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Main destinee a equiper un robot a caractere humanoide a doigts 
ameliores 

L'invention concerne une main destinee a equiper un robot a 
caractere humanoide. 

La main humaine est une partie du corps humain extremement 
complexe. Elle comprend plusieurs doigts articules autour de la paume de la 

5 main. Par ailleurs chaque doigt possede plusieurs phalanges articulees entre 
elles. Chaque articulation est motorisee au moyen de muscles. Les 
differentes articulations de la main permettent notamment la prehension 
d'objets de formes diverses. De nombreuses tentatives ont ete realisees 
dans des robots humanoides afin de se rapprocher au mieux des 

10 fonctionnalites humaines. La reproduction des mouvements de la main dans 
un robot necessite un grand nombre d'actionneurs independants pour 
assurer la prehension d'objets divers. Ceci augmente la complexite du robot 
tant au niveau du nombre d'actionneurs independants a prevoir qu'au niveau 
du pilotage de ces differents actionneurs que I'on doit commander de fagon 

15 coordonnee. 

L'invention vise a simplifier la realisation d'une main d'un robot 
humanoide tout en conservant son adaptation a la prehension d'objet de 
differentes formes. 

20 A cet effet, l'invention a pour objet une main destinee a equiper un 
robot humanoide, la main comprenant une paume et au moins un doigt 
articule a la paume, le doigt comprenant au moins une phalange et au moins 
une articulation reliant la phalange a la paume, la phalange s'etendant selon 
une direction principale, caracterisee en ce que I'articulation comprend une 

25 piece de jonction elastique permettant plusieurs degres de liberte, en ce que 
la main comprend des moyens de motorisation d'un degre de liberte en 
rotation parmi les degres de liberte rendus possibles par la piece de jonction, 
le degre de liberte en rotation motorise permettant un mouvement relatif 
autour d'un axe perpendiculaire a la direction principale de la phalange et en 

30 ce que les autres degres de liberte parmi les degres de liberte rendus 
possibles par la piece de jonction ne sont pas motorises. 
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Chaque doigt de la main peut comprendre plusieurs phalanges 
consecutives, deux phalanges consecutives etant reliees par une articulation 
comprenant une piece de jonction elastique semblable a la piece de jonction 
reliant la phalange a la paume. 

5 Chaque piece de jonction elastique possede avantageusement 
une position neutre definie de fagon a ce que les moyens de motorisation 
permettent un debasement angulaire de I'articulation comprenant la piece de 
jonction elastique consideree de part et d'autre de la position neutre. 

10 Dans l'invention, la presence d'une piece de jonction elastique 
dans chaque articulation permet d'ameliorer la compliance du doigt vis-a-vis 
de la forme des objets qu'il est susceptible de rencontrer. On entend par 
compliance du doigt, sa capacite a s'ajuster aux contraintes et aux forces qui 
s'exercent sur lui. 

15 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
donne a titre d'exemple, description illustree par le dessin joint dans lequel : 

la figure 1 represente en perspective une main destinee a equiper 
20 un robot humanoide ; 

la figure 2 represente en perspective un doigt equipant la main de 
la figure 1 ; 

la figure 3 represente le doigt de la figure 2 en coupe 
longitudinale ; 

25 la figure 4 represente une vue eclatee du doigt de la figure 2 ; 
la figure 5 represente le doigt de la figure 2 en coupe transversale. 
les figures 6A et 6B represented la compliance d'un doigt lorsqu'il 

rencontre un obstacle. 
Par souci de clarte, les memes elements porteront les memes 

30 reperes dans les differentes figures. 

La figure 1 represente une main 10 destinee a equiper un robot 
humanoide. La main 10 comprend une paume 11 et cinq doigts 13 a 17. Les 
doigts sont articules a la paume 11 de fagon a permettre la prehension 

35 d'objets entre les doigts 13 a 17. A I'image d'une main humaine, le doigt 13 
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est un pouce. Un objet saisi par la main est maintenu entre le pouce 13 et les 
autres doigts 14 a 17. L'invention n'est pas limitee a une main possedant 
cinq doigts. II est possible de reduire le nombre de doigts pour simplifier la 
conception de la main ou meme d'augmenter le nombre de doigts pour 

5 permettre la prehension d'objets particuliers. 

