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Description

L'invention concerne -un procédé et des mo-
yens pour réaliser, & partir d’'un dessin coté, des
éléments en bois assemblés dans un méme plan,
particuliérement destinés aux charpentes et bati-
ments industrialisés, cette application n’étant pas
limitative.

La technique la plus courante, utilisée jusqu'a
présent, consiste a dessiner sur une surface ou ta-
ble de tragage, en grandeur nature, la structure a
assembler par tous moyens connus d’assemblage.
Selon ce tracé, on réalise un modéle servant de
gabarit pour la fabrication répétitive de cette
structure.

Une amélioration de cette technique consiste a
définir par calcul la longueur et les angles de cha-
que élément a assembler, ainsi que les coordon-
nées des points de jonction.

Lorsque I'on utilise pour I'assemblage des con-
necteurs métalliques, les moyens connus pour en-
foncer ceux-ci dans le bois sont, soit des presses a
plateaux, soit des presses a rouleaux, telles que
décrties par exemple dans le brevet US-A
37 85 277.

D’autre part, on utilise pour faciliter la manu-
tention des éléments une fois assemblés, des rele-
veurs mécaniques, par exemple tels que décrits
dans le brevet FR-A-2 453 007, ou hydrauliques.

L’invention a pour but de supprimer les incon-
vénients des systémes connus, de proposer un
procédé de fabrication rationnel, précis, rapide et
facile & mettre en csuvre.

L'invention a également pour objet un disposi-
tif pour la mise en ceuvre de ce procédé.

Conformément a l'invention, le procédé con-
siste essentiellement a projeter une image sur une
table d'assemblage mobile, & positionner cette
image par rapport a un réseau quadrillé de repéres
référencés sur cette table, 3 utiliser cette image
pour positionner des piéces de maintien des élé-
ments & assembler, a placer les éléments 3 assem-
bler sur des connecteurs a enfoncer, a recouvrir
ces éléments de connecteur a I'opposé des con-
necteurs déja positionnés, a exercer sur la table en
déplacement une compression obtenue a l'aide
d’une surface plane opposée & celle de la table et
venant se rapprocher progressivement de celle-ci
lors de I'avancement, a évacuer et a empiler auto-
matiquement les structures assemblées.

Le dispositif pour la mise en ceuvre de ce pro-
cédé comporte une table d'assemblage mobile, un
projecteur se déplagant le long de cette table et
perpendiculairement a celle-ci, une presse a com-
pression progressive constituée de deux trains de
rouleaux sans fin motorisés et d'un tapis métalli-
que sans fin, une machine a empiler comportant
un chariot latéral et des bras de levage.

Le réseau quadrillé et référencé a I'échelle natu-
relle, est reproduit a une échelle moindre sur un
plan transparent juxtaposable sur le plan d'en-
semble définissant la structure a réaliser. )

Ce procédé part du fait que seul le tracé des zo-
nes de jonction, communément appelées «ncedsn,
est utile pour 'assemblage d‘une structure.
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A l'aide du plan quadrillé et transparent, on
choisira une zone carrée ou rectangulaire détermi-
née par quatre points référencés, dans laquelle se
trouve un «nceudy que I'on souhaite reproduire
sur la table de tragage.

On déterminera de préférence par calcul la me-
sure de I'abcisse et de I'ordonnée du point de
jonction du nceud par rapport aux quatre points
de référence. '

En partant du point de jonction, on réalise un
dessin, rentrant de préférence dans un cadre de
formant A4, en choisissant pour ce faire une
échelle de réduction, par exemple 1 sur 3, en se
rapprochant le plus possible de I'échelle naturelle,
pour que la précision du dessin soit aussi grande
que possible.

Ce dessin établi, et indiquant avec précision les
quatre points référencés, correspondant & ceux de
la table de tragage, sera reproduit sur un support
transparent, par exemple, a l'aide d’une photoco-
pieuse, ou analogue.

L'image agrandie du dessin sera ensuite proje-
tée a I'échelle naturelle & I'aide d'un projecteur,
par exemple un rétro-projecteur utilisant une len-
tille de Fresnel, avec une précision optimum de
I'image.

