EP 0 108 695 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

() Numéro de déptt: 834021552

@ Date de dépbt: 07.11.83

0 108 695
A1

@ Numéro de publication:

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

Int.Cl.‘: B 21 F 1/00
B 21 F 35/00

(3) Priorité: 08.11.82 FR 8218697
@ Date de publication de la demande:
16.05.84 Bulletin 84/20

Etats contractants désignés:
AT BE CH DE GB IT LI LU NL SE

() Demandeur: AUTOCOUSSIN
191, boulevard Péreire
F-75017 Paris(FR)

@ Inventeur: Remy, Michel
44 bis, rue du Général de Gaulle
F-88110 Raon L'etape{FR)}

@ Inventeur: Delaite, Jean-frangois
Nompatelize
F-88470 Saint Michel Sur Meurthe(FR)

@ inventeur: Woirgard, Guy
2, rue d’Alsace Thiaville
F-54120 Baccarat(FR)

Mandataire: Lemoine, Robert et al,
Cahinet Malémont 42, Avenue du Président Wilson
F-75116 Paris(FR)

@ Machine automatique pour cambrer selon une configuration spatiale, des éléments métalligues minces et rectilignes, et

notamment des fils métalliques.

@ 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) &
travers lequel un élément métallique 4 cambrer {1) peut étre
déplacé selon un mouvement d'avance par pas, un organe
de pliage (14) qui est situé en aval et a proximité de la sortie
de V'organe distributeur (13} et qui peut, d’'une part, étre
animé d’'un mouvement de rotation angulaire autour d'un
axe (Y) perpendiculaire & la direction d'avance de I'élément
métallique et, d'autre part, &tre déplacé selon un mouvement
de va-et-vient sur une trajectoire rectiligne (X) paralidle & cet
axe (Y)

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

Cette machine permet de produire des articles pliés

selon n'importe quelle configuration spatiale & partir d'unfil, .
d'un feuillard ou d'un tube métallique.
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Machine automatique pour cambrer selon une configuration spatiale, des éléments

minces et rectilignes, et notamment des fils métalliques

La présente invention concerne une machine automatique pour cambrer,
selon une configuration prédéterminée, des éléments métalliques minces et
rectilignes d‘'épaisseur constante du genre fils, feuillards ou tubes, cette
machine comprenant un organe distributeur i travers lequel-un élément
métallique 3 cambrer peut 2tre déplacé selon uﬁ mouvement d’avance par pas
au moyen d'un dispositif d'avance, un orgahe de pliage qui est situé en aval
et 3 proximité de la sortie de l'organe distributeur et qui peut, dfune
part, au moyen d'un premier mécanisme d'entrainement, &tre andmé d'un moﬁve-
ment de rotation angulaire autour d'un axe perpendiculaire é'la direction
d'avance de 1'élément métallique et, d'autre part, au moyen d'un dewdeéme
mécanisme d'en?rainement~étre déplacé selon un mouvement de va-et-vient sur
une trajectoire rectiligne paralléle 3 cet axe, les fonctionnements des
premier et deuxiéme mécanismes d'entrainement étant synchronisés sur celui
du dispositif d'avance selon un cycle prédéterminé.

Les machines & cambrer de ce type sont actuellement les plus per-
formantes en raison de leur fonctionnement automatique et de la‘possibilité
qu'elles offrent de camérer en continu des éléments métalliques minces et
rectilignes.

Dans ces machines connues, dont 1'utilisation est en général limitée
an cambrage des fils métalliques en vue plus particuliérement de la fabri-
tion d'articles en fil plié, le mouvement de rotation angulaire de l'organe
de pliage intervient, 3 chaque cycle de pliage, entre les courses aller et
retour de son mouvement de va-et-vient. .

La succession de ces mouvements, permet tout d'abord, d'amener
1'organe de pliage en contact latéral avec le segment de fil émergeant de 1for-
gane distributeur, puis de le faire tourner, sur un certain angle,'dans un
sens ou dans l'autre, pour qu'il plie ce segment dé fil auntour du point de
sortie de 1'organe distributeur et enfin de le rétracter afin de permettre
ltavance du fil en vue au cycle suivant de pliage. Le degré de pliage du
fil est fonction de }'angle dont on fait tourner l'organe de pliage, alors
que la longueur du segment de fil plié est déterminée par.le pas du disposi-
tif d'avance. - '