La figure 2 represente en perspective un doigt equipant la main 
10. II s'agit de I'index 14 comprenant trois phalanges consecutives 21, 22 et 
23. Les phalanges sont articulees en serie par rapport a la paume 11 de la 

10 main 10. Plus precisement, la phalange 21 est articulee sur la paume 11. La 
phalange 22 est articulee sur la phalange 21. La phalange 23 est articulee 
sur la phalange 22 et forme I'extremite libre du doigt 14. Les trois phalanges 
21, 22 et 23 sont definies a I'image d'un doigt humain. Comme 
precedemment pour le nombre de doigts, sans sortir du cadre de l'invention, 

15 il est possible de definir un doigt possedant un autre nombre de phalanges, 
en reduisant le nombre pour faciliter la conception de la main ou en 
augmentant le nombre pour des utilisations particulieres de la main. 

De fagon plus generale, une main de l'invention peut etre formee 
d'une pince permettant de saisir un objet. La pince comprend au moins un 

20 doigt mobile equipe de plusieurs phalanges articulees permettant plusieurs 
points de contact avec I'objet saisi. En regard de ce doigt articule, il est 
possible de disposer un doigt fixe ou meme directement la paume de la 
main. 

On a vu plus haut que la phalange 21 est articulee sur la paume 
25 11. Sur la figure 2, on distingue une piece d'encastrement 25 destinee a etre 

solidarisee a la paume 11 par exemple au moyen de clips 26. L'articulation 
du doigt 14 est realisee ente la phalange 21 et la piece d'encastrement 25. 
D'un point de vue fonctionnel, la piece d'encastrement 25 fait partie 
integrante de la paume 11. 

30 La description qui suit decrit I'index 14. II est bien entendu que 
l'invention peut etre mise en oeuvre pour chacun des doigts 14 a 17 et meme 
pour le pouce 13. 

La figure 3 represente le doigt 14 en coupe longitudinale. 
35 L'articulation entre la piece d'encastrement 25 et la phalange 21 porte le 
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repere 27. L'articulation entre les phalanges 21 et 22 porte le repere 28 et 
l'articulation entre les phalanges 22 et 23 porte le repere 29. 

Dans I'exemple represente, les autres doigts 13, 15, 16 et 17 sont 
semblables au doigt 14. lis comprennent chacun plusieurs phalanges 

5 articulees, par exemple trois phalanges pour se rapprocher de I'anatomie 
humaine. 

Chacune des phalanges 21, 22 et 23 s'etend selon une direction 
principale, respectivement 31, 32 et 33. Le doigt 14 comprend des pieces de 
jonction elastiques permettant d'articuler les phalanges entre elles ainsi que 

10 la premiere phalange 21 a la paume 11. Les pieces de jonction torment les 
articulations 27, 28 et 29. Plus precisement, une piece de jonction 35 relie la 
piece d'encastrement 25, et done la paume 11, a la premiere phalange 21. 
Une piece de jonction 36 relie les phalanges 21 et 22. Une piece de jonction 
37 relie les phalanges 22 et 23. La piece de jonction 35 permet plusieurs 

15 degres de liberte, entre la premiere phalange 21 et la paume 11. Les pieces 
de jonction 36 et 37 permettent plusieurs degres de liberte entre deux 
phalanges consecutives que chacune des pieces de jonction 36 et 37 relie. 
Les pieces de jonction 35, 36 et 37 sont formees chacune d'un bloc de 
materiau elastique encastre dans des pieces rigides entre lesquelles elles 

20 sont disposees. Une piece de jonction autorise plusieurs degres de liberte 
entre les deux pieces rigides qu'elle relie, principalement les trois rotations 
mais aussi les trois translations avec des debasements faibles. 

Pour chacune des articulations 27, 28 et 29, une des rotations est 
motorisee et les autres degres de liberte rendus possibles par la piece de 

25 jonction consideree ne sont pas motorises. Autrement dit, la main 10 
comprend des moyens de motorisation d'un degre de liberte en rotation 
parmi les degres de liberte rendus possibles par la piece de jonction de 
l'articulation consideree. 