La projection de I'image sera perpendiculaire a
la surface de la table pour éviter les distorsions, et
on agira sur la distance focale du projecteur pour
obtenir I'échelle d’agrandissement souhaitée.

Ce projecteur mobile au-dessus de la table sera
déplacé sur un plan paralléle au plan de cette ta-
ble, et I'opérateur fera coincider les quatre coins
références du dessin projeté avec les quatre points
portant la méme référence de la table.

Aussi bien la distorsion que I'agrandissement
peuvent étre corrigés et on obtiendra une grande
exactitude de I'image projetée & I'échelle grandeur
nature, lorsque les quatre références du dessin se
juxtaposeront sur les quatre références corres-
pondantes de la tabe.

La table sera de préférence munie de trous ta-
raudés & chaque point de jonction référencé, ces
trous servant a la fixation de piéces de positionne-
ment des élémenis 4 assembler.

Aprés mise en place des éléments et des con-

"_necteurs a enfoncer, la table mobile est introduite

entre deux trains de rouleaux sans fin, I'un infé-
rieur, I'autre supérieur, ce dernier étant entouré
d’un tapis métallique sans fin.

Ce tapis métallique circule par I'intermédiaire
du train de rouleaux sur une surface inclinée de
I'avant vers l'arriére, de maniére a obtenir une
compression réguliére entre deux surfaces.

A la sortie de la presse, la structure est dégagée
automatiquement au fur et @ mesure de l'avance-
ment de la table 3 I'aide d’un volet incorporé dans
celle-ci, et conduite sur un train de rouleaux.

Ce train de rouleaux comporte des bras de le-
vage qui, articulés sur un chariot latéral, transpor-
tent les structures et les empilent en position ver-
ticale ou inclinée les unes a cOté des autres, le
déplacement de ce chariot étant commandé par
deux chaines sans fin actionnées par un motoré-
ducteur-frein indépendant de ce chariot.
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L'invention sera bien comprise a I'aide du com-
plément de description qui suit, ainsi que des des-
‘sins annexés, décrivant et illustrant 'un des mo-
des préférentiels de réalisation de I'invention et ne
comportant bien entendu aucun caractére limita-
tif. Dans ces dessins:

la figure 1 est une vue en coupe schématique en
perspective d'une machine selon 'un des modes
préférentiels de mise en ceuvre du procédsé;

la figure 2 est une vue en perspective schémati-
que d'un dispositif de projection, et la figure 3 est
une vue schématique en perspective et en coupe
éclatée d'un dispositif d'empilage.

La table d'assemblage (1), par exemple en
acier, circule sur un train de rouleaux (2), ac-
tionné par un ensemble de pignons, chaines, mo-
toréducteur (3). Les éléments & assembler avec
les connecteurs sont maintenus par des piéces de
positionnement, fixées sur la table (1) a l'aide de
trous taraudés (4) dont est munie la table sur
toute sa surface et a intervalles réguliers, par ex-
emple tous les 10 cm. Un béti rigide (5) comporte
plusieurs trains de rouleaux reliés par des maillons
(6). Ces trains de rouleaux (6) sont actionnés par
des pignons (7) et (8) et circulent sur une table
rigide (9), par exemple en acier. Des trains de rou-
leaux (10) identiques aux trains (6) sont action-
nés par un train de pignons (11), ces trains circu-
lant sur une table rigide (12) solidaire d'un som-
mier (13) réglable en hauteur et orientable grace
aux colonnes de réglage (14). La tabel (12), incli-
nable, est prolongée par des surfaces incurvées
(15) servant de chemins de roulement aux trains
(10). Un tapis métallique (16), formé d’éléments,
en acier par exemple parallélépipédiques et articu-
1és, reliés entre eux par des broches cylindriques,
recouvre le train de rouleaux (10). Un train de
rouleaux (17), analogue au train de rouleaux (2),
est actionné par un dispositif identique au dispo-
sitif (3) décrit.

Le fonctionnement de la machine ainsi décrite
est le suivant:

Les éléments a assembler étant placés dans les
piéces de positionnement, I'opérateur met en
mouvement simultanément les trains de rouleaux
(2). 17) (6) (10). La table (1) s’engage sous le
tapis (16), qui comprime progressivement les
connecteurs lors de leur passage. Les fortes pres-
sions sont transmises par les trains de rouleaux
(6) (10) aux tables (9) (12), et absorbées par le
bati (18).

