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Actionnement d une main destinee a equiper un robot a caractere 
humanoide 

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 mobile 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 
a caractere humanoide afin de se rapprocher au mieux des fonctionnalites 

10 humaines. La fonction prehension est I'une des fonctions les plus difficiles a 
realiser par un systeme robotise, elle 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 

15 actionneurs que I'on doit commander de fagon coordonnee. 

L'invention vise a proposer une main d'un robot a caractere 
humanoide possedant plusieurs doigts et permettant de s'adapter facilement 
a la forme de divers objets en reduisant le nombre d'actionneurs 

20 independants pour chacun des doigts de la main. 
A cet effet, l'invention a pour objet une main destinee a equiper un 

robot a caractere humanoide, la main comprenant une paume et plusieurs 
doigts motorises par rapport a la paume, caracterisee en ce qu'elle 
comprend un actionneur commun a plusieurs doigts et un palonnier 

25 permettant de repartir un effort exerce par I'actionneur vers les doigts. 
Dans une variante avantageuse de l'invention, on definit dans un 

plan dit plan frontal perpendiculaire a une direction dans laquelle est oriente 
I'effort exerce par I'actionneur, la projection du point d'application sur le 
palonnier de I'effort exerce par I'actionneur et les projections des points 

30 d'application sur le palonnier des efforts exerces par les doigts. On definit 
dans le plan frontal une direction dite direction verticale perpendiculaire a 
intersection du plan frontal et d'un plan dit plan horizontal contenant une 
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direction dans laquelle est oriente I'effort exerce par I'actionneur et dans 
lequel s'etend principalement la paume de la main. Selon la direction 
verticale, la projection du point d'application sur le palonnier de I'effort exerce 
par I'actionneur est disposee sensiblement au barycentre des projections des 

5 points d'application sur le palonnier des efforts exerces par les doigts, les 
projections des points d'application sur le palonnier des efforts exerces par 
les doigts n'etant pas toutes confondues. 

Le terme palonnier est souvent utilise dans le domaine 
aeronautique. Par analogie, on entend par palonnier toute piece mecanique 

10 permettant de repartir des efforts. La repartition se fait en fonction de la 
disposition geometrique des points d'appuis de chacun des efforts sur la 
piece mecanique. La repartition conserve un etat d'equilibre de la piece 
mecanique. Lorsque les efforts appliques a la piece mecanique evoluent 
lentement, il est possible de determiner les differents efforts a partir 

15 d'equations d'equilibre statique. Dans l'invention, le palonnier permet de 
repartir I'effort d'un actionneur unique vers plusieurs doigts. La presence d'un 
palonnier permet d'ameliorer la compliance de la main vis-a-vis de la forme 
des objets qu'elle est susceptible de rencontrer. On entend par compliance 
de la main, sa capacite a s'ajuster aux contraintes et aux forces qui 

20 s'exercent sur elle. 
La mise en oeuvre d'un palonnier permet a la main de se refermer 

en reproduisant un mouvement fluide et naturel proche de celui d'un humain. 
Le fait d'associer un seul actionneur a un palonnier permet de synchroniser 
parfaitement le mouvement des differents doigts relies au palonnier. 

25 

L'invention a egalement pour objet un robot a caractere 
humanoide comprenant une main selon l'invention. 

On entend par robot a caractere humanoide, un robot presentant 
des similitudes avec le corps humain. II peut s'agir du haut du corps, ou 

30 uniquement d'un bras articule se terminant par une pince assimilable a une 
main humaine. Dans la presente invention, le fonctionnement de la main du 
robot est similaire a celui d'une main humaine. Une main conforme a 
l'invention permet de saisir des objets grace aux mouvements de ses doigts 
et aux efforts qu'ils peuvent exercer sur un objet. 

35 
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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 
5 un robot a caractere humanoide ; 

les figures 2a, 2b et 2c represented un palonnier de la main dans 
differentes vues en plan ; 

les figures 3a, 3b et 3c represented la main saisissant un objet; 
la figure 4 represente la main saisissant un autre objet; 

10 les figures 5, 6 et 7 represented en perspective plusieurs 
variantes de la main ; 

la figure 8 represente la main ouverte vue cote paume ; 
la figure 9 represente un robot a caractere humanoide mettant en 

oeuvre la main de l'invention. 
15 Par souci de clarte, les memes elements porteront les memes 

reperes dans les differentes figures. 