La rotation motorisee se fait autour d'un axe perpendiculaire aux 
30 directions principales des deux phalanges voisines, e'est-a-dire un axe 42 

pour l'articulation 28 et un axe 43 pour l'articulation 29. Pour l'articulation 27, 
entre la premiere phalange 21 et la paume 11, la rotation motorisee se fait 
autour d'un axe 41 perpendiculaire a la direction 31 et perpendiculaire a un 
axe 34 formant une direction principale de la piece d'encastrement 25. La 

35 direction principale 34 est fixe par rapport a la paume 11. 
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Les differents degres de liberte autorises par une piece de jonction 
permettent une certaine souplesse du doigt 14 pour s'adapter a la forme 
d'objets divers que la main 10 est susceptible d'attraper ou de heurter Cette 
souplesse permet d'ameliorer la compliance de la main vis-a-vis de la forme 

5 des objets qu'elle est susceptible de rencontrer. Grace a l'invention, la main 
ameliore sa capacite a s'ajuster aux contraintes et aux forces qui s'exercent 
sur elle. 

Les differentes pieces de jonction elastiques 35, 36 et 37 peuvent 
etre identiques et done posseder une raideur identique. Alternativement, les 

10 differentes pieces de jonction elastiques 35, 36 et 37 possedent chacune une 
raideur decroissante en s'eloignant de la paume 11. Cette raideur 
decroissante permet de moduler I'effort que chaque phalange 21, 22 et 23 
exerce sur un objet saisi par la main 10. 

La raideur de chaque articulation peut differer selon les degres de 
15 liberte permis par l'articulation concernee. La raideur decroissante peut ne 

concerner que le degre de liberte motorise et/ou les autres degres de liberte 
non motorises. 

Chaque phalange comprend une armature rigide. Plus 
20 precisement, la phalange 21 comprend une armature rigide 45, la phalange 

22 comprend une armature rigide 46 et la phalange 23 comprend une 
armature rigide 47. La piece de jonction 35 est encastree dans la piece 
d'encastrement 25 et dans I'armature rigide 45. La piece de jonction 36 est 
encastree dans les armatures rigides 45 et 46. La piece de jonction 37 est 

25 encastree dans les armatures rigides 46 et 47. La souplesse des pieces de 
jonction 35, 36 et 37 peut etre obtenue entre les encastrements de chacune. 
On peut realiser les trois pieces de jonction 35, 36 et 37 dans le meme 
materiau, comme par exemple un materiau a base de silicone. La raideur 
decroissante peut etre obtenue en amincissant les pieces de jonction entre 

30 leurs encastrements respectifs. De fagon plus generale, la raideur de chaque 
articulation peut etre obtenue par la definition de la forme de la piece de 
jonction consideree. 

La motorisation selon un seul degre de liberte peut se faire de 
fagon autonome pour chacune des articulations entre les phalanges et entre 

35 la paume 11 et la premiere phalange 21. Avantageusement les moyens de 
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motorisation comprennent un actionneur commun 50 pour toutes les 
articulations 27, 28 et 29 du doigt 14. L'actionneur commun 50 permet de 
simplifier la conception et le pilotage de la main. Associe a la raideur 
decroissante des pieces de jonction 35, 36 et 37, l'actionneur commun 50 

5 permet d'ameliorer la prehension d'objets saisis par la main 10 en permettant 
de mieux refermer I'extremite du doigt sur I'objet. Plus precisement, pour une 
meme commande de l'actionneur commun 50, du fait de la raideur 
decroissante des pieces de jonction 35, 36 et 37, on obtiendra un 
deplacement angulaire croissant de chacune des articulations 27, 28 et 29 

10 en s'eloignant de la paume 11. La raideur decroissante associee a un 
actionneur commun permet aussi d'obtenir une cinematique de fermeture et 
d'ouverture progressive de toutes les articulations d'un doigt. Cette 
cinematique est proche de celle d'un doigt humain, lequel est mu par des 
muscles independants. Un doigt conforme a l'invention et mu par un 

15 actionneur unique est beaucoup plus facile a piloter qu'un doigt robotise 
possedant autant d'actionneurs que de phalanges. 

