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Dispositif d’insertion de rubans a fibres optiques dans les rainures hélicoidales d’un jonc rainuré.

La présente invention concerne un dispositif d’'inser-
tioh de rubans (5) a fibres optiques dans les rainures héli-
coidales d’un jonc rainuré (3) entrainé en translation le long
de son axe longitudinal (X-X’) a travers ce dispositif, cha-
cune desdites rainures étant destinée a recevoir au moins
deux rubans empilés Fun sur lautre, le dispositif compor-
tant:

- un support de bobines (21) animé d’un mouvement de
rogatior relatif par rapport au jonc (3), autour de I'axe longi-
tudinal,

- une pluralité de bobines d’approvisionnement (211) en
rubans (5) montées sur le support (21),

- un plateau (22) également animé d’un mouvement de
rotation relatif par rapport au jonc (3), autour de 'axe longi-
tudinal et dans le méme sens que le support (21), et tra-
versé par le jonc (3) en translation et par les rubans (5) pro-
venant des bobines (21),

- une filiere (23) animée d’'un mouvement de rotation re-
latif par rapport au jonc (3) autour de Paxe longitudinal et
dans le méme sens que le support (21) et le plateau (22),
et traversée par le jonc (3) en translation et par les rubans
(5) provenant du plateau (22), les rubans (5) étant insérés
dans les rainures en aval de la filiere (23), caractérisé en
ce que le plateau (22) et la filiere (23) presentent des ou-
vertures individuelles de passage (31, 53) pour chacun des
rubans les traversant.




10

15

20

25

30

35

2681149

Dispositif d'insertion de rubans & fibres optiques dans les rainures

hélicoIdales d'un jonc rainuré

La présente invention concerne un dispositif d'insertion de
rubans & fibres optiques dans les rainures hélicoidales d'un jonc
rainuré. Elle s'applique notamment & la fabrication de ci@bles 3 fibres
optiques & jonc rainuré,

Un tel céble est représenté, en coupe transversale, en figure
1. Le cdble 1 comprend un porteur central 2 en un matériau
diélectrique, inséré a l'intérieur d'un jonc rainuré 3 comportant par
exemple cing rainures hélicoIdales 4. Chacune des rainures 4 contient,
empilés les uns sur les autres, cing rubans 5 par exemple, contenant
chacun par exemple quatre fibres optiques 6. Les rubans 5 sont noyés
dans les rainures 4, dans un composé de rempliésage 7 comme une
graisse de silicone par exemple. Autour du jonc 3 est ensuite rubanné
un ruban de polyester 8. Puis on trouve, autour du ruban 8 et disposés
coaxialement de l'intérieur vers l'extérieur, une gaine de
polyuréthane 9, un tressage 10 de méches de renfort mécanique
constituées par exemple de fibres d'aramide, un écran d'acier 11 et
une gaine extérieure 12 en polyéthyléne. La structure de ce cidble est
donnée & titre d'exemple et de maniére non limitative.

On connaft actuellement un dispositif destiné & l'insertion des
rubans & fibres optiques dans les rainures hélicoIdales du jonc
rainuré, Ce dispositif comprend, de maniére schématique, un socle sur
lequel est disposé un moteur pouvant entralner en rotation un support
circulaire sur lequel sont montées autant de bobines d'approvision-
nement en rubans que nécessaires. Le jonc rainuré dans lequel doivent
€tre insérés les différents rubans provenant des bobines
d'approvisionnement est entrainé en translation le long de son axe
longitudinal, par un moyen approprié, et traverse le support par une
ouverture prévue a cet effet au centre du support. Le jonc rainuré
traverse ensuite un plateau circulaire disposé en vis-& vis du support
et comportant cing ouvertures circulaires situées en périphérie du
plateau autour d'une ouverture centrale par laguelle passe le jonc et
destinées & recevoir chacune les cing rubans & insérer dans l'une des