La figure 1 represente une main 10 destinee a equiper un robot a 
caractere humanoide. La main 10 comprend une paume 11 et cinq doigts 13 

20 a 17. Les doigts sont articules a la paume 11 de fagon a permettre la 
prehension d'objets entre les doigts 13 a 17. A I'image d'une main humaine, 
le doigt 13 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 

25 pour simplifier la conception de la main ou meme d'augmenter le nombre de 
doigts pour permettre la prehension d'objets particuliers. 

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 deux 
doigts articules permettant plusieurs points de contact avec I'objet saisi. En 

30 regard de ces doigts articules, il est possible de disposer un doigt fixe ou 
meme directement la paume de la main. 

Selon l'invention, la main 10 comprend un actionneur commun a 
plusieurs doigts et un palonnier permettant de repartir un effort exerce par 

35 I'actionneur vers les doigts. Dans I'exemple represente figure 1, la main 10 
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comprend deux actionneurs 101 et 102 ainsi que deux palonniers 103 et 104. 
L'actionneur 101 est relie au palonnier 103 au moyen d'un tirant 105 et 
I'actionneur 102 est relie au palonnier 104 au moyen d'un tirant 106. Le 
palonnier 103 peut exercer un effort sur les quatre doigts 14 a 17 

5 respectivement par I'intermediaire de tirants 107, 108, 109 et 110. De meme, 
le palonnier 104 peut exercer un effort sur les quatre doigts 14 a 17 
respectivement par I'intermediaire de tirants 117, 118, 119 et 120. 

Les actionneurs 101 et 102 peuvent etre des actionneurs lineaires 
tels que des verins. Tout autre type d'actionneur peut etre mis en oeuvre 

10 dans le cadre de l'invention, comme par exemple des actionneurs rotatifs ou 
des muscles artificiels. 

Dans I'exemple represente figure 1, les palonniers 103 et 104 
permettent de repartir un effort vers quatre doigts representant I'index 14, le 

15 majeur 15, I'annulaire 16 et I'auriculaire 17. II est egalement possible 
d'inclure le pouce 13 dans la repartition. De fagon plus generale le ou les 
palonniers 103 et 104 permettent de repartir un effort exerce par le ou les 
actionneurs 101 et 102 vers le pouce 13 et au moins un autre doigt 14 a 17. 

Les deux palonniers 103 et 104 s'etendent principalement chacun 
20 dans un plan dit plan horizontal contenant une direction dans laquelle est 

oriente I'effort exerce par I'actionneur associe et dans lequel s'etend 
principalement la paume de la main 10. 

Un doigt peut etre actionne par deux tirants, par exemple les 
tirants 107 et 117 pour I'index 14, I'un pour tendre le doigt 14 et I'autre pour 

25 le replier. Les deux tirants 107 et 117 agissent alors de maniere coordonnee. 
Les actionneurs 101 et 102 agissent egalement de maniere coordonnee. On 
peut utiliser un actionneur unique qui tire sur I'un des tirants 105 ou 106 et 
pousse sur I'autre simultanement. La main 10 comprend deux palonniers 103 
et 104 permettant de motoriser chacun des doigts 14, 15, 16 et 17. Le 

30 palonnier 103 permet de tendre les doigts qui lui sont raccordes et done 
ouvrir la main 10. Le palonnier 104 permet de replier les doigts qui lui sont 
raccordes et done fermer la main 10. 

On definit un repere lie la paume 11 de la main 10. La paume 
35 s'etend principalement dans un plan 125 dit plan horizontal. Lorsque les 
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doigts 14 a 17 sont completement deplies ou ouverts, ils s'etendent dans le 
plan 125. Dans la configuration representee sur la figure 1, les palonniers 
103 et 104 s'etendent principalement dans le plan horizontal 125. Les tirants 
105 et 106 s'etendent egalement dans le plan horizontal 125. En 

5 consequence, les directions dans lesquelles les efforts sont exerces par les 
actionneurs 101 et 102 sont contenues dans le plan 125. 

On definit un plan frontal 126 perpendiculaire au plan horizontal 
125 et aux directions dans lesquelles sont orientes les efforts exerces par les 
actionneurs 101 et 102. 

