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©  Machine  automatique  pour  cambrer  selon  une  configuration  spatiale,  des  éléments  métalliques  minces  et  rectilignes,  et 
notamment  des  fils  métalliques. 

(«j)  La  présente  invention  concerne  une  machine  automati- 
que  pour  cambrer  des  éléments  métalliques  minces  et 
rectilignes  d'épaisseur  constante  du  genre  fils,  feuillards  ou 
tubes. 

Cette  machine  comprend  un  organe  distributeur  (13)  è 
travers  lequel  un  élément  métallique  à  cambrer  (1)  peut  être 
déplacé  selon  un  mouvement  d'avance  par  pas,  un  organe 
de  pliage  (14)  qui  est  situé  en  aval  et  à  proximité  de  la  sortie 
de  l'organe  distributeur  (13)  et  qui  peut,  d'une  part,  être 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  angulaire  autour  d'un 
axe  (Y)  perpendiculaire  à  la  direction  d'avance  de  l'élément 
métallique  et,  d'autre  part,  être  déplacé  selon  un  mouvement 
de  va-et-vient  sur  une  trajectoire  rectiligne  (X)  parallèle  à  cet 
axe  (Y). 

Selon  l'invention,  cette  machine  comprend  en  outre  des 
moyens  pour  engendrer  un  mouvement  de  rotation  angu- 
laire  relatif  entre  l'organe  de  pliage  (14)  et  l'élément  métalli- 
que  (1),  autour  d'un  deuxième  axe  (Z)  confondu  avec  la 
direction  d'avance  de  l'élément  métallique.  De  préférence, 
ces  moyens  font  tourner  l'organe  de  pliage  (14)  autour  de 
l'élément  métallique  (1)  qui  est  immobile  en  rotation. 

Cette  machine  permet  de  produire  des  articles  pliés 

selon  n'importe  quelle  configuration  spatiale  è  partir  d'un  fil, 
d'un  feuillard  ou  d'un  tube  métallique. 
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  La  présente  invention  concerne  une  machine  automati- 
que  pour  cambrer  des  éléments  métalliques  minces  et 
rectilignes  d'épaisseur  constante  du  genre  fils,  feuillards  ou 
tubes. 

Cette  machine  comprend  un  organe  distributeur  (13)  à 
travers  lequel  un  élément  métallique  à  cambrer  (1)  peut  être 
déplacé  selon  un  mouvement  d'avance  par  pas,  un  organe 
de  pliage  (14)  qui  est  situé  en  aval  et  à  proximité  de  la  sortie 
de  l'organe  distributeur  (13)  et  qui  peut,  d'une  part,  être 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  angulaire  autour  d'un 
axe  (Y)  perpendiculaire  à  la  direction  d'avance  de  l'élément 
métallique  et,  d'autre  part,  être  déplacé  selon  un  mouvement 
de  va-et-vient  sur  une  trajectoire  rectiligne  (X)  parallèle  à  cet 
axe  (Y), 

Selon  l'invention,  cette  machine  comprend  en  outre  des 
moyens  pour  engendrer  un  mouvement  de  rotation  angu- 
laire  relatif  entre  l'organe  de  pliage  (14)  et  l'élément  métalli- 
que  (1),  autour  d'un  deuxième  axe  (Z)  confondu  avec  la 
direction  d'avance  de  l'élément  métallique.  De  préférence, 
ces  moyens  font  tourner  l'organe  de  pliage  (14)  autour  de 
l'élément  métallique  (1)  qui  est  immobile  en  rotation. 

Cette  machine  permet  de  produire  des  articles  pliés 

selon  n'importe  quelle  configuration  spatiale  à  partir  d'un  fil, 
d'un  feuillard  ou  d'un  tube  métallique. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  machine  au toma t ique   pour  c a m b r e r ,  

selon  une  c o n f i g u r a t i o n   p r é d é t e r m i n é e ,   des  é léments   m é t a l l i q u e s   minces  e t  

r e c t i l i g n e s   d ' é p a i s s e u r   c o n s t a n t e   du  genre  f i l s ,   f e u i l l a r d s   ou  tubes,   c e t t e  

machine  comprenant  un  organe  d i s t r i b u t e u r   à  t r a v e r s   l e q u e l - u n   é l é m e n t  

m é t a l l i q u e   à  cambrer  peut  ê t r e   dép lacé   selon  un  mouvement  d ' a v a n c e   par  p a s  
au  moyen  d'un  d i s p o s i t i f   d ' avance ,   un  organe  de  p l i a g e   qui  es t   s i t ué   en  a v a l  

et  à  p rox imi té   de  la  s o r t i e   de  l ' o r g a n e   d i s t r i b u t e u r   et  qui  peut,   d ' u n e  

par t ,   au  moyen  d'un  premier   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t ,   ê t r e   animé  d'un  mouve-  
ment  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   au tour   d 'un  axe  p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n  

d 'avance   de  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   au  moyen  d 'un   deux ième 

mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t ,  ê t r e   dép lacé   selon  un  mouvement  de  v a - e t - v i e n t   s u r  

une  t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e   p a r a l l è l e   à  cet  axe,  les   f o n c t i o n n e m e n t s   d e s  

premier   et  deuxième  mécanismes  d ' e n t r a î n e m e n t   é t a n t   s y n c h r o n i s é s   sur  c e l u i  

du  d i s p o s i t i f   d ' avance   se lon   un  cycle   p r é d é t e r m i n é .  

Les  machines  à  cambrer  de  ce  type  sont  a c t u e l l e m e n t   les   plus  p e r -  

formantes   en  r a i s o n   de  l eur   fonc t ionnement   a u t o m a t i q u e   et  de  l a  p o s s i b i l i t é  

q u ' e l l e s   o f f r e n t   de  cambrer  en  con t i nu   des  é léments   m é t a l l i q u e s   minces  e t  

r e c t i l i g n e s .  

Dans  ces  machines  connues,  dont   l ' u t i l i s a t i o n   es t   en  géné ra l   l i m i t é e  

au  cambrage  des  f i l s   m é t a l l i q u e s   en  vue  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   de  la  f a b r i -  

t ion   d ' a r t i c l e s   en  f i l   p l i é ,   le  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   de  l ' o r g a n e  

de  p l i age   i n t e r v i e n t ,  à   chaque  cycle   de  p l i a g e , e n t r e   les  cou r se s   a l l e r   e t  

r e t o u r   de  son  mouvement  de  v a - e t - v i e n t .  

La  s u c c e s s i o n   de  ces  mouvements,  permet  t ou t   d ' a b o r d ,   d ' a m e n e r  

l ' o r g a n e   de  p l i a g e   en  c o n t a c t   l a t é r a l   avec  le  segment  de  f i l   émergeant   de  l ' o r -  

gane  d i s t r i b u t e u r ,   puis   de  le  f a i r e   tou rne r ,   sur  un  c e r t a i n   angle ,   dans  un  

sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   pour  q u ' i l   p l i e   ce  segment  de  f i l   au tou r   du  po in t   d e  

s o r t i e  d e  l ' o r g a n e  d i s t r i b u t e u r   et  en f in   de  le  r é t r a c t e r   a f i n   de  p e r m e t t r e  

l ' a v a n c e   du  f i l   en  vue  du  cycle   s u i v a n t   de  p l i a g e .   Le  degré  de  p l i a g e   du 

f i l   est   f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   dont  on  f a i t   t o u r n e r   l ' o r g a n e   de  p l i a g e ,   a l o r s  

que  la  longueur   du  segment  de  f i l   p l i é   est  dé t e rminée   p a r . l e   pas  du  d i s p o s i -  

t i f   d ' a v a n c e .  
L ' é l émen t   mécanique  e s s e n t i e l   e n t r a n t   dans  la  c o n s t r u c t i o n   d ' u n e  

