rotallon sphérigue.

2, Dlzposltf suivant le revendication 1, caracterisé par le fait au'fl
cotmporte al moins deux actionneurs {(ba, Bb, 52) de déplacement en bran-
slaticn, suivank au moins deux axes d'un friedre tirectangle, de parties d'ex-
fremité dau malns deusx moyens de llalson articulés (Fa, Th, 7o) compertant
chacun une-jambe aiticulie s'etendaint dans une directlon géndrale longitu-
dinale entre le bal flke (2) et le suppart mobils intermadiaire {13).

3 .- Dispositif suivant la revendgicetion 2, caraciérisd par le fait qus la
Jambe arficulge (Fa, 7h, #5) comporte deux longarons (8) de direction longi-

tudinalz formant avec des pidces de lialson dextrémitd {9, 12), un parallélo-
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(54) Tille: DIEIVICE TOR THE MOVIEMENT AND ORIENTATION O AN ORIECT IN SPACTH AND USETHERBEOIF IN RAPITD

MACIHINING

(54) Titre = DISPOSITIF DE DEPLACEMENT ET DORIENTATION D'UN ORIET DANS 1L'ESPACE ET UTILISATION BEN

USINAGE RAPIDE

(87) Abstract: The invention rclates fo a
device which 18 used 1o move and orienl an
ohject in space and to the usc thercof in rapid
machining. The inventive device (1) comprises an
ubject support which 1s borme by an intermediary
mobilc support (13 which is connecicd to a
fixed frame (2) using arficulated connecting
means (74, Th, 7c). The invention also
compriscs means for moving the aforcmentioned
inlermediary mobile supporlt (13} in relation
lo the fGxed [rame (2), which maintain the
orientation of said intermediary mobile support
(13) in relation 1o the [ixed [rtame (2). The
invention further compriscs a mechanism (14)
which is used to orient the object support in
relalion to (he nlermediary mobile supporl
(13). The above-mentioncd means for moving
the intermediary mobile support (13) comprise
dacluators (95a, Sb, 5¢) which are wsed ©0 move
an cnd part of cach of the articulated connecting
means (7a, 7b, 7¢) borne by the lixed [rame (2)

translationally.

(57) Abrége : Te dispositil {1) comporle un sup-
pott d'objet porté par un support mobile in-termé-
diaire {13) relié i un bafi fixe (2) par des movens
de haison arliculés (7, Th, 7c), des moyens de de-
placement do support mobile intermédiaire (13)
par rapport au bati fixe (2) conservant 'orientation
du supporl mobile intermédiaire (13) par rapporl
au béti
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