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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un tendeur de chaines (50; 500) pour dispositif de transport (70) de machine de traitement (1; 1 ') d'éléments
en forme de feuilles (10), ledit dispositif de transport (70) comprenant deux trains de chaines (80) latéraux reliés aux extrémités
d'une pluralité de barres de pinces (75) transversales aptes a saisir les éléments en forme de feuilles (10) et au moins un dispositif
de guidage de chaines (90) configuré pour guider un train de chaines (80) respectif, caractérisé en ce que le tendeur de chaines
(50; 500) comporte : - un actionneur (9) configuré pour étre piloté par une unité de contréle (8) de la machine de traitement (1; 1
"), - un support mobile (11 ), - un élément de transmission (12) porté par le support mobile (11), - un élément rotatit (13) configuré
pour étre entrainé en rotation par l'actionneur (9) et pour coopérer avec 1'élément de transmission (12) pour exercer une force de
poussée sur le support mobile (11 ), I'¢1ément mobile (13) étant mobile en rotation sur une plage angulaire (a) inférieure a 360°,
entre une premieére position angulaire extrémale et une deuxiéme position angulaire extrémale, la tension du train de chaines (80)
étant minimale pour la premiére position angulaire extrémale et maximale pour la deuxiéme position angulaire extrémale, l'action -
neur (9) étant piloté en synchronisme avec l'angle machine (AM). L'invention concerne également une machine de traitement (1; 1
") d'éléments en forme de feuilles et un procédé pour tendre les trains de chaines (80) du dispositif de transport (70).
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TENDEUR DE CHAINES, MACHINE DE TRAITEMENT D’ELEMENTS EN FORME DE FEUILLES ET
PROCEDE POUR TENDRE LES TRAINS DE CHAINES

La présente invention concerne un tendeur de chaines pour dispositif de transport de
machine de traitement d'éléments en forme de feuilles, une machine de traitement d’éléments
en forme de feuilles et un procédé pour tendre les trains de chaines du dispositif de transport.

Une machine de traitement d'éléments en forme de feuilles, par exemple de feuilles de
papier ou de carton pour la fabrication d'emballages, comprend une succession de stations de
travail pour effectuer une transformation des feuilles, notamment au moyen d’'une presse a
platines. Ce type de machines étant automatisé, des moyens de transport sont prévus pour
amener chaque feuille successivement dans chacun des postes de travail. Dans la pratique, il
s'agit habituellement d'une série de barres transversales munies de pinces. Ces barres
transversales, communément appelées barres de pinces, viennent chacune a leur tour saisir
une feuille au niveau de son bord frontal, avant de la tirer successivement dans les différents
postes de travail de la machine. Les exirémités des barres de pinces sont chacune reliées
respectivement a une chaine latérale formant une boucle, communément appelée train de
chaines. Grace a un mouvement transmis aux trains de chaines, I'ensemble des barres de
pinces va partir d'une position arrétée, accélérer, atteindre une vitesse maximale, décélérer,
puis s'arréter, en décrivant ainsi un cycle d'accélération et de vitesse correspondant au
déplacement d'une feuille d'un poste de travail au poste de travail suivant. Chaque station
effectue son travail en synchronisme avec ce cycle que l'on appelle communément cycle
machine.

Des phénomenes de vibrations se produisent le long des trains de chaines et perturbent
leur comportement dynamique. Afin de limiter ces phénomeénes de vibrations, des ressorts sont
utilisés afin de servir de tendeurs pour les trains de chaines, en appliquant une force sur un
dispositif de guidage en contact avec la chaine, le dispositif de guidage pouvant notamment
comporter une poulie, des roues dentées ou de simples guides.

Avec l'augmentation des cadences des machines, les barres de pinces et les trains de
chaines sont soumis a des contraintes mécaniques de plus en plus élevées, et doivent donc
étre de plus en plus résistants. Les phénomeénes vibratoires sont également plus violents, et
imposent 'utilisation de ressorts plus puissants qui exercent des tensions plus importantes, ce
qui augmente d'autant les contraintes mécaniques sur les trains de chaines, en réduisant leur

durée d'utilisation et en augmentant les risques de panne ou de casse. Il faut alors renforcer les
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trains de chaines, donc augmenter la puissance des éléments moteurs et de freinage qui vont
les accélérer et les ralentir au cours de chaque cycle.

Le document W02012/038035 décrit un tendeur de chaines amélioré comprenant au
moins un organe moteur apte a générer une force variable dont I'intensité est fonction de la
cadence instantanée de la machine, la force variable étant appliquée sur au moins un des
dispositifs de guidage de chaines. Ce tendeur dynamique adapte ainsi la force appliquée sur le
dispositif de guidage en permanence en fonction de I'angle machine et de la cadence de la
machine. Comme les vibrations le long des trains de chaines augmentent en fonction de la
cadence de la machine, la tension peut donc ainsi étre ajustée en conséquence. Une force
variable de poussée dans les trains de chaines en fonction de I'angle machine et de la cadence
instantanée de la machine permet de lutter efficacement contre les phénoménes vibratoires tout
en limitant les contraintes sur les trains de chaines. Ceci permet de ralentir fortement leur usure
et d'augmenter sensiblement leur durée de vie.

Un des buts de la présente invention est de proposer un tendeur de chaines dynamique
amélioré, plus robuste, plus compact, moins couteux et/ou plus simple a agencer que celui de
I'état de la technique, pour mieux contréler la tension des trains de chaines.

A cet effet, la présente invention a pour objet un tendeur de chaines pour dispositif de
transport de machine de traitement d'éléments en forme de feuilles, ledit dispositif de transport
comprenant deux trains de chaines latéraux reliés aux extrémités d'une pluralité de barres de
pinces transversales aptes a saisir les éléments en forme de feuilles et au moins un dispositif
de guidage de chaines configuré pour guider un train de chaines respectif, caractérisé en ce
que le tendeur de chaines comporie :

- un actionneur configuré pour étre piloté par une unité de contréle de la machine
de traitement,

- un support mobile,

- un élément de transmission porté par le support mobile,

- un élément rotatif configuré pour étre entrainé en rotation par I'actionneur et pour
coopérer avec I'élément de transmission pour exercer une force de poussée sur
le support mobile, I'élément mobile étant mobile en rotation sur une plage
angulaire inférieure a 360° entre une premiere position angulaire extrémale et
une deuxiéme position angulaire extrémale, la tension du train de chaines étant
minimale pour la premiére position angulaire extrémale et maximale pour la

deuxiéme position angulaire extrémale, I'actionneur étant piloté en synchronisme



10

15

20

25

30

WO 2017/153055 PCT/EP2017/025044

avec I'angle machine.