machine  à  cambrer  de  ce  type  connu,  est  c o n s t i t u é   par  une  t ê t e   c y l i n d r i q u e  

de  p l i age   dont  l ' a x e   de  symé t r i e   est   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n   d ' a v a n c e  

du  f i l   à  cambrer .   Sur  sa  face  t ou rnée   vers  la  s o r t i e   de  l ' o r g a n e  d i s t r i b u t e u r ,  

c e t t e   t ê t e   por te   l ' o r g a n e   de  p l i a g e   proprement  d i t   qui  es t   rormé  par  u n  

doigt   fixe  excen t r é   par  r a p p o r t   à  l ' a x e   de  s y m é t r i e   de  la  t ê t e  ;   le  mouve-  

ment  de  v a - e t - v i e n t   de  cet  organe  de  p l iage   s ' e f f e c t u e   sous  l ' a c t i o n   d ' u n  

vér in   qui  dép lace   la  t ê t e   de  p l i a g e   e n t i è r e   t a n d i s   que  sa  r o t a t i o n   a n g u l a i r e  



est   p r o d u i t e   par  un  moteur  p a s - à - p a s   qui  f a i t   t o u r n e r   la  t ê t e   de  p l i a g e  

au tour   de  son  axe  de  s y m é t r i e -  

Dans  c e t t e   p r emiè re   machine  connue,  la  s t r u c t u r e   p a r t i c u l i è r e   de 

l ' o r g a n e   de  p l i a g e   et  de  ses  moyens  d ' e n t r a î n e m e n t   est   la  cause  d ' u n  

c e r t a i n   nombre  d ' i n c o n v é n i e n t s .  

Le  p r e m i e r   de  ces  i n c o n v é n i e n t s   r é s u l t e   de  l ' i n e r t i e   i m p o r t a n t e   de 

la  t ê t e   de  p l i a g e , . q u i   s ' o p p o s e   au  déplacement   en  t r a n s l a t i o n   de  c e t t e  
d e r n i è r e   en  p rovoquan t   un  r e t a r d   de  réponse  à  la   mise  en  a c t i o n   du  v é r i n ,  

r e t a r d   qui  es t   p r é j u d i c i a b l e   à  la  v i t e s s e   d ' e x é c u t i o n   et,  par  su i t e ,   à  l a  

p r o d u c t i v i t é   de  la  machine  à  c a m b r e r .  

Un  a u t r e   i n c o n v é n i e n t   est   i n h é r e n t   au  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o -  
t a t i o n   a n g u l a i r e   de  la  t ê t e   de  p l i a g e   qui  n ' e s t   pas  d 'une   p r é c i s i o n   s u f f i -  

san te   pour  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s   de  la  machine  à  c a m b r e r .  

Mais  l ' i n c o n v é n i e n t   p r i n c i p a l   de  c e t t e   machine  à  cambrer  connue,  
comme  le  mon t r e .  l a   d e s c r i p t i o n   de  son  f o n c t i o n n e m e n t   f a i t e   c i - d e s s u s ,   r é s i d e  

dans  le  f a i t   q u ' e l l e   ne  peut   p r o d u i r e   que  des  f i l s   dont  l e s   p l i s   s ' é t e n d e n t  

dans  un  seul   et  même  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   d e  l ' o r g a n e  
de  p l i a g e .   En  d ' a u t r e s   te rmes ,   e l l e   n ' e s t   pas  a d a p t é e   pour  cambrer  des  f i l s  

dans  t o u t e s   les  d i r e c t i o n s   de  l ' e s p a c e .   Or,  dans  de  nombreux  domaines  

d ' a p p l i c a t i o n   et,   notamment  dans  la  f a b r i c a t i o n ' d e s   c a r c a s s e s   ou  s q u e l e t t e s  
de  s i è g e s   d ' a u t o m o b i l e s ,   on  a  besoin  de  f i l s   m é t a l l i q u e s   p l i é s   se lon   u n e  

c o n f i g u r a t i o n   s p a t i a l e .  

Pour  f a b r i q u e r   de  t e l s   f i l s ,   on  d i s p o s e   à  l ' h e u r e   a c t u e l l e   de  

machines  à  c o u l i s s e a u x   m u l t i p l e s .   Dans  ces  machines ,   l es   c o u l i s s e a u x   qui  s o n t  

montés  côte   à  cô te   sur  le  b â t i   de  la  machine,  compor t en t   des  t ê t e s  d e   p l i a g e  
de  d i f f é r e n t e s   formes  c o o p é r a n t   avec  des  c o n t r e - m a t r i c e s   c o m p l é m e n t a i r e s   e t  

peuvent   ê t r e   o r i e n t é s   dans  n ' i m p o r t e   q u e l l e   d i r e c t i o n   de  l ' e s p a c e .   Ainsi   un  

f i l   p lacé   e n t r e   l e s   t ê t e s   de  p l i a g e   des  c o u l i s s e a u x   et  l e s   c o n t r e - m a t r i c e s  

a s s o c i é e s ,   peut   ê t r e   cambré,  après   a c t i onnemen t   des  c o u l i s s e a u x ,   se lon   u n e  

c o n f i g u r a t i o n   s p a t i a l e   qui  es t   d é f i n i e   par  l ' o r i e n t a t i o n   et   la   course   de  

t r a v a i l   des  c o u l i s s e a u x   a i n s i   que  par  la  forme  de  l eu r   t ê t e   de  p l i a g e .  

On  comprendra   que  c e t t e   machine  à  c o u l i s s e a u x   m u l t i p l e s   ne  p r é s e n t e  

un  i n t é r ê t   que  pour  le  cambrage  de  f i l s   de  grande   l o n g u e u r .  

En  o u t r e ,   sa  r e n t a b i l i t é   n ' e s t   e f f e c t i v e   q u e  d a n s   le   cas  d ' u n e  

f a b r i c a t i o n   de  g rande   s é r i e   é t a n t   donné  qu 'à   chaque  f o i s   que  l ' o n   s o u h a i t e  

changer   la  c o n f i g u r a t i o n   ou  le  mot i f   de  cambrage  du  f i l ,   i l   es t   n é c e s s a i r e  

de  r emp lace r   l e s   c o u l i s s e a u x   en  place  par  des  c o u l i s s e a u x   s p é c i a l e m e n t  

adap t é s   à  la  n o u v e l l e   f a b r i c a t i o n   envisagée,   puis   de  r é g l e r   le  f o n c t i o n n e m e n t  

de  ces  d e r n i e r s ,   c e t t e   double   o p é r a t i o n   pouvant   p r e n d r e   de  deux  à  t r o i s  



heures .   A  ce la   s ' a j o u t e   le  f a i t   que  c e t t e   machine  à  c o u l i s s e a u x   m u l t i p l e s  

.  n é c e s s i t e   un  o u t i l l a g e   d'un  coût  t rès   é l e v é .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   se  propose  de  r emédie r   à  tous   ces  i n c o n v é -  

n i e n t s   et,  pour  ce  f a i r e ,   e l l e   a  pour  ob j e t   une  machine  à  cambrer   du  t y p e  

s p é c i f i é   en  préambule,   qui  se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' e l l e   comprend  en  o u t r e  

des  moyens  pour  engendrer   un  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   r e l a t i f   e n t r e  

l ' o r g a n e   de  p l i a g e   et  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e ,   au tou r   d 'un  deuxième  a x e  

confondu  avec  la  d i r e c t i o n   d 'avance   de  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e ,   ce  mouvement 

de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   r e l a t i f   é t an t   synch ron i sé   sur  les   deux  a u t r e s   mouve- 

ments  de  l ' o r g a n e . d e   p l iage   et  le  mouvement  d ' avance   par  pas  de  l ' é l é m e n t  

m é t a l l i q u e .  

