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Procédé et machine pour découper un contour dans une piéce

La présente invention concerne des procédés et des machines
d'usinage pour découper un contour donné dans une piéce avec
un outil allongé se déplagant axialement en déplacant la
piéce ou l'outil allongé l'un par rapport a 1l'autre transver-
salement a l'axe de déplacement de l'outil selon un trajet
de découpe préprogrammé définissant le contour, grice a
quoi la piéce est progressivement divisée, le long du trajet
de découpe, en une premiére portion maintenue fixée sur un
support de piéce et une deuxiéme portion tendant, par son
propre poids, a tomber de la premiére portion, L'invention
concerne particuliérement un procédé et un dispositf automa-
tiques pour empécher la deuxiéme portion de tomber de la
premiére portion lorsque l'outil de découpe termine le con-
tour donné dans la piece.

Tel qu'il est utilisé ici, le terme “découpe" désigne a la
fois la découpe mécanique et la découpe ou usinage par élec-
troérosion., Tel qu'il est utilisé ici, le terme "outil
allongé® désigne un outil de découpe par électroérosion ou
mécanique sous la forme d'un fil, d'un ruban ou d'une bande,
l'outil, quelle que soit sa forme, étant simplement appelé
ci-aprés "fil" ou "fil-outil“, L'outil de découpe allongé
d'électroérosion peut &tre un fil électrode, par exemple en
cuivre ou en laiton, ayant une épaisseur ou un diamétre de
0,1 a 2 mm, L'outil allongé de découpe mécanique peut &tre
un fil-outil lisse ou recouvert 4'abrasif.
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Le procédé de découpe d'un contour rectiligne, courbe, com-
plexe et/ou en forme de boucle fermée dans des piéces est
bien connu et est particuliérement utilisé dans l'usinage
par électroérosion & fil mobile. Dans ce procédé, une piéce
est fixée sur un support et un fil électrode continu, amené
en continu d'une bobine d‘'alimentation traverse axialement

la piéce et est recueilli en continu sur un moyen de reprise.
Du fait gue le fil électrode doit traverser la piéce, le

‘support de piéce, qui a habituellement une surface portante

horizontale, ne peut pas porter toute la surface inférieure
de la piéce sur sa surface portante. On doit laisser une
zone d'usinage de la pi&ce suffiante en porte-a-faux pour
pouvoir y former la découpe désirée. Le poids de cette zone
de la piéce et celui du reste de celle-ci peuvent initiale-
ment étre appliqués également sur le support de piéce. Tou-
tefois, au fur et a mesure de la progression de la découpe,
entrainant une division progressive de la piece en deux por-
tions par rapport au trajet de découpe progressant, il ap-
parait que, tandis qu'une portion continue a &tre supportée
par le support de piéce, 1l'autre tend a tomber de cette pre-
midére portion par son propre poids, Il apparalt aisément que
la chute réelle de la portion non supportée s'effectue lors-
que les deux portions sont séparées l'une de l'autre et ceci
peut arriver méme avant que le trajet de découpe préprogram-
mé soit complétement terminé, la chute pouvant entrainer la
rupture du £il électrode et pouvant sérieusement endommager

la piéce.

Jusqu'ici pour résoudre ce probléme, lorsque l'usinage appro-
chait du point terminal du trajet de découpe, l'utilisateur
arrétait la machine, plagait un support de piéce supplémen~
taire sous la forme d'un bloc de la hauteur et de la largeur
voulues pour supporter la piéce contre le poids de la portion
tendant & tomber, et remettait en route la machine pour sépa-
rer les deux portions en continuant l‘'opération de découpe
par £il, Le bloc servant de support de piéce supplémentaire
peut étre remplacé par un aimant permanent réunissant les
portions séparées, ou un adhésif appliqné dans la gorge de
découpe. Bien entendu, ces procédures classiques sont com-
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plexes et inefficaces pour autant qu'elles nécessitent
l'attention et le travail de l'utilisateur. On doit égale-
ment noter que la chute réelle n'est pas le seul probléme
soulevé par la portion divisée non supportée de la piece.

On a constaté que, méme avant d'atteindre le point de sépa-
ration, la portion non supportée tend a tomber de l'autre
portion et entraine une déformation de la piéce au point que

la zone de découpe est déplacée et que la précision d'usinage

est affectée de fagcon notable.

C'est en conséquence un but important de l'invention de
procurer un nouveau procédé utilisé dans un procédé de dé-
coupe d‘une piéce, grice auquel on emp8che efficacement une
partie non supportée de la piéce progressivement divisée de
tomber, et méme de tendre a tomber, de l‘'autre portion de la
piéce.

Un autre but de l'invention est de procurer un nouveau dis-
positif utilisé en liaison avec une machine de découpe de
piéce, relativement simple et cependant fonctionnant automa-
tiquement, non seulement pour éliminer complétement le risque
qu'une portion séparée de la piéce tombe de l'autre portion
au cours de l'opération de découpe, mais encore pour mainte-
nir la précision d'usinage obtenue par la machine en dépit
de la tendance de la portion séparée a tomber de 1l‘'autre
portion pendant l'opération d‘'usinage.

Sous un premier aspect, la présente invention procure un nou-
veau procédé amélioré mis en oeuvre dans un procédé de décou-
pe d'un contour dans une piéce, fixée partiellement sur un
support de piéce, en transportant axialement un outil allon-
gé a travers la piéce tout e€n déplagant l'un par rapport a
l'autre le support de piéce et l'outil allongé mobile pour
faire avancer la piéce transversalement a l'axe de déplace-
ment de l'outil allongé, gréce a quoi la pieéce est progres-
sivement divisée, le long du trajet de découpe progressant,
en une premiére portion restant fixée sur le support de piéce

et une deuxiéme portion tendant, par son propre poids, a

tomber de la premiére portion, le procédé empéchant effecti-
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vement la deuxiéme portion de tomber et de tendre a tomber.
Le procédé selon 1l'invention consiste en ce que : 7

(a) on juxtapose & la piéce, a une certaine distance de
celle-ci, une multiplicité d'éléments attirables retenus, de
fagon libérable, par des supports respectifs sur un ensemble
support, chaque élément pouvant, iorsqu'il est rapproché de
la piéce étre attiré de fagon permanente sur celle-ci ;

(b) on commence la découpe de la piéce en maintenant les
éléments attirables respectivement retenus par leurs supports
et, _

(c) au cours de la découpe du contour dans la piéce, on
libére successivement les éléments attirables et on les
projette de leurs supports respectifs pour les déposer suc-
cessivement en des endroits mutuellement espacés sur le .
trajet de découpe progressant de telle sorte que chaque élé-
ment réunisse la premidre et la deuxiéme portion,

De facon avantageuse, l'invention est utilisée dans le pro-
cédé d'usinage par électroérosion a fil mobile, l'outil de
découpe allongé étant un fil, un ruban, ou une bande conduc-
trice de l'électricité, bien que 1l'invention puisse égale-
ment &tre mise en pratique dans un procédé de découpe méca-
nique ou par abrasion., Dans ce dernier procédé, l'outil de
découpe peut &tre un fil, un ruban ou une bande recouverte
d'abrasif, c'est-a-dire un élément allongé recouvert de par-
ticules abrasives ou sur la périphérie duquel sont collées
de telles particules. L'outil de découpe peut également &tre
un élément allongé sur lequel sont formés des bords et peut,
en outre, &tre un fil relativement lisse, ou 1l'analogue. La
découpe abrasive avec un élément allongé lisse mobile peut
8tre mise en pratigque en amenant une suspension liquide de
particules abrasives dans la zone de découpe entre 1'élément
et la piece,