10 On definit enfin un troisieme plan 127 dit plan vertical 
perpendiculaire aux plans 125 et 126. Lorsque les doigts 14 a 17 se 
referment ou s'etendent, les phalanges se deplacent essentiellement dans 
un plan vertical. 

15 La figure 2a represente un des palonniers, par exemple le 
palonnier 103 en projection dans un plan frontal. 

La figure 2b represente le meme palonnier 103 en projection dans 
un plan horizontal et la figure 2c represente le palonnier 103 dans un plan 
vertical. 

20 Le palonnier 103 s'etend principalement dans un plan horizontal. II 
peut neanmoins presenter une certaine courbe par rapport a ce plan. Cette 
courbe est bien visible sur la figure 2a. Sur cette figure apparaissent les 
projections, dans le plan frontal, des points d'application des differents efforts 
sur le palonnier 103. Plus precisement, les tirants 105, 107, 108, 109 et 110 

25 peuvent etre des cables dont les extremites presented des excroissances, 
respectivement 135, 137, 138, 139 et 140 serties ou moulees sur une 
extremite du cable. Les excroissances de chacun des cables sont 
maintenues dans des gorges realisees dans le palonnier 103. Les points 
d'application des efforts sont les points de contact des excroissances avec le 

30 palonnier 103. L'effort exerce par I'actionneur 101 sur le palonnier 103 est 
repere F5. Les efforts exerces par les doigts 14, 15, 16 et 17 sont reperes 
respectivement F1, F2, F3 et F4. Le point d'application de I'effort exerce par 
I'actionneur 101 par I'intermediaire du tirant 105 porte le repere 145. Le point 
d'application de I'effort exerce par le tirant 107 porte le repere 147. Le point 

35 d'application de I'effort exerce par le tirant 108 porte le repere 148. Le point 
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d'application de I'effort exerce par le tirant 109 porte le repere 149 et le point 
d'application de I'effort exerce par le tirant 110 porte le repere 150. 

Dans le plan frontal 126, on definit une direction verticale 142 
5 perpendiculaire a I'intersection du plan frontal 126 et du plan horizontal 125. 

La projection du point d'application 145 de I'effort exerce par I'actionneur 101 
est avantageusement disposee sensiblement au barycentre des projections 
des points d'application 137 a 140 des efforts exerces par les doigts 14 a 17. 

Plus precisement, sur la direction verticale 142, on definit comme 
10 origine I'abscisse de la projection du point d'application 145. La somme des 

abscisses des projections des points d'application 147 a 150 est nulle. Les 
projections sur la direction verticale 142 des points d'application 147 a 150 
sur le palonnier 103 des efforts F1 a F4 exerces par les doigts 14 a 17 ne 
sont pas toutes confondues. 

15 Cette position relative des differents points d'application des 
efforts F1 a F5 sur le palonnier 103 permet de conserver une position stable 
du palonnier 103 dans la paume 11 de la main 10. En effet, les efforts F1 a 
F4 exerces par les doigts sur le palonnier 103 peuvent evoluer en fonction de 
la forme d'un objet saisi par la main 10. La position relative des differents 

20 points d'application des efforts F1 a F5 sur le palonnier 103 ainsi definie 
permet de maintenir le palonnier 103 dans une position relative par rapport 
au plan horizontal 125 sensiblement constante. Le palonnier 103 peut se 
deplacer en translation selon une direction sensiblement portee par le plan 
horizontal 125. 

25 Par ailleurs, on definit une direction frontale 152, visible sur la 
figure 2b. La direction 152 est parallele a la direction dans laquelle est 
oriente I'effort F5 exerce par I'actionneur 101. Selon la direction frontale 152, 
on considere la projection du point d'application 145 sur le palonnier 103 de 
I'effort F5 exerce par I'actionneur 101 comme origine, et comme sens positif 

30 le sens dans lequel I'actionneur 101 tire sur le palonnier 103. Les abscisses 
des projections des points d'application 147 a 150 sur le palonnier 103 des 
efforts F1 a F4 exerces par les doigts 14 a 17 sont toutes negatives. 