Grâce  à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  l ' o r g a n e   de  p l i a g e  

peut  ê t r e   o r i e n t é   dans  n ' impor t e   que l l e   d i r e c t i o n ,   par  r a p p o r t   à  l ' é l e m e n t  

m é t a l l i q u e   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n   d ' a v a n c e  

de  ce  d e r n i e r .  

. L ' o r g a n e   de  p l iage   peut  en  conséquence  cambrer  des  f i l s   dans  

t o u t e s   les  d i r e c t i o n s   de  l ' e s p a c e   et  la  machine  se lon   l ' i n v e n t i o n   est   à  

même  de  p r o d u i r e ,   à  une  cadence  é levée   et  en  con t inu ,   des  f i l s   p l i é s   s e l o n  

n ' i m p o r t e   q u e l l e   c o n f i g u r a t i o n   s p a t i a l e .   On  peut  a i n s i   o b s e r v e r   que  l a  

machine  à  cambrer  se lon  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   tous  l es   a v a n t a g e s   de  l a  

première   machine connue  susment ionnée  à  p l i a g e   dans  un  s eu l   p lan,   s a n s  
posséder   les  i n c o n v é n i e n t s   de  la  machine  à  c o u l i s s e a u x   m u l t i p l e s   pour  un  

p l i age   s p a t i a l .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,  l ' o r g a n e   de  

p l i age   es t   monté  à  r o t a t i o n   autour   du  deuxième  axe  et  l es   moyens  de  g é n é -  

r a t i o n   dud i t   mouvement  a n g u l a i r e   r e l a t i f   sont  c o n s t i t u é s   par  un  t r o i s i è m e  

mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   sous  l ' a c t i o n   duquel  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   peut  ê t r e  

animé  d 'un  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   au tour   de  cet   a x e -  

Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  machine  à  cambrer  s e lon   l ' i n v e n t i o n  

est  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   adapté  à  la  f a b r i c a t i o n   d ' a r t i c l e s   r é a l i s é s   p a r  

p l i age   d 'un  é lément   m é t a l l i q u e   cont inu;   chaque  a r t i c l e   f i n i   é t a n t   s é p a r é  

de  ce  d e r n i e r   par  une  c i s a i l l e   qui  ag i t   à  la  s o r t i e   de  l ' o r g a n e   d i s t r i b u t e u r ,  
Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' o r g a n e   d i s t r i -  

buteur   es t   c o n s t i t u é   par  un  canon  c y l i n d r i q u e   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   d o n t  

l ' a x e   de  s y m é t r i e   c o n s t i t u e   l e d i t   deuxième  axe,  et,  l ' o r g a n e   de  

p l i age   es t   c o n s t i t u é   par  un  doigt   de  p l i age   monté  c o u l i s s a n t   sur  l a d i t e  

t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e ,   dans  une  t ê t e   de  suppor t   qui  p r é s e n t e   un  axe  de 

symét r i e   c o n s t i t u a n t   le  premier  axe  et  qui  est   main tenue   en  r o t a t i o n   a u t o u r  

de  cet  axe  à  l ' i n t é r i e u r   d'un  bât i   lui-même  monté  en  r o t a t i o n   au tour   du 



canon  d i s t r i b u t e u r ,   les  premier,  deuxième  et  t r o i s i è m e   mécanismes  d ' e n t r a î -  

nement  a g i s s a n t   r e s p e c t i v e m e n t   sur  la  t ê t e   de  suppo r t   le  doigt   de  p l i a g e ,  

et  le  b â t i .  

Par  compara ison  avec  les  t ê t e s   de  p l i a g e   c y l i n d r i q u e s : c l a s s i q u e s ,  

ce  doigt   de  p l i a g e   es t   d'un  poids  t r è s   r é d u i t   et  oppose  une  i n e r t i e   p r e s q u e  

n é g l i g e a b l e   à  la   mise  en  ac t ion   de  son  mécanisme  de  dép lacement .   Par  s u i t e ,  

son  mouvement  de  v a - e t - v i e n t   est   i n s t a n t a n é ,   ce  qui  a  une  i n f l u e n c e   f a v o r a b l e  

sur  la  v i t e s s e   de  t r a v a i l   et  la  p r o d u c t i v i t é   de  la  machine  à  cambrer  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

Dans  ce  cas,  le  deuxième  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   du  do ig t   de  p l i a g e  

comprend  un  v é r i n   s o l i d a i r e   du  bâ t i   dont  la  t i g e   t r a v e r s e   à  c o u l i s s e m e n t  

l i b r e   la  t ê t e   de  suppor t   le  long  de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  c e t t e   d e r n i è r e ,  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  c e t t e   t ige   é t a n t   r e l i é e   au  do ig t   de  p l i age   par  u n e  

l i a i s o n   l a t é r a l e   t o u r n a n t e ,   qui  permet  au  do ig t   de  p l i a g e   de  t o u r n e r   a u t o u r  

de  la  t i g e   de  v é r i n   tout   en  pouvant  ê t r e   dép lacé   en  t r a n s l a t i o n   par  c e t t e  

d e r n i è r e ,   dans  n ' i m p o r t e   que l l e   p o s i t i o n   a n g u l a i r e .  

Dans  un  mode  p ré fé ré   de  r é a l i s a t i o n ,   le   p remier   mécanisme  d ' e n t r a i -  

nement  du  do ig t   de  p l i age   comprend une  cha îne   sans  f in   e n t r a î n é e   p a r a l l è l e m e n t  

à  la  d i r e c t i o n   d ' avance   du  f i l   au tour   de  deux  roues   den t ée s   dont  l ' u n e   e s t  

f ixée   c o a x i a l e m e n t   au tour   de  la  t ê t e   de  suppo r t   et  l ' a u t r e   est  po r t ée   par  un  

a rb re   fou  monté  à  r o t a t i o n   l i b r e   sur  le  b â t i   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n  

de  la  t ê t e   de  suppor t ,   l ' un   des  b r ins   de  la  cha îne   sans  f in   é t a n t   r e l i é   à  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  la  t i ge   d'un  vé r in   qui  s ' é t e n d   dans  la  d i r e c t i o n   d ' e n t r a i -  

nement  de  la  cha îne   sans  f i n .  

Ce  mode  d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   de  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   p r é s e n t e  

l ' a v a n t a g e   d 'une   p a r t , d ' ê t r e   d 'une  t r è s   grande   p r é c i s i o n   en  ce  qui  concerne  l a  

r é p é t i t i b i l i t é   des  angles   de  p l i a g e   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   de  p rodu i r e   d e s  

r o t a t i o n s   a n g u l a i r e s   t r è s   f a i b l e s   pouvant  a t t e i n d r e   le  1/10  de  d e g r é .  

Pour  augmenter   le  degré  de  p r é c i s i o n   de  ce  deuxième  mécanisme 

d ' e n t r a î n e m e n t ,   on  u t i l i s e   une  chaîne   sans  f in   s i l e n c i e u s e   et  on  p r é v o i t   en  

complément  que  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  la  t i g e   du  v é r i n   e s t   montée  à  c o u l i s s e m e n t  

le  long  d 'un  r a i l   de  guidage  p a r a l l è l e   à  la  t i g e .  

Par  a i l l e u r s ,   le  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   du  doigt   de  

p l i a g e   comprend  une  roue  dentée  de  grand  d i a m è t r e   s o l i d a i r e   du  bâ t i   e t  

c e n t r é e   au tou r   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  ce  d e r n i e r ,   c e t t e   roue  dentée  de  

grand  d i amè t re   eng renan t   avec  une  roue  den tée   de  p e t i t   d i amèt re   c l a v e t é e  

sur  un  a r b r e ,   qui  est   en t r a înée ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   t r a n s m i s s i o n  à  

chaîne  sans  jeu,  par  un  moteur  pas  à  p a s .  

Enfin,  se lon   encore  une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  l e s  



d i f f é r e n t s   mécanismes  d ' e n t r a i n e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  p l iage   a i n s i   que  l e  

d i s p o s i t i f   d ' avance   sont  a c t i o n n é s   en  synchronisme  par  une  commande  numé-  

r ique  programmable  à  programmation  a s s i s t é e .  