Le tendeur de chaines permet ainsi de faire varier la tension des trains de chaines en

fonction de I'angle machine, ce qui permet de compenser les vibrations des trains de chaines

en fonction des besoins, notamment en fonction des phases d’accélération et de décélérations

des trains de chaines. Cela permet d'allonger fortement la durée de vie des trains de chaines

en réduisant leur usure. Le tendeur de chaines permet ainsi de garantir la précision du

positionnement des barres de pinces tout au long du cycle machine. Il est en outre plus robuste

et plus compact que les systémes a courroies de I'art antérieur.

Selon une ou plusieurs caractéristiques du tendeur de chaines, prise seule ou en

combinaison,

'élément de transmission est un galet de came monté rotatif sur le support
mobile et I'élément rotatif est une came, la came présentant une surface de
came configurée pour coopérer avec le galet de came, la surface de came
présentant une forme de volute dont le rayon augmente entre la premiere
position angulaire extrémale et la deuxiéme position angulaire extrémale,
'élément de transmission porté par le support mobile est une bielle, une
extrémité de la bielle étant montée pivotante sur le support mobile et 'autre
extrémité de la bielle étant montée pivotante sur I'élément rotatif,
la position angulaire de I'élément rotatif est contrblée également en fonction de la
cadence machine,
l'unité de contréle est configurée pour définir le positionnement d’un angle de
fonctionnement a lintérieur de la plage angulaire pour tenir compte de
parameétres environnementaux des trains de chaines,
l'actionneur est configuré pour étre commandé en courant,
I'élément rotatif est en prise directe avec un arbre moteur de 'actionneur,
un angle de fonctionnement de I'élément rotatif sur lequel I'élément rotatif
coopere avec I'élément de transmission sur un cycle machine est supérieur a 0°
et inférieur a 100°,
le support mobile comporte un balancier mobile en pivotement, configuré pour
s’articuler avec le dispositif de guidage de chaines,
le balancier comporte :

—-une barrette,

—un pivot configuré pour étre fixé a un bati de la machine de traitement et
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sur lequel est monté une premiére extrémité de la barrette,

—-une rotule configurée pour coopérer avec le dispositif de guidage de
chaines et une deuxieme extrémité de la barrette,

—une téte fixée a la barrette, I'élément de transmission étant monté mobile
dans une extrémité de la téte,

- le support mobile comporte un chariot mobile en translation,

- le tendeur de chaines comprend également au moins un dispositif de rappel
configuré pour appliquer au dispositif de guidage de chaines une force de
poussée sensiblement constante.

Linvention a aussi pour objet une machine de traitement d'éléments en forme de

feuilles, comprenant

- une pluralité de stations de travail,

- un dispositif de transport pour transporter chaque feuille successivement dans
différentes stations de travail, ledit dispositif de transport comprenant :

—-une pluralité de barres de pinces transversales, aptes a saisir les feuilles
par leurs bords frontaux,
—-un premier et un deuxieme trains de chaines latéraux reliés aux
extrémités des barres de pinces,
—au moins un dispositif de guidage de chaines configuré pour guider un
train de chaines respectif,
caractérisée en ce que la machine de traitement comporte au moins un tendeur
de chaines tel que décrit précédemment configuré pour tendre au moins un train
de chaines.

La machine de traitement peut comporter deux tendeurs de chaines pour tendre un train
de chaines respecitif.

L'invention a encore pour objet un procédé pour tendre les trains de chaines d'un
dispositif de transport d’'une machine de traitement d'éléments en forme de feuilles par au moins
un tendeur de chaines tel que décrit précédemment, dans lequel on commande la position
angulaire de I'élément rotatif en synchronisme avec I'angle machine, la rotation dans un sens
augmentant la tension du train de chaines et la rotation dans le sens de rotation contraire
diminuant la tension du train de chaines.

Selon une ou plusieurs caractéristiques du procédé, prise seule ou en combinaison,

- on commande un moteur de I'actionneur en courant ou en position,
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- on commande I'actionneur également en fonction de la cadence machine,

- le positionnement d’'un angle de fonctionnement a I'intérieur de la plage angulaire
est défini pour tenir compte de paramétres environnementaux des trains de
chaines,

- on commence a commander la position angulaire de I'élément rotatif en
synchronisme avec I'angle machine uniquement lorsque la cadence machine est
supérieure a un seuil de cadence machine,

- on commande la position angulaire de I'élément rotatif dans une position
désengagée de I'élément de transmission pour appliquer uniquement au
dispositif de guidage de chaines une force de poussée sensiblement constante
d’un dispositif de rappel.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

D'autres avantages et caractéristiques apparaitront a la lecture de la description de
l'invention, ainsi que sur les figures annexées qui représentent un exemple de réalisation non
limitatif de I'invention et sur lesquelles :

La figure 1 illustre de fagon trés schématique un premier exemple de machine de
traitement d'éléments en forme de feuilles.

La figure 2 illustre de fagon tres schématique un deuxiéme exemple de machine de
traitement d’éléments a feuilles.

La figure 3 est une vue schématique d’'un dispositif de transport d’'une machine de
traitement d’éléments en forme de feuilles.

La figure 4 montre une vue schématique de cété d’'un premier exemple de tendeur de
chaines, monté sur un dispositif de guidage de chaines.

La figure 5 montre une vue schématique partielle en coupe du tendeur de chaines et du
dispositif de guidage de chaines de la figure 4.

La figure 6a montre des éléments du tendeur de chaines de la figure 4, pour une premiere
position angulaire de la came.

La figure 6b montre les éléments de la figure 6a, apres rotation en sens antihoraire de la
came, pour une deuxiéme position angulaire de la came.