A titre d'exemple de realisation mettant en oeuvre un actionneur 
commun 50, les moyens de motorisation comprennent un cable 51 guide 
dans chaque armature rigide 45, 46 et 47 ainsi que dans la piece 

20 d'encastrement 25. Le cable 51 transite de la piece d'encastrement 25 a la 
premiere phalange 21 ainsi que d'une phalange a la suivante a distance de 
I'axe du degre de liberte en rotation motorise. Le cable 51 est actionne par 
l'actionneur commun 50. On a represente sur la figure 3 une distance d 
espagant I'axe 43 du guidage du cable 51 dans I'armature rigide 47 de la 

25 phalange 23. Cette distance d permet d'obtenir un couple moteur de 
l'articulation 29 lorsque le cable 51 est mis sous tension par l'actionneur 
commun 50. 

Le cable 51 peut etre encastre dans I'armature rigide 47 de la 
derniere phalange 23 et cheminer jusqu'a la paume 11 uniquement le long 

30 d'une face interne 53 du doigt 14, c'est-a-dire la face destinee a etre en 
contact avec les objets a saisir. L'actionneur commun 50, dispose dans la 
paume 11 est alors un actionneur simple effet pouvant tirer sur le cable 51 
pour refermer le doigt 14. Lorsque le cable 51 est relache, la raideur des 
pieces de jonction 35, 36 et 37 permet de rouvrir le doigt 14. Alternativement, 

35 l'actionneur commun 50 peut etre un actionneur double effet. Lorsqu'un 
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cable 51 est mis en oeuvre, associe a un actionneur 50 double effet, le cable 
51 chemine le long de la face interne 53 et long d'une face externe 54 du 
doigt 14, oppose a la face interne 53. Le cheminement du cable 51 peut se 
faire a meme distance d des axes 41, 42 et 43 pour les deux faces 53 et 54 

5 du doigt 14. L'actionneur 50 double effet peut alors tirer sur le cable 51 du 
cote de la face interne 53 pour refermer le doigt 14 ou du cote de la face 
externe 54 pour ouvrir le doigt 14. 

L'effort que l'actionneur 50 exerce sur le cable 51 est 
10 proportionnel a la deformation elastique des differentes pieces de jonction 

35, 36 et 37. L'effort maximum que l'actionneur pourra exercer sera obtenu 
soit pour un doigt completement ouvert soit pour un doigt completement 
ferme, c'est-a-dire a une des positions angulaires maximales des 
articulations 27, 28 et 29. Lorsque le doigt se referme sur un objet a saisir, il 

15 faut egalement tenir compte de l'effort que I'on souhaite exercer sur I'objet 
saisi pour le retenir dans la main 10. 

Afin de limiter l'effort maximum que l'actionneur doit exercer, il est 
possible de definir une position neutre du doigt pour laquelle aucun effort 
n'est exerce sur le cable 51. Cette position neutre est fonction de la forme au 

20 repos de chacune des pieces de jonction 35, 36 et 37. Par exemple, chacune 
des pieces de jonction elastique 35, 36 et 37 possede une position neutre 
definie de fagon a ce que les moyens de motorisation permettent un 
debasement angulaire de l'articulation 27, 28 ou 29 comprenant la piece de 
jonction elastique 35, 36 ou 37 consideree de part et d'autre de la position 

25 neutre. 
La position neutre peut etre definie a mi course du doigt 14 entre 

ses deux positions extremes, completement replie vers la paume 11 de la 
main 10 et en extension maximum lorsque les directions 31 a 34 sont 
alignees. II est egalement possible de deplacer cette position neutre pour 

30 favoriser un des mouvements motorises du doigt 14, vers son extension ou 
vers sont repliement. Par exemple, afin de permettre un effort suffisant du 
doigt sur un objet saisi, on peut definir la position neutre plus proche de la 
position extreme repliee que de la position en extension maximum. 

Avantageusement, chaque phalange 21, 22 et 23 comprend une 
35 piece souple, respectivement 56, 57 et 58 disposee sur la face interne 53 du 
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doigt 14. Ces pieces souples, par exemple realisees dans un materiau a 
base de silicone permettent, en se deformant au contact d'un objet saisi par 
la main 10, d'augmenter la surface de contact entre chacune des phalanges 
21 22 et 23 et I'objet saisi. Le materiau choisi pour realiser les pieces souples 

5 56, 57 et 58 peut avoir des proprietes de surface permettant d'ameliorer 
I'adherence avec les objets saisis. Un materiau a base de silicone est bien 
adapte pour remplir cette fonction. De fagon plus generale, les pieces 
souples, 56, 57 et 58 permettent d'ameliorer la prehension d'un objet au 
moyen du doigt 14. 