Cette  d i s p o s i t i o n   permet  d 'augmenter   c o n s i d é r a b l e m e n t   la  p r o d u c t i -  

v i té   de  la  machine  se lon   l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  d'une  f a b r i c a t i o n   moyenne 

s é r i e   vo i re   même  p e t i t e   s é r i e .   En  e f f e t ,   les  fonc t ionnements   des  mécan i smes  

d ' e n t r a i n e m e n t   et  du  d i s p o s i t i f   d ' avance   de  l a   machine  qui  d é t e r m i n e n t   l e s  

paramètres   de  p l i a g e   sont  commandés  en  synchronisme  par  un  programme  q u i  

c o n t i e n t   une  s u i t e   d ' i n s t r u c t i o n s   numériques  et  qui  peut  ê t r e   e n r e g i s t r é   s u r  

une  c a s s e t t e   à  bande  magnét ique   c l a s s i q u e .   Ainsi,  le  passage  d 'un  type  d e  

f a b r i c a t i o n   à  un  a u t r e   n é c e s s i t e   s implement  un  changement  de  c a s s e t t e   d a n s  

l ' a p p a r e i l   de  l e c t r u e   de  l ' a r m o i r e   de  commande  numérique,  changement  q u i  .  

peut  ê t r e   e f f e c t u é   en  un  temps  t r è s   cour t   de  l ' o r d r e   de  deux  m i n u t e s .  

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  machine  à  cambrer  se lon   la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   va  ê t re   d é c r i t   c i - a p r è s   à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   e n  

r é f é r e n c e  a u x   d e s s i n s   annexés  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  de  côté  schématique  avec  a r r a c h e m e n t s  

de  la  machine  à  cambrer  se lon   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  est   une  vue  en  coupe  de  son  d i s p o s i t i f   de  p l i a g e  

proprement  di t ,   e f f e c t u é e   dans  le  plan  de  la  f igure   1  ;  

-  la  f i g u r e   3  es t   une  vue  en  coupe  e f f e c t u é e   se lon   la  f i g u r e  

I I I - I I I   de  la  f i g u r e   2 ;  e t  

-  la  f i g u r e   4  est   une  vue  r e p r é s e n t a n t   p a r t i e l l e m e n t   en  c o u p e  

le  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   de  la  machine  à  cambrer  s e lon   l ' i n -  

v e n t i o n .  

Telle   q u ' e l l e   est   r e p r é s e n t é e   sur  les  f i gu res   annexées ,   la  m a c h i n e  

qui  f a i t   l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  spéc ia l emen t   conçue  p o u r  

p rodui re   en  s u c c e s s i o n   des  a r t i c l e s   en  f i l   p l ié ,   par  cambrage  d 'un  f i l  

m é t a l l i q u e   c o n t i n u .   T o u t e f o i s ,   i l   n e . s ' a g i t   pas  là  d'une  a p p l i c a t i o n  

l i m i t a t i v e   de  c e t t e   machine  qui,  avec  un  nombre  r édu i t   de  m o d i f i c a t i o n s  

s t r u c t u r e l l e s ,   peut  ê t r e   u t i l i s é e   pour  p rodu i re   des  a r t i c l e s   r é a l i s é s   p a r  

cambrage  de  tou t   a u t r e   type  d ' é l é m e n t s   m é t a l l i q u e s   minces  et  r e c t i l i g n e s ,  

d'  épaisseur   constante ,   t e l s   que  des  f e u i l l a r d s   ou  des  tubes  de  p e t i t   d i a m è t r e .  

Cette  m a c h i n e  p e u t  é g a l e m e n t   s e r v i r   au  cambrage  de  s imples   s e g m e n t s  

d ' é l émen t s   m é t a l l i q u e s   de  ce  t y p e .  

Comme  on  peut  le  voir   sur  la  f i gu re   1,  un  f i l   m é t a l l i q u e   con t inu   1, 

provenant   d'un  d é v i d o i r   motor i sé   non  r e p r é s e n t é   passe  t o u t  d ' a b o r d   à  t r a v e r s  

un  d i s p o s i t i f   de  r e d r e s s a g e   2.  Ce  d i s p o s i t i f   de  r e d r e s s a g e   est   c o n s t i t u é  

d'un  c e r t a i n   nombre  de  g a l e t s   3  montés  l i b r e s   en  r o t a t i o n   sur  le  c h â s s i s   4 



de  la  machine  et  d i s p o s é s   en  qu inconce   sur  deux  rangées  p a r a l l è l e s   q u i  
d é l i m i t e n t   un  passage  pour  le  f i l   1.  En  é t an t   e n t r a i n é   entre   les  deux  

rangées  de  g a l e t s ,   le  f i l   qui  p r é s e n t e   une  c e r t a i n e   courbure  à  sa  s o r t i e  

du  d é v i d o i r ,   est   rendu  r e c t i l i g n e .   La  hau teur   du  passage  dé f i n i   par  l e s  

deux  rangées   de  g a l e t s   peut   ê t r e   r é g l é e   par  des  moyens  connus  en  f o n c t i o n  

du  d iamètre   du  f i l .  

Dans  l ' a l i g n e m e n t   et  à  la  s o r t i e   de  ce  d i s p o s i t i f   de  r e d r e s s a g e  

se  t rouve  un  d i s p o s i t i f   d ' a v a n c e   par  p a s  5   logé  dans  un  c a r t e r   6  qui  e s t  

fixé  au  c h â s s i s   4  de  la  machine .   Ce  d i s p o s i t i f   d ' avance   5  se  compose  d ' u n e  

pince  mobile  7  et  d 'une   p ince   f ixe   8.  La  pince  mobile  7  est  montée  c o u l i s -  

sante  sur  un  r a i l   c y l i n d r i q u e   9  p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   d ' avance   du  f i l   1 

et  es t   f ixée   à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t i g e   10  d 'un  vé r in   11  porté  par  le  c a r t e r   6 .  

La  pince  f ixe   8  est   quant   à  e l l e   s o l i d a r i s é e   au  r a i l   9,  à  p rox imi t é   de  s o n  
ex t rémi té   opposée  au  v é r i n   11.  L ' o u v e r t u r e   et  la  fe rmeture   des  deux  p inces   7 ei 

sontcommandées  par  des  moyens  c l a s s i q u e s   connus  en  s o i .  

Dans  ce  d i s p o s i t i f   d ' a v a n c e   5,  la  pince  mobile  s a i s i t   l e   f i l   1 

qui  pénè t r e   dans  le  c a r t e r   6  par  une  o u v e r t u r e   ménagée  dans  la  p a r o i  
a r r i è r e   de  ce  d e r n i e r .   Puis  la  p ince  f ixe   8  é t a n t   ouver te ,   la  p ince   mobile  7, 

déplacée  le  long  du  r a i l   9  par  le  vé r in   11,  f a i t   avancer   le  f i l   1  sur  u n e  

d i s t a n c e   dé te rminée   par  la  course   de  ce  d e r n i e r .   La  pince  f ixe  es t   a l o r s  

fermée  et  le  vér in   ramène  la  p ince   mobile  en  p o s i t i o n   ouver te   à  son  p o i n t  

de  dépar t   en  vue  d 'un  nouveau  cyc le   d ' avance   du  f i l   1.  De  c e t t e   façon,  l a  

pince  mobile  7  f a i t   avance r   le  f i l   1  se lon   une  t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e   et  p a r  

pas  s u c c e s s i f s   non  fo rcément   i d e n t i q u e s ,   en  d i r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  

p l i age   12  de  la  m a c h i n e .  