La figure 6¢c montre les éléments de la figure 6a, pour une premiére position angulaire de
la came, décalée par rapport a la position de la figure 6a.
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La figure 6d montre les éléments de la figure 6¢, apres rotation en sens antihoraire de la
came dans une deuxiéme position angulaire de la came, décalée par rapport a la position de la
figure 6b.

La figure 7 est un graphique montrant trois évolutions de la course de déplacement d’'un
dispositif de guidage de chaines (ordonnée de gauche) pour trois cadences machines
différentes (7000f/h (pour feuilles/heure), 9000f/h et 11000f/h) et trois courbes (courbes A, B,
C’) montrant les évolutions correspondantes de la force de poussée (ordonnée de droite) au
cours d'un cycle machine (I'angle machine AM est donc I'abscisse qui varie de 0° a 360°).

La figure 8 est un graphique montrant la course du dispositif de guidage des chaines au
cours d'un cycle machine d’'une part, pour une cadence machine minimale et un train de
chaines neuf (courbe D) et d’autre part, pour une cadence maximale et un train de chaines usé
(courbe E).

La figure 9a montre une vue schématique de c6té d’'un deuxieme exemple de tendeur de
chaines, monté sur un dispositif de guidage de chaines.

La figure 9b montre les éléments de la figure 9a, apres rotation de I'élément rotatif, pour
une deuxiéme position angulaire.

La figure 10a montre des éléments d’'un autre exemple de tendeur de chaines pour une
premiere position angulaire de I'’élément rotatif.

La figure 10b montre les éléments de la figure 10a, apres rotation de I'élément rotatif, pour
une deuxiéme position angulaire.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence. Les
réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un ou plusieurs
modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque référence concerne le
méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques s'appliquent seulement a un seul mode
de réalisation. De simples caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent

également étre combinées ou interchangées pour fournir d'autres réalisations.

On définit les termes amont et aval en référence au sens de déplacement des éléments
en plaque 10, tel qu'illustré par la fleche D dans les Figures 1, 2, 3. Ces éléments se déplacent
d'amont en aval, en suivant généralement I'axe principal longitudinal de la machine, dans un
mouvement cadencé par des arréts périodiques. Le terme "transversal" désigne ici une

direction horizontale et perpendiculaire a I'axe machine longitudinal.
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Les termes « éléments plats » et « feuilles » seront considérés comme équivalents, et
concerneront aussi bien des éléments composés de carton ondulé que de carton plat, de papier
ou de toute autre matiére utilisée couramment dans l'industrie de I'emballage. Il est entendu que
dans I'ensemble de ce texte, les termes « feuille » ou « élément en feuilles » ou « élément en
forme de feuilles » désignent de facon trés générale tout support d'impression en forme de
feuilles tel que, par exemple, des feuilles de carton, de papier, de matiere plastique, etc.

La figure 1 représente un premier exemple de machine de traitement 1 pour la
transformation de feuilles. Cette machine de traitement 1 est classiquement composée de
plusieurs stations de travail qui sont juxtaposées mais interdépendantes une a une pour former
un ensemble unitaire. On trouve ainsi une station dintroduction 100, une station de
transformation 300 comprenant par exemple une presse a platines 301, une station d'éjection
des déchets 400 une station de séparation des poses 500 ou les feuilles 10 transformées sont
reconditionnées en pile et une station d’évacuation des déchets 600 ou les déchets de feuilles
découpées sont évacués a la volée.

Lopération de transformation de chaque feuille 10 s’opére dans la station de
transformation 300, par exemple entre une platine fixe et une platine montée mobile inférieure
de la presse 301 pour la découpe des feuilles selon une matrice correspondant a la forme
développée que I'on souhaite obtenir, par exemple en vue d’obtenir une pluralité de boites
d’'une forme donnée. La platine mobile s’éleve et s’abaisse successivement une fois au cours
de chaque cycle machine.

Un dispositif de transport 70 est par ailleurs prévu pour déplacer individuellement chaque
feuille 10 depuis la sortie de la station d’introduction 100 jusqu'a la station d’évacuation des
déchets 600, en passant par la station de transformation 300 par presse.

Le dispositif de transport 70 comporte une pluralité de barres transversales munies de
pinces, communément appelées barres de pinces 75 qui viennent chacune a leur tour saisir
une feuille au niveau de son bord frontal, avant de la tirer successivement dans les différents
postes des stations 300, 400, 500, 600 de la machine 1.

Les extrémités des barres de pinces 75 sont chacune reliées respectivement a une
chaine latérale formant une boucle, communément appelée train de chaines 80. Deux trains de
chaines 80 sont ainsi disposés latéralement de chaque c6té des barres de pinces 75.

Le dispositif de transport 70 comporte également au moins un dispositif de guidage de
chaines 90 configuré pour guider un train de chaines 80 respectif.
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Gréce a un mouvement transmis aux trains de chaines 80 au niveau de roues menantes
72, 'ensemble des barres de pinces 75 va partir d'une position arrétée, accélérer, atteindre une
vitesse maximale, décélérer, puis s’arréter, en décrivant ainsi un cycle correspondant au
déplacement d’'une feuille d’'une station de travail a la station de travail suivant. Les trains de
chaines 80 se déplacent et s’arrétent périodiquement de sorte que, durant chaque
déplacement, toutes les barres de pinces 75 sont passées d'une station a la station de travail
aval adjacente. Chaque station effectue son travail en synchronisme avec ce cycle que I'on
appelle communément cycle machine. Les stations de travail sont en position initiale pour
démarrer un nouveau travail a chaque début de cycle machine. Les déplacements,
acceélérations, vitesses, forces, sont souvent définis par une courbe correspondant a un cycle
machine avec une abscisse variant entre de 0° a 360°. Une abscisse sur ce genre de courbe
est communément appelée angle machine (AM).

La figure 2 représente un autre exemple de machine de ftraitement 1’ pour la
transformation des feuilles, appelée machine d'estampage ou machine de dorure a chaud (« hot
foil stamping » en anglais). Dans cet exemple, la station d'introduction 100 est approvisionnée
par l'intermédiaire d'une palette 101 sur laquelle sont empilées une pluralité de feuilles 10, par
exemple de carton. Ces derniéres sont successivement enlevées au-dessus de la pile par un
organe de préhension apte a les envoyer sur une table de marge 200 directement adjacente.
Dans certaines machines, les feuilles sont enlevées du dessous de la pile.

