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(54) Title : METHOD FOR TURNING OVER A LARGE-SIZED OR HEAVY PART
(54) Titre : DISPOSITIF DE RETOURNEMENT POUR PIECE DE GRANDE DIMENSION OU PESANTE

(57) Abstract : The invention relates to a
device (1) for turning over, in particular, a
part (100), characterized in that it includes
two towers (3) opposite one another, each
tower including: a stationary portion (4) and
a portion (5) that is vertically movable rela-
tive to the stationary portion; an actuator
means (16) for moving said movable portion
relative to said stationary portion; a beam
(6) movable about a stationary axis (X6) re-
lative to the movable portion, the beam in-
cluding at least one arm; and a ball (8) for
retaining the arm at the stationary portion,
wherein the part (100) is attached to the
beams (6).

(57) Abrégé : Dispositif de retournement 1,
notamment pour une piéce 100, caractérisé
en ce qu'il comprend deux tours 3, en vis-a-
vis l'une de l'autre, chaque tour comprenant :
- une partie fixe 4 et une partie mobile 5 ver-
ticalement relativement a la partie fixe, - des
moyens de vérins 16, pour déplacer ladite
partie mobile relativement a ladite partie
fixe, - un fléau 6 mobile autour d'une axe X6
fixe relativement a la partie mobile, le fléau

comprenant au moins une branche; et, - une bille 8 pour retenir la branche a la partie fixe; la piéce 100 étant fixée aux fléaux 6.
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DISPOSITIF DE RETOURNEMENT POUR PIECE DE GRANDE
DIMENSION OU PESANTE.

La présente invention se rapporte a un dispositif de retournement, notamment
pour picce de grande dimension ou pesante impossible & manipuler & la main,
particuliérement a un vireur-positionneur permettant d'effectuer des opérations

de peinture, sablage, grenaillage et/ou lavage, sur une telle picce.

De nombreux problémes doivent étre résolus par une machine permettant de
manipuler une telle pi¢ce, notamment :
- Accessibilité et ergonomie :
o les zones de la piece qui sont a traiter, par exemple les zones a
peindre, doivent étre accessibles ;
o laposition de I’opérateur doit étre ergonomique ;
L’accessibilité et I’ergonomie améliorent la qualité — cette qualité
peut étre un facteur de sécurité. C'est le cas pour les bogies de
trains, qui sont des piéces particuli¢tement encombrantes et
pesantes (plusieurs centaines de kg), qui doivent &tre peints sur
l'ensemble de leur surface; cette protection garantit la pérennité des
bogies, donc la sécurité des trains.
- Environnement :

La machine doit pouvoir résister a :
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o a une atmosphére explosive. En présence de solvants, la machine
doit donc pouvoir répondre aux normes ATEX, sur les atmosphéres
explosives ;

o a une atmosphere agressive, notamment au sable lors du
grenaillage ; et,

o aune atmosphére corrosive, notamment lors du lavage.

- Sécurité :

o la machine doit assurer la sécurité dans toutes les phases
d'utilisation, notamment assurer une position de travail sécurisée et
un déplacement sécuris€ des personnels et notamment de
I’opérateur ; et,

o risques environnementaux.

Logistique :
o la machine doit pouvoir s'intégrer dans une chaine logistique, pour
un travail en flux, sans moyen de manutention, ce qui implique une

source d'énergie.

Maintenance réduite au minimum.

Economie :

o le cofit de possession de la machine doit étre le plus faible possible.

Plusieurs types d’élévateurs-positionneurs sont connus, notamment :

- Les élévateurs purs, tels que ceux utilisés dans les garages automobiles. Ils
imposent un travail sous charge, ce qui pose des problémes de sécurité ;

- Les positionneurs en rotation pure ;

- Ceux qui proposent une élévation et une rotation indépendantes ’'une de

I’autre.

De tels élévateurs-positionneurs utilisent généralement des moyens
d’actionnement du type vérins hydrauliques, télescopiques ou non, ou, des

crémailléres a vis.
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Les wvérins hydrauliques utilisent un groupe hydraulique et un moteur

électrique. IIs ont des inconvénients majeurs :

- ils sont sensibles aux conditions environnementales, et présentent
notamment un risque de destruction rapide des joints par des poussiéres,
par exemple issues du grenaillage des pieces ;

- ils ne supportent pas d’effort latéral, et ils posent donc un probléme de
guidage des tiges ; et,

- leur encombrement, méme replié, est trés important et supérieur a la

coursc.