Comme  on  peut  le  voi r   sur  la  f i g u r e   1,  ce  d i s p o s i t i f   de  p l i a g e   12 

comprend  un  canon  d i s t r i b u t e u r   c y l i n d r i q u e   13  à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   q u i  

est   s o l i d a r i s é   au  c h â s s i s   de  la  machine  et  qui  s ' é t e n d   dans  le  p r o l o n g e m e n t  

du  d i s p o s i t i f   d ' a v a n c e   5  de  manière   à  d i r i g e r   le  f i l   1,  d é p l a c é  e n   t r a n s l a -  

t ion   par  ce  d e r n i e r ,   à  h a u t e u r   d 'un  organe  de  p l i a g e   mobile  14  qui  a s s u r e  

le  cambrage  proprement   d i t   du  segment  de  f i l   émergeant   du canon  d i s t r i b u -  

t e u r , a u t o u r   du  po in t   de  s o r t i e   de  ce  d e r n i e r .   Une  c i s a i l l e   15  es t   en  o u t r e  

amenée  au tomat iquement ,   par  un  système  d ' a c t i o n n e m e n t   n o n - r e p r é s e n t é ,   a u  

point   de  s o r t i e   du  canon  d i s t r i b u t e u r   pour  s é p a r e r   p a r  s e c t i o n n e m e n t  

chaque  a r t i c l e   f i n i   du  f i l   1.  
Comme  on  peut  le  vo i r   plus  p r é c i s é m e n t   sur  la  f igure   2,  le  f i l   1 

qui  pénè t re   dans  le  canon  d i s t r i b u t e u r   13  par  l ' e x t r é m i t é  1 6   de  c e l u i - c i ,  

s i t u é e   près  de  la  p ince  f ixe   8  du  d i s p o s i t i f   d ' a v a n c e   5,  est   déplacé   e n  

t r a n s l a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   d 'un   passage   17  s ' é t e n d a n t   le  long  de  l ' a x e   l o n g i -  



tud ina l   du  canon  13,  avant  de  s o r t i r   du  canon  à  t r a v e r s   une  buse  e f f i l é e   18 

montée  amovible  dans  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   19  du  canon.  Le  pas sage   l o n g i t u d i n a l  

17  p ré sen te   un  d i amè t r e   ne t t emen t   s u p é r i e u r   au  d iamètre   maximum  que  p e u t  

a v o i r  l e   f i l   qui  le  t r a v e r s e .   Par  con t re ,   le  canal  20  de  la  buse  18  e s t  

d'un  d iamètre   r i g o u r e u s e m e n t   égal   à  c e lu i   du  f i l   à  p l i e r   pour  que  c e  

de rn ie r   c o u l i s s e   sans  jeu  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  buse.  En  conséquence ,   on  d o i t  

d isposer   d'un  ensemble  de  buses  adap t ée s   à  chaque  d iamèt re   de  f i l   à  p l i e r .  

La  buse  c h o i s i e   est   f ixée   à  l ' e x t r é m i t é   19  du  canon  13  par  une  vis   21 

mais,  en  v a r i a n t e ,   on  peut  p r é v o i r   dans  le  même  but,  une  f i x a t i o n   à  b a i o n -  

n e t t e .  

Comme  le  montre  encore  la  f i g u r e   2,  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   mobile  14 

est  porté  par  un  bâ t i   22  de  t e l l e   m a n i è r e  à   ê t r e   d i sposé   en  face  et  t r è s  

près  du  poin t   de  s o r t i e   de  la  buse  18.  Sous  l ' a c t i o n   d 'un  p remier   mécanisme  d ' e n -  

t ra inement ,   24,  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   14  peut  ê t re   animé  d 'un   mouvement  de  

r o t a t i o n   a n g u l a i r e   au tour   d 'un  axe  Y  qui  s ' é t e n d   p e r  à   l a  
d i r e c t i o n   d ' avance   du  f i l   1  en  a l i gnemen t   avec  le  poin t   de  s o r t i e   du  c anon  

d i s t r i b u t e u r   13.  Par  a i l l e u r s ,   un  deuxième  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   23 

permet  de  d é p l a c e r   l ' o r g a n e   de  p l i a g e   14  selon  un  mouvement  de  v a - e t - v i e n t  

sur  une  t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e   X  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   Y.  Par  la  combinaison de  ses  
deux  mouvements,  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   14  peut  ê t r e   amené  en  c o n t a c t   l a t é r a l  

avec  le  segment  de  f i l   s o r t a n t   du  canon  13  puis  le  p l i e r   sur  un  c e r t a i n  

angle  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   au tour   de  la  po in te   de  la  buse  18.  Mai s  

comme  on  peut  a i sémen t   le  comprendre,   un  organe  de  p l i a g e   ne  possédan t   q u e  

ces  deux  p o s s i b i l i t é s   de  mouvement  peut  uniquement  p l i e r   le   f i l   dans  u n  

plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  son  axe  de  r o t a t i o n .  

C 'es t   pourquoi ,   se lon   la  c a r a c t é r i s t i q u e   p r i n c i p a l e   la  p r é s e n t e  

inven t ion ,   le  bâ t i   22  qui  por te   l ' o r g a n e   de  p l i age   14,  es t   monté  à  r o t a t i o n  

autour  du  canon  d i s t r i b u t e u r   c y l i n d r i q u e   13,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  d e u x  

roulements   25  et  peut  ê t r e   animé  d'un  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e  

t ransmis   par  un  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   qui  s e ra   d é c r i t   plus  l o i n  

en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   4.  Dès  lo r s ,   l ' o r g a n e   de  p l i a g e   14  d i spose   d ' u n e  

t ro i s i ème   p o s s i b l i l i t é   de  mouvement  qui  c o n s i s t e   en  une  r o t a t i o n  

angu la i r e   au tour   d 'un  deuxième  axe  confondu  avec  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  

symétrie  du  passage  17  du  canon  13  c ' e s t - à - d i r e   avec  la  d i r e c t i o n   d ' a v a n c e  

du  f i l   1.  Par  la  combinaison  de  ce  t r o i s i è m e   mouvement  avec  les   deux  

p remie rs ,   l ' o r g a n e   de  p l iage   14  peut  cambrer  le  f i l   1 dans  t o u t e s   l e s  
d i r e c t i o n s   de  l ' e s p a c e   et  la  machine  se lon   l ' i n v e n t i o n   peut  p r o d u i r e   d e s  

f i l s   p l i é s   se lon  une  c o n f i g u r a t i o n   s p a t i a l e .  

Selon  une  deuxième  c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  



l ' o r g a n e   de  p l i a g e   14  es t   c o n s t i t u é   par  un  doigt   c y l i n d r i q u e   monté  c o u l i s -  

sant   le  long  de  la  t r a j e c t o i r e   X  dans  une  t ê t e   de  s u p p o r t   26  qui  est   e l l e -  

même  ma in tenue   à  r o t a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  p a r t i e   f r o n t a l e   du  bâ t i   22 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  deux  rou lements   27,  28.  Le  do ig t   de  p l i a g e   14  e s t  

e x c e n t r é   par  r a p p o r t   à  l ' a x e   de  symét r ie   de  la  t ê t e   de  s u p p o r t   26,  q u i  

c o n s t i t u e   en  f a i t   l ' a x e   d e  r o t a t i o n   Y  mentionné  plus  h a u t .  