Dans la station de transformation 300, on réalise entre les platines de la presse 301, la
dépose sur chaque feuille 10, de motifs a partir d’'un film issu d’'une ou de plusieurs bandes a
estamper provenant d’'une station de chargement de bandes a estamper 700, telles que des
bandes métallisées par exemple.

On comprend a travers ces deux exemples que le nombre et la nature des stations de
traitement dans une machine de traitement 1, 1’ peuvent varier en fonction de la nature et de la
complexité des opérations a effectuer sur les feuilles 10. Dans le cadre de l'invention, la notion
de machine de traitement couvre ainsi un trés grand nombre de réalisations du fait de la
structure modulaire de ces ensembles. Suivant le nombre, la nature et l'agencement des
stations de travail utilisées, il est en effet possible d'obtenir une multitude de machines de
traitement différentes. Il existe en outre d'autres types de stations de travail que celles
évoquées. Enfin, il est entendu qu'une méme machine de traitement peut trés bien étre équipée

de plusieurs stations d'un méme type.
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On a schématisé des éléments d'un dispositif de transport 70 sur la figure 3. On distingue
sur cette figure une pluralité de barres de pinces 75, huit dans I'exemple, permettant de
déplacer les feuilles 10 dans les différents postes des stations 300, 400, 500, 600 de la machine
1, un train de chaines 80 et un dispositif de guidage de chaines 90. Les roues menantes 72
entrainant les trains de chaines 80 en déplacement sont agencées a 'opposé des dispositifs de
guidage de chaines 90, a proximité de la table de marge 200 ou de la station d'introduction 100.

Comme on peut le voir plus précisément sur les figures 4 et 9, chaque dispositif de
guidage de chaines 90 comporte par exemple une poulie 91, un guide chaine supérieur 92
agence de maniere sensiblement horizontale dans la machine 1, pour guider le train de chaines
80 en sortie de la poulie 91 et un guide chaine inférieur 93, présentant une forme courbe pour
guider le train de chaines 80 sur un virage de la boucle, vers la poulie 91. Les dispositifs de
guidage de chaines 90 peuvent étre reliés entre eux par un arbre transversal 94 (voir figure 5).

Au moins un tendeur de chaines 50 ; 500 est configuré pour appliquer une force de
poussée sur un dispositif de guidage de chaines 90 afin de tendre le train de chaines 80 guidé
par le dispositif de guidage 90.

La machine de traitement 1 ; 1’ comporte par exemple deux tendeurs de chaines 50 ; 500
pour tendre un train de chaines 80 respectif. Cela permet de régler indépendamment les trains
de chaines 80. En effet, les longueurs des deux trains de chaines 80 peuvent étre différentes
du fait de d’'une tension ou d’'un paramétre environnemental tel que la température, usure ou
tolérances de fabrication, différent entre les c6tés. Les deux tendeurs de chaines 50 ; 500 sont
par exemple montés en regard sur les c6tés extérieurs des trains de chaines 80.

Ce ou ces tendeurs de chaines 50 ; 500 peuvent étre placés indifféeremment dans la
machine de traitement 1 ; 1’ le long du parcours des trains de chaines 80. Sur 'exemple de la
figure 3, le tendeur de chaines 50 se situe au niveau de la station d’évacuation des déchets
600. Sur 'exemple de la figure 2, il se situe au niveau de la station de réception 800.

Le tendeur de chaines 50 ; 500 comprend un actionneur 9, un support mobile 11, un
élément de transmission 12 ; 120 porté par le support mobile 11 et un élément rotatif 13 ; 130
configuré pour étre entrainé en rotation par I'actionneur 9 et pour coopérer avec I'élément de
transmission 12 ; 120 pour exercer une force de poussée sur le support mobile 11.

L'élément rotatif 13 ; 130 est mobile en rotation sur une plage angulaire o entre une
premiére position angulaire extrémale (figure 6a ; 9a ; 10a) et une deuxiéme position angulaire

extrémale (figure 6d ; 9b ; 10b), inférieure a 360°, telle qu’inférieure a 240°. La tension du train
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de chaines 80 est minimale pour la premiére position angulaire extrémale (figure 6a ; 9a ; 10a)
et maximale pour la deuxieme position angulaire extrémale (figure 6d ; 9b ; 10b).

L'actionneur 9 est configuré pour étre commandé en synchronisme avec I'angle machine
AM, par exemple par une unité de contréle 8 de la machine de traitement 1, pour commander la
position angulaire de I'élément rotatif 13 ; 130 en synchronisme avec I'angle machine.

On produit ainsi une force de poussée variable sur le dispositif de guidage de chaines 90
pour tendre le train de chaines 80 en fonction de I'angle machine AM. La force de poussée est
réversible : une force peut étre appliquée sur I'élément de transmission 12 ; 120 pour tendre le
train de chaines 80 par rotation de I'élément rotatif 13 ; 130 entrainé par I'actionneur 9. A
linverse, I'élément rotatif 13 ; 130 peut étre tourné par entrainement de ['élément de
transmission 12 ; 120 du fait de la force de rappel exercée par les trains de chaines 80 lorsque
I'actionneur 9 n’est pas commandé ou que la commande est plus faible. Ainsi, la rotation de
I'élément rotatif 13 ; 130 dans un sens de rotation (antihoraire dans I'exemple) augmente la
tension du train de chaines 80. La rotation de I'élément rotatif 13 ; 130 dans le sens contraire
diminue la tension du train de chaines (horaire dans I'exemple). L'élément rotatif 13 ; 130 peut
étre entrainé alternativement en rotation horaire ou antihoraire, pour osciller en synchronisme
avec I'angle machine AM afin d’obtenir la variation de tension souhaitée du train de chaines 80.