L'élément mécanique essentiel entrant dans la construction d'une
machine 3 cambrer de ce type connu, est constitué par une téte cylindrique
de pliage dont l'axe de symétrie est perpendiculaire a la direction d'avance
du fil 3 cambrer. Sur sa face tournée vers la sortie de ikxzaneaistribqteur,
cette tete porte l'organe de pliage proprement dit qui est rormé par un
doigt fixe excentré par rapport & l'axe de symétrie de la téte ; le mouve-

ment de va-et-vient de cet organe de pliage s'effectue sous l'action d'un
vérin qui déplace la téte de pliage entiére tandis que sa rotatjon angulaire
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est produite par vn moteur pas-a-pas qui fait tourner la téte de pliage
auntour de son axe de symétrie. )

Dans cette premiére machine connue, la structure particuliére de
l'organe de pliage et de ses moyens d'entrainement est la cause d'un
certain nombre d'inconvénieﬁts. ) )

Le premier de ces inconvénients résulte de 1'inertie importante de
la téte de pliage, . qui s'oppose au déplacement en transiatiop de cette

derniére en provoquant un retard de réponse % la mise en action du vérin,

" retard qui est préjudiciable & la vitesse d'exécution et, par suite, 3 la

productivité de la machine & cambrer.

Un autre inconvénient est inhérent au moteur d'entrainement en ro-
tation angulaire de la téte de pliage qui n'est pas d'une précision suffi-
sante pour certaines applications de la machine & cambrer. '

Mais l'inconvénient principal de cette machine 3 cambrer connue,
comme le montre. la description de son fonctionnement faiie ci-dessus, réside
dans le fait qu’elle ne peut produire que des fils dont les plis s'étendent
dans un seul et méme plan perpendiculaire 2 1l'axe de rotation de.l’brgane
de pliage. En d'autres termes, elle n'est pas adaptée pour cambrer des fils
dans toutes les directions de l'espace. Or, dans de nombreux domaines '
dfapplication et, notamment dans la fabrication ‘des carcasses ou squelettes
de siéges d'automobiles, on a besoin de fils métalliques pliés selon une
configuration spatiale.

Pour fabriquer de tels fils, on dispose & l'heure actuelle de .

machines a coulisseaux mu.tiples. Dans ces machines, les conlisseaux qui sont -

montés cote & cOte sur le biti de la machine, comportent des t2tes. de pliage
de différentes formes coopérant avec des contre-matrices comglémentaireé et
peuvent &tre orientés dans n'importe quelle direction de 1l’espace. Ainsi un
il placé entre les t8tes de pliage des coulisseaux et les contre-matrices
associées, peut &tre cambré aprés actionnement des coulisseaux,'sélon une
configuration spatiale qui est définie par l'orientafion et la course de
travail des coulisseaux ainsi que par la forme de leur t§ﬁe de pliage.

On comprendra que cette machine & coulisseaux ﬁultiples ne présente
un intérét que pour le cambrage de fils de grande longueur. -

En outre, sa rentabilité n'est effective que dans le cas d’une
fabrication de grande série étant donné qu'a chaque fois que 1'on souhaite’
changer la configuration ou le motif de cambrage du fil, 11 est nécessaire
de remplacer les coulisseaux en place par des coulisseaux spécialemené
adaptés 2 la nouvelle fabrication envisagée, puis de régler le fonctionnement

de ces derniers, cette double opération pcavant prendre de deux & trois
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heures. A cela s'ajoute le fait que cette machine & coulisseaux multiples

. nécessite un outillage d'un coiit trés élevé.

La présente invention se propose de remédier 3 tous ces inconvé-
nients et, pour ce faire, elle a pour objet une machine 3 cambrer du type
spécifié en préambule, qui se caractérise en ce qu'elle comprend en outre
des moyens pour engendrer un mouvement de rotation angulaire relatif entre
l'organe de pliage et 1'élément métallique, autour d’un deuxiéme axe
confondu avec la direction d'avance de 1'élément métallique, ce mouvement
de rotation angulaire relatif étant synchronisé sur les deux autres mouve-
ments de l'organe.de pliage et le mouvement d'avance par pas de 1'€lément
métallique.

Grice & cette disposition, l'axe de rotation de 1'organe de pliage
peut &tre orienté dans n'importe quelle direction, par rapport i 1'élement
métallique & 1'intérieur d'un plan perpendiculaire a la direction d'avance
de ce dernier. .

. L'organe de pliage peut en conséquence cambrer des fils dans

“toutes les directions de l'espace et la machine selon l'invention est a

méme de produire, a une cadence élevée et en continu, des fils pliés selon
n'importe quelle configuration spatiale. On peut ainsi observer que la
machineré cambrer selon 1'invention présente tous les avantages de la
premiére machine carme susmentionnée & pliage dans un seul plan, sans
posséder les inconvénients de la machine & coulisseaux multiples pour un
pliage spatial.