Cette position relative des differents points d'application des 
efforts F1 a F5 sur le palonnier 103 permet d'eviter tout arc-boutement du 

35 palonnier 103 dans la paume 11 de la main 10. 
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On peut enfin definir une troisieme direction 162 perpendiculaire 
aux directions 142 et 152. Selon la direction 162, la projection du point 
d'application 145 de I'effort exerce par I'actionneur 101 est avantageusement 

5 disposee sensiblement au milieu des projections des points d'application 148 
et 149. De meme, toujours selon la direction 162, la projection du point 
d'application 145 est avantageusement disposee sensiblement au milieu des 
projections des points d'application 147 et 150. Autrement dit, selon la 
direction 162, on definit plusieurs distances separant la projection du point 

10 d'application 145 des autres projections : L1 pour la projection du point 148, 
L2 pour la projection du point 149, L3 pour la projection du point 147 et L4 
pour la projection du point 150. Avantageusement, on a L1 = L2 et L3 = L4. 

Le respect de la position du point d'application 145 au milieu des 
doigts deux a deux permet de repartir de fagon equilibree les efforts de 

15 I'actionneur 101 vers les differents doigts 14 a 17. Autrement dit pour une 
traction donnee realisee par I'actionneur 101, I'effort exerce sur chacun des 
quatre doigts 14 a 17 est egal au quart de I'effort exerce par I'actionneur 101. 

II est possible de generaliser cette disposition quelque soit le 
nombre de doigts raccordes au palonnier 103. Plus precisement, selon la 

20 direction 162, la projection du point d'application 145 de I'effort exerce par 
I'actionneur 101 est situee au barycentre de la projection des points 
d'application des efforts exerces par les doigts 14 a 17 relies au palonnier 
103. 

Une repartition equilibree des efforts sur les differents doigts relies 
25 au palonnier permet d'adopter une prehension des objets saisis proche d'une 

prehension humaine quelle que soit leur forme, meme en presence d'un seul 
actionneur 101. 

Les figures 3a, 3b et 3c represented la main 10 saisissant un 
objet 165 de forme rectangulaire, comme par exemple un telephone portable. 

30 Les cinq doigts 13 a 17 sont en contact avec I'objet 165. La forme de I'objet 
165 necessite un repliement different pour chacun des doigts 14 a 17 relies 
aux palonniers 103 et 104. Plus precisement, I'index 14 est faiblement replie 
et a I'oppose, I'auriculaire 17 est fortement replie. Sur la figure 1, en 
I'absence d'objet saisi, les doigts 14 a 17 relies aux palonniers 103 et 104 

35 sont sensiblement replies de la meme fagon. La presence de I'objet 165 
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modifie le repliement des doigts 14 a 17 tout en conservant un effort 
sensiblement constant exerce par chacun des doigts 14 a 17 sur I'objet 165. 

Une rotation s'est operee entre les palonniers 103 et 104 pour 
s'adapter a I'objet 165. Cette rotation est visible entre d'une part la figure 1, 

5 en I'absence d'objet saisi, et d'autre part les figures 3a a 3c en presence de 
I'objet 165. La presence d'un ou de deux palonniers permet a la main de 
s'adapter a la forme de I'objet saisi. 

La figure 4 represente la main 10 saisissant un objet 166 de forme 
circulaire, comme par exemple un gobelet. L'objet 166 est uniquement tenu 

10 par trois doigts sur cinq. L'objet 166 est tenu entre d'une part le pouce 13 et 
d'autre part I'index 14 et le majeur 15. Grace aux palonniers 103 et 104, les 
deux autres doigts 16 et 17 se replient completement jusqu'a venir en butee 
par exemple contre la paume de la main 10. L'egalite des efforts exerces par 
les doigts 14 a 17 n'est pas parfaite dans le cas d'un objet tel que le gobelet 

15 166. Neanmoins, les efforts des differents doigts 14 a 17 sont plus equilibres 
qu'en I'absence de palonnier. 

De fagon generale la mise en oeuvre d'un palonnier permet de 
repartir I'effort exerce par I'actionneur associe a ce palonnier sur les 
differents doigts. Ainsi les differents doigts peuvent exercer un effort 

20 sensiblement constant sur un objet saisi par la main meme si la forme de 
l'objet est variable. 