L'inclinaison de la table (12) déterminera I'am-
plitude de la compression. A titre d’exemple, elle
pourra étre de I'ordre de 3 cm sur une longueur de
pression de 150 cm.

Dans la figure 2, est représenté un dispositif uti-
lisant un rétro-projecteur (19) se déplagant selon
un plan horizontal au-dessus de la table d’assem-
blage (1). Le portique (20) se déplace sur un rail
(21) disposé de chaque c6té de la table (1) et
comporte un chariot (22) pour le déplacement
dans le sens de la largeur de la table. Ce chariot
(22) comporte un chariot (23) support du rétro-
projecteur (19), assurant le déplacement en der-
niére approche de celui-ci.
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L'ensemble est réalisé, a titre d’exemple, en pro-
filés légers et les galets sont montés sur roule-
ments a billes, afin d'obtenir un positionnement
manuel et sans effort du projecteur.

Les rails (21) sont prolongés au-dela de la ta-
ble, afin de déplacer le portique (20) en dehors de
la zone de travail, lorsque le travail de positionne-
ment des nceuds est effectué. L'opérateur se sert
des repéres (4) matérialisés sur la table, et les fait
correspondre avec les repéres du dessin (24) fixé
sur la plage de travail du projecteur (19).

Pour faire coincider les quatre repéres de la ta-
ble avec ceux du dessin projeté, I'opérateur agit
sur la tige de déplacement (25) du projecteur, et
éventuellement sur la manette de réglage (26) de
la distance focale du projecteur, celle-ci détermi-
nant 'échelle de I'image. En agissant sur I'angle
de renvoi du miroir (27), on peut corriger une
éventuelle distorsion de I'image, qu’il est aisé de
déceler, lorsque les points de repére ne se juxta-
posent pas tous trés exactement.

Le réglage effectué, et I'exactitude du position-
nement vérifig, I'opérateur fait coulisser un poids
(28), situé a la base de la tige de déplacement
(25). Ce poids, en venant s'appuyer sur la table
(1), immobilise le projecteur (19), et par voie de
conséquence le dessin projeté. Ce dernier servira
de guide a 'opérateur pour la mise en place des
moyens de positionnement, tous les détails né-
cessaires pouvant étre reproduits sur le dessin
avec une grande précision.

" Une grande visibilité sera atteinte en peignant
la tabie (1) de couleur blanche ou claire, formant
ainsi écran.

Grice a la maniabilité du dispositif, |'opérateur
peut passer rapidement d'un nceud de la'structure
a l'autre.

La figure 3 est une vue en perspective schéma-
tique éclatée représentant le dispositif d’empilage
automatique des structures assemblées.

Latable (1), ala sortie de la machine a enfoncer
(18), est entrainée par le train de rouleaux (17).

Immédiatement au-dessus de ce train de rou-
leaux et dans un plan parallele a celui-ci, se trouve
un autre train de rouleaux, qui vient reprendre la
structure disposée sur la table (1), celle-ci se sé-
parant de la table par I'action d’un volet (29) arti-
culé perpendiculairement & la table (1). Ce volet
(29) est commandé par un galet (30) qui se sou-
léve au moment de |"avancement de la table (1)
par l'action d'un plan incliné (31). Une butée,
munie d'un contact de fin de course, située a I'ex-
trémité du train de rouleaux (17), actionne des
bras (45) disposés tout le long d’une poutre (33)
articluée sur deux paliers (34) et dont la rotation
est commandée par un motoréducteur (35). Lors-
que les bras (45) ont une position d'environ 70°
par rapport @ I'horizontale, le chariot (36) circu-
lant sur deux galets & bandages (37) avance per-
pendiculairement au sens de marche de la table
(1). L'avancement est obtenu par un motoréduc-
teur (38) lui-méme commandé par un contact de
fin de course situé sur I'axe du bras (33). Le mo-
toréducteur (38) actionne un arbre (39) sur le-
que! sont clavetés deux pignons entrainant deux
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chaines sans fin (40). Ces deux chaines sans fin
(40) se trouvent de part et d'autre des deux bras
(32) et sont rendues solidaires du chariot (36)
par deux piéces de fixation (41). L'extrémité de
chaque bras (32) est elle-méme guidée par un ga-
let (42) circulant a I'intérieur d'un profilé (43) so-
lidaire du bati du train de rouleaux (17). Un pal-
peur (44), venant en contact avec les structures
déja empilées, assure le retour du chariot (36)
ainsi gue le retour en pasition narmale des bras
(45).