Selon un mode de féalisation poéféré de 1'invention, 1'organe de
pliage est monté a rotation autour du deuxiéme axe et les moyens de géné-
ration dudit mouvement angulaire relatif sont constitués par un troisiéme
mécanisme d!'entrainement sous l'action duquel l'organe de pliage peut &tre
animé d'un mouvement de rotation angulaire autour de cet axe-

Ce mode de réalisation de la machine 3 cambrer selon 1'invention
est pius particuliérement adapté a la fabrication d'articles réalisés par
pliage d'un élément métallique continu; chaque article fini étant séparé
de ce dernier par une cisaille qui agit a la sortie de l'organe distributeur,

Selon une autre caractéristique de l'invention, l'organe distri-
buteur est constitué par un caszon cylindrique de section circulaire dont
1'axe de symétrie constitue ledit deuxiéme axe, et, 1'organe de
pliage est constitué par un doigt de pliage monté coulissant sur ladite
trajectoire rectiligne dans une t&te de support qui présente un axe de
symétrie constituant le premier axe et qui est maintenue en rotation autour

de cet axe a 1'intérieur d'un bati lui-méme monté en rotation autour du
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canon distributeur,  les premier, deuxiéme et troisiéme mécanismes d'entral-
nement agissant respectivement sur la téte de supporf le doigt de pliage,
et le bati.

Par comparaison avec les tétes de pliage cylindriques:classiques,
ce doigt de pliage est d'un poids trés réduit et oppose une inertie presque
négligeable 2 la mise en action de son mécanisme de déplacement. Par suite,
son mouvement de va-et-vient est instantané, ce qui a une influence favorable
sur la vitesse de travail et la productivité de la machine a cambrer selon
1'invention.

) Dans ce cas, le deuxiéme mécanisme d’entrainement du doigt de pliage
comprend un vérin solidaire du bati dont la tige traverse a coulissement
libre la téte de support le long de l'axe de rotation de cette derniére,
1'extrémité libre de cette tige étant relide au doigt de pliage par une
liaison latérale tournante, qui permet au doigt de pliage de tourner autour
de la tige de vérin tout en pouvant &tre iéplacé en translation par cette
derniére, dans n'importe quelle position angulaire. )

Dans un mode préféré de réalisation, le premier mécanisme d'entrai-
nement du doigt de pliage comprend une chaine sans fin entrainée parallélement
ala direction d'avance du fil autour de deux roues dentées dont 1'une est
fixée coaxialement autour de la téte de support et l'autre est portée par un
arbre fou monté & rotation libre sur le bati parallélement 32 1l'axe de rotation
de la t2te de support, l'un des brins de la chailne sans fin étant relié a
1l'extrémité libre de la tige d'un vérin qui s'étend dans la direction d'entrai-
nement de la ch3ine sans fin. _

Ce mode d'entrainement en rotation de 1'organe de pliage présente
1'avantagg d'une part,d'&tre d'une trés grande précision en ce qui concerne la
répétitibilité des angles de pliage et, d'autre part, de produire des
rotations angulaires trés faibles pouvant atteindre le 1/10 de degré.

Pour augmenter le degré de précision de ce deuxiéme mécanisme
d'entrainement, on utilise une chaine sans fin silencizuse et on prévoit en
complément que 1l'extrémité libre de la tige du vérin est montée & coulissement
ie long d'un rail de guidage paralléle a 1la tige.

Par ailleurs, le troisiéme mécanisme d'entrainement du dolgt de
pliage comprend une roue dentée de grand diamétre solidaire du bati et
centrée auntour de 1l'axe de rotation de ce dernier, cette roue dentée de
grand diamétre engrenant avec une roue dentée de petit diamétre clavetée
sur un arbre, qui est entrainée, par 1'intermédiaire d'une transmission;é

chaine sans jeu, par un moteur pas a pas.

Entin, selon encore une autre caractéristique de l'invention, les
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différents mécanismes d'entrainement de l'organe de pliage ainsi que le
dispositif d'avance sont actionnés en synchronisme par une commande numé-
rique programmable a programmation assistée.
Cette disposition permet d'augmenter considérablement la producti-
) vité de la machine selon 1'invention dans le cas d'une fabrication moyenne
série voire méme petite série: En effet, 1&5 fonctionnements des mécanismes
d'entrainement et du dispositif d'avance de la machine qui déterminent les
paramétres de pliage sont commandés en syncﬁronisme par un programme qui
contient une suite d'instructions numériques et qui peut étée enregistré sur
) une cassette 2 bande magnétique classique. Ainsi, le passage d'un type de
fabrication 4 un autre nécessite simplement un chéngement de cassette dans
l'appafeil de lectrue de 1'armoire de commande numérique, changement qui .
peut &tre effectué en un temps trés court de 1l'ordre de deug minutes.