Les vérins pneumatiques a tige, classiques, outre ceux évoqués pour les vérins
hydrauliques, posent des problémes spécifiques :
- Ils ne sont pas disponibles en grandes courses ; et,

- IIs sont trés onéreux dés que spéciaux.

L’invention a pour but de proposer un dispositif de retournement résolvant tout
ou partiec des problémes des dispositifs de I’art antérieur, en répondant

notamment aux exigences de fiabilité et de sécurité.

Pour atteindre son but, I’invention propose un dispositif de retournement,

notamment pour une piéce, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une tour,

de préférence deux tours en vis-a-vis 'une de I’autre, chaque tour

comprenant :

- une partie fixe et une partie mobile verticalement relativement a la partie
fixe;

- des moyens de vérins, pour déplacer ladite partie mobile relativement a
ladite partie fixe ;

- un fléau mobile autour d’un axe de pivot fixe relativement a ladite partie

mobile, ledit fléau comprenant au moins une branche ; et
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- des moyens pour retenir, de préférence de fagon libérable, ladite branche a
la partie fixe, & distance horizontalement dudit axe de pivot ;

ladite piece étant fixée aux fléaux.

Les moyens de vérin comprennent avantageusement un vérin a soufflet qui

peut étre disposé sous la partie mobile.

Le fléau peut comprendre deux branches s’étendant sensiblement a 1’opposé
I’'une de l'autre et, de préférence, des moyens de retenue propres a chaque

branche.

Les moyens de retenue comprennent préférentiellement une bielle articulée a
la partie fixe. Le dispositif comprend avantageusement des moyens de goupille
pour relier et articuler la bielle de fagon amovible avec la branche
correspondante. La goupille peut comprendre des moyens élastiques, de

préférence un cylindre élastomere entourant un noyau métallique.

Le dispositif selon I’invention peut en outre comprendre des moyens pour
déplacer et maintenir la piece en translation verticale, chaque branche étant
libérée des moyens de retenue. Ainsi, il peut comprendre un guide et des
moyens de prise entre le fléau et le guide a distance de 1’axe de pivot, le guide

comprenant une fenétre oblongue pour le guidage vertical des moyens de prise.

Plusieurs modes d’exécution de I’invention seront décrits ci-aprés, a titre

d’exemples non limitatifs, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

La figure 1 est une vue schématique en perspective de trois-quarts avant

d’un dispositif de retournement selon [’invention ;
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La figure 2 est vue schématique en perspective de trois-quarts avant
d’une colonne, celle de gauche, et de son fléau pour le dispositif de

retournement de la figure 1 ;

La figure 3 est une vue de droite, selon la direction III, de la colonne de

la figure 2, fléau horizontal ;

La figure 4 est une vue de gauche, selon la direction IV, de la colonne

de la figure 2, fléau horizontal ;

La figure 5 est une vue de gauche, selon la direction IV, de la colonne

de la figure 2, fléau basculé ;

La figure 6 est une vue de droite, selon la direction III, de la colonne de

la figure 2, fléau basculé ;

La figure 7 est une vue de face, selon la direction VII, de la colonne de

la figure 2, fléau horizontal ;

La figure 8 est une vue de face, selon la direction VII, de la colonne de

la figure 2, fléau basculé ;

La figure 9 représente le fléau des figures précédentes, isolément ;

La figure 10 représente un support de type lorry pour le dispositif de la
figure 1 ;

La figure 11 représente la partie fixe et la partie mobile de la colonne de

la figure 2 ;
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Les figures 12 et 13 représentent respectivement la partie fixe et la

partie mobile de la figure 11, isolément ;

La figure 14 illustre un systéme de sécurité pour le dispositif'; et

Les figures 15 et 16 sont des vues en coupe, représentant une clavette

en prise avec le fléau et une bielle, respectivement.

