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(57) Abstract: The invention relates to a surface device that comprises a rigid holder (11), an elastically compressible interface (12)
connected to the rigid holder, a flexible pad (13) adapted to be applied onto the surface to be machined (30) and a flexible belt (14)
applied against and partially covering the side surface (18) of the interface (12), an annular portion (21) of said side surface (18) of
the interface (12) being free between said belt (14) and said holder (11).

o (57) Abrégé : 11 s'agit d’un outil de surfagage, comportant un support rigide (11 ), une interface élastiquement compressible (12)
assujettie au support rigide, un tampon flexible (13) apte a étre appliqué contre la surface a travailler (30) et une ceinture flexible
(14) appliquée contre et recouvrant en partie la surface latérale (18) de l'interface (12), une portion annulaire (21) de ladite surface
latérale (18) de I'interface (12) étant libre entre ladite ceinture (14) et ledit support (11).
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« Outil de surfagage a qualité optique »

DOMAINE DE L'INVENTION
L'invention a trait au surfacage a qualité optique, pour des surfaces telles

gu’une face d'un verre ophtalmique ou d’une lentille d’appareil photographique
ou d’un instrument destiné a I'observation des objets éloignés ou encore une
face d’'un substrat semi-conducteur.

Par surfagage, on entend toute opération visant a modifier 'état d'une
surface préalablement fagonnée. Il s'agit notamment d'opérations de polissage,
doucissage ou dépolissage visant a modifier (diminuer ou augmenter) la
rugosité de la surface et/ou a en diminuer l'ondulation.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE
On connait déja, notamment par la demande de brevet japonais 2000-

317797, par la demande de brevet frangais 2 834 662 a laquelle correspond la
demande de brevet américain 2005/0101235 et par la demande de brevet
francais 2 857 610 a laquelle correspond la demande de brevet americain
2006/0154581, un outil de surfagage d'une surface optique, comportant : un
support rigide présentant une surface transversale d'extrémité ; une interface
élastiguement compressible assujettie au support rigide et présentant une
premiére surface transversale d’extrémité, une seconde surface transversale
d’extrémité et une surface latérale s'étendant de la périphérie de la premiere
surface d'extrémité a la périphérie de la seconde surface d’extrémité, ladite
premiére surface d'extrémité de l'interface étant appliquée contre et recouvrant
ladite surface d'extrémité du support rigide ; ainsi qu'un tampon flexible apte a
étre appliqué contre la surface optique et qui est appliqué contre et recouvre au
moins en partie la seconde surface d’extrémité de l'interface a l'opposé et au
droit de ladite surface d'extrémité du support rigide.

Pour diminuer la rugosité de la surface optique, on ameéne l'outil au
contact de celle-ci en maintenant sur elle une pression suffisante de 'outil pour
que, par déformation de linterface, le tampon épouse la forme de la surface

optique.
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Tout en arrosant la surface optique au moyen d'un fluide, on I'entraine en
rotation par rapport a l'outil (ou réciproquement) et on la balaye au moyen de ce
dernier.

Généralement, on entraine en rotation la surface optique, son frottement
contre ['outil étant suffisant pour entrainer conjointement celui-ci en rotation.

L 'opération de surfagage nécessite un abrasif qui peut étre contenu dans
le tampon ou dans le fluide.

Au cours du surfagage, linterface, élastiquement compressible, permet
de compenser la différence de courbure entre la surface d'extrémité du support
de I'outil et la surface optique.

Les résultats procurés par ces outils sont en général satisfaisants, mais il
est parfois difficile d’éviter certains défauts d’aspect, notamment l'effet de peau
d'orange (en anglais: orange skin) et de moutonné (en anglais: cotton
mouton). |

On a déja propose, pour remédier a ces défauts d’aspect, de donner au
tampon flexible un diamétre plus grand que le diamétre de l'interface de sorte
que le tampon présente une portion annulaire saillant transversalement au-dela
de linterface.

Cet outil procure une amélioration de l'aspect de surface, mais dans
certaines circonstances, il subsiste encore de tels défauts d’aspect.

OBJET DE L'INVENTION

L'invention vise a fournir un outii de surfagage particulierement

performant en matieére de minimisation des défauts d'aspect.