Un mode de réalisation de la machine & cambrer selon la présente

Wi

invention va étre décrit ci-aprés a titre d'exemple non limitatif, en
référence aux dessins annexés dans lesquels : )

- la figure 1 est une vue de cdté schématique avec arrachements
de la machine & cambrer selon ce mode de réalisation de 1l'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe de son dispositif de pliage
) - proprement dit, effectuée dans le plan de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en coupe effectuée selon la figure
III-IITI de la figure 2 ; et '

~ la figure 4 est uné vue représentant; partiellement en coubg
le troisiéme mécanisme d'entrainement de la machine 2 cambrer selon 1'in-

vention.

i

Telle qu'elle est représentée sur ies figures annexées, la machina
qui fait 1'objet de la présente invention est spécialement congue pour
produire en succession des articles en fil plié, par cambrage d'un fil
métallique continu. Toﬁtefois, il ne . s'agit pas 13 d'une application

0 limitative de cette machine qui, avec un nombre réduit de modifications
structurelles, peut &tre utilisée pour produire des articles réalisés par -
cambrage de tout autre type d!'éléments métalliques minces.et‘rectilignes,

d' dpaisseur constante tels que des feuillards ou des tubes de petit diamétre.

Cette machine peut- également servir au cambrage de simples segments

35 d'éléments métalliques de ce type.

Comme on peut le voir sur la figure 1, un fil'métallique continu 1,
provenant d'un dévidoir motorisé non représenté passe tout.d'abord & travars
un dispositif de redressage 2. Ce dispositif de redressage est constitué

d'un certain nombre de galets 3 montés libres en rotation sur le chéssis 4
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de la machine et disposés en quinconce sur deux rangées paralléles qui
délimitent un passage pour le fil 1. En étant entrainé entre les deux
rangées de galets, le fil qui présente une certaine courbure & sa sortie
du dévidoir, est rendn rectiligne. La hauteur du passage défini par les
deux rangées de galets peut &tre réglée par des moyens connus en fonction
du diamétre du fil.

- Dans 1ltalignement et & la sortie de ce dispositif de redressagg
se trouve un dispositif d'avance par pas 5 logé dans un carter 6 qui est
fixé au chissis 4 de la machine. Ce dispositif d'avance 5 sé compozse d'une
pince mobile 7 et d'une pince fixe 8. La pince mobile 7 est montée coulis~
sante sur un rail cylindrique 9 paralléle 3 la direction d'avance du fil 1
et est fixée 3 1l'extrémité de la tige 10 d'un vérin 11 porté par le carter 6.
La pince fixe 8 est quant & elle solidarisée au rail 9, & proximité de son
extrémité opposée au vérin 1i. Lfouverture et la fermeture des deux pinces T ef
sontcommandées par des moyens classiques connus en sol.

‘Dans ee dispositif d'avance 5, la pince mobile saisit le fil 1

qui pénétre dans le carter 6 par une ouverture ménagée dans la paroi
arriére de ce dernier. Puis la pince fixe 8 étant ouverte, la pince mobile 7,
déplacée le long du rail 9 par le vérin 11, fait avancer le fil 1 sur une
distance déterminée par la course de ce dernier. La pince fixe est alors
fermée et le vérin raméne la pince mobile en position ocuverte & son point

de départ en vue d'un nouveau cycle d'avance du fil 1. De cette fagon, la

" pince mobile 7 fait avancer le fil 1 selon une trajectoire rectiligne et par =

pas suceessifs non forcément identiques, en direction du dispositirf de
pliage 12 de la machine. ’ : .. . )
Comme on peut le volr sur la figure 1, ce dispositif de bliage 12
comprend 1n canon distributeur cylindrigue 13 3 section circulaire, gui
est solidarisé au chassis de la machine et qui s'étend dans le prolongement
dn ﬁispositif d'avance 5 de maniére a diriger le fil 1, -déplacé en tranéla—
tion par ce dernier, & hauteur d'un organe de pliage mobile 13 qui assure
le cambrage proprement dit du segmeﬂ% de fil émergeént du~ban9n distriby-
teur, autour du point de soriie de ce dernier. Une cisaille.15 est en outre
amenée automatiquement, par un systéme d'actionnement non-représenté, au

point de sortie du canon distributeur pour séparer par-sectionnement

chague article fini du fil 1.
Comme on peut le voir plus précisément sur la figure 2, le il 1