De facon appropriée, chaque élément attirable dans le procé-
dé de l'invention est constitué par un aimant permanent et
peut &tre une masse d'adhésif. Il est essentiel que, lors-
qu'il est amené en contact avec une région de la prenmidre
portion et de la deuxiéme portion, soit a l'extérieur, soit
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a l'intérieur de la gorge de coupe, l'élément puisse étre
attiré de fagon permanente et de ce fait, fixé sur l'une ou
1'autre des deux portions, les réunissant ainsi. Dans les
stades (a) et (b), chacun des éléments peut étre retenu et
continuer a &tre retenu, par exemple par attraction magné-
tique, pression de fluide (par exemple dépression), et/ou

un support mécanique (par exemple un levier, un pignon ou
une genouillére). Au stade (c), chaque élément peut &tre
libéré en supprimant cette force ou action de retenue et peut
8tre projeté par gravité, pression de fluide (par exemple
une pression d'air) et/ou une poussée mécanique (par levier
pignon, genouilleére ou piston). Une force ou action de li-
bération supplémentaire, telle qu'une répulsion magnétique,
une pression de fluide et/ou une poussée mécanique, peut
8tre ajoutée pour libérer chacun des éléments de son support,

Sous un second aspect, l'invention procure également un dis-
positif A utiliser en liaison avec une machine pour découper
un contour dans une piéce, ayant un support de piéce pour
porter partiellement la piéce sur sa surface portante, un
outil de découpe allongé, des moyens pour transporter axia-
lement l'outil de découpe allongé a travers la piéce et des
moyens d'avance d'usinage pour déplacer l'un par rapport a
1'autre le support de piéce et l'outil de découpe allongé
mobile pour faire avancer la piéce transversalement a 1l'axe
de déplacement de l'outil allongé selon un trajet de découpe
programmé définissant le contour, grice a quoi la piéce est
progressivement divisée, le long du tréjet de découpe, en une
premiére portion restant fixée sur le support de piéce et
une deuxiéme portion tendant, par son propre poids, a tomber
de la premiére portion, le dispositif étant congu pour empé-
cher effectivement la deuxiéme portion de tomber et de ten-
dre a tomber de la premiére portion., Le dispositif selon
ltinvention comporte : une multiplicité de supports mentés
sur un ensemble support pour retenir de fagon libérable une
multiplicité d'éléments attirables, chacun de ces éléments
pouvant, lorsqu'il est rapproché de la piéce, &tre attiré

de fagon permanente sur celle-ci, des moyens de retenue as-~
sociés aux supports d'éléments pour retenir les éléments
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de coupe ou de 1'axe de 1'élément de coupe allongé avangant
dans la piéce.

De facon habituelle, la machine comporte, comme faisant par--
tie des moyens d'avance d'usinage précités, une unité de
commande par exemple une commande numérique, dans laquelle
est préprogrammé le trajet de découpe et qui, sur la base de
ce programme, fournit des signaux d'avance d'usinage pour
déplacer 1'un pér rapport a l'autre le support de piéce et
1'axe de déplacement de 1l'outil de découpe allongé. Ceci
permet a la découpe de progresser de fagon précise le long

" du trajet programmé pour former dans la piéce le contour

désiré et indique ainsi de fagon précise la position d'un
point désiré espacé d'une distance donnée de la zone de
découpe instantanée le long du trajet de découpe programmé,
En conséguence, la source d'ordres peut &tre raccordée a
1'unité de commande pour fournir en séquence les signaux de
déclenchement et procurer ainsi en séquence les signaux de
commande pour libérer les éléments attirables et/ou procu-
rer les signaux de positionnement a l'ensemble support pour

_disposer successivement les éléments attirables immédiatement

au-dessus ou en-~dessous des emplacements désirés respectifs
sur le trajet de découpe en arriére de la zone de coupe.

L'invention seré,bien comprise a la lecture de la descrip-
tion détaillée, donnée ci-aprés a titre d'exemple seulement,
de plusieurs réalisations préférées, en liaison avec le des-
sin joint sur lequel : '

la figure 1 est une vue en élévation latérale. illustrant
schématiquement une poftion essentielle d'une machine de
découpe par fil selon la présente invention, dans laquelle
une multiplicité d'aimants permanents sont retenus de fagon
libérale par des supports respectifs portés eux-mémes par un
ensemble support de fagon a entourer le fil outil de découpe
immédiatement au-dessus de la piéce ; '

la figure 2 est une vue en plan prise selon la ligne II-II
de la figure 1 ;
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attirables respectifs retenus sur ces supports et juxtaposés
a la piéce, a une certaine distance de celle-ci ; et des
moyens de commande associés aux moyens de retenue, adaptés
pour supprimer les actions de retenue des éléments attira-
bles par leurs supports respectifs et, lorsque la machine
est en fonctionnement ou chargée avec la piéce pour y décou-
per le contour, actionnables automatiquement en réponse a
des signaux de déclenchement successifs espacés dans le
temps pour projeter successivement les éléments attirables
respectifs de leur support individuel et les déposer suc-
cessivement en des endroits mutuellement espacés sur le
trajet de découpe de fagon que chacun des éléments réunisse
la premiére et la deuxiéme portion,

De fagon habituelle, la machine comporte une téte de machine
avec des moyens pour supporter l'outil de découpe allongé
traversant la piéce. L'ensemble support peut &tre porté sur
la téte de machine pour disposer les supports d'éléments de
telle sorte que les éléments attirables puissent &tre posi-
tionnés au-dessus ou en-dessous de la piéce et juxtaposés i
sa surface supérieure ou inférieure, a une certaine distance
de celle-ci. L'ensemble support peut comporter une "base por-
tée sur la téte de la machine et une multiplicité de bras
partant de cette base et portant les supports par lesquels
les éléments attirables respectifs sont retenus de fagon
libérable et juxtaposés a la piéce. Il est clair que la base
peut avoir une forme quelconque. Ainsi, la base peut &tre
sous la forme d'un disque ou d'une plaque sur lequel les sup-
ports retenant respectivement les éléments attirables sont
portés selon un certain modéle de disposition, par exemple
un cercle ou une multiplicité de rangées de cercles.

La base peut étre portée sur la té&te de la machine de facon
a pouvoir tourner autour d'un axe ou de l'axe de déplacement
de l'outil allongé et elle peut &tre mise en rotation par un
moteur en réponse a un signal de positionnement angulaire

fourni pat une source d'ordres pour amener chacun des éléments
attirables immédiatement au-dessus ou en-dessous de chaque
emplacement sur le trajet de découpe, en arriére de la zone
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une autre réalisation de 1l'ensemble d'aimants permanents
selon l!'invention ;

la figure 14 est une vue latérale illustrant schématiquement
un autre support élément utilisant un systéme de commutation
a genouillére ;

la figure 15 est une vue latérale schématique d'une variante
de la réalisation de la figure 14 ;

la figure 16 est une vue latérale illustrant schématiquement
une portion essentielle de la machine avec une autre réali-
sation de l'invention, dans laquelle on utilise une multi-
plicité de supports & ciseaux pour retenir de fagon libérable
les aimants permanents respectifs ;

la figure 17 est une vue en plan de chaque support d'élément
de la réalisation de la figure 16 ;

la figure 18 est une vue en plan prise selon la ligne XVIII-
XVIII de la figure 16 ;

la figure 19 est une vue en élévation latérale schématique
de la machine avec une autre réalisation de l'invention uti-
lisant une multiplicité de supports d'éléments métalliques

A ressorts pour retenir de fagon libérable les aimants res-
pectifs ; et,

la figure 20 est une vue latérale illustrant schématiquement,
un autre support d'élément selon 1'invention.