Elle propose a cet effet un outil de surfacage a qualité optique,
comportant : un support rigide présentant une surface transversale d’extrémité ;
une interface élastiquement compressible assujettie au support rigide et
présentant une premiére surface transversale d'extrémité, une seconde surface
transversale d’extrémité et une surface latérale s’étendant de la périphérie de la
premiere surface d’'extrémité a la périphérie de la seconde surface d'extrémité,
ladite premiére surface d'extrémité de linterface étant appliquée contre et
recouvrant ladite surface d'extrémité du support rigide ; ainsi qu'un tampon

flexible apte a étre appliqué contre une surface a travailler et qui est appliqué
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contre et recouvre au moins en partie la seconde surface d'extremité de
l'interface a I'opposé et au droit de ladite surface d'extrémité du support rigide ;
caracterisé en ce qu’une ceinture flexible est appliquée contre et recouvre en
partie la surface latérale de [interface, ladite ceinture s’étendant de la
périphérie dudit tampon jusqu'a une extrémité libre, une portion annulaire de
ladite surface latérale de linterface étant libre entre ladite extrémité libre de
ladite ceinture et la premiére surface d’extrémité de l'interface.

La ceinture flexible s’oppose a I'extension latérale de l'interface.

Ainsi, lorsque I'outil est soumis a un effort d’application vers la surface a
travailler, la ceinture flexible contraint la pression a se répartir de fagon
relativement uniforme sous l'outil de surfagage et en particulier au niveau des
bords ol les pics de pression sont évités.

La ceinture flexible limite également les déformations de l'interface dues
aux efforts de déplacement de 'outil vis-a-vis de la surface a travailler.

La portion annulaire libre de la surface latérale de linterface permet
néanmoins a cette derniére de conserver une capacité de déformation
suffisante pour que le tampon puisse épouser la forme de la surface a travailler.

Le caractere flexible de la ceinture participe également a cette capacité
de déformation tandis que la localisation de la ceinture entre la périphérie du
tampon et la portion annulaire libre de la surface latérale du tampon est
particulierement avantageuse pour limiter le renflement latéral pris par le
tampon lorsque l'outil est soumis a une force d’'application vers la surface a
travailler, et ceci d’autant plus que le diamétre de I'outil est élevé.

Ainsi, d’une fagon générale, 'outil selon l'invention présente un meilleur
comportement que les outils antérieurs, qui ne comportent pas de ceinture
flexible.

Cela permet, toutes conditions étant égales par ailleurs, d’obtenir un
meilleur état de surface et notamment de réduire les effets de peau d’orange et
de moutonné.

L’outil selon l'invention permet également, toutes conditions étant égales
par ailleurs, de mettre en ceuvre des parameétres de surfagage plus efficaces, et

notamment d’augmenter la pression et la vitesse.
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Selon des caractéristiques préférées, ladite ceinture est faite d'une seule
piéce avec le tampon.

L’obtention de I'outil selon l'invention est ainsi particulierement simple et
commode tandis qu’il existe entre le tampon et la ceinture une continuité
favorable a la durabilité de I'outil et a la qualité du surfagage effectué.

De préférence, pour les mémes raisons :

- ladite ceinture est formée par un bord relevé par pliage en
périphérie du tampon ;

- ladite ceinture présente des encoches a contour en V pointant
vers ledit tampon ;

- I'outil comporte une coque en forme de coupelle dont la paroi de
fond forme ledit tampon et dont la paroi latérale forme ladite ceinture ;

- ladite interface est en matériau moulé sur ladite coque ;

- ladite ceinture est collée sur ladite interface ;

- ladite ceinture est en matériau moulé sur ladite interface ;

- ladite interface comporte une plaquette en matiere élastiquement
compressible, mais plus rigide que le corps qui forme le reste de ladite
interface, ladite plaquette étant interposée entre ledit tampon et ledit corps ;

- ledit corps présente une portion périphérique qui entoure ladite
plaquette ; et/ou

- ladite portion périphérique de linterface présente une aréte
abattue entre ladite seconde surface d’extrémité et ladite surface latérale.

Selon d'autres caractéristiques préférées, pour la qualité des résuitats
obtenus, la distance entre ladite extrémité de ladite ceinture et ladite premiére
surface d’extrémité est comprise entre 30% et 70% de la distance entre ladite
premiére surface d'extrémité et ladite seconde surface d'extrémité de
l'interface.