qui pénétre dans le canon distributeur 13 par 1' extrémité. 16 de celui-ci,
située prés de la pince fixe 8 du dispositif d'avance 5, est déplacé en
translation 3 1'intérieur d'un passage 17 s'étendant le long de 1'axe longi-
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tudinal du canon 13, avant de sortir du canon & travers une buse effilée 18
montée amovible dans l'autre extrémité 19 du canon. Le passage longitudinal
17 présente un diamétre nettement supérieur au diamétre maximum que peut
avoir le fil qui le traverse. Par contre, le canal 20 de la buse 18 est
d'un diamétre rigoureusement égal 2 celui du fil & plier pour que ce .
dernier coulisse sans jeu a 1'intérieur de la buse. En conséquence, on doit
disposer d'un ensemble de buses adaptées i chaque diamétre de fil a plier.
La buse cholsie est fixée a3 1'extrémité 19 du canon 13 par une vis 21

mais, en Qariénte, on peut prévoir dans le méme but, une fixation a balon-
nette.

Comme le montre encore la figure 2, l'organe de pliage mobile 14
est porté par un bati 22 de telle maniére:a &tre disposé en face et treés
pfés du point de sortie de la buse 18. Sous 1'action d'un premier mécanisme d'en-
tralnement, 24, 1'organe de pliage 14 peut &tre animé d'un mouvement de
rotation angulaire autour d'un axe Y qui s'étend per pediculairement 3 la
direction d'avance du fil 1 en alignement avec le point de sortie du canon
distributeur 13. Par ailleurs, un deuxiéme mécanisme d'entrainement 23
permet de déplacer l'organe de pliage 14 selon un mouvement de va-et-vient
sur une trajectoire rectiligne X paraL_ﬁLéle 3 1'axe Y. Par la comhinaism de ses
deux mouvements, 1'organe de pliage 14 peut &tre amené en contact latéral
avec le segment de fil sortant du canon 13 puls le plier sur un certain
angle dans un sens ou dans l'autre autour de la pointe de la buse 18. Mais
comme on peut aisément le comprendre, un organe de pliage ne possédant que
"ces deux possibilités de mouvement peut uniquement plier le fil dans un
plan perpendiculaire i son axe de rotation. ’

C'est pourquoi, selon la caractéristique principale la présente‘
invention, le bati 22 qui porte l'organe de pliage 14, est monté & rotation
autour du canon distributeur cylind#ique 13, par_l'intermédiaire de deux
roulements 25 et peut &tre animé d'un mouvementAde rotation angulaire
transmis par un troisiéme mécanisme d'entrainement qui sera décrit plus loin
en référence a la figure 4. Dés lors, l'organe de pliage 14 dispose d'une
troisidme possiblilité de mouvement qui consiste en une rotation
angulaire auntour d'un deuxiéme axe confondu avec l'axe longitudinal de
symétrie du passage 17 du canon 13 c'est-a-dire avec la direction d'avance
du fil 1. Par la combinaison de ce troisieme mouvement avec les deux
premiers, l'organe de pliage 14 peut cambrer le fil 1 dans toutes les
directions de 1'espace et la machine selon 1'invention peut produire des
fils pliés selon une configuration spatiale.

Selon une deuxieme caractéristique de la présente invention,
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1l'organe de pliage 14 est constitué par un doigt eylindrique monté coulis-
sant le long de la trajectoire X dans une téte de support 26 qui est elle-
méme maintenne 3 rotation & 1'intérieur de la partie frontale du bati 22
par 1'intermédiaire de deux roulements 27, 28. Le doigt de pliage 14 est
excentré par rapport 2 1'axe de symétrie de la téte de support 26, qui
constitue en fait 1'axe de rotation Y mentionné plus haut.

Sous l'action'du deuxiéme mécanisme 23, le doigt de pliage 14
peut &tre tantdt sorti de sa téte de support 26 en vue de son position-
nement contre le fil 1, tantSt rétracté pour permettre 1'avance du fil 1
a la fin d'un cycle de pliage. On observera que de par son poids rédult,
le doigt de pliage 14 oppose une inertie pratiquement négligeable 3
ltaction du mécanisme d'entrainement 23; son mouvement de va-et-vient est
par suite instantané ce qui a pour conséquence d'augmenter la vitesse de
travaill et la productivité de la machine & cambrer selon l'invention.