Alternativement, il est possible de s'eloigner de I'equilibre obtenu 
en positionnant le point d'application 145 de I'actionneur 101 au barycentre 
des points d'application 147 a 150 des tirants relies aux doigts 14 a 17. On 

25 peut par exemple deplacer le point d'application 145 vers I'index 14 et ainsi 
distribuer plus d'efforts vers I'index 14. L'index 14 aura tendance a se 
refermer en avance par rapport aux autres doigts. L'index 14 exerce alors un 
effort plus important que les autres doigts sur l'objet saisi. 

A I'extreme il est possible d'aligner le point d'application 147 de 
30 l'index de la main 10 avec le point d'application 145 de I'actionneur 101. Ceci 

permet d'assurer une prehension d'un objet uniquement entre le pouce 13 et 
l'index 14. 

La figure 5 represente une variante de la main 10 dans laquelle un 
35 actionneur double effet 170 agit sur les deux palonniers 103 et 104. Les deux 
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tirants 105 et 106 represents dans la variante de la figure 1 sont remplaces 
par un cable 171 possedant deux extremites fixees chacune a I'un des 
palonniers 103 et 104. Plus precisement une extremite du cable est formee 
par I'excroissance 135. L'autre extremite du cable 171, non visible sur la 

5 figure 5, est semblable et est fixee au palonnier 104. L'actionneur 170 est 
commun aux deux palonniers 103 et 104. L'actionneur 170 est par exemple 
un actionneur rotatif qui entraine en rotation une poulie 172. Le cable 171 
s'enroule sur la poulie 172. La rotation de la poulie 172 deplace le cable 171 
qui tire sur I'un des palonniers 103 et 104 et pousse sur I'autre. 

10 Lorsque les deux palonniers 103 et 104 sont sensiblement 
paralleles, le cable 171 est en contact avec la poulie 172 sur environ la 
moitie du diametre de la poulie 172. L'enroulement du cable 171 sur la poulie 
172 permet de transmettre un couple fonction de la longueur de cable 171 en 
contact avec la poulie 172. Le couple transmis est egalement fonction du 

15 coefficient de frottement du cable 171 par rapport a la poulie 172 et done de 
la nature des materiaux en contact choisis pour le cable 171 et pour la poulie 
172. II est possible de definir ces materiaux pour realiser un limiteur de 
couple et done un limiteur d'effort sur les doigts 14 a 17. Par exemple si un 
effort exterieur important est applique aux doigts 14 a 17, on peut permettre 

20 au cable 171 de glisser par rapport a la poulie 172 notamment pour proteger 
l'actionneur 170. 

Alternativement, on peut souhaiter eviter tout glissement du cable 
171 par rapport a la poulie 172, notamment si l'actionneur 170 est muni d'un 
capteur de position permettant de determiner la position des doigts 14 a 17. 

25 Pour eviter tout glissement, on peut par exemple enrouler le cable 171 sur 
plus d'un tour autour de la poulie 171. II est egalement possible de fixer le 
cable 171 a la poulie. 

La figure 6 represente une autre variante de la main 10 ne 
possedant qu'un seul palonnier 103 actionne par un cable 175 et un 

30 actionneur 176 double effet. Chaque doigt 14 a 17 comprend un element 
elastique, comme par exemple un ressort tendant a maintenir les doigts 14 a 
17 dans une position extreme, soit repliee soit en extension. Par 
I'intermediaire du palonnier 103, l'actionneur 176 permet a chacun des doigts 
de s'eloigner de sa position extreme. Par exemple, les doigts 14 a 17 
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maintenus en position d'extension par un ressort sont replies au moyen de 
l'actionneur 176. 

La figure 7 presente une variante de la figure 6 dans laquelle le 
5 ressort de rappel est commun a tous les doigts 14 a 17. On retrouve dans 

cette variante les deux palonniers 103 et 104. Comme dans la variante de la 
figure 6, le palonnier 103 est relie a l'actionneur 176 par I'intermediaire du 
cable 175. De plus le palonnier 104 est relie au corps de la paume 11 par 
I'intermediaire d'un ressort 178. Ainsi lorsque l'actionneur 176 tire sur le 

10 palonnier 103, un effort de rappel commun aux doigts 14 a 17 est applique 
grace au palonnier 104. L'effort de rappel est reparti sur les doigts 14 a 17 
par le palonnier 104. 