Dans un premier mode de réalisation préféré, ledit support, ladite
interface et ledit tampon ont un diametre semblable.

Dans un deuxieme mode de réalisation préféré, ladite interface et ledit

tampon ont un diameétre semblable plus élevé que le diamétre dudit support,
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ledit outil comportant en outre des moyens de rappel élastique disposés entre

ledit support rigide et la périphérie de ladite interface.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
L'exposé de linvention sera maintenant poursuivi par la description

detaillee d’exemples préférés de réalisation, donnée ci-aprés a titre illustratif et
non limitatif, en référence aux dessins annexés. Sur ceux-ci :

- la figure 1 est une vue en élévation d’'un premier mode de réalisation
d’un outil de surfagage conforme a Finvention ;

- lafigure 2 est une vue semblable & la figure 1, mais en coupe ;

- les figures 3 et 4 sont des vues semblables a la figure 2, mais
montrant comment se déforme loutil lorsqu’il est soumis a un effort de
deplacement le long de la surface a travailler et lorsqu'il est soumis a un effort
d'application vers la surface a travailler, respectivement ;

- les figures 5 et 6 sont des vues semblables aux figures 3 et 4,
respectivement, mais pour un outil selon I'état de la technique ;

- les figures 7 et 8 sont des vues semblables aux figures 2 et 6,
respectivement, pour un deuxiéme mode de réalisation de Foutil conforme a
Finvention ;

- les figures 9 et 10 sont des vues semblables a la figure 7,
respectivement pour une premiére et pour une deuxiéme variante du deuxiéme
mode de réalisation de I'outil selon I'invention ;

- la figure 11 est une vue semblable a la figure 1 pour une variante du
premier mode de réalisation de I'outil selon linvention : et

- la figure 12 montre de fagon isolée la coque que comporte cette
variante de I'outil pour former le tampon flexible et la ceinture flexible.

L'outil 10 illustré sur les figures 1 & 4 comporte un support rigide 11, une
interface élastiquement compressible 12, un tampon flexible 13 et une ceinture
flexible 14,

Le support 11, et plus généralement louti 10, est globalement
cylindrique a symétrie de révolution et présente un axe de symétrie noté X qui

définit une direction dite longitudinale.
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Le support 11 présente une surface d’extrémité 15.

Uinterface 12 présente une premiére surface d'extrémité 16, une
seconde surface d’extrémité 17 et une surface latérale 18 s’étendant de la
périphérie de la surface 16 a la périphérie de la surface 17.

La surface 15 s’étend transversalement et est ici plane.

En I'absence de contrainte, linterface 12 et le tampon 13 ont la forme
générale d’'un disque de méme diamétre que la surface 15, avec I'épaisseur de
Iinterface 12 qui est plus élevée que I'épaisseur du tampon 13.

L'interface 12, par sa surface 16, est appliquée contre et recouvre la
surface 15 du support 11.

Le tampon 13 est appliqué contre et recouvre la surface 17 de l'interface
12.

Ainsi, le support 11 et le tampon 13 se trouvent de part et d'autre de
Vinterface 12.

La ceinture 14 s'étend de la périphérie du tampon 13 jusqu'a une
extrémité libre 20, une portion annulaire 21 de la surface latérale 18 étant libre
entre Pextrémité 20 de la ceinture 14 et la surface 16 de l'interface 12.

La ceinture 14 et le tampon 13 sont obtenus & partir d'un disque de
matiére flexible d’épaisseur uniforme dont une bande périphérique annulaire,
destinée a devenir la ceinture 14, présente a intervalles réguliers des entailles
qui deviennent les entailles 22 lorsque cette bande annulaire est relevée pour
devenir la ceinture 14. Les entailles 22 présentent un contour en V pointant vers
le tampon 13.

L'assujettissement entre le support 11 et finterface 12 se fait ici par
collage sur la totalité des surfaces 15 et 16. L'assujettissement entre 'ensemble
d’'une seule piéce formé par le tampon 13 et par la ceinture 14 est ici réalisé par
collage de la totalité du tampon 13 et de la ceinture 14 sur les surfaces 17 et
18.