Sous  l ' a c t i o n   du  deuxième  mécanisme  23,  le  d o i g t   de  p l i a g e   14 

peut  ê t r e   t a n t ô t   s o r t i   de  sa  t ê t e   de  suppor t   26  en  vue  de  son  p o s i t i o n -  

nement  c o n t r e   le   f i l   1,  t a n t ô t   r é t r a c t é   pour  p e r m e t t r e   l ' a v a n c e   du  f i l   1 
à  la  f in   d 'un  cyc le   de  p l i a g e .   On  obse rve ra   que  de  par  son  poids  r é d u i t ,  

le  do ig t   de  p l i a g e   14  oppose  une  i n e r t i e   p r a t i q u e m e n t   n é g l i g e a b l e   à  

l ' a c t i o n   du  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   23;  son  mouvement  de  v a - e t - v i e n t   e s t  

par  s u i t e   i n s t a n t a n é   ce  qui  a  pour  conséquence  d ' a u g m e n t e r   la  v i t e s s e   de  

t r a v a i l   et  l a   p r o d u c t i v i t é   de  la  machine  à  cambrer  s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Le  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   23  comprend  p lus   p r é c i s é m e n t   un  v é r i n  

h y d r a u l i q u e   29  f ixé  sur  la  pa ro i   s u p é r i e u r e   30  du  b â t i   22,  dans  l a q u e l l e  
es t   p r a t i q u é e   une  o u v e r t u r e   31  t r a v e r s é e   par  la  t i g e   32  du  v é r i n .   La  t i g e  

de  v é r i n   32  t r a v e r s e   à  c o u l i s s e m e n t   l i b r e   la  t ê t e   de  s u p p o r t   26,  le  l o n g  

de  l ' a x e   Y  et,  à  son  e x t r é m i t é   l i b r e ,   débouche  dans  une  c a v i t é   i n t é r i e u r e  

35  de  la  t ê t e   de  suppor t   où  e l l e   est   r e l i é e   au  do ig t   de  p l i a g e   14  par  u n e  
l i a i s o n   t o u r n a n t e   36.  Grâce  à  c e t t e   l i a i s o n ,   le  do ig t   14  peut  ê t r e   m5  en  
r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   Y  tou t   en  pouvant  ê t r e   dép lacé   en  t r a n s l a t i o n   p a r  
la  t i g e   34,  q u e l l e   que  s o i t   sa  p o s i t i o n   a n g u l a i r e .  

Le  p remie r   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   24  du  d o i g t   de  p l i a g e   14  q u i  

peut  l u i   impr imer   ce  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   a u t o u r   de  l ' a x e   Y, . 

es t   logé  dans  une  c a v i t é   i n t é r i e u r e   33  du  bâ t i   2 2 .  

En  se  r e p o r t a n t   s imul t anément   aux  f i g u r e s   2  et .  3,   on  peut  voir   c e  

premier   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   24  qui  comprend  en  p r e m i e r   l i e u   une  c h a î n e  

sans  f in   37  dont  le  r e p r é s e n t a t i o n   a  été  omise  pour  p lus   de  c l a r t é   par  l a  

f i g u r e   2.  Ce t t e   cha îne   sans  f in   37,  qui  est   de  p r é f é r e n c e   une  chaîne   s i l e n -  

c ieuse ,   coopère   avec  deux  roues   den tées   38,  39,  dont  l ' u n e   38  es t   f i x é e  

c o a x i a l e m e n t   a u t o u r   de  la  t ê t e   de  suppor t   26  et  l ' a u t r e   39  es t   por tée   p a r  

un  a r b r e   fou  40,  maintenu  à  r o t a t i o n   dans  le  bâ t i   22  de  t e l l e   manière  que  

son  axe  de  r o t a t i o n   s o i t   p a r a l l è l e   à  ce lu i   de  la  t ê t e   de  s u p p o r t -   Les  deux 

b r in s   de  la  c h a î n e   sans  f in   39  sont   a i n s i   p a r a l l è l e s   à  la   d i r e c t i o n  

d ' a v a n c e   du  f i l   1,  et  l ' u n   d 'eux  est   r e l i é   par  un  m a i l l o n   de  r a c c o r d e m e n t  

41,  à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t i g e   42  d 'un  vér in   h y d r a u l i q u e   43  f ixé   sur  l a  

face  a r r i è r e   44  du  b â t i   22.  L ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  la  t i g e   de  vé r in   42  e s t  

en  ou t r e   montée  à  c o u l i s s e m e n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   d o u i l l e   à  

b i l l e s   45,  le  long  d 'un  r a i l   c y l i n d r i q u e   46  p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n  



d ' avance   du  f i l   et  f ixé  par  ses  e x t r é m i t é s   au  bâ t i   2 2 .  

On  comprendra  que,  grâce  à  ce  mécanisme,  la  chaîne  sans  fin  39, 

e n t r a î n é e   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   par  le  vé r in   4 3 , f a i t   t ou rne r   l a  

t ê t e   de  suppor t   26  d 'un  angle  dé terminé   par  la  course   de  la  t i ge   de  v é r i n ,  

c e t t e   r o t a t i o n   a n g u l a i r e   é t a n t   t r a n s m i s e   au  doigt   de  p l i a g e   14  qui  d é c r i t  

un  arc  de  c e r c l e   de  même  angle  au  cen t re ,   au tour   de  l ' a x e   Y.  Ainsi,   l e  

doigt   de  p l i age   14,  en  c o n t a c t   l a t é r a l   avec  le  f i l   1,  peut  p l i e r   ce  d e r n i e r  

dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   Y,  le  degré  de  p l i a g e   obtenu  é t a n t  

d i r e c t e m e n t   f o n c t i o n   de  la  course   de  la  t i g e   du  v é r i n   4 3 .  

On  fera  i c i   obse rve r   que  ce  deuxième  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   e s t  

d 'une  t r è s   grande  p r é c i s i o n .   Il  permet  de  p rodu i r e   des  r o t a t i o n s   a n g u l a i r e s  

t r è s   f a i b l e s   du  do ig t   de  p l i age   de  l ' o r d r e   de  0,1  °,  ce  qui  permet  à  ce  

d e r n i e r   de  r é a l i s e r   des  p l i a g e s   selon  des  courbes  non  po lygona le s   e t  

notamment  selon  des  a rcs   de  c e r c l e .  

Le  doigt   14  exerce  son  a c t i o n   de  p l i a g e   sur  le  f i l   1  par  l ' i n t e r -  

méd ia i r e   d 'une  gorge  en  forme  de  V  47  qui  s ' a d a p t e   à  tous   les   d iamèt res   de  

f i l .   Le  do ig t   de  p l i a g e   est   en  ou t re   monté  avec  la  l i a i s o n   t o u r n a n t e   36, 

à  l ' i n t é r i e u r   d 'un  capot   amovible  48  qui  v ien t   se  f i x e r   à  la  t ê t e   t o u r n a n t e ,  

la  l i a i s o n   t o u r n a n t e   venant  se  r a c c o r d e r   par  e n c l i q u e t a g e   à  l ' e x t r é m i t é  

l i b r e   de  la  t i g e   3 2 .  

Le  plan  de  p l i a g e   du  f i l   1  est   dé te rminé ,   avant   que  le  doigt   14 

en t r e   en  a c t i o n   par  le  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   49  qui  va  m a i n t e -  

nant  ê t r e   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   4 .  

Comme  on  peut  le  voi r ;   ce  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   49 

comprend  une  roue  dentée   de  grand  d iamètre   50  s o l i d a i r e   du  bâ t i   22  e t  

c e n t r é e   a tour   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   Z  de  ce  d e r n i e r .   La  roue  dentée  50 

engrène  avec  une  roue  dentée  de  p e t i t   d iamètre   51  qui  es t   c l a v e t é e   sur  un  

arbre   f ixe   52  et  qui  est   e n t r a î n é e   par  un  moteur  pas  à  p a s ( d o n t  s e u l  

l ' a r b r e   54  est  v i s i b l e   sur  la  f i g u r e  4 ) ,  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  t r a n s m i s s i o n  

à  chaîne  s i l e n c i e u s e   53  formant  un  r é d u c t e u r   sans  j e u .   L a  t r a n s m i s s i o n   à  

chaîne  53  comprend  une  chaîne  sans  fin  55  s ' e n r o u l a n t   au tour   de  deux  p i g n o n s  

dentés   56  et  57,  r e s p e c t i v e m e n t   s o l i d a i r e s   de  l ' a r b r e   52  de  la  p e t i t e   r o u e  

dentée  et  de  l ' a r b r e   54  du  moteur .   La  chaîne  sans  f in   55  est   en  o u t r e  

tendue  par  un  rou leau   de  t e n s i o n   r é g l a b l e   58 .  