rainures du jonc rainuré. Les rubans sont donc en contact les uns avec
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les autres dans chacune des ouvertures du plateau. Bien entendu, le
plateau est en rotation autour de l'axe du jonc rainuré dans le méme
sens que le support. Enfin, le dispositif comprend une filiére dite
filiére de commettage disposée en vis-a-vis du plateau et comportant
également cing ouvertures circulaires situées autour et & proximité
d'une ouverture centrale par laquelle passe le jonc rainuré, et
destinées 3 recevoir chacune cing rubans, en contact les uns avec les
autres. De plus, la filiére est entrainée en rotation autour de l'axe
du jonc et dans le méme sens que le support. Les rubans sont ainsi
insérés dans les rainures du jonc, qui est animé & cet effet d‘'un
mouvement de rotation autour de son axe longitudinal dans le sens
inverse du sens de rotation de la filiére, du plateau et du support.
Une fois les rubans insérés, le jonc est gainé puis subit toutes les
opérations nécessaires a la finition du cédble qui est ensuite enroulé
sur un bobinoir, par exemple.

Un tel dispositif pose un certain nombre de problémes.

En effet, les rubans étant empilés dans les rainures, le ruban
le plus proche de l'axe du jonc rainuré est nécessairement plus court
que celui qui lui est superposé et ainsi de suite. Or, les rubans
destinés & une méme rainure sont maintenus ensemble au niveau du
plateau puis de la filiére. Ainsi, étant données les différences de
longueur entre ces rubans, leurs vitesses relatives entre leur point
de convergence au niveau du plateau et la rainure du jonc dans
laquelle ils doivent €tre insérés sont différentes. Notamment, le
vitesse linéaire d'un point du ruban de fond de rainure au passage a
travers le plateau est inférieure & celle du point correspondant du
ruban qui lui est superposé, et ainsi de suite. Ces différences de
vitesses entre les rubans d'une méme rainure provoquent, du fait du
contact entre ces rubans en mouvement, un entrainement des rubans les
plus lents par les rubans les plus rapides. Ceci crée des surlongueurs
sur les rubans de fond de rainure, qui se traduisent par un bouclage
de ces rubans a l'intérieur des rainures. Ces bouclages entrainent une
augmentation de l'atténuation du cdble et donc une baisse de ses
performances de transmission.

En outre, tous les rubans ayant les mémes dimensions et &tant
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rassemblés ensemble dans des ouvertures circulaires, certains des
rubans se trouvent soumis & des contraintes latérales par friction
contre les bords des ouvertures.

Enfin, les rubans étant introduits ensemble dans la filiére puis
dans les rainures, ils risquent de s'entrecroiser et d'é&tre mal
disposés dans les rainures, ce qui applique aux fibres des contraintes
supplémentaires entralnant des pertes de transmission.

Un but de la présente invention est donc de réaliser un
dispositif d'insertion de rubans de fibres optiques dans les rainures
d'un jonc rainuré qui n'entraine pas de contraintes différentielles
sur les rubans et d'augmentation préjudiciable de l'atténuation du
cdble.

Un autre but de la présente invention est de réaliser un tel
dispositif évitant d'appliquer des contraintes latérales aux rubans
avant leur insertion dans les rainures.

La présente invention propose a cet effet un dispositif
d'insertion de rubans a fibres optiques dans les rainures hélicoidales
d'un jonc rainuré entrainé en translation le long de son axe
longitudinal & travers ledit dispositif, chacune desdites rainures
étant destinée a recevoir au moins deux rubans empilés 1l'un sur
1'autre, ledit dispositif comportant :

— un support de bobines animé d'un mouvement de rotation relatif par
rapport audit jone, autour dudit axe longitudinal,

- une pluralité de bobines d'approvisonnement en rubans montées sur
ledit support,