Le support 11 présente une cavité 25 débouchant & l'opposé de la
surface d'extrémité 15 et s'étendant axialement sur une partie de I'épaisseur du

support 11.
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La cavité 25 est disposée de fagcon centrale et est prévue pour le
montage de I'outil 10 sur la téte de la broche d’'une machine de surfacage.

La cavité 25 présente une portion sphérique 26 conformée globalement
comme les trois quart d’'une sphére, une nervure annulaire 27 et une portion
tronconique 28, la nervure annulaire 27 étant disposée entre les portions 26 et
28.

La téte de broche prévue pour étre accueillie dans la cavité 25 comporte
une extrémité en portion de sphére conformée comme la portion 26 et une
portion cylindrique de plus petit diametre que la nervure 27.

L’assemblage entre le support 11 et la broche de la machine se fait par
simple encliquetage, la nervure étant capable de se déformer pour que la partie
sphérique de la téte de broche se loge dans la portion 26.

Lorsque la téte de broche est engagée dans la cavite 25, l'outil 10
coopére en liaison rotule par rapport a la broche.

Pour simplifier 'exposé, l'outil 10 est montré appliqué sur une surface
optique 30 qui est plane, mais il est bien entendu qu’en pratique une surface
optique est incurvée (concave ou convexe).

Pour effectuer une opération de surfagage, la lentille 31 a laquelle
appartient la surface 30 est montée sur un support rotatif (non représenté) et
Foutil 10 est appliqué contre la surface 30 avec une force suffisante pour que le
tampon 13 épouse sa forme.

L'outil 10 est ici, quant a lui, libre en rotation en étant toutefois décentré
par rapport a la surface optique 30.

Le frottement relatif de la surface optique 30 et du tampon 13 suffit a
entrainer en rotation I'outil 10 dans le méme sens que celui de la lentille 31,
autour de I'axe X de symétrie du support 11.

On arrose la surface optique 30 avec un fluide d’arrosage non abrasif ou
abrasif, selon que le tampon exerce ou non par lui-méme cette fonction.

Afin de balayer la totalité de la surface optique 2, I'outil 10 est déplacé au
cours du surfagage suivant une trajectoire radiale, le point d'intersection de
'axe de rotation X de l'outil 11 avec la surface optique 11 effectuant un

mouvement de va-et-vient entre deux points de rebroussement.
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Ainsi, au cours du travail de surfagage, 'outil 11 est soumis, par rapport
a la lentille 31, & la fois a des efforts d'application vers la surface a travailler 30
et a des efforts de déplacement le long de cette surface.

La figure 3 montre comment se déforme I'outil 10 lorsque cet outil est
soumis a un effort de déplacement 40 le long de la surface a travailler 30.

Bien entendu, le support 11, du fait qu'il est rigide, ne subit aucune
déformation.

En revanche, linterface 12, qui est élastiquement compressible, ainsi
que le tampon 13 et la ceinture 14, qui sont flexibles, sont susceptibles de se
déformer.

L 'exercice de l'effort de déplacement 40 a tendance a créer un décalage
transversal entre le tampon 13 et le support 11.

Ainsi, dans I'exemple illustré, ou leffort 40 est dirigé vers la droite du
dessin, le tampon 13 est Iégérement décalé par rapport au support 11 vers la
gauche du dessin.

On voit que c’est essentiellement la portion de l'interface 12 située entre
la surface 16 et I'extrémité 20 de la ceinture 14 qui se déforme.

La portion de l'interface 12 entourée par la ceinture 14 se déforme peu
ou pas du tout, la ceinture 14 s’opposant a la déformation de la surface latérale
de l'interface 12.

La figure 4 montre comment se déforme I'outil 10 lorsque cet outil est
soumis a un effort 41 d’application vers la surface a travailler 30.

L'effort 41 a tendance a comprimer l'interface 12 et, en conséquence, a
tendance & faire prendre a la surface latérale 18 une forme bombée dont il
résulte un effet de cisaillement au voisinage de cette surface latérale.

Grace a la ceinture 14, la déformation de la surface latérale 18 reste
modereée, la ceinture 14 s’opposant a la déformation de la surface 18.

Sur la figure 4, on a représenté la répartition 32 de la pression exercée
par I'outil 10 sur la surface 30.