On  comprendra  que,  dans  ce  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   49, 

un  déplacement   a n g u l a i r e   donné  de  la  grande  roue  dentée   50  autour  de  l ' a x e  

de  r o t a t i o n   Z  o r i e n t e   sy s t éma t iquemen t   dans  une  d i r e c t i o n   voulue,  l ' a x e   de  

r o t a t i o n   Y  et  donc  le  plan  de  p l i a g e   du  fil 1,  qui  es t   a i n s i   d é t e r m i n é  

par  le  pas  de  r o t a t i o n   d u  m o t e u r .  



L'ensemble   c o n s t i t u é   par  la  t r a n s m i s s i o n   à  chaîne   53,  la  p e t i t e  

roue  dentée   51  et  le  moteur  p a s - à - p a s   es t   logé  à  l ' i n t é r i e u r   d 'un  c a r t e r   de  

p r o t e c t i o n   59,  qui  est   p a r t i e l l e m e n t   ouver t   au  niveau  de  l ' e n g r e n a g e   de s  

deux  roues  d e n t é e s   50  et  51  et  peut  ê t r e   déplacé,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  

leur   axe  de  r o t a t i o n , p o u r   le  r ég lage   du  jeu  de  d e n t u r e .  

Sur  la  f i g u r e  4   sont  en  ou t re   r e p r é s e n t é s   des  e r g o t s   d ' a p p u i   60 

d i sposés   en  s p i r a l e   et  au tour   desque l s   le  tuyau  d ' a l i m e n t a t i o n   61  en  f l u i d e  

h y d r a u l i q u e  s o u s   p r e s s i o n   du  vér in   43  v i en t   s ' e n r o u l e r   au  cours   des  d i f f é -  

r e n t e s   r o t a t i o n s   de  la  roue  50 .  

Les  d i f f é r e n t s   vé r ins   11,  29  et  43  de  la  machine  à  cambrer  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   sont ,   comme  on  peut  le  voi r   sur  la  f igure   1,  a l i m e n t é s   en  

f l u i d e   sous  p r e s s i o n   par  une  c e n t r a l e   h y d r a u l i q u e   62  s o u s  l a   commande  d ' u n  

p u p i t r e   de  commande  numérique  s chéma t i s é   par  un  ca r ré   sous  la  r é f é r e n c e  

63.  Le  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   du  bâ t i   22  a i n s i   que  le  d i s p o s i t i f  

d ' a c t i o n n e m e n t   de  la  c i s a i l l e   15  sont  également  commandés  par  ce  p u p i t r e   de  

commande  n u m é r i q u e .  

Le  p u p i t r e   de  commande  numérique  renferme  un  a p p a r e i l   de  l e c t u r e  

dans  l e q u e l   peut   ê t r e   i n t r o d u i t e   une  c a s s e t t e   à  bande  magnét ique   sur  l a q u e l l e  

un  programme  es t   p r é - e n r e g i s t r é   sous  la  forme  d 'une  s u c c e s s i o n   d ' i n s t r u c t i o n s  

numériques  q u i .  r é g i s s e n t   et  s y n c h r o n i s e n t   les  f o n c t i o n n e m e n t s   des  d i f f é r e n t s  

mécanismes  d ' e n t r a î n e m e n t   23,  24,  49,  du  d i s p o s i t i f   d ' a v a n c e   5  et  du  d i s p o -  

s i t i f   d ' a c t i o n n e m e n t   de  la  c i s a i l l e   15  de  la  machine  en  f o n c t i o n   du  t y p e  

d ' a r t i c l e   en  f i l   p l i é   que  l ' o n   s o u h a i t e   r é a l i s e r .  

Plus  p r é c i s é m e n t ,   ces  i n s t r u c t i o n s   sont  r e l a t i v e s ,   pour  chaque  

cycle   de  p l i a g e ,   à  la  v i t e s s e   et  à  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   du  do ig t   de  p l i age   14 

autour   des  deux  axes  Y  et  Z,  à  la  longueur   et  à  la  v i t e s s e   d ' avance   d u  f i l ,  

au  d iamèt re   de  ce  d e r n i e r   et  à  l ' i n s t a n t   d ' i n t e r v e n t i o n   de  la  c i s a i l l e   15 .  

Le  programme  permet  en  ou t r e   une  r echerche   au toma t ique   d e s  

o r i g i n e s   des  d i f f é r e n t s   mouvements  de  la  machine  à  cambrer  et  la  g e s t i o n  

des  p a n n e s -  
On  comprendra  que  c e t t e   commande  numérique  programmable  p e r m e t  

d ' augmen te r   c o n s i d é r a b l e m e n t   la  r e n t a b i l i t é   dans  le  cas  d 'une   f a b r i c a t i o n  

moyenne  ou  p e t i t e   s é r i e ,   puisque  un  changement  du  type  de  f a b r i c a t i o n  n e  

n é c e s s i t e   qu 'un   remplacement   d 'une  c a s s e t t e - p r o g r a m m e   par  une  a u t r e .   Le 

programme  d 'un  a r t i c l e   peut  en  ou t r e   ê t r e   v i s u a l i s é   sur  un  écran  v i d é o  

s t anda rd   sous  la  forme  d'un  t a b l e a u   et  l ' o p é r a t e u r   a  la  p o s s i b i l i t é   de  

mod i f i e r   un  que lconque   paramètre   du  t a b l e a u   par  le  cu r seu r   de  l ' é c r a n   v i d é o .  

Il   c o n v i e n t   auss i   d ' i n s i s t e r   sur  la  v i t e s s e   de  t r a v a i l   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   é l e v é e   dont  est   dotée  la  machine  à  cambrer  selon  l ' i n v e n t i o n .  



A  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n ,   on  peut  ment ionner   que  les  v i t e s s e s   de  r o t a t i o n   du 

doig t   de  p l i age   autour   des  axes  Y  et  Z  peuvent   a t t e i n d r e   r e s p e c t i v e m e n t  

277  t/mn  et  66  t/mn  et  que  la  v i t e s s e   d ' avance   du  f i l   peut  a l l e r   j u s q u ' à  

1  m / s .  

Parmi  les  avantages   de  la  machine  à  cambrer  se lon   l ' i n v e n t i o n ,   on 

peut  encore  c i t e r   sa  t r è s   grande  s o u p l e s s e   d ' u t i l i s a t i o n .   En  e f f e t ,   e l l e  

peut  auss i   bien  p l i e r   des  f i l s   m é t a l l i q u e s   dont  le  d iamèt re   peut  a t t e i n d r e  

8  mm  que  des  f e u i l l a r d s   ou  rubans  m é t a l l i q u e s .   Pour  le  p l i age   d e s  

f e ù i l l a r d s   ou  des  rubans,   i l   es t   bien  entendu  n é c e s s a i r e   d ' a d a p t e r   en conséquence 
la  forme  du  passage  c e n t r a l   17.  du  canon  d i s t r i b u t e u r   13  et  du  canal   20 

de  la  buse  18.  La  machine  se lon  l ' i n v e n t i o n   peut  même  r é a l i s e r   des  t u b e s  

coudés,  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   grâce  à  la  t r è s   grande  p r é c i s i o n   du  deux ième 

mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   24  du  doig t   de  p l i a g e   14,  qui  permet  un  cambrage  

en  arc  de  c e r c l e   par  touches   s u c c e s s i v e s   r a p p r o c h é e s .  