Dans la description qui suit, on décrira plusieurs réalisa-
tions en se reportant a une machine caractéristique de dé-
coupe par électroérosion ou par abrasion, utilisant comme
élément coupant allongé un f£il électrode ou un fil outil,
appelé aprés simplement "fil".

En se reportant d'abord a la figure 1, la machine comporte
un bras 1 représenté sous la forme d'un carter tubulaire,
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la figure 3 est une vue en plan de dessus illustrant une
piéce découpée en une premiére et une deuxiéme portion selon
un trajet de découpe en forme de boucle fermée et une multi-
plicité d'aimants permanents déposés successivement le long
de la gorge de coupe ;

la figure 4 est une vue générale en élévation latérale d'une
portion du dispositf de la figure 1 :

la figure 5 est une vue en élévation latérale illustrant
schématiquement une portion essentielle de la machine avec
une autre réalisation de l'invention utilisant une multipli-
cité de mandrins a dépression comme supports d'éléments re-
tenant de facon libérable les aimants permanents :

les figures 6 et 7 sont des vues en plan prises respective-
ment selon les lignes VI-VI et VII-VII de la figure 5

les figures 8A et 8B sont des vues latérales et en plan illus-
trant schématiquement un ensemble d'aimants permanents selon
l1'invention ;

la figure 9 est une vue similaire i celle de la figure 3, qui
est représentée en liaison avec les figures 5 & 7 ;

la figure 10 est une vue en élévation latérale d'une portion
essentielle de la machine avec une réalisation de 1'invention
utilisant une multiplicité d'unités de poussée du type piston
hydraulique ou pneumatique pour libérer les aimants permanents
respectifs : .

la figure 11 est une vue en plan de dessus similaire aux
figures 3 et 9, utilisée en liaison avec la figure 10 :

la figure 12 est une vue en élévation latérale schématique
d'une portion essentielle de la machine avec une variante de

la réalisation de la figure 10 :

la figure 13 est une vue latérale illustrant schématiquement
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11
portante l6a de la console 16 doit &tre décalée, comme on le
voit, et une largeur importante de la surface inférieure de
la piéce 6 doit &tre laissée en porte-a-faux, non portée par
la surface portante lé6a.

Les moteurs 20 et 21 sont entrainés en réponse a des signaux
d'entratnement fournis par une unité de commande d'avance
d*usinage, par exemple une commande numérique 22, pour dépla-
cer la piéce 6 dans le plan XY transversalement a l'axe de
déplacement du f£il d‘'usinage 5; de facon a former une décou-
pe dans la piéce 6. Dans la commande numérique 22 est pré-
programmé un trajet de découpe déterminé, c'est-a-dire la
trajectoire de la pidce se déplagant par rapport a l'axe du
£il 5, correspondant au contour de découpe recherché a

former dans la piéce 6. Les données préprogrammées pour le
trajet de découpe sont transformées dans la commande numéri-
que 22 en signaux d'entrainement pour les moteurs 20 et 21.
Lorsque les moteurs 20 et 21 tournent, la piéce 6 est depla-
cée le long du trajet de découpe programmé qui peut étre
celui représenté en 23 sur la figure 3, La découpe peut
commencer i l'endroit de la pi&ce 6 représenté en A, suivre
apres le trajet 23 comprenant les endroits B,C,D,E,F,G H I,
J,K et L pour revenir a l'endroit A.

En revenant a la figure 1, on voit en 23b et 23g deux inter-
sections de la gorge de coupe 23 i travers la piéce 6 et il
apparait que la découpe progresse dans la région 23g. Lorsque
la découpe progresse, la piéce 6 est progressivement divisée,
le long du trajet de découpe 23, entre une portion droite 6a
et une portion gauche 6b, comme on le voit sur la fig. 1, par
rapport a la gorge 23g. Si l'on considere la gorge en 23b,

-

on voit que la premiére portion 6a se trouve a gauche et que
la deuxi®me portion 6b se trouve a droite., Tandis que la
premiére portion 6a s'étendant des deux cbdtés terminaux de

la piéce 6 est fermement tenue par l'ensemble support de

'piéce 16-18, on peut voir que l'autre portion 6a, n*étant

pas supportée, tend par son propre poids a tomber de la
premiére portion 6a. La présente invention permet d'éliminer
effectivement, non seulement une chute réelle de la deuxiéme
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qui s'étend horizontalement de la colonne de la machine

(non représentée) partant verticalement de la base de la
machine (non reﬁrésentée). Le carter tubulaire 1 est incurvé
vers le bas et porte a sa partie inférieure une téte de
machine 2, qui y est fixée par des boulons 3a et 3b. La téte
2 est également tubulaire pour définir un passage 4 pour un
£il 5 amené d'une source d'alimentation (non représentée) et
transporté axialement pour traverser une piéce 6 dans une
région d'uisnage. Le fil 5 est renvoyé sur un galet de guida-
ge 7 de l'horizontale vers le bas a l'intérieur du bras tu-
bulaire 1 et est tiré de fagon continue vers l'avant par

une unité d'entrainement 8 disposée en aval de la région
d'usinage. A l'intérieur de la t8te d'usinage tubulaire 2,
le fil 5 est guidé entre une paire de galets pinceurs 9 et
10 dont l'un ou les deux peuvent également servir a amener
le courant d'usinage au fil 5 dans un dispositif d'usinage
par électroérosion. Une unité de galets de freinage 11 est
également prévue pour exercer une traction dirigée vers
l'arriére sur le fil 5 et le maintenir suffisamment tendu
pendant son déplacement a travers la région d'usinage. Deux
éléments de support et de guidage du fil d'usinage 12 et 13
sont montés, lé premier i l'intérieur de la chambre 2a de la
téte d'usinage 2 au dessus de la piéce 6 et le second en
dessous de la piece 6., Un liquide d'usinage en provenarce
d'un réservoir (non représenté) peut 8tre introduit dans la
chambre 2a par un conduit d'arrivée 14 et peut passer dans
la région d'usinage a travers une ouverture centrale 1l5a
d'une plaque 15 fixée a l'extrémité inférieure du £f0Ot 2b de
la té&te d'usinage 2 par des boulons 3c et 3d.

La piéce 6 est représentée sous la forme d'une plaque
s'étendant horizontalement ou dans un plan X-Y et est montée
sur une console 16 et bridée sur celle-ci par une contre-
plaque‘17 et un boulon 18, La console 16 est fixée sur une
table de travail 19 a laquelle sont fonctionnement couplés
deux moteurs 20 et 21, lesquels peuvent la déplacer horizon-
talement. Du fait que le fil mobile 5 traverse la piéce 6 et
que son axe doit se déplacer par rapport a la piéce et a tra-
vers celle-ci d'une distance donnée de découpe, la surface
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-