La variation de la tension des trains de chaines 80 en fonction de I'angle machine AM
permet d’adapter la compensation des vibrations des trains de chaines 80 en fonction des
besoins, et notamment en fonction des phases d’accélération et de décélérations des trains de
chaines 80, ce qui permet de limiter 'usure des trains de chaines 80. Les phénomeénes
vibratoires au sein des trains de chaines 80 varient fortement au cours d'un cycle machine. lls
sont quasiment nuls lorsque les trains de chaines 80 sont arrétés, puis augmentent fortement
lorsque les trains de chaines 80 accélerent, puis décroissent, etc. Il est donc particulierement
avantageux que la force de poussée générée par le tendeur de chaines 50 ; 500 varie en
fonction de I'angle machine AM, lequel varie de 0° a 360° au cours d'un cycle machine.

La position angulaire de I'élément rotatif 13 ; 130 peut également étre commandée par
'actionneur 9, en fonction de la cadence machine. En effet, les allongements des trains de
chaines 80 au cours des phases d’accélération et de décélération sont également dépendants
de la cadence machine. La variation de la force de poussée exercée en fonction de la cadence
machine permet de lutter efficacement contre les phénomeénes vibratoires tout en limitant les
contraintes sur les trains de chaines 80. Ceci permet de ralentir fortement leur usure et

d'augmenter sensiblement leur durée de vie.
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On peut prévoir de commencer a commander la position angulaire de I'élément rotatif 13 ;
130 en synchronisme avec I'angle machine AM uniquement lorsque la cadence machine est
supérieure a un seuil de cadence machine, telle qu’au-dessus de 5000f/h.

On prévoit par exemple deux tendeurs de chaines similaires. Alternativement, un seul
actionneur entraine simultanément deux éléments rotatifs 13 ; 130, un actionneur étant formé
par exemple par un arbre moteur de l'autre actionneur.

Le support 11 peut étre mobile en translation ou en pivotement.

Selon un exemple de réalisation, le support mobile comporte un chariot mobile en
translation par rapport au bati de la machine de traitement 1 ; 1’, tel qu’un chariot a billes.

Selon un autre exemple de réalisation, le support mobile 11 comporte un balancier 17
mobile en pivotement par rapport au bati de la machine de traitement 1 ; 1’ et articulé avec le
dispositif de guidage de chaines 90.

Par exemple, le balancier 17 comporte une barrette 18 et une téte 19 fixée a la barrette
18, I'élément de transmission 12 étant monté rotatif dans une extrémité de la téte 19. La téte 19
est agencée sensiblement perpendiculairement a la barrette 18.

Le balancier 17 comporte en outre un pivot 20 fixé au bati de la machine de traitement 1,
1’ et sur lequel une premiére extrémité de la barrette 18 est montée pivotante. Le balancier 17
comporte en outre une rotule 21 coopérant d’'une part avec le dispositif de guidage de chaines
90 au niveau de I'axe de rotation de la poulie 91 et d’autre part avec une deuxiéme extrémité de
la barrette 18. Les rotules 21 sont par exemple fixées aux extrémités de l'arbre transversal 94
supportant les poulies 91, du c6té extérieur des poulies 91.

Ainsi, un pivotement du balancier 17 autour du pivot 20 permet de produire un
déplacement quasiment longitudinal du dispositif de guidage de chaines 90, c’est-a-dire des
poulies 91 et des guides chaines 92, 93. Ce déplacement peut en outre étre guidé par des
fourches de guidage 22 planes et horizontales, fixées au bati. Les fourches de guidage 22
permettent que les dispositifs de guidage de chaines 90 ne pivotent pas autour des rotules 21
mais que le déplacement soit le plus horizontal possible et seulement horizontal. Des butées
23a, 23b peuvent également étre agencées en retrait des dispositifs de guidage des chaines 90
pour bloquer la course de déplacement d dans la direction inverse a celle de déplacement des
feuilles 10 en cas de probleme.

Selon un premier exemple de réalisation représenté sur les figures 4, 5, 6a, 6b, 6¢ et 6d,
I'élément de transmission est un galet de came 12 et I'élément rotatif est une came 13.

Le galet de came 12 est monté rotatif sur le support mobile 11.
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La came 13 présente une surface de came 16 coopérant avec le galet de came 12.

La surface de came 16 présente une forme de volute dont le rayon augmente entre la
premiére position angulaire extrémale (figure 6a) et la deuxiéme position angulaire extrémale
(figure 6d).

Le couple moteur exercé permet d’assurer le contact entre la came 13 et le galet de
came 12. La tension dans les chaines 80 provient du couple fourni par I'actionneur 9.

Le pivotement de la came 13 sur I'angle de fonctionnement B sur un cycle machine est
par exemple compris entre 0 et 100°, tel que de l'ordre de 50° correspondant a une course de
déplacement longitudinale du dispositif de guidage des chaines 90 comprise entre 0 et 10 mm,
tel que de 'ordre de 5 mm.

Pour s’assurer de la réversibilité de la force de poussée et pour permetire d’exercer une
force de poussée horizontale sur le dispositif de guidage des chaines 90 notamment avec un
support mobile 11 pivotant, le galet de came 12 coopére avec la came 13 par exemple au
niveau d’un point de contact localisé a I'avant de la came 13 dans le sens de déplacement des
éléments en forme de feuilles 10, situé hors du plan horizontal passant par I'axe de rotation A1
de l'actionneur 9 (figure 4). Le point de contact est donc situé soit sur le quart avant supérieur
de la came 13, soit sur le quart avant inférieur de la came 13. L'axe passant entre ce point de
contact et 'axe de rotation A1 de I'actionneur 9 fait par exemple un angle d’environ 45° avec la
verticale. On garantit ainsi la réversibilité du systeme. La force de rappel créée par la tension
dans les chaines 80 peut ainsi étre capable de ramener la came 13 dans sa position initiale et
donc de créer un couple sur celle-ci.

L'élément rotatif 13 est par exemple en prise directe avec un arbre moteur 15 de
actionneur 9, c’est-a-dire sans réduction, embrayage ou autre entre les deux (figure 5).
L'élément rotatif 13 en prise directe permet une meilleure maitrise de son positionnement
angulaire. On améliore ainsi également la rigidité du systéme. De plus le tendeur de chaines
50 ; 500 est plus simple a réaliser et moins encombrant.