10 

La figure 4 represente en perspective et en vue eclatee le doigt 
14. Dans I'exemple represente, pour chacune des phalanges 21, 22 et 23, 
I'armature rigide est formee de deux parties, respectivement 45a et 45b pour 
I'armature rigide 45, 46a et 46b pour I'armature rigide 46 et 47a et 47b pour 

15 I'armature rigide 47. Pour chaque armature, les deux parties permettent de 
faciliter le montage du doigt 14 afin de guider le cable 51 entre les deux 
parties. Pour chacune des phalanges 21, 22 et 23, les deux parties 
s'etendent principalement de part et d'autre de la direction principale de la 
phalange concernee. 

20 Sur la figure 4, le cable 51 est represente rectiligne avant son 
montage guide entre les deux parties de chaque phalange. Le cable 51 
comprend des embouts formant des excroissances fixees sur le cable 51 
permettant chacune d'immobiliser un point du cable 51. Dans I'exemple 
represente, le cable 51 peut etre forme a partir d'un toron de fils d'acier sur 

25 lequel trois embouts 61, 62 et 63 sont moules ou sertis. Les embouts 61 et 
63 sont fixes chacun a une des extremites du cable 51. Les embouts 61 et 
63 permettent a l'actionneur 50, lorsqu'il est double effet de tirer sur chacune 
des extremites du cable 51. L'embout 62 permet d'immobiliser le cable 51 
dans I'armature rigide 47 de la derniere phalange 23 et l'embout 62 peut etre 

30 fixe sensiblement au milieu du cable 51 ou de fagon decalee par rapport au 
milieu en fonction de I'amplitude souhaitee des mouvements du doigt 14. 
Plus precisement, l'embout 62 est avantageusement positionne a I'extremite 
de la derniere phalange 23. La figure 3 represente le doigt 14 en position 
mediane entre une position etendue ou les directions 31 a 34 sont alignees 

35 et une position repliee vers la paume 11. Dans la position mediane, la 
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longueur d'une partie 51a du cable 51 permettant I'extension du doigt 14 est 
plus importante que la longueur d'une partie 51b du cable 51 permettant le 
repliement du doigt 14. Les parties 51a et 51b du cable 51 sont situees de 
part et d'autre de l'embout 62. 

5 Alternativement, il est possible de mettre en place deux cables 
distincts agissant chacun vers une des positions extremes du doigt 14. Les 
deux cables distincts correspondent a chacune des parties 51a et 51b. 

Avantageusement, chaque phalange 21, 22 et 23 comprend une 
coque, respectivement 65, 66 et 67 recouvrant la face externe 54 du doigt 

10 14. 
Avantageusement, pour chacune des phalanges 21, 22 et 23, la 

coque et la piece souple comprennent des formes complementaires 
realisees de fagon a realiser un encastrement de I'armature, de la piece 
souple et de la coque. II est possible de realiser chaque encastrement par 

15 deformation de la piece souple correspondante. On evite ainsi tout recours a 
un accessoire de fixation tel qu'une vis. 

La figure 5 represente le doigt 14 en coupe transversale au niveau 
de la phalange 21. Les autres phalanges 22 et 23 presentent des coupes 

20 semblables. 
Avantageusement, pour faciliter sa fabrication et son assemblage, 

pour chacune des phalanges 21, 22 et 23, la piece souple est formee de 
deux parties entourant I'armature rigide. Plus precisement, la piece souple 56 
est formee de deux parties 56a et 56b. La piece souple 57 est formee de 

25 deux parties 57a et 57b et la piece souple 58 est formee de deux parties 58a 
et 58b. Les deux parties de chaque piece souple entourent I'armature rigide. 
Pour chacune des phalanges 21, 22 et 23, les deux parties des pieces 
souples s'etendent principalement de part et d'autre de la direction principale 
de la phalange concernee. Cette disposition est bien visible sur la figure 5. 