Une autre configuration consiste a utiliser les deux palonniers 103 
et 104 pour agir chacun sur des phalanges differentes des doigts 14 a 17. 

15 Les deux actionneurs 101 et 102 sont alors independants. 

Dans les variantes representees sur les figures 5, 6 et 7, 
l'actionneur 170 ou 176 exerce un effort sur le pouce 13 independamment du 
ou des palonniers 103 et 104. 

20 A cet effet, dans la variante de la figure 5, l'actionneur 170 
entraine en rotation une seconde poulie 180 sur laquelle s'enroule un cable 
181 permettant de transmettre un effort au pouce 13. Comme le cable 171, le 
cable 181 permet de replier et d'etendre le pouce 13. On peut prevoir deux 
poulies libres 182 sur lesquelles s'appuie le cable 181 pour modifier sa 

25 direction entre l'actionneur 170 et le pouce 13. Les cables 171 et 181 
associes chacun a une poulie 172 et 180 sont configures pour replier le 
pouce 13 et les autres doigts 14 a 17 lors d'une meme rotation de 
l'actionneur 170. Une rotation inverse de l'actionneur 170 permet d'etendre le 
pouce 13 et les autres doigts 14 a 17. Ainsi un seul actionneur permet de 

30 refermer la main 10 ou de I'ouvrir sur objet saisi. 
Cette configuration ou le pouce 13 et les quatre autres doigts 14 a 

17 sont commandes par le meme actionneur est transposable dans les 
autres variantes des figures 6 et 7. Ainsi dans la variante de la figure 6, le 
pouce 13 est actionne par un cable 185 relie a l'actionneur 176 

35 independamment du palonnier 103. Dans la variante de la figure 7, un effort 
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de rappel est exerce sur le pouce 13 par I'intermediaire d'un ressort 188. Cet 
effort de rappel s'oppose a I'effort exerce par le cable 185. 

Avantageusement, la main 10 comprend des butees limitant le 
5 deplacement du ou des palonniers 103 et 104. Des butees 161 et 162 sont 

par exemple formees dans la paume 10 au niveau des doigts 14 et 17 Les 
palonniers 103 et 104 prennent appui contre I'une ou contre les deux butees 
161 et 162 lorsque les tirants correspondant sont en bout de course. Plus 
precisement, le palonnier 104 vient en appui contre la butee 161 lorsque 

10 l'index 14 se tend au maximum souhaite. L'appui du palonnier 104 sur la 
butee 161 evite un retournement de l'index 14 au-dela de sa position tendue. 
Ce retournement serait semblable a une luxation d'une des articulations des 
phalanges en anatomie humaine. Autrement dit l'appui sur la butee permet 
de limiter le debasement angulaire des articulations du doigt considere. 

15 L'appui du palonnier 104 contre la butee 162 permet, de la meme fagon, de 
limiter I'extension de I'auriculaire 17. Les deux butees 161 et 162 disposees 
au niveau des doigts extremes 14 et 17 suffisent pour limiter I'extension de 
tous les doigts associes au palonnier 104. De meme, le palonnier 103 peut 
egalement venir en appui sur les butees 161 et 162 afin de limiter le repli des 

20 doigts 14 a 17. 

la figure 8 represente la main ouverte vue cote paume. Cette vue 
permet de preciser la position des points d'applications des doigts relies au 
palonnier et I'orientation des doigts entre eux. Plus precisement, a I'aide de 

25 la figure 2b, on a precise que par rapport a la direction frontale 152, les 
abscisses des projections des points d'application 147 a 150 sur le palonnier 
103 sont toutes negatives. L'origine des abscisses est la projection du point 
d'application 145 de I'effort applique par l'actionneur. II est possible de mieux 
se rapprocher de I'anatomie humaine en differencial les differentes 

30 abscisses des projections des points d'application 147 a 150 sur la direction 
frontale 152. Plus precisement, en valeur absolue, I'abscisse du point 
d'application 150 de I'effort F4 exerce par I'auriculaire 17 est la plus petite. 
En valeur absolue, I'abscisse du point d'application 148 de I'effort F2 exerce 
par le majeur 15 est la plus grande. En valeur absolue, les abscisses des 

35 points d'application 147 et 149 des efforts F1 et F3 exerces par l'index 14 et 
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I'annulaire 16 ont des valeurs intermediates comprises entre I'abscisse des 
points d'application 148 et 150. 