Le mécanisme d'entrainement 23 comprend plus précisément un vérin
hydranlique 29 fixé sur la paroi supérieure 30 du b3ti 22, dans laquelle
est pratiquée une ouverture 31 traversée par la tige 32 du vérin. La tige
de vérin 32 traverse & coulissement 1libre la téte de support 26, le long
de 1'axe Y et, 2 son extrémité libre, débouche dans une cavité intérieure

35 de la tete de support ou elle est reliée au doigt de pliage 14 par une
liaison tournante 36. Grace & cette liaison, le doigt 14 peut &tre mi en
rotation autour de 1l'axe Y tout en pouvant &tre déplacé en translation par

12 tige 34 quelle que soit sa position angulaire.

Le premier mécrnisme d'entrainement 24 du doigt de pliage 14 qui
peut 1ui imprimer ce mouvement de rotation angulaire aubtour de llaxe Y, -
est logé dans une cavité intériesure 33 du bati 22. -

En se reportant simultanément aux figures 2 et.3, on peut voir ce
premiar mécanisme d'entrainement 24 qui comprend en premier iieu une chaine
sans fin 37 dont le représentation a été omise pour plus de_clarté par la
figure 2. Cette chaine sans fin 37, qul est de préférqnce une chaine silen-
cieuse, coopére avec deux roues dentées 38, 39, dont 1'une 38 est fixée
coaxialement autour de la téte de support 26 et 1l'autre 39 est portée par
un arbre fou 40, maintenu 3 rotation dans le bdti 22 de telle maniére que
son axe de rotation soit paralléle & celui de la t8te de support. Les deux
brins de la chaine sans fin 39 sont ainsi paralléles a la direction
d'avance du fil 1, et 1'un d'eux est relié par un maillon de raccordement
41, A 1'extrémité de la tige 42 d'un vérin hydraulique 43 fixé sur 1a
face arriére 44 do bti 22. L'extrémité libre de la tige de vérin 42 est
en outre montée i coulissement par 1'intermédiaire d’une douille 2

billes 45, le long d'un rail cylindrique 46 parailéle & 1a direction
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d'avance du fil et fixé par ses extrémités au bati 22.

On comprendra que, grice & ce mécanisme, la chafne sans fin 39,
entralinée dans un sens ou dans 1l‘'autre par le vérin 43, fait tourner la
téte de support 26 d'un angle déterminé par la course de la tige de vérin,
cette rotation angulaire étant transmise au doigt de pliage 14 qui déerit
un arc de cercle de méme angle au centre, autour de l'axe Y. Ainsi, 1le
doigt de pliage 14, en contact latéral aveec le fil 1, peut plier ce dernier
dans un plan perpendiculaire 2 1'axe Y, le degré de pliage obtenu étant
directemeht fonction de la course de la tige du vérin 43.

On fera ici observer que ce deuxiéme mécanisme d'entrainement est
d'une trés grande précision. I1 permet de produire des rotations angulaires
trés faibles du doigt de pliage de 1'ordre de 0,1 °, ce qui permet a ce
dernier de réaliser des pliages selon des courbes non polygonales et
notamment selon des arcs de cercle. h

Le doigt 14 exerce son action de pliage sur le fil 1 par 1'inter-
médiaire d'une gorge en forme de V 47 qui s'adapte & tous les diamétrés de
fil. Le doigt de pliage est en outre monté avec la liaison tournante 36,

a 1'intérieur d'un capot amovible 48 qui vient se fixer & la téte tournante,

la liaison tournante venant se raccorder par encliquetage a 1'extrémité

" 1libre de la tige 32.

Le plan de pliage du fii 1 est déterqiné, avant que le doigt 14
entre en action, par le troisiéme mécanisme d'entrainement 49 qui va mainte-
nant 8tre décrit en référence & la figure 4. -

Comme on peut le voir; ce troisiéme mécanisme d'entrainement 49 .
comprend une roue dentée de grand'diamétre 50 solidaire du bati 22 et
centrée atour de l'axe de rotation Z de ce dernier. La roue dentée 50
engréne avec une roue dentée de petit diameétre 51 qui est clavetée sur un
arbre fixe 52 et qui est entrainée par un moteur pas & pas(dont seul
1'arbre 54 est visible sur la figure.4),par'1'intermédiaire d'une transmission
3 chaine silencieuse 53 formant un réducteur sans jeu. La transmission a
chaine 53 comprend une chaine sans fin 55 s'enroulant auéour de deux pignons
dentés 56 et 57, respectivement solidaires de l'arbre 52 de la petite roue
dentée et de 1'arbre 54 du moteur. La chaine sans fin 55 est en outre
tendue par un rouleau de tension réglable 58.