30 Avantageusement, les differentes pieces souples et les differentes 
pieces de jonction peuvent etre realisees en les regroupant par moitie 
longitudinalement. Les pieces de jonction elastiques 35, 36 et 37 peuvent 
etre definies de fagon a ce que les directions principales 31, 32 et 33 des 
differentes phalanges, ainsi que la direction principale 34 de la piece 

35 d'encastrement 25, demeurent dans un plan appele plan longitudinal du doigt 
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14 lorsqu'aucune contrainte n'est exercee sur les pieces de jonction 35, 36 et 
37 selon leurs degres de liberte non motorises. II s'agit du plan de coupe de 
la figure 3. Le regroupement par moitie se fait de part et d'autre du plan 
longitudinal. 

5 Plus precisement, les pieces de jonction 35, 36 et 37 peuvent, 
comme pour les pieces souples 56, 57 et 58, etre realisees en deux parties. 
La piece de jonction 35 est formee de deux parties 35a et 35b. La piece de 
jonction 36 est formee de deux parties 36a et 36b. La piece de jonction 37 
est formee de deux parties 37a et 37b. On peut realiser en une seule piece 

10 moulee, par exemple en silicone, les parties 35a, 56a, 36a, 57a, 37a et 58a. 
De meme, on peut regrouper en une seule piece les parties 35b, 56b, 36b, 
57b, 37b et 58b. Le fait de regrouper les differentes pieces permet de 
simplifier la fabrication du doigt en regroupant plusieurs fonctions dans une 
meme piece mecanique, a savoir I'amelioration de la prehension d'un objet 

15 au moyen du doigt 14 et la souplesse de chaque articulation du doigt 14. 

Les figures 6A et 6B represented la compliance d'un doigt 
lorsqu'il rencontre un obstacle. Sur la figure 6A, la main 10 est representee 
avec son index etendu. Un objet 60 est situe a distance de la main 10, sans 

20 la toucher. La motorisation du doigt 14 permet au doigt 14 de se replier dans 
un mouvement sensiblement perpendiculaire au plan des figures 6A et 6B. 
Sur la figure 6B, I'index 14 entre en contact avec I'objet 60. Le mouvement 
relatif de la main 10 et de I'objet 60 se fait dans le plan des figures 6A et 6B. 
Dans I'exemple choisi, la motorisation du doigt 14 ne permet pas a la main 

25 d'eviter le contact avec I'objet 60. Les differentes pieces de jonction 
elastiques 35, 36 et 37 se determent et permettent au doigt 14 d'accepter la 
contrainte exterieure due a la presence de I'objet 60 sans subir de dommage 
ou sans necessiter un pilotage complexe du robot equipe de la main. 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Main destinee a equiper un robot humanoide, la main (10) 
comprenant une paume (11) et au moins un doigt (13, 14, 15, 16, 17) articule 
a la paume, le doigt (13, 14, 15, 16, 17) comprenant au moins une phalange 
(21, 22, 23) et une articulation (27, 28, 29) reliant la phalange (21, 22, 23) a 

5 la paume (11), la phalange (21, 22, 23) s'etendant selon une direction 
principale (31, 32, 33), caracterisee en ce que l'articulation (27, 28, 29) 
comprend une piece de jonction (35, 36, 37) elastique permettant plusieurs 
degres de liberte, en ce que la main (10) comprend des moyens de 
motorisation (50, 51) d'un degre de liberte en rotation parmi les degres de 

10 liberte rendus possibles par la piece de jonction (35, 36, 37), le degre de 
liberte en rotation motorise permettant un mouvement relatif autour d'un axe 
(41, 42, 43) perpendiculaire a la direction principale (31, 32, 33) de la 
phalange (21, 22, 23), en ce que les autres degres de liberte parmi les 
degres de liberte rendus possibles par la piece de jonction (35, 36, 37) ne 

15 sont pas motorises et en ce que la piece de jonction elastique (35, 36, 37) 
possede une position neutre definie de fagon a ce que les moyens de 
motorisation permettent un debasement angulaire de l'articulation (27, 28, 
29) comprenant la piece de jonction elastique (35, 36, 37) consideree de part 
et d'autre de la position neutre. 