sont libérés des éléments de retenue respectifs 3la a 311 de
l'ensemble support 24 est préprogrammé dans la source d'or-
dres 33, Dans l'opération de découpe, cette source d'ordres
33 pPeut procurer une séquence de signaux de déclenchement,
Chague signal de déclenchement peut étre émis aprés un laps
de temps prédéterminé aprés le début de l'usinage, ou bien
un signal de déclenchement antérieur est émis indiquant la
position de la découpe dans la piéce 6 et de ce fait, la
position de 1l'intersection de la gorge de coupe (en arriere
de l'axe avangant du f£il 5) avec la rangée circulaire d'ai-
mants permanents 28a-281 projetée sur la surface (supérieure)
de la piéce 6. Le signal de déclenchement peut fournir un
signal de positionnement qui agit par l'intermédiaire d'un
conducteur 34 sur le moteur 27 pour faire tourner l'ensemble
support 24 d'un angle prédéterminé programmé de fagon a
positionner un aimant permanent prédéterminé 28 immédiatement
au dessus de cette position d'intersection, et ensuite émet-
tre un signal de commande qui agit, par l*intermédiaire d'un
conducteur 35, sur l'enroulement 32a-321 associé a cet ai-
mant, Le but du signal de commande est de libérer magnétique-
ment l'aimant 28 et le projeter vers le bas, par une combi-
naison de la répulsion magnétique et de la gravité, sur la
région de la position précitée d'intersection sur la suriface
(supérieure) de la piéce 6. Si l'enroulement 3Z est congu
pour étre normalement désexcité pour retenir 1'aimant 28, le
signal de commande peut étre un signal "1" pour le repousser
du noyau 31, Au contraire, si l'enroulement 32 est congu
pour étre normalement excité par un signal "1" pour retenir
1'aimant 28, le signal de commande peut étre un signal "0",
mais devrait de préférence &tre un signal "1" dans le sens
opposé ou un signal "-1", L'aimant permanent 28 projeté vers
le bas réunit magnétiquement les deux portions 6a et 6b de
la piéce qui, bien entendu, est magnétiquement perméable,
empéchant ainsi la deuxiéme portion 6b de tomber de la pre-
midre portion 6a par son propre poids., Au fur et a mesure
que progresse la découpe, les aimants permanents 28a-281
sont successivement libérés en réponse aux signaux de dé-
clenchement séquentiels provenant de la source d'ordres 33

pour &tre déposés de cette maniére sur la gorge de coupe ou
[ 4
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portion qui peut survenir lorsque le trajet de découpe est
sur le point de terminer et s'approche de la position de
départ A, mais également sa tendance a tomber de la premiére

3

portion a mi-chemin du parcours 23.

La réalisation de l'invention selon la fig. 1 comporte un
ensemble support tournant 24, par exemple en plastique, por-
té sur la téte 2 A rotation autour de l'axe de déplacement
du fil 5, Le disque 15 fixé a la téte d'usinage 2 sert a
empécher l'ensemble support 24 de glisser vers le bas,
L'ensemble 24 représenté a une bride supérieure 25 sur la
périphérie de laquelle est formée une denture 25a engrenant
avec un pignon 26. Un moteur 27 est couplé fonctionnellement
au gignon 26 et est monté sur un rebord supérieur 2b de la
téte d'usinage 2. L'ensemble 24 comporte également a son
extrémité inférieure un disque support 29, également en
plastique, qui porte de fagon libérale une multiplicité d'ai-
mants permanents 2g8a, 28c, 28e, 28f, 28h, 28i, 28j et 281,
dont on voit seulement 28a et 28h sur la figure 1 et les
autres sur la figure 2. Sur la figure 1, le disque 29 peut
également &tre considéré comme une multiplicité de bras par-
tant de l'élément de base tubulaire cylindrique 24a, étant
noté que les bras peuvent étre repérés en 29a, 29c, 29e, 29f,
2%h, 29i, 29j et 291, Les aimants permanents 28a a 281 sont
retenus de fagon libérable sur le disque 29 par des supports

.

respectifs 30a a 30l dont on voit seulement 30a et 30h sur
la figure 1. Chacun des supports 30a a 301 est repéré en 30
sur la figure 4 et comporte un noyau magnétiquement perméa-
ble 31, par exemple en fer, fixé du disque 29 ou a chacun
des bras décrits ci-dessus et un enroulement 32 électroma-
gnétiquement associé au noyau 31. Ainsi, dans l'ensemble
support 24, chacun des enroulements 32a a 321 peut &tre
normalement maintenu, soit désexcité, soit excité, pour
maintenir chaque aimant permanent 28a a 281 attiré sur le
noyau 3la a 311 a une certaine distance de la piéce 6.

Le moteur 27 et les enroulements 32a & 321 fonctionnent sous
le contrdle d'une source d'ordres 33. L'ordre séquentiel

prédétermiQé dans lequel les aimants permanents 28a a 281
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Oon doit également noter que l'ensemble support n'est pas
nécessairement disposé au-dessus de la piéce 6 et qu'il 7
peut &tre disposé pour supporter les aimants permanents 28

3 une certaine distance de la piéce et en-dessous de sa
surface inférieure, chacun des aimants étant alors projeté
par répulsion magnétique contre l'action de la pesanteur.

On peut mettre en oeuvre diverses autres formes de mécanismes
de retenue et de projection incorporés dans les supports 30
de 1l'ensemble support 24 pour retenir et libérer sélectivement
les aimants permanents ou éléments attirables 28 pour les
déposer en séquence sur la gorge de découpe 23 sur la piéce

6 ; ces différents mécanismes seront décrits en se référant
aux autres figures sur lesquelles on a utilisé les mémes
repéres pour indiquer les mémes composants que les figures

1 a4,

Sur la figure 5, l'ensemble support 24 comporte une multipli-
cité de mandrins a dépression 130 montés .sur la plaque ou
les bras respectifs 29 partant de la base 24a, chacun des
mandrins retenant un aimant permanent 28. Sur les figures

6 et 7, la plaque 29, ici encore en une matiére non magnéti-
que telle que la matiére plastique se présente, comme sur la
figure 2, sous la forme d'un disqgue tenant une multiplicité
d'aimants permanents 28a, 28k... 28h avec des mandrins res-
pectifs 130a, 130b... 130h... Deux des aimants permaﬁents
28a et 28e et les mandrins a dépression correspondanis 130a
et 130e sont représentés sur la figure 5. Chaque mandrin 130
comporte une cavité 131 dans laquelle est logé l'aimant per-
manent 28, une chambre 132 raccordée a la cavité 131 et une
ouverture 133 qui communique avec une pompe aspirante 134
par 1'intermédiaire d'un distributeur a trois orifices et
deux positions 136. Deux tels distributeurs sont représentésr
sur la figure 5 et repérées en 136a et 136e. Chaque distri-
buteur 136 comporte un corps 137 et est équipée d'un ressort
138 qui agit sur le corps 137 pour positionner normalement
le distributeur 136 de fagon que l'orifice 133 soit relié a
la pompe & vide 134 afin de maintenir sous vide la chambre
132 et retenir l‘'aimant permanent 28 dans le siége 131.
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le trajet d'usinage 23, en arriére du fil 5, a des endroits
présélectionnés A,C,E,F,H,1,J, et L, comme on le voit sur
la figure 3. On évite en conséquence, non seulement le ris-
que d'une chute réelle de la deuxiéme portion 6b, mais
également la déformation éventuelle de la piéce dans la
zone d'usinage et le défaut de précision d'usinage résultant
du fait du poids de la deuxiéme portion 6b tendant a tomber
de la premiére 6a. En plus, l'opération est complétement
automatique et n'exige de l'utilisateur aucune attention au
cours de l'opération d'usinage.

On doit noter que la rotation de l'ensemble support 24 n'est
pas essentielle. On peut disposer un nombre prédéterminé
d'aimants permanents 28 et leurs noyaux associés en une ou
plusieurs rangées, circulaires ou autres, autour d'un axe

de l'ensemble support 24, le nombre et la disposition étant
choisis en fonction d'un trajet de découpe particulier et des
emplacements sur ce trajet ou leurs projections sur la piéce
en mouvement peuvent couper le trajet d'usinage en arriére

de la zone de découpe., La source d'ordres 33 peut alors
simplement émettre en succession des signaux de déclenchement
qui sont appliqués aux enroulements 32 associés, au fur et

a mesure que la découpe progresse selon le trajet de découpe.
Chaque signal de déclenchement est émis et appliqué A 1l'en-
roulement 32 a un instant prédéterminé auquel l'aimant cor-
respondant 28 est préprogrammé pour passer sur la gorge ou
trajet de découpe en arriére de la zone de découpe qui avance.