On comprendra que, dans ce troisiéme mécanisme d'entrainement 49,
un déplacement angulaire donné de la grande roue dentée 50 autour de l'axe
de rotation Z oriente systématiquement dans une direction voulue, 1l'axe de
rotation Y et donc le plan de pliage du fil }, qui est ainsi déterminé

par le pas de rotation dumoteur.
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L’ensemble constitué par la transmission 2 chailne 53, 1a petite
roue dentée 51 et le moteur pas-d-pas est 1logé a 1l'intérieur d'un carter de
protection 59, qui est partiellement ouvert au niveau de 1'engrenage des
deux roues dentées 50 et 51 et peut &tre déplacé, perpendiculairement a
leur axe de rotation,pour le réglage du jeu de denture.

Sur la figure I sont en outre représentés des érgots d*appui 60
disposés en spirale et auntour desquels le fuyau d'alimentation 61 en fluide
hydraulique.sons pression du vérin 43 vient s'enrouler au cours des diffé-
rentes rotations de la roue 50. |

Les différents vérins 11, 29 et 43 de la machine & cambrer selon
1'1nvent16n sont, comme on peut le voir sur la figure 1, alimentés en

fluide sous pression par une centrale hydrauligue 62 sous la commande d'un

" pupitre de commande numérique schématisé par un carré sous la référence

63. Le moteur d'entrainement en rotation du bdti 22 ainsi que le dispositif
d’actionnement de la cisaille 15 sont également commandés par ce puplire de
commande numérique. -

le pupiire de commande numérique renferme un appareil de lecture
dans lequel peut &tre introduite une cassette 2 bande magnétique sur laquelle
un programme est pré-enregistré sous la forme d'une succession d'instructions
numériques qui régissent et synchronisent les fonctionnements des différents
mécanismes d'entrainement 23, 24, 49, du dispositif d'avance 5 et du dispo-
sitif d'actlionnement de la cisaille 15 de la machine en fonction du type
d'article en fil plié que 1’on souhaite réaliser. -

Plus précisément, ces instructions sont relatives, pour chaque .
cycle de pliage, a la vitesse et a 1'angle de rotation du doigt de pliage 1%
autour des deux axes Y et Z, 2 1a lopgueur et 2 la vitesse d’avance du fil,
an dizmétre de ce dernier et & 1'instant d'interventién de la eisaille 15.

Le érogramme permet en outre une recherche automatigue des

origines des différents mouvements de la machine a cambrer et la gestion

des pannes.
On comprendra que cette eommgnde_nugérégue programmable permet

d'augmenter considérablement la rentabilité dans le eas d'une fabrication

moyenne ou petite série, puisque un changement du type de fabrication ne

nécessite qu'un remplacement d'une cassette-programme par une autre. Le

programme d'un article peut en outre &tre visualisé sur un écran vidéo

standard sous la forme d'un tableau et l'opérateur a la possibilité de

modifier un quelcongue paramétre du tableau par le curseur de l'écraﬂ vidéo.
I1 convient aussi d'insister sur la viiesse de travail particu-

liérement élevée dont est dotée la machine 3 cambrer selon 1'invention.
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A titre d'illustration, on peut mentionner que les vitesses de rotation du
doigt de pliage autour des axes Y et Z peuvent atteindre respectivement
277 t/mn et 66 t/mn et que la vitesse d'avance du fil peut aller jusqu'a

1 m/s.

.Pmmﬂ les avantages de_la machine & cambrer selon 1'invention, on
peut encore citer sa trés graﬁde souplesse d'utilisation. En effet, elle
peut aussi bien plier des fils métalliques dont le diamétre peut atteindre
8 mm que des feuillards ou rubans métalliques. Pour le pliage des
feulllards ou des rubans, 11 est bien entendu nécessaire d'adapter en conséquence
la forme du passage central 17°  du canon distributeur 13 et du canal 20
de 1la buse 18. La machine selon 1l'invention peut méme réaliser des tubes
coudés, plus particuliérement grace & la trés grande précision du deuxiéme
mécanisme d'entrainement 24 du doigt de pliage 14, qui permet un cambrage

en arc de cercle par touches successives rapprochées.
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REVENDICATIONS

1. Machine automatique pour cambrer, selon une configuration

prédeterminée, des éléments métalliques minces et rectilignes d'épaisseur

constante du genre fils; feulllards ou tubes, cetie machine comprenant

un organe distributeur (13) & travers lequel un élément métallique &
cambrer (1) peut &tre déplacé selon un mouvement d'avance par pas au

moyen d'un dispositif d'avance (5), un organe de pliage (14) qui est

situé en aval et 3 proximité de 1la sortie de l'organe distributeur (13)