1.  Machine  au tomat ique   pour  cambrer,  selon  une  c o n f i g u r a t i o n  

p rédé te rminée ,   des  é l éments   m é t a l l i q u e s   minces  et  r e c t i l i g n e s   d ' é p a i s s e u r  

c o n s t a n t e   du  genre  f i l s ,   f e u i l l a r d s   ou  tubes ,   c e t t e   machine  comprenan t  

un  organe  d i s t r i b u t e u r   (13)  à  t r a v e r s   l e q u e l   un  élément  m é t a l l i q u e   à  

cambrer  (1)  peut  ê t r e   déplacé   selon  un  mouvement  d ' avance   par  p a s  a u  

moyen  d'un  d i s p o s i t i f  d ' a v a n c e   (5),  un  organe  de  p l i age   (14)  qui  e s t  

s i t u é   en  aval  et  à  p rox imi t é   de  la  s o r t i e   de  l ' o r g a n e   d i s t r i b u t e u r   (13)  

et  qui  peut,  d 'une  pa r t ,   au  moyen  d'un  premier   mécanisme  d ' e n t r a i n e m e n t  

(24),  ê t re   animé  d 'un  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   au tour   d 'un  axe  (Y) 

p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n   d ' avance   de  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   et,  d ' a u t r e  

par t ,   au  moyen  d 'un  deuxième  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   (23)  ê t r e   d é p l a c é  

se lon   un  mouvement  de  v a - e t - v i e n t   sur  une  t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e   (X) 

p a r a l l è l e   à  cet   axe  (Y),  les   f o n c t i o n n e m e n t s   des  premier   et  deuxième 

mécanismes  d ' e n t r a î n e m e n t   (24,23)  é t a n t   s y n c h r o n i s é s   sur  c e l u i   du  d i s p o s i t i f  

d ' avance   (5)  se lon   un  cyc le   p r é d é t e r m i n é ,   c e t t e   machine  à  cambrer  é t a n t  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' é l l e   comprend  en  ou t r e   des  moyens  pour  engendrer   u n  

mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   r e l a t i f   e n t r e   l ' o r g a n e   de  p l i a g e   (14)  e t  

l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e   (1),  autour   d'un  deuxième  axe  (Z)  confondu  avec  l a  

d i r e c t i o n   d ' avance   de  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e ,   ce  mouvement  de  r o t a t i o n   a n g u -  

l a i r e   r e l a t i f   é t a n t   s y n c h r o n i s é   avec  les   deux  a u t r e s   mouvements  de  l ' o r g a n e .  

de  p l i a g e   et  le  mouvement  d ' avance   par  pas  de  l ' é l é m e n t   m é t a l l i q u e .  

2.  Machine  à  cambrer  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   (14)  est   monté  à  r o t a t i o n   au tour   du  deuxième 

axe  (Z)  et  en  ce  que  les   moyens  de  g é n é r a t i o n   dudi t   mouvement  a n g u l a i r e  

r e l a t i f   sont  c o n s t i t u é s   par  un  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   (49)  

sous  l ' a c t i o n   duquel  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   (14)  peut  ê t r e   animé  d 'un  mouvement 

de  r o t a t i o n   a n g u l a i r e   au tour   de  cet   axe  ( Z ) :  

3.  Machine  à  cambrer  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l ' o r g a n e   d i s t r i b u t e u r   (13)  es t   c o n s t i t u é   par  un  canon  c y l i n d r i q u e   de 

s e c t i o n   c i r c u l a i r e   dont  l ' a x e   de  s y m é t r i e   c o n s t i t u e   l e d i t  d e u x i è m e   axe  (Z ) ,  

et  en  ce  que  l ' o r g a n e   de  p l i a g e   (14)  est   c o n s t i t u é   par  un  d o i g t  

de  p l i age   monté  c o u l i s s a n t ,   sur  l a d i t e   t r a j e c t o i r e   r e c t i l i g n e   (X),  dans  u n e  
t ê t e   de  support   (26)  qui  p r é s e n t e   un  axe  de  symé t r i e   c o n s t i t u a n t   le  p r e m i e r  

axe  (Y)  et  qui  est   main tenue   en  r o t a t i o n   autour   de  cet  axe  à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n b â t i  

(22)  lui-même  monté en  r o t a t i o n   autour   du  canon  d i s t r i b u t e u r   (13),  l e s  

premier ,   deuxième  et  t r o i s i è m e   mécanismes  d ' e n t r a î n e m e n t   (24,  23,  49) 

a g i s s a n t   r e s p e c t i v e m e n t   sur  la  t ê t e   de  suppor t   (261  le  do ig t   de  p l i age   ( 1 4 ) ,  

et  le  bâ t i   ( 2 2 ) .  



4.  Machine  à  cambrer  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  le  deuxième  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   (23)  du  doigt   de  p l i a g e   (14)  

comprend  un  vér in   (29)  s o l i d a i r e   du  bât i   dont  la  t ige   (32)  t r a v e r s e   à  

c o u l i s s e m e n t   l i b r e   la  t ê t e   de  support   (26)  le  long  de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   (Y) 

de  c e t t e   d e r n i è r e ,   l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  c e t t e   t i g e   (32)  é t a n t   r e l i é e  a u  

do ig t   de  p l i age   (14)  par  une  l i a i s o n   l a t é r a l e   t o u r n a n t e   ( 3 6 ) .  

5.  Machine  à  cambrer  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3  ou  4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  premier  mécanisme  d ' e n t r a î n e m e n t   (24)  du  doig t   de  p l i a g e   ( 1 4 )  

comprend  une  chaîne  sans  f in  (37)  s'étendant  p a r a l l è l e m e n t   à  la  d i r e c t i o n  

d ' avance   du  f i l   autour   de  deux  roues  dentées   (38,  39)  dont  l ' u n e   (38)  e s t  

f ixée   coax ia lément   au tour   de  la  t ê t e   de  s u p p o r t  e t   l ' a u t r e   (39)  est   p o r t é e  

par  un  arbre   fou  (40)  monté  à  r o t a t i o n   l i b r e   sur  le  bâ t i   (22),  p a r a l l è l e m e n t  

à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   (Y)  de  la  t ê t e   de  suppor t ,   l ' u n   des  b r ins   de  la  c h a î n e  

sans  f in   (37) étant  relié  à  l'extrémité  libre  de  la  tige  (42)  d'un  vérin  (43)  qui  lui  est  pa ra l lè le .  
6.  Machine  à  cambrer  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  la  chaîne  sans  f in  (37)  est   une  chaîne  s i l e n c i e u s e .  

7.  Machine  à  cambrer  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qué  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  la  t i g e   (42)  du  vé r in   (43)  est   montée  à  

c o u l i s s e m e n t   le  long  d 'un  r a i l   de  guidage  (46)  p a r a l l è l e   à  la  t i g e   ( 4 2 ) .  

8.  Machine  à  cambrer  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

3  à  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  t r o i s i è m e   mécanisme  d ' e n t r a i n e m e n t   ( 4 9 )  d u  

do ig t   de  p l i age   comprend  une  r o u e  d e n t é e   de  grand  d iamèt re   (50)  s o l i d a i r e  

du  bâ t i   (22)  et  c e n t r é e   autour   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   (Z)  de  ce  d e r n i e r ,   c e t t e .  

roue  dentée  de  grand  d iamèt re   engrenant   avec  une  roue  dentée   de  p e t i t  

d iamèt re   (51)  c l a v e t é e   sur  un  arbre   (52),  et  e n t r a i n é e , p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d 'une  t r a n s m i s s i o n   à  chaîne  sans  j e u , p a r   un  moteur  pas  à  p a s .  

9.  Machine  à  cambrer  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  d i f f é r e n t s   mécanismes  d ' e n t r a î n e m e n t  

(23,  24,  49)  de  l ' o r g a n e   de  p l i age   (14)  a i n s i   que  le  d i s p o s i t i f   d ' avance   ( 5 )  

sont   a c t i o n n é s   en  synchronisme  par  une  commande  numérique  p rogrammable  

à  programmation  a s s i s t é e .  
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