L'actionneur 9 peut étre électrique, pneumatique ou hydraulique. |l comporte par exemple
un organe moteur, pouvant comporter un moteur 14, tel qu’électrique, pouvant étre configuré
pour étre commandé en couple ou en position.

On commande par exemple le moteur 14 en appliquant une consigne de courant,
permettant une commande en couple. Lorsque la consigne de couple est obtenue par le moteur
14, un équilibre est atteint entre la force exercée par le moteur 14 et la tension des trains de
chaines 80, permettant de garantir une force de tension dans les trains de chaines 80. En effet,



10

15

20

25

30

WO 2017/153055 PCT/EP2017/025044

-13-

on veut contrler une tension des trains de chaines 80. Or un moteur commandé en
déplacement nécessite une mesure de la tension du train de chaines 80 et une régulation en
boucle fermée pour s’assurer qu’une force suffisante est exercée dans les trains de chaines 80.
En revanche, une commande en courant, et donc en couple, est équivalente a une commande
directe de la force appliquée par le moteur 14 et donc a une commande directe de la force de
poussée dans les trains de chaines 80. Par conséquent, en utilisant un moteur 14 commandé
en courant, il n'est plus nécessaire de mesurer la tension du train de chaines 80 et le moteur 14
peut étre commandé en boucle ouverte.

On peut aussi prévoir que l'unité de contrble 8 soit configurée pour définir le
positionnement de I'angle de fonctionnement B de I'élément rotatif 13 a l'intérieur de la plage
angulaire a, pour tenir compte de paramétres environnementaux des trains de chaines 80. La
portion de surface de came 16 utile peut ainsi étre plus ou moins angulairement décalée, pour
adapter le rayon de came aux conditions environnementales.

Le paramétre environnemental est par exemple la température, 'usure ou les tolérances
de fabrication.

Par exemple, en référence aux figures 6a, 6b, 6¢ et 6d, la portion de la surface de came
16 coopérant avec le galet de came 12 pour des trains de chaines 80 neufs sur I'angle de
fonctionnement  d'un cycle machine entre une premiére position représentée en figure 6a et
une deuxiéme position représentée en figure 6b, peut étre angulairement décalée en fonction
de l'usure des trains de chaines 80, les trains de chaines 80 usés étant plus distendus qu'a
I'état neuf.

La portion de la surface de came 16 peut ainsi étre décalée par exemple jusqu’au
maximum comme représenté sur les figures 6¢ et 6d, la figure 6¢ correspondant a la premiéere
position, décalée par rapport a la figure 6a et la figure 6d correspondant a la deuxiéme position,
décalée par rapport a la figure 6b. L'angle de fonctionnement B est d’autant plus décalé que les
trains de chaines 80 sont usés. Cela revient a ajouter un décalage de la consigne appliquée a
'actionneur 9. Sur la figure 6d, I'angle de fonctionnement B de la came 13 est décalé au
maximum d’un angle ¢ (figure 6¢), permettant d’obtenir une course d maximum du dispositif de
guidage des chaines 10 par exemple comprise entre 6mm et 10mm, tel que de 'ordre de 8mm.

Optionnellement, et comme on peut le voir sur les figures 4 et 9a, le tendeur de chaines
50 ; 500 comprend également au moins un dispositif de rappel 65 configuré pour appliquer au
dispositif de guidage de chaines 90 une force de poussée sensiblement constante.
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En effet il est toujours souhaitable de générer une force de poussée minimale dans les
trains de chaines 80. Cette force minimale permet par exemple de rattraper les jeux dus a
l'usure ou a la dilatation des trains de chaines 80. Dés lors, la présence d'un dispositif de rappel
65 générant une force de poussée sensiblement constante permet d'utiliser un actionneur 9
moins puissant et d'économiser I'énergie consommeée par cet actionneur 9. De plus, en cas de
panne de l'actionneur 9 ou de son circuit de commande ou en cas d’arrét de I'actionneur 9, la
machine 1, 1’ peut toujours étre utilisée a cadence réduite, grace a cette force de poussée
minimale présente dans les trains de chaines 80.

Il est aussi possible de commander la position angulaire de la came 13 dans une position
désengagée du galet de came 12 pour appliquer au dispositif de guidage de chaines 90
uniquement la force de poussée sensiblement constante du dispositif de rappel 65. Il suffit pour
cela de tourner la came 13 jusqu’a ce que le galet 12 ne soit plus en contact avec celle-ci. On
peut par exemple tourner la came 13 pour que la came 13 présente au galet 12 une zone 24 de
rayon minimal ou tronquée de la came 13 (figure 4).

Le dispositif de rappel 65 comporte par exemple un ressort travaillant en compression.
Une premiére extrémité du dispositif de rappel 65 est fixée au dispositif de guidage de chaines
90 et une deuxieme extrémité du dispositif de rappel 65 est fixée au bati de la machine 1, 1°.

On va maintenant décrire le fonctionnement d’'un tendeur de chaines 50 en référence aux
figures 6a, 6b, 6¢, 6d, 7 et 8.

La figure 7 est un graphique montrant trois courbes (courbe A, B, C) de I'évolution de la
course de déplacement d de la poulie 91 d'un dispositif de guidage de chaines 90 (ordonnée
de gauche) pour trois cadences machines différentes et trois courbes (courbes A, B’, C’) de
I'évolution correspondante de la force de poussée (ordonnée de droite) au cours d'un cycle
machine (I'angle machine AM est donc I'abscisse qui varie de 0° a 360°).

Les figures 6a et 6b illustrent un exemple sur lequel la came 13 coopére avec le galet de
came 12 sur un angle de fonctionnement 3 entre une premiére position angulaire (figure 6a) et
une deuxiéme position angulaire (figure 6b) au cours d’un cycle machine.

Dans la premiére position angulaire représentée sur la figure 6a, la coopération entre la
came 13 et le galet de came 12 permet d’appliquer une force de poussée minimale a chaque
dispositif de guidage de chaines 90, produisant par exemple un déplacement nul du dispositif
de guidage des chaines 90 (courbes A, B, C, D, phase P1).

Dans la deuxieme position angulaire représentée sur la figure 6b, le dispositif de guidage
des chaines 90 est déplacé sur une course d maximale de 5mm, permettant d’appliquer au
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dispositif de guidage de chaines 90 une force de poussée maximale au cours du cycle
machine, a chaque dispositif de guidage de chaines 90 (phases P2 sur la figure 7).