La source d'ordres 33 peut &tre raccordée par un conducteur,
comme il est représenté en tirets, a4 l'unité de commande
d'avance d'usinage 22 pour fournir en séquence les signaux de
déclenchement et émettre les signaux de positionnement suc-
cessifs pour l'ensemble support 24 afin de positionner les
aimants permanents 28 en séquence immédiatement au dessus

des emplacements désirés respectifs sur le trajet de découpe
en arriére de la zone de coupe et/ou émettre les signaux
d'entrainement en séquence pour libérer les aimants perma-
nents positionnés.
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manent 28 soit retenu par attraction magnétique et 1libéré
par une pression de fluide. Par exemple, le disque, la pla-
que ou le bras support 29 peut étre en une matidre ferroma-
gnétique pour attirer magnétiquement l1'aimant permanent 28
au stade de retenue. On peut remplacer la pompe a vide 134
par une pompe de pression pneumatique appropriée pour exer-
cer une pression de fluide sur l'aimant permanent afin de 1le
détacher de l‘'élément 29 contre l'attraction magnétique au
stade de libération.

La figure 10 montre une réalisation de l'invention dans
laguelle chacun d'une multiplicité d‘'aimants permanents 28
est retenu par attraction magnétique et libéré par la pous-
sée d'un piston dans un support 230, dont deux sont repré-
sentés sur le dessin. Chagque support 230 comporte un cylin-
dre 231 en un métal magnétiquement perméable, une chambre
232 formée a l'intérieur du cylindre et un piston 233 ayant
une tige de piston 234 s'étendant i coulissement a travers le
cylindre 231 vers le bas. Le piston 233 est positionné pour
rétracter la tige de piston 234 et maintenir l'aimant per-
manent 28 attiré sur le cylindre 231, La tige de—piston 234
est en une matiére magnétiquement non susceptible, telle
qu'un plastique comme le disque, la plague oules bras 29. Il
apparait qu'il n'est pas nécessaire que tout le corps du
cylindre 231 soit magnétiquement perméable, seule sa portion
inférieure doit 1l'étre. En cutre, sur la figure 10, 1l'élément
15 forme une chambre 15b & l'extrémité inférieure de la téte
d'usinage tubulaire 2, la chambre 15b étant alimentée par le
liquide d‘'usinage par le conduit d‘'arrivée 14 pour 1'amener
A travers l'ouverture 15a dans la région de découpe définie
entre le fil mobile 5 et la piéce 6. Le guide d'usinage
supérieur 12 est logé dans l1l'élément 15.

Les aimants permanents 28 et leurs supports respectifs 230
sur l'ensemble support 24 sont ici encore disposés pour en-
tourer le fil mobile 5 au-dessus ou en-dessous de la piéce 6.
La chémbre 232 du cylindre dans chaque support 230 présente

‘deux orifices de fluide 236 et 237, qui sont raccordés par un

BN N

distributeur a quatre orifices et deux positions 238 a une
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Chaque distributeur 136a... 136h... est également équipé

d'un solénolde 139 a une borne d'entrée duquel 135a... 135h...
la source d'ordres 33 représentée sur la figure 1 peut envoyer
un signal d'excitation. Lorsque ce signal arrive a la borne
135, le distributeur 136 est commuté pour déconnecter l'ori-
fice 133 et de fait la chambre 132 de la pompe a vide 134,
permettant a l'aimant 28 de sortir du siége 131, L'aimant 28
ainsi libéré est projeté vers le bas par la pesanteur et

tombe sur la piéce 6 pour réunir les deux portions 6a et 6b au
travers de la gorge de découpe 23 comme il a été décrit pré-

cédemment.

on doit noter que les aimants permanents 28a... peuvent &tre
remplacés par des masses d'un adhésif approprié,

Les figures 8a et 8b montrent un ensemble d'aimant permanent
128 qui peut constituer chacun des éléments 28a,... L'ensem-
ble 128 comporte un aimant permanent cylindrique 140 qui

peut étre constitué par un alliage magnétique de terres rares,
tel que SmCos, qui est logé dans un corps annulaire en ma-
tiére non magnétique telle que de la matiére plastique,
laquelle est a son tour logée dans un corps en forme de cou-
pe 142 en une matiére magnétiquement perméable, telle que du
fer, en contact avec l'aimant permanent 140, Une telle struc-
ture convient particuliérement lorsque l'élément 28 est en
une matiére magnétiquement perméable, comme dans la réalisa-
tion des figures 5 4 7. Les portions latérale et arriére

142b et 142c du corps ne peuvent pratiquement pas étfe atti-
rées magnétiquement sur 1'élément support 29, tandis que la
surface annulaire frontale 142a peut former un trajet magné-
tique avec l'aimant permanent 140 lorsqu'il est en contact
avec la piece magnétiquement perméable 6.

Les figures 9 et 11 représentent les aimants permanents 28a...
28h déposés sur la piéce 6 et réunissant les deux portions
séparées 6a et 6b en travers la gorge de découpe 23,

La réalisation de l'invention représentée sur les figures 5
a 7 peut &tre modifiée de telle sorte que chaque aimant per-
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Une autre modification de l'ensemble d'aimant peut, comme on
le voit en 228 sur la figure 13, comporter un aimant perma-
nent 225 sur lequel est fixé un disque 244 en une matiére
magnétiquement perméable. L'!'aimant 225 peut é&tre retenu dans
la cavité 131 de 1l'élément 29 au moyen d'un ou de plusieurs
éléments de retenue 245, qui peuvent &tre des ressorts ou un
élément en caoutchouc. Le piston 234, normalement rétracté
vers le haut, est déplacé vers le bas pour exercer une pous-
sée sur l'ensemble 228 et le libérer contre l'action de re-
tenue exercée par l'élément de retenue 245,

La figure 14 montre une autre forme de l'unité 330 consti-
tuant chacune d‘une multiplicité de supports portés sur
ltensemble support 24. L'unité 330 comporte un boitier 331
fixé sur le disque, la plaque ou chacun des bras 29 au moyen
des boulons 3e et 3f. Le boitier 331 est en une matidre ma-
gnétiquement perméable et 1'aimant permanent 28 est magnéti-
quement attiré sur le boitier dans une cavité 33la formée a
son extrémité inférieure. A l'intérieur du boitier 331 se
trouve une genouillére 332 ayant un point d'articulation
332a a son extrémité supérieure et une broche mobile 332b
en son centre. La broche 332b est normalement rappelée vers
la gauche par un ressort 333 et un élément ferromagnétique
mobile 334 y est fixé. En cet état, le bras inférieur 332c
de la genouillére est dégagé de l1l'aimant permanent 28.
L'élément mobile 334 est électfomagnétiquement associé a un
solénofde 335 et regoit un signal d'excitatioh de la source
d'ordres 33 précédemment décrite. Lorsque le solénoYfde 335
est excité par ce signal d'excitation, 1'élément ferromagné-
tique 334 est déplacé vers la droite pour répousser le bras
inférieur 332c de la genouillére 332 vers le bas. Ce dernier
exerce ainsi une poussée sur 1l'aimant permanent 28 et le
libére de son siége 331la.