20 

2. Main selon la revendication 1, caracterisee en ce que le doigt 
(13, 14, 15, 16, 17) comprend plusieurs phalanges (21, 22, 23) consecutives, 
deux phalanges (21, 22, 23) consecutives etant reliees par une articulation 
(28, 29) en ce que la ou les articulations (28, 29) reliant deux phalanges (21, 

25 22, 23) consecutives comprennent chacune une piece de jonction (36, 37) 
elastique permettant plusieurs degres de liberte entre les deux phalanges 
(21, 22, 23) consecutives, en ce que la main (10) comprend des moyens de 
motorisation (50, 51) d'un degre de liberte en rotation parmi les degres de 
liberte rendus possibles par la piece de jonction (36, 37) reliant les phalanges 

30 (21, 22, 23) consecutives, le degre de liberte en rotation motorise permettant 
un mouvement relatif des deux phalanges (21, 22, 23) consecutives autour 
d'un axe (42, 43) perpendiculaire aux directions principales (31, 32, 33) des 
deux phalanges (21, 22, 23) consecutives, en ce que les autres degres de 
liberte parmi les degres de liberte rendus possibles par la piece de jonction 
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(36, 37) reliant les phalanges (21, 22, 23) consecutives ne sont pas 
motorises et en ce que chaque piece de jonction (36, 37) reliant les 
phalanges (21, 22, 23) consecutives possede une position neutre definie de 
fagon a ce que les moyens de motorisation permettent un debasement 

5 angulaire de l'articulation (28, 29) comprenant la piece de jonction elastique 
(36, 37) consideree de part et d'autre de la position neutre. 

3. Main selon la revendication 2, caracterisee en ce que les 
differentes pieces de jonction elastiques (35, 36, 37) possedent chacune une 

10 raideur decroissante en s'eloignant de la paume (11). 

4. Main selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3, 
caracterisee en ce que les moyens de motorisation comprennent un 
actionneur commun (50) a toutes les articulations (27, 28, 29) du au moins 

15 un doigt (13, 14, 15, 16, 17). 

5. Main selon la revendication 4, caracterisee en ce que chaque 
phalange (21, 22, 23) comprend une armature rigide (45, 46, 47), en ce que 
les moyens de motorisation comprennent un cable (51) guide dans chaque 

20 armature rigide (45, 46, 47), le cable (51) transitant d'une phalange (21, 22, 
23) a la suivante a distance de I'axe (41, 42, 43) du degre de liberte en 
rotation motorise et en ce que le cable (51) est actionne par l'actionneur 
commun (50). 

25 6. Main selon la revendication 5, caracterisee en ce que I'armature 
rigide (45, 46, 47) est formee en deux parties (45a, 45b, 46a, 46b, 47a, 47b) 
entre lesquelles le cable (51) est guide. 

7. Main selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, 
30 caracterisee en ce que l'actionneur commun (50) est un actionneur double 

effet. 

8. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce que la phalange (21, 22, 23) comprend une armature rigide (45, 46, 
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47) et une piece souple (56, 57, 58) disposee sur une face interne (53) du 
doigt (14). 

9. Main selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 
5 phalange (21, 22, 23) comprend une coque (65, 66, 67) disposee sur une 

face externe (54) du doigt (13, 14, 15, 16, 17) et en ce que la coque (65, 66, 
67) et la piece souple (56, 57, 58) comprennent des formes complementaires 
realisees de fagon a realiser un encastrement de I'armature rigide (45, 46, 
47), de la piece souple (56, 57, 58) et de la coque (65, 66, 67). 

10 

10. Main selon I'une quelconque des revendications 8 ou 9, 
caracterisee en ce que la piece souple (56, 57, 58) est formee de deux 
parties (56a, 56b, 57a, 57b, 58a, 58b) entourant I'armature rigide (45, 46, 
47). 

15 

11. Main selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, 
caracterisee en ce que les pieces souples (56, 57, 58) et la ou les pieces de 
jonction (35, 36, 37) sont realisees en les regroupant par moitie 
longitudinalement (35a, 56a, 36a, 57a, 37a, 58a ; 35b, 56b, 36b, 57b, 37b, 

20 58b). 