On voit que cette pression est relativement uniforme avec une légére

croissance vers la périphérie de I'outil.
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L'outil 10 illustré sur les figures 5 et 6 est semblable a I'outil 10 si ce
n'est qu'il ne comporte pas de ceinture 14. On a employé les mémes références
numeériques que pour 'outil 10 mais affectées d’un exposant .

L'outil 10’ est décrit notamment dans la demande de brevet japonais
2000-317797.

La figure 5 montre comment se déforme l'outil 10’ lorsqu’il est soumis a
I'effort de déplacement 40.

En comparant les figures 3 et 5, on voit que le décalage transversal entre
le tampon 13’ et le support 11’ est bien plus important que le décalage
transversal entre le tampon 13 et le support 11.

La figure 6 montre comment se déforme l'outil 10’ lorsqu'il est soumis a
Peffort 41 d’application vers la surface 30.

En comparant les figures 4 et 6, on voit que la surface latérale 18’ de
linterface 12’ est bien davantage bombée.

L'effet de cisaillement au voisinage de la surface 18’ est ainsi bien plus
important qu’au voisinage de la surface 18, de sorte que, comme le montre la
répartition de pression 32’, il existe un pic de pression a ce voisinage, associé
dans certains cas a une zone de moindre pression.

La ceinture 14, en s'opposant a I'extension latérale de l'interface 12,
contraint ainsi la pression a mieux se répartir sous F'outil 10.

Gréace a la portion 21 de la surface latérale 18 qui reste libre entre
Iextremité 20 de la ceinture 14 et la surface transversale 16 de linterface 12,
cette derniére\conserve une capacité de déformation suffisante pour que le
tampon 13 puisse épouser la forme de la surface 30.

Dans I'exemple illustré, la distance existant entre I'extrémité 20 et la
surface transversale 16 est légérement supérieure & la moitié de I'épaisseur
(distance entre les surfaces 16 et 17) de linterface 12 en l'absence de
contrainte.

En pratique, la distance entre la surface 16 et I'extrémité 20 est comprise
entre 30% et 70%, de préférence de lordre de 50%, de [I'épaisseur de

l'interface 12, en l'absence de contrainte.
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Grace a l'augmentation de la résistance au cisaillement latéral que
procure la ceinture 14, Poutil 10 présente un meilleur comportement général
que T'outil 10’.

Cela permet, toutes conditions étant égales par ailleurs, d’obtenir un
meilleur état de surface et notamment de réduire les effets de peau d'orange et
de moutonné susceptibles d'étre provoqués par les pics de pression au
voisinage des bords de l'outil.

L'outil 10 permet également, toutes conditions étant égales par ailleurs,
de mettre en ceuvre des paramétres de surfagage plus efficaces, et notamment
d’augmenter la pression et la vitesse.

On va maintenant décrire a I'appui de la figure 7 une variante 110 de
Poutil 10. On a employé pour les éléments similaires les mémes références
numériques mais augmentées de 100.

L'interface 112, le tampon 113 et la ceinture 114 sont agencés comme
I'interface 12, le tampon 13 et la ceinture 14, si ce n'est que leur diametre est
bien plus grand que celui du support rigide 111 et si ce n'est qu'il est prévu des
moyens de rappel élastique 50 et un anneau déformable 51 interposé entre
linterface 112 et les moyens de rappel 50.

Du fait que le diamétre de l'interface 112 est bien plus grand que celui du
support 111, linterface 112 comporte une partie centrale 112a qui se trouve au
droit de la surface d’extrémité 115 et une partie périphérique 112b qui se trouve
transversalement au-dela de la surface d’extrémite 115.

De méme, le tampon 113 présente une partie centrale 113a qui se trouve
au droit de la surface d’extrémité 115 du support 111 et une partie périphérique
113b qui se trouve transversalement au-dela de la surface d’extrémité 115.

L’anneau 51 est appliqué sur la partie périphérique 112b du méme coté
que le support 111 de telle sorte que celui-ci est entouré par 'anneau 51.

Ici, 'anneau 51 est torique et disposé de maniére concentrigue avec le
support 111.

Les moyens de rappel 50 se présentent sous la forme d’une picce étoilee

comportant une partie centrale et une pluralité de branches formant chacune
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une lamelle élastiquement flexible étendue radialement dans un plan
transversal.