A titre d’'exemple, et pour donner une indication
de performance que I'on peut obtenir, la table
ayant une vitesse d’avancement de 1 m/sec., une
opération d’enfoncement d'une structure sera
réalisée en moins de 40 secondes:

Finalement, et quels que soient les modes de
réalisation adoptés, l'invention présente un cer-
tain nombre d'avantages parmi lesquels on peut
citer ceux résumés par les points suivants:

— le tragage d'une structure s'effectue rapide-
ment, avec facilité et sans risque d’erreur,

‘— le pasitionnement des éléments de la struc-
ture a assembler ne nécessite plus des piéces lour-
des et volumineuses a déplacer a chaque change-
ment de modéle, grace a I'emploi d’un dessin pro-
jeté et de tables d’assemblage munies de trous ta-
raudés,

— I'enfoncement de connecteurs métalliques
s’effectue d’'une maniére trés rapide, selon un pro-
cessus continu et entre deux surfaces droites, ce
qui assure un enfoncement optimum & I'aide de
connecteurs les plus usuellement usités et les
moins collteux, :

—~I'empilage automatique des structures est aisé

grace au dispositif proposé, et les empilages sont
évacués facilement 3 I'aide de moyens de manu-
tention classiques, tels que chariots élévateurs,
. — par I'adjonction d'une ou plusieurs tables et
de trains de rouleaux en amont et en aval de la
machine, on obtient un rendement trés élevé de
I'ensemble, méme si les séries répétitives des
structures a assembler sont courtes et variées,

— par archivisation et le classement des dessins
transparents des structures, la mise en ceuvre
d’une commande est trés rapide et d'une préci-
sion invariable.

Revendications

1. Procédé d’assemblage de structures en bois,
qui consiste & projeter une image sur une table (1)
d’assemblage mobile, 4 positionner cette image
par rapport a un réseau quadrillé de repéres réfé-
rencés sur cette table, a utiliser cette image pour
positionner des piéces de maintien des éléments a
assembler, a placer les éléments & assembler sur
des connecteurs a enfoncer, & recouvrir ces élé-
ments de connecterus a I'opposé des connecteurs
déja positionnés, a exercer sur.la table (1) en dé-
placement une compression obtenue & Iaide
d’une surface plane opposée a celle de la table et
venant se rapprocher progressivememt de celle-ci
lors de I"avancement, & évacuer et a empiler auto-
matiquement les structures assemblées.

" 2. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
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décrit dans la revendication 1, comprenant une
table d’assemblage mobile (1), un projecteur
(19) se déplagant le long de cette table (1) et per-
pendiculairement a celle-ci, une presse & com-
pression progressive constituée de deux trains de
rouleaux sans fin motorisés (6, 10) et d'un tapis
métallique sans fin (16), une machine a empiler
comportant un chariot latéral (36) et des bras de
levage.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans le-
quel le projecteur (19) se déplace sur un portique
(20) le long de la table d’assemblage (1) et qu’il
est supporté par un chariot (23) réglable en hau-
teur par rapport a la table, en déplacement sur ce
portique (20), la distance focale de la projection
étant réglable ainsi que I'angle de projection, par
déplacement de la distance et modification de
I'angle du miroir d'un rétra-projecteur.

4. Dispositif selon la revendication 2, avec une
table d"assemblage (1) comportant sur sa surface
un.réseau quadrillé et référencé, quatre points de
ce réseau formant une surface carrée ou rectan-
gulaire étant juxtaposables aux quatre points (24)
d’une image projetée.

5. Dispositif selon la revendication 2 ou 4, pour
lequel la table d'assemblage (1) est en acier, sup-
portée par des trains de rouleaux (2) motorisés et
munie sur toute sa surface de trous taraudés (14)
disposés de préférence aux intersections du ré-
seau quadrillé et référencé.