et qui peunt, dfune part, au ﬁoyen d'un premier mécanisme d'entrainement
(24), &tre animé d'un mouvement de rotation angulaire autour d'un axe (Y)
perpendiculaire 2 la direction d'avance.de 1'élément métallique et, d'autre
part, au moyen d'un deuxiéme mécanisme d'entrainement (23) &tre déplacé |
selon un mouvement de va-et-vient sur une trajectoire rectiligne (X)
paralléle & cet axe (Y), les fonctionnements des premier et deuxidme

mécanismes d'entrainement (2l,23) étant synchronisés sur celui du dispositif

d'avance (5) selon un cycle prédéterminé, cette machine 2 cambrer étant

caractérisée en ce qu'élle comprend en outre des moyens pour engendrer un
mouvement de rotation angulaire relatif entre 1'organe de pliage (1i4) et
1'élément métallique (1), autour d'un deuxiéme axe (Z) confondu avec ia
direction d'avance de 1'élément métallique, ce mouvement de rotation angu~-
laire relatif étant synchronisé avec les deux autres mouvements de\l‘organe.
de pliage et le mouvement d'avance par pas de 1'élément métallique.

2. Machine i cambrer selon la revendication 1, caractérisée en
ce que 1l'organe de pliage (14) est monté A rotation autour du deuxieme
axe (Z) et en ce que 1les moyens de génération dudit mouvement angulaire
relatif sont constitués par un troisiéme mécanisme d'entrainement (49)
sous 1'action duquel i'organe de pliage (14) peut'étra animé d'un mouvement
de rotation angulaire autour de cet axe (Z).

3. Machine 3 cambrer selon la revendication 2, caractérisée en
ce gue 1'organe distributeur (13) est constitué pér un canon cylindrique de
section circulaire dont 1'axe de symétrie constitue ledit deuxiéme axe (Z),

et en ce que l'organe de pliage (18) est constitué par un doigt
de pliage monté coulissant, sur ladite trajectoire rectiligne (XL dans une

t8te de support (26) qui présente un axe de syméirie constituant le premier

axe (Y) et qui est maintenue en rotation autour de cet axe a 1'intérieur d'unbatd

(22) lui-m2me monté en rotation autour du canon distributeur (13), 1les
premier, deuxiéme et troisilme mécanismes d'entrainement (24, 23, 49)
agissant respectivement sur la t8te de suvpport (26), le doigt de pliage (14),
et le bati (22).
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4, Machine & cambrer selon la revendication 3, caractérisée en ce
que le deuxiéme mécanisme d'entrainement (23) du doigt de pliage (14)
comprend un vérin (29) solidaire du bati dont la tige (32) traverse a
coulissement libre la téte de support (26) le long de 1'axe de rotation (Y)
de cette derniére, 1'extrémité libre de cette tige (32) étant reliée au
doigt de pliage (14) par une liaison latérale tournante (36).

5. Machine & cambrer selon la revendication 3 ou 4, caractérisée -
en ce que le premier mécanisme d'entralnement (24) du doigt de pliage (14)
comprend une chaine sans fin (37) s'étendant parallélement 3 la direction
d'avance du fil autour de deux roues dentées (38, 39) dont 1'une (38) est
fixée coaxialément autour de la téte de support et 1'autre (39) est.portée
par un arbre fou (40) monté i rotation libre sur le baki (22), parallélement

a l'axe de rotation (Y) de la téte de support, 1'un des brins de la chafne

sans fin (37)étant relié a 1'extrémité libre de la tige (42) d"un vérin (43) qui I est paralidle.

6. Machine & cambrer selon la revendication 5, caractérisée en ce
que la chaine sans fin (37) est une chalne silencieuse. -

7. Machine 3 cambrer selon la revendieation 5 ou 6, caractérisée
en ce qué l'extrémité libre de la tige (42) du vérin (43) est montée a
coulissement le long d'un rail de guidage (46) paralléle a la tige (42).

8. Machine 3 cambrer selon 1'une quelconque des revendications
3 34 7, caractérisée en ce que le troisiéme mécanisme d'entrainement (49) du
doigt de pliage comprend une roue dentée de grand diamétre (50) solidaire
du bati (22) et centrée autour de l'axe de rotation (Z) de ce dernier, cette.
roue dentée de grand diamétre engrenant avec une roue dentée de petit
diametre (51) clavetée sur un arbre (52), et entrainée,par 1'intermé-
diaire d*une transmission 3 chaine sans jeu, par un moteur pas a pas. ) |

9. Machine 2 cambrer selon 1l'une quelconque des revendications

1 & 8, caractérisée en ce que les différents mécanismes d'entrainement

' (23, 24, 49) de l'organe de pliage (14) ainsi que le dispositif d'avance (5)

sont actionnés en synchronisme par une commande numérique programmable

a programmation assistée.
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