La piece étoilée 50 est fixée au support 111 grdce a des vis (non
représentées) dont la tige est engagée dans I'un des alésages taraudés 52
prévus dans le support 111 tandis que la téte de ces vis est en appui sur la
piece étoilée 50 du c6té opposé au support 111.

L'outil 110’ illustré sur la figure 8 est semblable a I'outil 101 si ce n’est
qu’il ne comporte pas de ceinture 114. On a employé les mémes références
numeriques que pour Foutil 101, mais affectées d’un exposant '.

L'outil 101" est décrit notamment dans la demande de brevet francais
2834662, a laquelle correspond la demande de brevet américain
2005/0101235.

Lors du surfagage, le tampon 113’ se déforme en épousant la forme de
la surface optique grace a la déformation des lamelles flexibles de la piéce
étoilée.

Compte-tenu de la rigidité du support 111, 'enlévement de matiére a lieu
en majorité au droit de la surface d'extrémité 115’, c’est-a-dire que I'enlévement
de matiére est effectué essentiellement par la partie centrale 113a’ du tampon
113

Quant aux parties périphériques, 113b’ et 112b’ du tampon 113 et de
Iinterface 112, elles ont essentiellement un réle stabilisateur, d'une part, grace
a l'accroissement de portance ou assise de l'outil 110’ par rapport a un outil
classique dont le tampon et l'interface seraient limités aux parties centrales
113a’ et 112a’ et, d’autre part, grace aux moyens de rappel 50 qui maintiennent
un contact permanent entre la partie périphérique 113b’ du tampon 113 et la
surface optique 30.

L'anneau déformable 51’ permet un lissage de la distribution de
contraintes exercées sur le pourtour périphérique de linterface 112’ et, en
conséquence, sur le tampon 113’ par les lamelles de la piéce étoilée.

Ainsi que montré par la répartition 132’ de la pression exercée sur la
surface 30 par I'outil 110’, il existe, pour les mémes raisons que pour I'outil 10’,

des pics de pression au voisinage de la surface latérale 118’
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La ceinture 114 permet d'éviter ces pics de pression et d’avoir, au
voisinage de la surface latérale 118, une répartition de pression ayant une
forme proche de la répartition de pression 32 au voisinage de la paroi latérale
18 de I'outil 10.

La ceinture 114 procure ainsi a loutil 110 des effets bénéfiques
semblables a ceux procurés a loutil 10 par la ceinture 14, tant en ce qui
concerne le comportement vis-a-vis de l'effort 41 d’application vers la surface
30 que vis-a-vis de l'effort 40 de déplacement vis-a-vis de cette surface.

Dans la variante de l'outil 110 illustré sur la figure 9, linterface 112
comporte une plaquette 55 en matiére élastiquement compressible, mais plus
rigide que le corps 56 qui forme le reste de l'interface 112.

La plaquette 55 est interposée entre le tampon 113 et le corps 56, a
I'exception d'une portion périphérique 57 qui entoure la plaquette 55.

Grace a la plaquette 55, l'interface 112 est suffisamment compressible
pour épouser la surface a travailler et pour avoir, au niveau de la surface
d'extrémité 117, une tenue suffisante pour permettre l'utilisation d'un tampon
113 particuliérement flexible.

La portion périphérique 57 permet a la peériphérie de linterface 112 de
garder une capacité de déformation évitant les effets de bord.

La deuxieme variante de loutil 110 illustrée sur la figure 10 est
semblable a celle illustrée sur la figure 9, si ce n’est que la portion périphérique
57 du corps 56 présente un chanfrein 58 pour abattre I'arréte entre la surface
d’extrémité 117 et la surface latérale 118. Le chanfrein 57 est favorable a la
qualité de I'état de surface que permet d’obtenir 'outil 110.

Dans une autre variante, non représentée, le chanfrein 110 est remplacé
par un congé de raccordement torique.

Dans des variantes non représentées, le mode de coopération entre les
moyens de rappel élastique tels que 50 et l'interface telle que 112 est différent,
avec par exemple l'anneau 51 qui est remplacé par une partie périphérique
continue de la piéce étoilée 50, ainsi que décrit dans la demande de brevet
frangais 2 857 610 a laquelle correspond la demande de brevet américain
2006/0154581.
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Dans des variantes non représentées, une plaquette telle que 55 et/ou
une aréte abattue telle que 58 sont prévues dans un outil tel que 10.