Avantageusement, les quatre doigts 14 a 17 relies au palonnier 
sont identiques. Cela permet de simplifier leur fabrication en standardisant 

5 les pieces mecaniques qui les composent. Bien que les doigts de la main 10 
soient identiques, ce qui n'est pas le cas dans une main humaine, le fait de 
decaler les points d'application 147 a 150 et done I'accrochage des doigts 
sur la paume 11 permet a la main 10 de se rapprocher de I'anatomie 
humaine en ce qui concerne la disposition des extremites des doigts 14 a 17. 

10 Par ailleurs, il est possible d'orienter differemment dans le plan 
frontal les quatre doigts 14 a 17 de fagon a ce que, lorsque les doigts se 
referment, les extremites de chacun des doigts tendent a se rapprocher. Plus 
precisement, par rapport a la direction selon laquelle I'effort F5 est applique, 
les directions selon lesquelles s'etendent les doigts relies au palonnier 

15 considere, s'ouvrent angulairement d'autant plus que le point d'application du 
doigt considere est eloigne de la direction selon laquelle I'effort F5 est 
applique. Par direction selon laquelle s'etend un doigt, on entend une 
direction principale du doigt lorsque celui-ci est en extension. Dans I'exemple 
represente, le majeur et I'annulaire s'etendent selon des directions faisant 

20 chacune un angle d'environ 6° avec la direction selon laquelle I'effort F5 est 
applique. L'annulaire 16 et I'auriculaire 17 s'etendent selon des directions 
faisant entre elles un angle d'environ 12°. De meme, l'index 14 et le majeur 
15 s'etendent selon des directions faisant entre elles un angle d'environ 12°. 
En se refermant les extremites des doigts se rapprochent, ce qui facilite la 

25 prehension entre les quatre doigts 14 a 17 et le pouce 13. II est bien entendu 
que ces valeurs angulaires ne sont donnees qu'a titre d'exemple. D'autres 
valeurs sont bien entendu possibles. 

La figure 8 represente un robot a caractere humanoide 200 
30 possedant deux mains 10. 
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REVENDICATIONS 

1. Main destinee a equiper un robot a caractere humanoide, la 
main (10) comprenant une paume (11) et plusieurs doigts (13, 14, 15, 16, 17) 
motorises par rapport a la paume (11), caracterisee en ce qu'elle comprend 
un actionneur (101, 102 ; 170 ; 176) commun a plusieurs doigts (13, 14, 15, 

5 16, 17) et un palonnier (103, 104) permettant de repartir un effort (F5) exerce 
par l'actionneur (101, 102) vers les doigts (14, 15, 16, 17), en ce qu'on definit 
dans un plan dit plan frontal (126) perpendiculaire a une direction dans 
laquelle est oriente I'effort exerce par l'actionneur (101, 102), la projection du 
point d'application (145) sur le palonnier (103) de I'effort (F5) exerce par 

10 l'actionneur (101) et les projections des points d'application (147, 148, 149, 
150) sur le palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par les doigts 
(14, 15, 16, 17), en ce qu'on definit dans le plan frontal (126) une direction 
dite direction verticale (142) perpendiculaire a intersection du plan frontal 
(126) et d'un plan dit plan horizontal (125) contenant une direction dans 

15 laquelle est oriente I'effort (F5) exerce par l'actionneur (101) et dans lequel 
s'etend principalement la paume (11) de la main (10) et en ce que selon la 
direction verticale (142), la projection du point d'application (145) sur le 
palonnier (103) de I'effort (F5) exerce par l'actionneur (101) est disposee 
sensiblement au barycentre des projections des points d'application (147, 

20 148, 149, 150) sur le palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par 
les doigts (14, 15, 16, 17), les projections des points d'application (147, 148, 
149, 150) sur le palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par les 
doigts (14, 15, 16, 17) n'etant pas toutes confondues. 