Le systéme de commutation & genouillére de la figure 14 peut
8tre modifié comme on le voit sur la figure 15 en remplagant
1'élément ferromagnétique mobile 334 par une came 336 en-
tfainée en rotation par un moteur 337. Lorsque le moteur 337
tourne en réponse a un signal de commande fourni par la
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pompe 239 et un réservoir 240. Chaque distributeur 238 com-
porte un corps 241 et est équipé d'un ressort 242 qui pousse
le corps 241 pour raccorder les orifices 236 et 237 a la pompe
239 et au réservoir 240 respectivement. Dans cet état, le
piston 233 est rétracté vers le haut et l'aimant permanent

28 est retenu attiré sur le cylindre 231 et logé dans le
siége 131. Chaque distributeur 238 est également équipé d'un
solénolde 243 ayant une borne d'entrée 35c... 35e... qui
regoit un signal d'excitation de la source d'ordres 33. Lors-
que le signal d'excitation arrive a la borne d'entrée 35, le
distributeur 238 est commuté et les orifices 236 et 237 sont
raccordés au réservoir 240 et a la pompe 239 respectivement
Il en résulte que la tige de piston 234 se déplace vers le
bas et exerce une poussée vers le bas sur l'aimant permanent
28. Ce dernier est libéré du siége 131 et projeté pour tomber
sur la piéce 6, réunissant les deux portions séparées 6a et
6b au travers de la gorge de découpe 23, En outre, dans cet-
te réalisation la source d'ordres 33 peut émettre un signal
de positionnement angulaire qui est appliqué par 1'intermé-
diaire d'un conducteur 34 au moteur 27 pour positionner les
supports 130 et les aimants permanents 28 respectivement re-

‘tenus par eux en séquence immédiatement au-dessus des empla-

cements désirés respectifs sur le trajet de découpe décrit
précédemment.

Dans une modification représentée sur la figure 12, le cylin-
dre 231 de chaque support 230 est logé dans une ouverture
290 formée a travers le disque, la plaque ou chacun des bras
29 pour que la tige de piston 234 puisse s'y étendre., L'ori-
fice 290 débouche dans la cavité 131 dans laquelle est logé
l'aimant permanent 28, celui-ci étant magnétiquement attiré
sur 1'élément 29 qui est magnétiquement perméable et étant
ainsi retenu par le support 230. Lorsque le solénolde 243
est excité par le signal d'excitation en provenance de la
source d'ordres 33, le distributeur 238 est commuté et la
tige de piston 234 est poussée vers le bas, libérant ainsi
1l'aimant permanent 28, Il est bien entendu que 1'ensemble
magnétique permanent 128 sur la figure 8 peut étre avanta-
geusement utilisé avec les réalisations des fig. 10 et 12.
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est commuté et les orifices 436 et 437 sont respectivement
raccordés a la pompe 439 et au réservoir 440. De ce fait, 1le
piston 434 et la tige de piston 435 se déplacent vers le bas
comme on le voit sur la figure 17 pour ouvrir les éléments
de retenue 431, libérant ainsi 1l'aimant permanent 28,

Dans la réalisation de l'invention représentée sur la figure
19, chague aimant permanent 28 est retenu de fagon libérable
par une pidce en métal élastique et non magnétique 531 dans
chaque ensemble support 530. Dans cette réalisation, la par-
tie supérieure de l'aimant permanent 28 forme un rebord an-
nulaire en saillie 28r reposant sur un épaulement 53la formé
dans la portion inférieure cylindrique 531b de la piéce 531,
laguelle repose a son tour par sa partie supérieure 531lc sur
1'épaulement constitué par la périphérie d'une ouverture 532
formée A travers 1'élément 29 et débouchant dans la cavité
533 pour recevoir avec jeu la partie cylindrique 531b. La
piéce 531 forme, entre sa partie supérieure 531c et sa por-
tion cylindrique 531b, une portion conique divergeant vers
le haut 531d pour recevoir a coulissement un corps tronco-
nique 534 formé a l'extrémité inférieure d'une tige 535
ayant a son extrémité supérieure un corps ferromagnétique
536. Ce dernier est électromagnétiquement associé a un en-
roulement de solénolde 537 excité par une source de courant
33b en réponse a un signal d'excitation émis par une portion
de commande 33a de la source d'ordres 33. Lorsque l*enroule-~
ment 537 est excité par le signal d'excitation, 1'élément
ferromagnétique mobile 536 est déplacé vers le bas, le corps
tronconique 534 vient en contact avec la piéce 531 et le
dilate de sorte gue l'aimant permanent 28 est libéré de 1'é-

paulement support 53la.

La figure 20 montre un autre ensemble support 630 comportant
un. élément en forme de coupe 631 en matiére non magnétique
fixé 3 un endroit prédéterminé de la plaque, du disgue ou de
chacun des bras 29. L'élément en forme de coupe 631, qui est
ouvert en direction de la piéce a découper (non représentée),
définit une cavité 632 pour recevoir avec jeu l'aimant per-

manent 28. Ici encore, la partie supérieure de ce dernier a
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source d'ordres 33, la came 336 vient en prise avec le

centre mobile 332b de la genouillére 332 et fait s'allonger
celle-ci contre l'action du ressort 333. Le bras inférieur
332c de la genouillére 332 est déplacé vers le bas pour libé-
rer l'aimant permanent 28 du siége 33la,

Il apparait qu'on peut également utiliser ici l'ensemble
d'aimant permanent 128 représenté sur la figure 8. En outre,
on peut avantageusement inclure dans le siége 331 des élé-
ments de retenue élastiques 245 représentés sur la figure 13.

La figure 16 montre une autre réalisation de 1'invention dans
laquelle on utilise une multiplicité de supports a ciseaux
430 pour retenir de fagon libérable une multiplicité d'ai-
mants permanents 28. Chacun de ces supports 430, portés par
la plaque, le disque ou les bras respectifs 29 comme repré-
senté sur les figures 16 et 18 peut, comme on le voit sur la
figure 17, comporter une paire d'éléments de retenue 431 avec.
un ressort 432 intercalé entre leurs faces terminales oppo-
sées 43la pour servir de siége pour retenir l'aimant perma-
nent 28. Un cylindre 433 est intercalé entre les exﬁrémités
opposées des autres branches 431b et un piston 434 est logé
a l'intérieur, Le piston 434 a une tige de piston 435 s'éten-
dant a travers une extrémité du cylindre 433 pour venir en
prise avec une des branches 431b., Le cylindre 433 comporte
deux orifices 436 et 437 pouvant &tre raccordés, par l'in-
termédiaire d'un distributeur a quatre orifices et deux .
positions 438, a une pompe hydraulique ou pneunatique 439 et
a un réservoir 440. Le distributeur 438 comporte un corps

441 et est équipé d'un ressort 442 pour rappeler le corps 441
de fagon a raccorder normalement les orifices 437 et 436 res-
pectivement a la pompe 439 et au réservoir 44¢ pour mainte-
nir le piston 434 dans sa position supérieure, comme on le
voit sur la figure 17, a l'intérieur du cylindre 433. De ce
fait, l'aimant permanent 28 est fortement retenu par les
éléments de retenue 431, Le distributeur 438 est également
équipé d'un solénolde 443 pouvant recevoir un signal d'ex-
citation de la source d'ordres 33. Lorsque le solénolde 443
est excité par ce signal d'excitation, le distributeur 438
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Revendications

1. Procédé de découpe d'un contour dans une piéce, fixée
partiellement sur un support de piéce, en transportant
axialement un outil allongé a travers la piéce tout en dé-
placant l'un par rapport a l'autre le support de piéce et
l'outil allongé mobile pour faire avancer la piéce transver-
salement a l'axe de déplacement de l'outil allongé le long
d'un trajet de découpe programmé décrivant le contour a
obtenir grice & quoi la piéce est progressivement divisée,
le long du trajet de découpe progressant, en une premiére
portion restant fixée sur le support de piéce et une deuxiéme
portion tendant par son propre poids a tomber de la premiére
portion, le procédé empéchant effectivement la deuxiéme
portion de tomber et étant caractérisé en ce que :