Dans la variante de l'outil 10 illustrée sur la figure 11, le tampon 13 et la
ceinture 14 sont faits d’'une seule piéce par préformage d’'un matériau approprié
pour donner une coque 60 en forme de coupelle dont la paroi de base forme le
tampon 13 et dont la paroi latérale forme la ceinture 14.

Ici, la coque 60 est obtenue par thermoformage d'un film de matiére
plastique ou d’un tissu imprégné de matiére plastique.

Bien entendu, il est possible d'utiliser une coque telle que 60 dans I'outil
110.

La prévision d'une coque telle que 60 est particulierement intéressante
pour les matériaux difficiles a plier qui ne se prétent pas a l'obtention d’une
ceinture telle que 14 ou 114 par relévement des bords d’un disque fait dans un
tel matériau.

L'assujettissement de la coque en forme de coupelle avec l'interface telle
que 12 ou 112 est réalisé par collage, si cette interface est fabriquée
séparément, ou bien directement lors de 'obtention de l'interface par moulage
de cette derniere dans la coque.

Dans une variante non représentée, I'ensemble formé par le tampon tel
que 13 ou 113 et la ceinture telle que 14 ou 114 est obtenu par surmoulage de
I’interfacé telle que 12 ou 112.

Dans cette derniére variante, le tampon et la ceinture sont par exemple
en mousse de polyuréthane dur du type LP.

Lorsqu'il n’est pas surmoulé, 'ensemble formant e tampon tel que 13 ou
113 et la ceinture telle que 14 ou 114 est par exemple fait dans une peau de
chamois, une peau de buffle, un drap de polissage en tissu ou dans de la
matiére commercialisée par la société TORAY sous la dénomination Cémoy®,
ou un film en matiére plastique lisse ou légérement structurée (gaufrée).

Linterface telle que 12 ou 112 est par exemple en mousse de
polyuréthane d’une densité de 220Kg/m® et d’une épaisseur de 9 a 12 mm.

Comme indiqué ci-dessus, la surface optique 30 a été montrée plane sur

les dessins, afin de simpilifier 'exposé.
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Bien entendu, dans la pratique, la surface optique 30 n’'est pas plane,
mais incurvée, avec une forme pouvant éfre particuliérement complexe, par
exemple s'il s’agit de I'une des faces d'un verre progressif de correction de la
vision d'un porteur presbyte, myope et astigmate

De méme, on a exposé de fagon séparée les déformations résultant d’un
effort de déplacement 40 de l'outil par rapport a la surface optique et d'un effort
d’application 21 vers cette surface, mais il est bien entendu qu’en pratique, ces
deux types d'effort sont exercés simultanément.

L’outil selon T'invention est utilisable pour surfacer, a qualité optique, des
surfaces non optiques, par exemple l'une des faces d'une plaquette en
matériau semi-conducteur.

Dans une variante non représentée, le tampon tel que 13 ou 113 ne
recouvre pas la totalité de la surface telle que 17 ou 117, par exemple parce
que le tampon est conformé en fleur avec un noyau plein duquel s'étendent
radialement des pétales.

Dans une autre variante non représentée, le tampon tel que 13 ou 113 et
la ceinture 14 ou 114 ne sont pas faits d'une seule piece mais en deux parties
séparées assujetties respectivement a la surface d’extremité telle que 17 ou
117 et a la surface latérale telle que 18 ou 118.

Dans encore d’autres variantes non représentées, la coopération entre
l'outil de surfagage et la téte de la broche de la machine a surfacer se fait
autrement que par une cavité telle que 25 ou 125 ; et/ou ['outil est entrainé en
rotation par la broche sur laquelle il est monté, par exemple grace a un joint de
cardan.

Dans d'autres variantes non représentées, la surface d’extrémité telle
que 15 ou 115 du support tel que 11 ou 111 est concave ou convexe, au lieu
d’étre plane.