On observe ainsi au cours dun cycle machine deux principales phases de
compensation P2 : une phase d’accélération en sortie de presse ou les trains de chaines 80
accélérent pour transporter les éléments en forme de feuilles 10 jusqu’a atteindre une vitesse
de transport maximale et une phase de décélération ou les trains de chaines 80 ralentissent de
facon a stopper les barres de pinces 75 lorsque les éléments en forme de feuilles 10 sont
correctement placés dans la station de travail suivante.

En commandant l'actionneur 9 en fonction de l'angle machine AM pour moduler le
pivotement de la came 13, on peut donc contrbler la tension des trains de chaines 80 en
fonction de I'angle machine. Dans ce cas de figure, une force de poussée est produite lorsque
les trains de chaines 80 accélerent ou décélérent.

Les courbes B, B’ montrent les évolutions du déplacement de la poulie 91 et de la force
de poussée exercée pour une cadence machine de I'ordre de 9000f/h, inférieure a la cadence
maximale de l'ordre de 11000f/h des courbes A, A. Les courbes C, C’ sont produites a une
cadence machine de I'ordre de 7000f/h. On constate qu’au cours de la phase d’accélération P2,
la course d et la force de poussée diminuent lorsque la cadence machine diminue.

Bien que la figure montre deux phases P2 pendant lesquelles une force de poussée
maximale est appliquée, d'autres formes de courbes de mouvement sont possibles. Par
exemple, les deux phases P2 peuvent étre de différents niveaux et/ou peuvent étre
consécutives.

La figure 7 illustre ainsi la réduction tres importante des contraintes exercées sur les
trains de chaines 80 en dehors des phases d’accélération et de décélération P2 ainsi que pour
les cadences machines inférieures a la cadence machine maximale. Ce type de commande
permet d'allonger fortement la durée de vie des trains de chaines 80 en réduisant leur usure. Le
tendeur de chaines 50 ; 500 permet ainsi de garantir la précision du positionnement des barres
de pinces 75 tout au long du cycle machine. Il est en outre plus robuste et plus compact que les
systémes a courroies de l'art antérieur.

Les figures 6¢, 6d et la courbe E de la figure 8 illustrent un exemple pour lequel le
positionnement de I'angle de fonctionnement B de la came 13 a l'intérieur de la plage angulaire
o, a été décalé avec l'usure des trains de chaines 80. La figure 8 représente des courses de
déplacement de la poulie 91 en fonction de I'angle machine a cadence machine minimale pour

des trains de chaines 80 neufs (courbe D) et a cadence machine maximale pour des trains de
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chaines 80 usés (courbe E). On distingue sur la courbe E, un offset X d0 a l'usure et une
« course dynamique » Y dle a la cadence machine.

Dans la premiére position angulaire représentée sur la figure 6c, la coopération entre la
came 13 et le galet de came 12 permet de déplacer le dispositif de guidage des chaines 90
d’une course d minimum plus élevée, correspondant a un allongement des trains de chaines 80
usés (offset X de la courbe E sur la figure 8).

Dans la deuxieme position angulaire représentée sur la figure 6d, la came 13 a pivoté du
méme angle de fonctionnement B pour produire la méme course d (offset X + course
dynamique Y de la courbe E sur la figure 8).

Le tendeur de chaines 50 permet ainsi d’adapter la force de poussée appliquée au
dispositif de guidage des chaines 90 en fonction de I'angle machine, de la cadence machine et
pour différentes usures machine.

Selon un deuxieme exemple de réalisation représenté sur les figures 9a, 9b, 10a et 10b,
I'élément de transmission porté par le support mobile 11 est une bielle 120.

Une extrémité de la bielle 120 est montée pivotante sur le support mobile 11 et l'autre
extrémité de la bielle 120 est montée pivotante sur I'élément rotatif 130.

Sur I'exemple des figures 9a, 9b, I'élément rotatif 130 est un excentrique, I'axe de rotation
A1 ne passe pas par le centre. L'élément rotatif 130 est monté dans I'extrémité de la bielle 120
de sorte que la transmission mécanique soit de type « systéme a manivelle » transformant le
mouvement de rotation en mouvement d’oscillation linéaire.

Sur I'exemple des figures 10a, 10b, I'axe de rotation A1 de I'élément rotatif 130 passe par
le centre. L'extrémité de la bielle 120 est montée de fagon excentrée sur I'élément rotatif 130,
c’est-a-dire qu’elle est montée pivotante sur I'élément rotatif 130 en un point ne passant pas par
le centre de I'élément rotatif 130.

Dans ces deux exemples, I'élément rotatif 130 peut étre entrainé en rotation par
I'actionneur 9 pour entrainer le déplacement du support mobile 11, I'élément rotatif 130 étant
mobile en rotation sur une plage angulaire o inférieure a 360° entre une premiére position
angulaire extrémale (figure 9a ; 10a) et une deuxieme position angulaire extrémale (figure 9b ;
10b).

La tension du train de chaines 80 est minimale pour la premiére position angulaire
extrémale (figure 9a; 10a) et, est maximale pour la deuxiéme position angulaire extrémale
(figure 9b ; 10b), l'actionneur 9 étant piloté en synchronisme avec I'angle machine AM.