25 2. Main selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'on definit 
dans un plan dit plan horizontal (125) contenant une direction dans laquelle 
est oriente I'effort (F5) exerce par l'actionneur (101) et dans lequel s'etend 
principalement la paume (11) de la main (10), la projection du point 
d'application (145) sur le palonnier (103) de I'effort (F5) exerce par 

30 l'actionneur (101) et les projections des points d'application (147, 148, 149, 
150) sur le palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par les doigts 
(14, 15, 16, 17), en ce qu'on definit une direction dite direction frontale (152) 
parallele a la direction dans laquelle est oriente I'effort (F5) exerce par 
l'actionneur (101), et en ce que selon la direction frontale (152), en 
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considerant la projection du point d'application (145) sur le palonnier (103) de 
I'effort (F5) exerce par l'actionneur (101) comme origine, et comme sens 
positif le sens dans lequel l'actionneur (101) tire sur le palonnier (103), les 
abscisses des projections des points d'application (147, 148, 149, 150) sur le 

5 palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par les doigts (14, 15, 
16, 17) sont toutes negatives. 

3. Main selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'elle 
comprend quatre doigts (14, 15, 16, 17) relies au palonnier (103, 104), dont 

10 un premier doigt forme un index (14), un deuxieme forme un majeur (15) un 
troisieme forme un annulaire (16) et un quatrieme forme un auriculaire (17), 
en ce que, par rapport a la direction frontale (152) et en valeur absolue, 
I'abscisse du point d'application (150) de I'effort (F4) exerce par I'auriculaire 
(17) est la plus petite, I'abscisse du point d'application (148) de I'effort (F2) 

15 exerce par le majeur (15) est la plus grande et, les abscisses des points 
d'application (147, 149) des efforts (F1, F3) exerce par l'index (14) et 
I'annulaire (16) ont des valeurs intermediates. 

4. Main selon la revendication 3, caracterisee en ce que les quatre 
20 doigts (14, 15, 16, 17) relies au palonnier (103, 104) sont identiques. 

5. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce qu'on definit dans un plan dit plan horizontal (125) contenant une 
direction dans laquelle est oriente I'effort (F5) exerce par l'actionneur (101) et 

25 dans lequel s'etend principalement la paume (11) de la main (10), la 
projection du point d'application (145) sur le palonnier (103) de I'effort (F5) 
exerce par l'actionneur (101) et les projections des points d'application (147, 
148, 149, 150) sur le palonnier (103) des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par 
les doigts (14, 15, 16, 17), en ce que selon une direction (162) du plan 

30 horizontal (125) perpendiculaire a la direction dans laquelle est oriente I'effort 
(F5) exerce par l'actionneur (101), la projection du point d'application (145) 
de I'effort exerce par l'actionneur (101) est situee au barycentre de la 
projection des points d'application des efforts (F1, F2, F3, F4) exerces par 
les doigts (14, 15, 16, 17) relies au palonnier (103). 

35 
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6. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce que le palonnier (103, 104) s'etend principalement dans un plan dit 
plan horizontal (125) contenant une direction dans laquelle est oriente I'effort 
(F5) exerce par l'actionneur (101) et dans lequel s'etend principalement la 

5 paume (11) de la main (10). 

7. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce que l'actionneur est un actionneur double effet (176) et en ce qu'elle 
comprend un seul palonnier (103) relie a l'actionneur double effet (176). 

10 

8. Main selon I'une des revendications 1 a 6, caracterisee en ce 
qu'elle comprend deux palonniers (103, 104) permettant de motoriser chacun 
des doigts (14, 15,16,17) en double effet. 

15 9. Main selon la revendication 8, caracterisee en ce qu'elle 
comprend un actionneur double effet (170) commun aux deux palonniers 
(103, 104). 

10. Main selon la revendication 9, caracterisee en ce que 
20 l'actionneur commun (170) aux deux palonniers (103, 104) agit sur les deux 

palonniers (103, 104) par I'intermediaire d'un cable (171) s'enroulant sur une 
poulie (172) entrainee en rotation par l'actionneur commun (170) aux deux 
palonniers (103, 104). 

25 11. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce qu'elle comprend des butees (161, 162) limitant le deplacement du 
palonnier (103, 104). 

12. Main selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
30 en ce qu'elle comprend un pouce (13) et en ce que l'actionneur (170 ; 176) 

exerce un effort sur le pouce (13) independamment du palonnier (103, 104). 

13. Robot a caractere humanoide caracterise en ce qu'il 
comprend une main (10) selon I'une des revendications precedentes. 

35 