Bien entendu, de nombreuses autres variantes sont possibles en
fonction des circonstances, et 'on rappelle a cet égard que linvention ne se

limite pas aux exemples décrits et représentés.
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REVENDICATIONS
1. Outil de surfagage a qualité optique, comportant : un support rigide

(11; 111) présentant une surface transversale d’extrémité (15; 115); une
interface élastiquement compressible (12 ; 112) assujettie au support rigide
(11; 111) et présentant une premieére surface transversale d’extrémité (16 ;
116), une seconde surface transversale d’extrémité (17 ; 117) et une surface
latérale (18 ; 118) s'étendant de la périphérie de la premiére surface d’extrémité
(16 ; 116) a la périphérie de la seconde surface d'extrémité (17 ; 117), ladite
premiére surface d'extrémité (16 ; 116) de linterface (12 ; 112) étant appliquée
contre et recouvrant ladite surface d’extrémité (15 ; 115) du support rigide (11 ;
111); ainsi qu’'un tampon flexible (13 ; 113) apte a étre appliqué contre une
surface a fravailler (30) et qui est appliqué contre et recouvre au moins en
partie la seconde surface d'extrémité (17 ; 117) de linterface (12; 112) a
F'opposé et au droit de ladite surface d’extremité (15; 115) du support rigide
(11 ; 111); caractérisé en ce qu'une ceinture flexible (14 ; 114) est appliquée
contre et recouvre en partie la surface latérale (18 ; 118) de linterface, ladite
ceinture (14 ; 114) s'étendant de la périphérie dudit tampon (13 ; 113) jusqu’a
une extrémité libre (20 ; 120), une portion annulaire (21 ; 121) de ladite surface
latérale (18 ; 118) de l'interface (12 ; 112) étant libre entre ladite extrémité libre
(20 ; 120) de ladite ceinture (14 ; 114) et la premiére surface d’exirémité (16 ;
116) de l'interface (12 ; 112).

2. Outil selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite ceinture
(14 ; 114) est faite d'une seule piece avec le tampon (13 ; 113).

3. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ladite ceinture (14 ; 114) est formée par un bord relevé
par pliage en périphérie du tampon (13 ; 113).

4. Outil selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé
en ce que ladite ceinture (14 ; 114) présente des encoches (22) a contour en V
pointant vers ledit tampon (13 ; 113).

5. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce qu'il comporte une coque (60) en forme de coupelle dont la
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paroi de fond forme ledit tampon (13 ; 113) et dont la paroi latérale forme ladite
ceinture (14 ; 114).

6. Outil selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite
interface (12 ; 112) est en matériau moulé sur ladite coque (60).

7. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que ladite ceinture (14 ; 114) est collée sur ladite interface (12 ; 112).

8. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ladite ceinture (14 ; 114) est en matériau moulé sur ladite
interface (12 ; 112).

9. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 ou 8,
caractérisé en ce que ladite interface (112) comporte une plaquette (55) en
matiére élastiquement compressible, mais plus rigide que le corps (56) qui
forme le reste de ladite interface (112), ladite plaquette (55) étant interposée
entre ledit tampon (113) et ledit corps (56).

10. Outil selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit corps
(56) presente une portion périphérique (57) qui entoure ladite plaquette (55).

11. Outil selon la revendication 10, caractérisé en ce que ladite
portion périphérique (57) de linterface (112) présente une aréte abattue (58)
entre ladite seconde surface d’'extrémité (117) et ladite surface latérale (118).

12. Outil selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que la distance entre ladite extrémité libre (20 ; 120) de ladite
ceinture (14 ; 114) et ladite premiére surface d’extrémité (16 ; 116) est comprise
entre 30% et 70% de la distance entre ladite premiére surface d’extrémité (16 ;
116) et ladite seconde surface d’extrémité (17 ; 117) de l'interface (12 ; 112).

13. Outil selon lPune quelconque des revendications 1 a 12,
caractérise en ce que ledit support (11), ladite interface (12) et ledit tampon (13)
ont un diameétre semblable.

14. OQutil selon l'une quelconque des revendications 1 a 12,
caracterisé en ce que ladite interface (112) et ledit tampon (113) ont un
diamétre semblable plus élevé que le diameétre dudit support (111), ledit outil
comportant en outre des moyens de rappel élastique (50) disposés entre ledit

support rigide (111) et la périphérie de ladite interface (112).
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