La figure 1 illustre un dispositif 1 selon I’invention permettant 1’élévation et le

basculement d’une piece massive 100 a virer. Dans D'exemple illustré, le

dispositif 1 comprend principalement un support 2 et deux colonnes 3. Dans

cet exemple, le support 2 est du type lorry, ¢’est-a-dire qu’il est constitué d’un

chéssis sur roues ; les deux colonnes reposent sur le chéssis 2 ; le chéssis relie

les deux colonnes 3 entre elles.

Chaque colonne 3 comprend :

une partie mobile 5 coulissant verticalement dans une partie fixe 4, fixe
relativement au chéssis ; la partie mobile étant guidée par des patins 10, qui
peuvent étre en polyéthyléne ;

un vérin a soufflet 16, monté sous la partie mobile 5 & I'intérieur de la
partie fixe qui en assure le guidage, ce vérin assurant un déplacement
vertical de la partie mobile relativement a la partie fixe 4 ;

un fléau 6 monté pivotant autour d’un pivot 60 transversal, d’axe de pivot
X6, fixe relativement a la partie mobile 5; D’axe X6 s’étend
transversalement au dispositif

des piéces d'interface 7 montées aux extrémités distales du fléau pour
s'adapter a la picce & virer ;

un dispositif de réglage du centre de gravité de [’ensemble « piece + fléau »
pour que ce centre de gravité soit proche de l'axe X6, de préférence en

dessous de l'axe X6 ;
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- au moins une bielle d’orientation 8 ; dans I’exemple illustré, il a deux
bielles 8 ;

- un guide 17 pour une élévation E ou une descente D pure, ¢’est-a-dire sans
basculement, de I’ensemble fléau + picce; ledit guide 17 s’éleve
sensiblement verticalement depuis la partie fixe 4 a laquelle il est
rigidement fixé. Une lumiére oblongue 19 est formée verticalement dans le

guide 17.

Dans I’exemple illustré, le fléau 6 est essentiellement constitué d’une poutre en
forme de Q (la lettre oméga). Cette poutre s’étend sensiblement d’avant en
arriere ; Comme particulierement illustré a la figure 9, cette poutre est formée
d’une partie centrale 61 surélevée, et de deux branches 62, plus basses que de
la partie centrale 61, raccordées a la partie centrale par des épaulements 65 &
leurs extrémités proximales. La partie centrale porte une excroissance latérale
formant un palier 63 portant ’axe de pivot X6, de sorte que 1’axe de pivot
passe sous la partie centrale entre les extrémités proximales des branches 62.
Chaque extrémité distale 64 de chaque branche 62 porte une pi¢ce d’interface

7 respective.

Dans I’exemple illustré, il y a deux bielles 8 rigidement relies entre elles
sensiblement & angle droit, en forme d’équerre 8,8. Cette équerre 8,8 est
articulée au voisinage de la jonction des deux bielles 8 autour d’un axe de
bielle X8 porté par le guide d’élévation 17. Chaque bielle 8 porte & son
extrémité distale, relativement a ['axe de bielle X8, une lumiere 12 prévue

pour y recevoir une clavette 68 (voir figure 16).

Un premier passage et un deuxiéme passage tubulaires 66 sont formés
transversalement, chacun a la jonction de la partie centrale 61 du fléau et d’un
épaulement respectif. Chaque premier passage 66 est prévu pour pouvoir y

recevoir la clavette 68.
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Un troisiéme passage tubulaire 67, d’axe X67, est form¢é transversalement dans
une extension sommitale, s’étendant verticalement vers le haut depuis la partie
centrale 61. Ce troisiéme passage 67 est prévu pour recevoir une goupille 18.
L’axe X67 du troisiéme passage et I’axe de pivot X6 forment un plan de

symétrie pour le fléau.

On va maintenant décrire le fonctionnement du dispositif 1 de I’invention.

Comme particulié¢rement illustré aux figures 3 et 4, le dispositif 1 peut
fonctionner en élévation (ou symétriquement en descente) pure, le fléau restant
horizontal. Dans ce but, alors qu’aucune bielle 8 n’est solidarisée avec le fléau,
le troisiéme passage 67 est mis en vis-a-vis de la lumiére oblongue 19, et la
goupille 12 est introduite a la fois dans le passage et la lumiére. Le gonflement
ou le dégonflement du vérin 16 provoque le coulissement de la partie mobile 5
dans la partie fixe 4 de la colonne 3. Simultanément, le gonflement ou le
dégonflement du vérin 16 provoque le coulissement de la goupille 18,
indirectement fixée a la partie mobile, dans la lumiere oblongue 19,
indirectement fixée a la partie fixe. Guidée par et prisonniere de la lumicre
oblongue 19, qui est verticale, la goupille 18 empéche le basculement du fléau

6 ; le fléau reste donc horizontal.