6. Dispositif selon I'une des revendications 2, 4
et 5, ol la table d’assemblage (1) se déplace entre
deux trains de rouleaux motorisés sans fin (6, 10)
et un tapis métalliques sans fin (16).

7. Dispositif selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que le tapis métallique sans fin est régla-
ble par rapport a la table mobile (1) de méme que
son inclinaison d‘avant en arriére, par I'intermé-
diaire de colonnes filetées.

8. Dispositif selon 'ensemble des revendica-
tions 2 a 7, dans lequel deux ou plusieurs tables
sont disposées I'une derriére ['autre, et sont, soit
indépendantes, soit interconnectables.

9. Dispositif selon la revendication 2, dans le-
quel la machine a empiler comporte un chariot
d’évaculation (36) circulant sur deux roues non
guidées (37 et sur la surface de travail de l'aire
d’assemblage.

10. Dispositif selon la revendication 2 ou 9, ot
["avance et le retour du chariot (36) sont assurés
par deux chaines sans fin (40) disposées de part
et d'autre du chariot (36), solidaires dans leur
mouvement, et disposées en travers des trains de
rouleaux supportant les structures a empiler, le
lien avec le chariot (36) étant assuré par deux bras
(32), dont les extrémités circulent dans des rails
(43), dans lesquels sont disposées les deux chat-
nes sans fin (40).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbindung von Holzbauteilen,
das darin besteht, ein Bild auf einen beweglichen
Montagetisch (1) zu projizieren, dieses Bild be-
zogen auf ein Netz, das gitterartig mit Richtpunk-
ten versehen ist, auf diesem Tisch zu positionie-
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ren, dieses Bild zu verwenden, um Haltestiicke
der zu verbindenden Teile zu positionieren, die zu
verbindenden Teile auf einzupressende Verbinder
zu seizen, diese Teile mit Verbindern gegeniiber
den bereits positionierten Verbindern zu verse-
hen, auf den sich verschiebenden Tisch (1) einen
Druck auszuiiben, der durch eine ebene Flache
gegeniiber der Tischflache zustandekommt und
sich dieser fortschreitend bei der Vorwartsbewe-
gung nahert, die verbundenen Strukturen auto-
matisch zu entnehmen und zu stapeln.

2. Gerat zur Ausflihrung des in Anspruch 1 be-
schriebenen Verfahrens, bestehend aus einem be-
weglichen Montagetisch (1), einem Projektor
(19), der sich auf diesem Tisch (1) entlang u.
senkrecht zu diesem bewegt, einer fortschreiten-
den Stauchpresse bestehend aus zwei motorisier-
ten Endios-Rollenketten (6, 10) u. aus einer End-
los-Gliederbahn (16), einer Stapelmaschine, die
aus einem seitlichen Schilitten (36) und Hebear-
men besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher
sich der Projektor (19) auf einem Portalrahmen
(20) enilang dem Montagetisch (1) verschiebt
und von einem Schlitten (23) gehalten wird, der
im Verhdltnis zu dem Tisch hohenverstellbar ist,
bei der Verschiebung auf diesem Portalrahmen
(20), wobei die Brennweite der Projektion sowie
der Projektionswinkel durch Verstellung des Ab-
stands und Verdnderung des Spiegelwinkels ei-
nes Overhead- Projektors einstelibar ist.

4. Vorrichtung gemass Anspruch 2, mit einem
Montagetisch (1), der auf seiner Oberfliche
Netz- und Bezugsgitter hat, wobei vier Punkte
eine quadratische oder rechteckige Oberflache
bilden, die mit den vier Punkten (24) eines proji-
zierten Bildes in Ubereinstimmung gebracht wer-
den kénnen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, bei
welcher der Montagetisch (1) aus Stahl besteht
und auf motorisierten Rollbahnen (2) aufliegt
und auf seiner gesamten Flache mit Gewindeboh-
rungen (14) versehen ist, die vorzugsweise in den
Schnittpunkten des Gitter- und Bezugsnetzes
liegen.