Le fonctionnement est le méme que pour le systéme came-galet de came. Toutefois,
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avec ce deuxiéme mode de réalisation, il n’est pas possible de désengager la transmission. |l
peut toutefois étre possible d’appliquer au dispositif de guidage de chaines 90 uniquement la
force de poussée sensiblement constante du dispositif de rappel 65 en laissant libre I'actionneur
9.
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REVENDICATIONS
Tendeur de chaines (50 ; 500) pour dispositif de transport (70) de machine de traitement (1 ;

1) d'éléments en forme de feuilles (10), ledit dispositif de transport (70) comprenant deux
trains de chaines (80) latéraux reliés aux extrémités d'une pluralité de barres de pinces (75)
transversales aptes a saisir les éléments en forme de feuilles (10) et au moins un dispositif
de guidage de chaines (90) configuré pour guider un train de chaines (80) respectif,
caractérisé en ce que le tendeur de chaines (50 ; 500) comporte :

- un actionneur (9) configuré pour étre piloté par une unité de contréle (8) de la
machine de traitement (1 ; 1),

- un support mobile (11),

- un élément de transmission (12 ; 120), porté par le support mobile (11),

- un élément rotatif (13; 130) configuré pour étre entrainé en rotation par
I'actionneur (9) et pour coopérer avec I'élément de transmission (12 ; 120) pour
exercer une force de poussée sur le support mobile (11), I'élément rotatif (13 ;
130) étant mobile en rotation sur une plage angulaire (o) inférieure a 360° entre
une premiére position angulaire extrémale et une deuxieme position angulaire
extrémale, la tension du train de chaines (80) étant minimale pour la premiere
position angulaire extrémale et maximale pour la deuxiéme position angulaire
extrémale, I'actionneur (9) étant piloté en synchronisme avec I'angle machine
(AM).

2. Tendeur de chaines (50) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que I'élément

de transmission est un galet de came (12) monté rotatif sur le support mobile (11) et
I'élément rotatif est une came (13), la came (13) présentant une surface de came (16)
configurée pour coopérer avec le galet de came (12), la surface de came (16) présentant
une forme de volute dont le rayon augmente entre la premiéere position angulaire extrémale
et la deuxieme position angulaire extrémale.

Tendeur de chaines (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément de
transmission porté par le support mobile (11) est une bielle (120), une extrémité de la bielle
(120) étant montée pivotante sur le support mobile (11) et 'autre extrémité de la bielle (120)
étant montée pivotante sur I'élément rotatif (130).

Tendeur de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la position angulaire de I'élément rotatif (13 ; 130) est contrblée également en
fonction de la cadence machine.
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Tendeur de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que l'unité de contrdle (8) est configurée pour définir le positionnement d’'un angle de
fonctionnement (B) a lintérieur de la plage angulaire (o) pour tenir compte de parametres
environnementaux des trains de chaines (80).
Tendeur de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que I'élément rotatif (13; 130) est en prise directe avec un arbre moteur (15) de
I'actionneur (9).
Tendeur de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'un angle de fonctionnement () de I'élément rotatif (13 ; 130) sur lequel I'élément
rotatif (13 ; 130) coopére avec I'élément de transmission (12 ; 120) sur un cycle machine est
supérieur a 0° et inférieur a 100°.
Tendeur de chaines (50 ; 500) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le support mobile (11) comporte un balancier (17) mobile en pivotement, configuré
pour s’articuler avec le dispositif de guidage de chaines (90).
Tendeur de chaines (50 ; 500) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
balancier (17) comporte :
- une barrette (18),
- un pivot (20) configuré pour étre fixé a un bati de la machine de traitement (1 ; 1°) et
sur lequel est monté une premiéere extrémité de la barrette (18),
- une rotule (21) configurée pour coopérer avec le dispositif de guidage de chaines
(90) et une deuxieme extrémité de la barrette (18),
- une téte (19) fixée a la barrette (18), I'élément de transmission (12 ; 120) étant
monté mobile dans une extrémité de la téte (19).
Tendeur de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le

support mobile comporte un chariot mobile en translation.

. Tendeur de chaines (50 ; 500) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en

ce que le tendeur de chaines (50 ; 500) comprend également au moins un dispositif de
rappel (65) configuré pour appliquer au dispositif de guidage de chaines (90) une force de
poussée sensiblement constante.
Machine de traitement (1 ; 1°) d'éléments en forme de feuilles (10), comprenant
- une pluralité de stations de travail (100, 200, 300, 400, 500),
- un dispositif de transport (70) pour ftransporter chaque feuille (10)
successivement dans différentes stations de travail (300, 400, 500), ledit
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dispositif de transport (70) comprenant :
—-une pluralité de barres de pinces (75) transversales, aptes a saisir les
feuilles (10) par leurs bords frontaux,
—-un premier et un deuxiéme trains de chaines (80) latéraux reliés aux
extrémités des barres de pinces (75),
—au moins un dispositif de guidage de chaines (90) configuré pour guider
un train de chaines (80) respectif,
caractérisée en ce que la machine de traitement (1 ; 1’) comporte au moins un
tendeur de chaines (50; 500) selon l'une des revendications précédentes
configuré pour tendre au moins un train de chaines (80).
Machine de traitement (1 ; 1’) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle
comporte deux tendeurs de chaines (50; 500) pour tendre un train de chaines (80)
respectif.
Procédé pour tendre les trains de chaines (80) d’'un dispositif de transport (70) d’'une
machine de traitement (1 ; 1’) d'éléments en forme de feuilles (10) par au moins un tendeur
de chaines (50 ; 500) selon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel on commande la
position angulaire de I'élément rotatif (13 ; 130) en synchronisme avec l'angle machine
(AM), la rotation dans un sens de I'élément rotatif (13 ; 130) augmentant la tension du train
de chaines (80) et la rotation dans le sens de rotation contraire de I'élément rotatif(13 ; 130)
diminuant la tension du train de chaines (80).
Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’'on commande un moteur
(14) de l'actionneur (9) en courant ou en position.
Procédé selon l'une des revendications 14 ou 15, caractérisé en ce qu'on commande
I'actionneur (9) également en fonction de la cadence machine.
Procédé selon l'une des revendications 14 a 16, caractérisé en ce que le positionnement
d’'un angle de fonctionnement (o) a l'intérieur de la plage angulaire (o) est défini pour tenir
compte de paramétres environnementaux des trains de chaines (80).
Procédé selon l'une des revendications 14 a 17, caractérisé en ce qu'on commence a
commander la position angulaire de I'élément rotatif (13 ; 130) en synchronisme avec I'angle
machine (AM) uniquement lorsque la cadence machine est supérieure a un seuil de
cadence machine.
Procédé selon l'une des revendications 14 a 18, pour caractérisé en ce qu'on commande la

position angulaire de I'élément rotatif (13) dans une position désengagée de I'élément de
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transmission (12) pour appliquer uniquement au dispositif de guidage de chaines (90) une
force de poussée sensiblement constante d’un dispositif de rappel (65).
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