Comme particuliérement illustré aux figures 5 et 6, le dispositif 1 peut
permettre la rotation R de la piéce 100 a traiter. Dans ce but, le fléau étant par
exemple initialement horizontal, I’'un parmi le premier passage 66 et le
deuxiéme passage 66 est mis en vis-a-vis d’une lumiére 12 d’une bielle 8
correspondante. La clavette 68 est alors introduite & la fois dans le passage 66
et la lJumiére 12. Le gonflement du vérin 16 provoque le coulissement de la
partic mobile 5 dans la partie fixe 4 de la colonne 3. Simultanément, le

gonflement du vérin 16 provoque le déplacement vertical du pivot 60, dont
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I’axe est fixe relativement a la partie mobile. Dans le méme temps, le fléau est
retenu d’un coté par la bielle 8, elle-méme retenue par la partie fixe, ou elle est
montée en rotation autour de ’axe de bielle X8. Ainsi retenu, le fléau prend
une position penchée du coté de la bielle par laquelle il est retenu. Dans le cas
illustré aux figures 1, 5 et 6, le fléau 6 est reli¢ 4 la bicelle 8 la plus en arricre,
de sorte que la picce 100 est basculée vers 1’arriére et présente son dessous &

I’opérateur qui est devant le dispositif.

Le dégonflement du vérin provoque un retour du fléau vers I’horizontale et

une rotation inverse de la piece 100,

Pour compenser d’éventuelles différences de course entre le vérin 16 d’une
colonne et celui de I’autre colonne, et éviter un blocage du dispositif,
notamment lors de la descente D, chaque fenétre 12 présente un jeu ; dans
I’exemple illustré aux figures, notamment la figure 16, la fenétre 12 est une
fenétre légerement oblongue dans la direction d’allongement de sa bielle 8
respective. Le jeu dans les lumicres 12, et notamment le fait qu'elles soient
avantageusement oblongues, permet d'éviter de transmettre des efforts dans les
colonnes 3 lorsque I'une des parties mobiles 5, de 1'une des colonnes 3 ne se
déplace pas a la méme vitesse que la partie mobile de I'autre colonne, le temps

que le différentiel de hauteur soit rattrapé.

La clavette 68 de bielle, d'axe X68, a une certaine élasticité pour éviter un
phénomeéne de pompage. Ainsi, dans I’exemple illustré, notamment aux figures
15 et 16, la clavette 68 est constituée d'un noyau cylindrique métallique 68A,
noyé dans un cylindre en élastomere 68B. Cette configuration de la clavette 68
évite le phénomene de pompage et atténue les a-coups au début de I'élévation

E.
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Comme illustré aux figures 8A et 14, une butée de fin de course 22 est prévue

pour l'accostage d'un talon 21 du fléau 6, en fin de descente D.

Dans I’exemple de la figure 1, les piéces de I'interface 7 sont deux poutres,
I'une reliant les extrémités avant des fléaux, 1’autre les extrémités arriéres.
L’utilisation de telles poutres 7, suffisamment rigides, permet de limiter les
efforts de flexion sur les colonnes. Aux autres figures, les pieces d’interface 7
sont quatre pots cylindriques, chacun a une extrémité respective des fléaux.

Aux figures 2 a 9, aucune piece a virer n’est représentée.

Chaque bielle 8 est avantageusement équipée d’au moins une poignée 11, afin
de faciliter son positionnement par un opérateur chargé de mettre en vis-a-vis

une fenétre 12 et le premier passage 66 correspondant.

Certains dispositifs de sécurité sont avantageusement prévus ; Notamment une
clavette de sécurité 23 peut étre prévue pour étre introduite dans un trou 25 de
la partie mobile 5 pour venir en butée sur la partie fixe 4, en cas de perte de

pression des vérins 16 (voir figure 14).

Bien sfir, 1'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation préférés qui
viennent d'€tre décrits, mais au contraire l'invention est définie par les

revendications qui suivent.