6. Vorrichtung gemaéss den Anspriichen 2, 4
und b, bei welcher sich der Montagetisch (1)
zwischen zwei motorisierten Endlos-Rollenketten
(6, 10) und einer Endlos-Gliederbahn (16) ver-
schiebt.

7. Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endlos-Gliederbahn im
Verhéltnis zu dem beweglichen Tisch (1) einstell-
bar ist, ebenso wie seine Neigung von vorne nach
hinten, mittels gewindeter Saulen.

8. Vorrichtung geméss allen Anspriichen 2-7,
bei der zwei oder mehrere Tische hintereinander
angeordnet sind und entweder voneinander ab-
hangig oder miteinander verbunden sind.

9. Vorrichtung gemass Anspruch 2, bei welcher
die Stapelmaschine einen Entnahmeschlitten
(36) hat, der auf zwei nicht gefilihrten Réadern
(37) und auf der Arbeitsfliche des Montagefel-
des lauft.

10. Vorrichtung gemass Anspruch 2 oder 9, bei
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welcher der Vor- und Ricklauf des Schliittens
(36) durch zwei Endlosketten (40) gewahrleistet
ist, die an beiden Seiten des Schlittens (36) ange-
ordnet sind, in der Bewegung gleichlaufen und
quer zu den Rollbahnen angeordnet sind, welche
die zu stapelnden Bauteile tragen, wobei die Ver-
bindung mit dem Wagen (36) durch zwei Arme
(32) erfolgt, deren Enden in Schienen (43) lau-
fen, in denen die beiden Endiosketten (40) ange-
ordnet sind.

Claims

1. Process for assembling wooden structures
which comprises projecting an image onto a mo-
bile assembly table (1), positioning said image -
with respect to a cross-ruled network of reference
marks on said table, using the image for position-
ing members for holding the parts to be as-
sembled, placing the parts to be assembled on
connectors to be driven in, covering said parts
with connectors to be opposite to the already po-
sitioned connectors, exerting on the moving-
table (1) a compression obtained with the aid of a
planar surface opposite to that of the table and
moving progressively towards the latter during
the forward movement, followed by the removal
and automatic stacking of the assembled
structures.

2. Apparatus for performing the process of
claim 1, comprising a mobile assembly table (1), a
projector moving along the table (1) and perpen-
dicularly thereto, a progressive compression press
constitued by two endless motorized roller trains
(6, 10) and an endless metal belt 16, a stacking
machine having a lateral carriage (36) and lifting
arms.

3. Apparatus according to claim 2, in which the
projector (19) moves on a gantry (20) along the
assembly table (1) and which is supported by a
carriage (23) vertically adjustable with respect to
the table, moving on said gantry (20), the focal
distance of the projection together with the pro-
jection angle being regulatable by displacement
of the distance and modification of the angle of
the mirror of a retro-reflector.

4. Apparatus according to claim 2, with an as-
sembly table (1) having on its surface a cross-
ruled reference network, four points of said net-
work forming a square or rectangular surface be-
ing juxtaposable with four points (24) of a pro-
jected image.

5. Apparatus according to claims 2 or 4, where-
in the assembly table (1) is made from steel, is
supported by the motorized roller trains (2) and is
provided over its entire surface with tapped holes
(14), preferably located at the intersections of the
cross-ruled reference network.

6. Apparatus according to one of the claims 2, 4
and b, wherein the assembly table (1) moves be-
tween two motorized endless roller trains (6, 10)
and an endless metal belt (16).

7. Apparatus according to claim 6, character-
ized in that the endless metal belt is adjustable re-
lative to the mobile table (1), as is its front-to-rear
slope, by means of threaded columns.
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- 8. Apparatus according to all the claims 2 to 7,
in which two or more tables are arranged one be-
hind the other and are either independent or inter-
connectable.

9. Apparatus according to claim 2, in which the
stacking machine has a discharge carriage (36)
moving on two unguided wheels (37) and on the
working surface of the assembly area.

10. Apparatus according toclaims 2or9,

10

wherein the forward and return movement of the
carriage (36) are ensured by two endless chains
(40) on either side of the carriage (36), which are
integral in movement and positioned across roller
trains supporting the structures to be stacked, the
link with carriage (36) being provided by two
arms (32), whereof the ends are located in rails
(43), in which are positioned the two endless
chains (40).
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