(a) on juxtapose & la piéce (6), a une certaine distance

de celle-ci, une multiplicité 4'éléments attirables (28) re-
tenus, de fagon libérable, par des supports respectifs (30) '
sur un ensemble support (29) chaque élément pouvant, lors-
gu'il est rapproché de la piéce, &tre attiré de fagon perma-
nente sur celle-ci ;

i

(b) on commence la découpe de la piéce en maintenant les

" éléments attirables respectivement retenus par leur support ;

et, .
(c) au cours de la découpe du contour dans la piéce, on liber
successivement les éléments attirables et on les projette

de leurs supports respectifs pour les déposer successivement

en des endroits mutuellement espacés sur le trajet de décou-

pe progressant, de telle sorte que chaque élément réunisse
la premiére et la deuxiéme portion.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, au
stade (a), on positionne l'ensemble support pour disposer
les éléments attirables autour de 1l'axe mobile de 1l'outil de

découpe allongé (5) au voisinage d'une surface de la piéce.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que
la pidce est portée par le support de pidce (16) de fagon a

pouvoir se déplacer dans un plan horizontal.
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un rebord annulaire en saillie 28r reposant sur deux tiges
633 s'étendant horizontalement dans un plan commun dans la
cavité 633 et y coulissant a travers une paire de trous 634
en provenance de deux boitiers 635, chacune sous la pression
exercée par un ressort 636. Chaque tige 633 est ferromagné-
tique et ici encore électromagnétiquement associée a un
enroulement d'excitation 637. Lorsqu'un signal d'excitation
est fourni a chagque enroulement 637 a partir de la source
d'ordres (non représentée), chaque tige est rétractée con-
tre la pression du ressort 636 et libéere l'aimant permanent
28 pour lui permettre de tomber par gravité en direction de
la piéce. L'élément en forme de coupe 631 comporte également
un commutateur actionnable par, pression 638 qui, lorsqu'il
est enfoncé, coupe le courant d'excitation arrivant aux
bobines 637. Pour permettre a l'aimant permanent 28 d'étre
correctement placé dans la cavité 632, l'enroulement 637 est
excité pour rétracter les tiges 633, L'aimant permanent 28
peut alors &tre correctement placé a l'intérieur de la cavité
632 en le poussant contre le commutateur de pression 638,

Ce dernier est alors actionné pour couper le courant d'exci- .,
tation des enroulements 637, et les tiges 632 se déplacent
vers l'avant pour retenir l'aimant permanent 28.
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aux stades (a) et (b), chague aimant est retenu sur son -
support au moins partiellement par l'attraction magnétique
d'un élément ferromagnétique consituant au moins une portion
de ce support,

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé emn ce que,
au stade (c), chaque aimant est libéré au moins en partie en
appliquant une répulsion magnétique & cet aimant contre l'ac-
tion de 1'élément ferromagnétidﬁe.

12. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que,
au stade (c), chaque aimant est libéré au moins en partie en
appliquant a cet aimant une poussée mécanique suffisante pour
le détacher de 1'élément ferromagnétique contre l1l'action de

 1'attraction magnétique.

13, Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que
la poussée mécanique est appliquée & l1l'aimant au moyen d'un
piston,

14. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que
la poussée mécanique est appliquée a l'aimant au moyen d'une
genouillere, ' '
15, Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que,
au stade (c), chague aimant est libéré au moins en partie en
appliquant & cet aimant une pression de fluide suffisante
pour le détacher de 1'élément ferromagnétique contre l'action
de l'attraction magnétique.

16. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que,
aux stades (a) et (b), chaque aimant est retenu sur son sup-
port au moins en partie'en lui appliquant une dépression
suffisante pour attirer 1'élément sur au moins une portion
de son support.

17. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que,
au stade (c), chague aimant est libéré au moins en partie
en supprimant cette dépression.
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4, Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
les éléments attirables sont portés par l'ensemble support
de fagon a se trouver au voisinage de la surface supérieure
de la piéce.

5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
les éléments attirables sont portés par l'ensemble support
de fagon a se trouver au voisinage de la surface inférieure
de la piece.

6. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que,
au stade (c) l'ensemble support (29) est maintenu en posi-
tion, tandis que le support de piéce (16) est déplacé
horizontalement pour faire avancer la piéce pendant la décou-
pe du contour, et en ce que, au stade (a), on positionne les
éléments attirables sur l'ensemble support dans une position
prédéterminée programmée pour permettre a ces éléments atti-
rables d'étre successivement déposés aux emplacements voulus
lorsque progresse la décaupe le long du trajet de découpe.

7. Procédé selon la revendication 3, dans lequel 1'ensemble
support est adapté pour tourner autour d'un axe vertical
perpendiculaire au plan horizontal, caractérisé en ce que,
au stade (a), on positionne les éléments attirables sur
l'ensemble support en une ou plusieurs rangées autour de
l'axe de rotation et en ce que, au stade (c) avant de libé-
rer chaque élément attirable de son support, on fait tourner
l'ensemble d'un angle programmé pour disposer 1'élément
attirable au voisinage immédiat de l'emplacement sur le tra-
jet de découpe préprogrammé pour y déposer cet élément.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que
l'axe de rotation coIncide pratiquement avec 1'axe de dépla-

cement de l'outil allongé,

9. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
chacun des éléments attirables est un aimant permanent.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que,
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25. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que,
au stade (c) chaque élément attirable est projeté au moins
en partie par la gravité.

26. Procédé selon la revendication 4 ou la revendication 5,
caractérisé en ce que, au stade (c), chague élément attira-
ble libéré de son support est projeté au moins en partie par
une poussée mécanique exercée sur lui par un élément solide
constituant au moins une portion 4du support.

27. Procédé selon la revendication 4 ou la revendication 5,

caractérisé en ce que, au stade (c), chaque élément attira-

ble libéré de son support est projeté au moins en partie par
une pression de fluide. '

28. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
1'outil de découpe a la forme d'un f£il, d'un ruban ou d'une
bande en une matiére conductrice de 1'électricité pour dé-

couper par électroérosion ce cecntour dans la piéce.

29. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
1'outil de découpe a la forme d*un £il, d‘'un ruban ou d'une
bande revétu de particules abrasives.

- 30. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que

chaque élément attirable est une masse d'adhésif.

31, Dispositif a utiliser en liaison avec une machine pour
découper un contour dans une piéce, ayant un support de
piéce pour porter partiellement la piéce sur sa surface por-
tante, un outil de découpe allongé, des moyens pour trans-
porter axialement l'outil de découpe allongé a travers la
piéce, et des moyens 4'avance d'usinage pour déplacer l'un
par rapport a l'autre le support de piéce et l'outil de
découpe allongé mobile pour faire avancer la piéce trans-
versalement a 1'axe de déplacement de l'outil de découpe
allongé selon un trajet de découpe programmé et définissant
le contour, grice a qguoi la piéce est progressivenment divisée,
le long du trajet de découpe, en une premiere portion restant
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18. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que
aux stades (a) et (b) chague aimant est retenu sur son support
au moins en partie par une tenue élastique de moyens de
bridage constituant au moins une portion du support et adap-
tée pour retenir l'aimant au moins en partie contre 1l'action
de la gravité,

19. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que,
aux stades (a) et (b), chague aimant est retenu sur son sup-
port au moins en partie en le bridant par une multiplicité
de leviers constituant au moins une portion de support et
adaptée pour le retenir au moins en partie contre l'action
de la gravité,

20. Procédé selon la revendication 18 ou la revendication 19,
caractérisé en ce que, au stade (c) 1l'aimant est libéré en
supprimant l'action des moyens de bridage sur l'aimant.

21. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on
émet en séquence des signaux de déclenchement pour libérer
les éléments attirables de leurs supports respectifs et les
projeter en séquence pour les déposer en des endroits espa-
cés 1'un de l'autre sur le trajet de découpe.

22. Procédé selon la revendication 21, caractérisé en ce que
chaque signal de déclenchement est émis i un instant prédé-
terminé préprogrammé en liaison avec une trajectoire de la
projection sur la piéce de l‘'aimant permaneht correspondant
porté par l'ensemble support coupant le trajet de découpe
situé derriére l'axe avangant de l'outil de découpe allongé..

23. Procédé selon la revendication 21, caractérisé en ce que
chaque signal de déclenchement est émis en fonction de la
position de 1'axe de déplacement de l'outil de découpe avan-
cant le long de la trajectoire de découpe.

24, Procédé selon la revendication 22, caractérisé en ce que
la trajectoire de découpe a la forme d'une boucle fermée,
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que les moyens de positionnement sont congus pour disposer
les supports d!'éléments sur l'ensemble support -au voisinage
de la surface supérieure de la piéce.

36. Dispositif selon la revendication 34, caractérisé en ce
que les moyens de positionnement sont congus pour disposer

les supports 4'éléments sur l'ensemble support au voisinage
de la face inférieure de la piéce.

37. Dispositif selon la revendication 34, caractérisé en ce
que l'ensemble support est rendu fixe avec ses moyens de po~
sitionnement, tandis que le suppori: de piéce est déplacé
horizontalement par les moyens d'avance d'usinage pour faire
avancer la piéce et en ce que les supports d'éléments sont
positionnés sur l'ensemble support selon une dispoéition
prédéterminée programmée pour permettre aux éléments atti-
rables d'étre successivement libérés par les moyens de com-
mande pour les déposer en séquence sur les endroits respec-
tifs sur le trajet de découpe.

38, Dispositif selon la revendication 34,dans lequel l‘ensem-
ble support peut tourner par rapport aux moyens de position-
nement autour d'un axe de rotation vertical perpendiculaire
au plan horizontal et les supports sont positionnés sur
1'ensemble support en une ou plusieurs rangées autour de cet
axe de rotation, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens
pouvant &tre actionnés avant que chaque élément attirable
soit 1libéré de son support pour faire tourner 1l'ensemble
d'un angle programmé et disposer 1'élément attirable au voi-
sinage immédiat de l'endroit prévu sur le trajet de découpe
préprogrammé pour déposer cet élément,

39, Dispositif selon la revendication 38, caractérisé en ce
que les moyens de positionnement sont congus pour positionner
1'axe de rotation de 1l'ensemble support de fagon qu'il
coTncide pratiquement avec l'axe de déplacement de l'outil

de découpe allongé.-

40. Dispositif selon la revendication 31, caractérisé en ce
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fixée sur le support de piéce et une deuxiéme portion tendant,
par son propre poids, a tomber de la premiére portion, le
dispositif étant congu pour empécher la deuxiéme portion de
tomber de la premiére portion, et se caractérisant en ce
qu'il comporte une multiplicité de supports (30) montés sur
un ensemble support (29) pour retenir de fagon libérable une
multiplicité d'éléments attirables (28), chacun de ces élé-
ments pouvant, lorsqu'il est rapproché de la piece (6), 8tre
attiré de fagon permanente sur celle-ci, des moyens de rete-
nue associés aux supports d'éléments pour retenir les éléments
attirables respectifs retenus sur ces supports et juxtaposés
a la piéce a une certaine distance de celle-ci, et des moyens
de commande associés aux moyens de retenue, adaptés pour
supprimer les actions de retenue des éléments attirables par
leurs supports respectifs et, lorsque la machine fonctionne
pour découper le contour de la piéce, actionnables automati-
quement en réponse a des signaux de déclenchement successifs
espacés dans le temps pour repousser successivement les élé-
ments attirables respectifs de leurs supports individuels et
les déposer successivement en des endroits mutuellement es-
pacés sur le trajet de découpe de fagon que chacun des élé-
ments réunisse la premiére et la deuxiéme portion.

32. Dispositif selon la revendication 31, caractérisé en ce
qu'il comporte des moyens pour positionner 1l'ensemble support
afin de disposer les éléments attirables autour de 1l'axe de
déplacement de l'outil de découpe allongé au voisinage d'une
surface de la piéce.

33. Dispositif selon la revendication 32, caractérisé en ce
que les moyens de positionnement (24) comportent au moins une
portion d'une téte d'usinage de la machine,

34. Dispositif selon la revendication 32, caractérisé en ce
que la piéce (6) est portée par le support de piéce (16) de
facon a pouvoir étre déplacée par les moyens d'avance d'usi-
nage dans un plan horizontal.

35. Dispositif selon la revendication 34, caractérisé en ce
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portent des moyens pour appliquer une dépression & 1'ai-

mant correspondant afin de le retenir sur son support.

48. Dispositif selon la revendication 47, caractérisé en
ce que les moyens d'entrainement comportent des moyens

pour supprimer cette dépression.

49. Dispositif selon la revendication 40, caractérisé en
ce que les moyens de retenue comportent des moyens de
bridage mécaniques pour retenir chaque aimant permanent

au moins partiellement contre 1l'action de la pesanteur.

50. Dispositif selon la revendication 49, caractérisé en
ce que les moyens de bridage comportent un élément élas-—

tigue pour tenir élastiquement 1l'aimant.

51. Dispositif selon les revendications 49 ou 50, carac-
térisé en ce que les moyens d'entrainement comportent des
moyens pour supprimer l'action de bridage des moyens de

bridage sur 1l'aimant.
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que chaque élément attirable est un aimant permanent.

41. Dispositif selon la revendication 40, caractérisé en
ce que les moyens de retenue comportent un élément ferro-
magnétique constituant au moins une portion de chaque sup-
port d'élément pour attirer magnétiquement 1'aimant perma-
nent correspondant.

42. Dispositif selon la revendication 41, caractérisé en ce
que les moyens d'ehtrainement comportent des moyens d'en-
roulement électromagnétiquement associés a 1'élément ferro-
magnétique et excitables en réponse & un signal de déclen-
chement pour produire une répulsion magnétique 3 travers cet
élément ferromagnétique pour repousser l'aimant et libérer

ce dernier.

43, Dispositif selon la revendication 41, caractérisé en ce
que les moyens d'entrainement comportent des moyens mécani-
ques associés aux moyens de retenue pour chacun des supports
retenant l'aimant correspondant et actionnables en réponse

a un signal de déclenchement pour appliquer une poussée ma-

gnétique & l'aimant et le libérer de 1'élément ferromagné-

tique contre l1l'attraction magnétique.

44. Dispositif selon la revendication 43, caractérisé en
ce que les moyens mécaniques sont un piston.
.
45. Dispositif selon la revendication 43, caractérisé en ce
que les moyens mécaniques sont une grenouwillére.

46. Dispositif selon la revendication 41, caractérisé en ce
que les moyens d'entrainement comportent des moyens de
pression de fluide actionnables en réponse a4 un signal de

déclenchement pour appliquer une pression de fluide a l'ai-

mant permanent et le détacher de 1'élément ferromagnétique.

47. Dispositif selon la revendication 40, caractérisé en ce
que les moyens de retenue de chaque support d'élément com-
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