Il apparaitra en effet 4 'hnomme de 'art que diverses modifications peuvent étre
apportées aux modes de réalisation décrits ci-dessus, a la lumicre de

l'enseignement qui vient de lui étre divulgué.

Ainsi, notamment, le support peut avantageusement étre extensible, de sorte
que I’écartement entre les deux colonnes du dispositif est variable et peut étre

adapté a une dimension de la pi¢ce a retourner.
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Aussi, plutdt que d’étre monté mobile sur un support de type lorry, le dispositif

peut étre monté fixe, chaque colonne reposant et étant fixée au sol.

L’utilisation de vérins a soufflet est particulierement avantageuse. En effet :

un tel vérin ne comporte pas de tige ;

son guidage est externe ;

le rapport entre sa hauteur, replié, et sa course est trés élevé ; et,

il ne comporte pas de joint coulissant.

Les inconvénients d’un tel vérin :

- course et force sont dépendantes ; et,

- tendance au pompage ;

restent mineurs au regard de ses avantages, et sont résolus par le dispositif

décrit.

Une bielle d'orientation, peut étre multi-positions, qui en retenant latéralement
le fléau entraine sa rotation R autour de son axe de pivot, & mesure de son

¢lévation, ou inversement lors de sa descente, sous l'effet des vérins.

Un dispositif selon I’invention peut comprendre un vérin de rappel, notamment
lorsque le centre de gravité de la piece a traiter est fortement excentré. Le
centre de gravité peut étre positionné de sorte que la piece, et les fléaux, soient

ramenés par la gravité dans la position horizontale des fléaux.

Si les vérins a soufflets sont particulierement avantageux, notamment du fait
de leur faible encombrement, d’autres types de vérins peuvent étre utilisés,

notamment des vérins hydrauliques, pneumatiques ou des vérins a crémaillére.
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Au lieu que la bielle soit montée amovible sur le fléau, et reliée en permanence
a la partie fixe, il est possible de prévoir que chaque bielle est montée de fagon

permanente sur sa branche respective et de fagon amovible a la partie fixe.
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Revendications

1. Dispositif de retournement (1), notamment pour une picce (100),
caractérisé en ce qu'il comprend au moins une tour (3), chaque tour

comprenant :

une partie fixe (4) et une partie mobile (5) verticalement relativement a la

partie fixe,

- des moyens de vérins (16), pour déplacer ladite partiec mobile relativement
a ladite partie fixe,

- un fléau (6) mobile autour d’un axe de pivot (X6) fixe relativement a ladite
partie mobile, ledit fléau comprenant au moins une branche (62) ; et,

- des moyens (8) pour retenir, de préférence de fagon libérable, ladite

branche a la partie fixe, & distance horizontalement dudit axe de pivot

(X6) ;

ladite picce étant fixée auxdits fléaux.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'il comprend deux tours (3), en vis-a-vis ’'une de 1’autre

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que les moyens de vérin comprennent un vérin a soufflet (16).

4. Dispositif selon I’une des revendications 1 a 3,
caractérisé en que chaque fléau comprend deux branches (62) s’étendant
sensiblement & 1’opposé I'une de I'autre et, de préférence, des moyens de

retenue (8) propres a chaque branche.
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5. Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les moyens de retenue comprennent une bielle (8)

articulée a la partie fixe.

6. Dispositif selon la revendication 5,
caractéris€¢ en ce qu’il comprend des moyens de goupille (12, 66, 68) pour
relier et articuler la bielle (8) de fagon amovible avec la branche (62)

correspondante.

7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la goupille (68) comprend des moyens élastiques, de

préférence un cylindre élastomeére (68B) entourant un noyau métallique (68A).

8. Dispositif selon I’'une des revendications 14 7,
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (17, 18, 67) pour déplacer la
piece (100) en translation verticale, chaque branche (62) étant libérée des

moyens de retenue (8).

9. Dispositif selon la revendication &,
caractérisé en ce qu’il comprend un guide (17) et des moyens de prise (18)
entre le fléau (6) et ledit guide a distance de I’axe (X6) de pivot, ledit guide
comprenant une fenétre oblongue (19) pour le guidage vertical desdits moyens

de prise.
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