— un plateau également animé d'un mouvement de rotation relatif par
rapport audit jonc, autour dudit axe longitudinal et dans le méme sens
que ledit support, et traversé par ledit jonc en translation et par
lesdits rubans provenant desdites bobines,

- une filiére animée d'un mouvement de rotation relatif par rapport
audit jonc autour dudit axe longitudinal et dans le méme sens que
ledit support et ledit plateau, et traversée par ledit jonc en
translation et par lesdits rubans provenant dudit plateau, lesdits
rubans étant insérés dans lesdites rainures en aval de ladite filiére,

caractérisé en ce que ledit plateau et ladite filiére présentent des
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ouvertures individuelles de passage pour chacun desdits rubans les
traversant.

Grice au dispositif selon l'invention, les différents rubans a
insérer traversent le dispositif d'insertion indépendamment les uns
des autres jusqu'd leur insertion dans les rainures. Ceci permet de
diminuer les contraintes différentielles appliquées aux rubans par les
dispositifs de l'art antérieur.

Selon un mode de réalisation possible, le plateau est & symétrie
de révolution autour de l'axe longitudinal de rotation et comporte une
ouverture centrale, appartenant & cet axe, pour le passage du jonc en
translation longitudinale, et autant de séries d'ouvertures que de
rainures du jonc a pourvoir de rubans. Chacune de ces séries comprend
au moins autant d'ouvertures que le nombre maximal de rubans pouvant
étre empilés dans une rainure. Enfin, les séries sont réguliérement
réparties autour de 1l'ouverture centrale.

Cette disposition permet aux rubans de traverser le plateau
indépendamment les uns des autres.

Avantageusement, les ouvertures d'une mé€me série peuvent &tre
alignées, par exemple en partant de la périphérie du plateau, le long
d'une droite passant par le centre du plateau.

Cette réalisation permet de recevoir les rubans sans leur
imposer de courbure trop importante risquant de dégrader les
performances des fibres optiques qu'ils contiennent.

Dans ce but également, les ouvertures sont circulaires et se
prolongent a l'intérieur du plateau par des alésages, cylindriques par
exemple, de passage des rubans; les axes des alésages cylindriques
sont inclinés par rapport a l'axe longitudinal de maniére 3 recevoir
les rubans en provenance des bobines avec une orientation qui soit
sensiblement la méme que celle qu'ils ont 3 la sortie des bobines ou
que celle qu'ils auront & l'arrivée dans les rainures.

Selon une caractéristique importante, la filiére est & symétrie
de révolution autour de l'axe longitudinal de rotation, et comporte
une ouverture centrale, appartenant & cet axe, pour le passage du jonc
en translation longitudinale, et autant de grilles que de rainures du

jonc & pourvoir de rubans.
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Chacune de ces grilles comporte au moins autant de passages que
le nombre maximal de rubans pouvant &tre empilés dans une rainure, les
passages d'une grille étant disposés les uns 3 la suite des autres.
Enfin, les grilles sont réparties réguliérement autour de l'ouverture
centrale.

Tout comme la réalisation du plateau, celle de la filiére permet
aux rubans de la traverser indépendamment les uns des autres.

Avantageusement, chacune des grilles précédentes est constituée
de deux piges cylindriques latérales paralléles et d'autant de piges
cylindriques transversales que nécessaires pour former le nombre de
passages requis.

Ainsi, les passages ont des formes arrondies sur leurs bords, ce
qui permet de ne pas abimer les rubans lorsqu'ils traversent la
filiére.

Par ailleurs, les dimensions des passages des grilles peuvent
étre sensiblement égales & celles de la section transversale des
rubans. Les rubans sont alors mieux guidés vers les rainures
correspondantes.

En outre, chacune des grilles peut présenter une symétrie par
rapport & un axe paralléle aux piges latérales et situé entre ces
derniéres a égale distance entre elles. Cet axe ne passe pas par le
centre de la filiére, de sorte que les rubans sont dirigés, a la
sortie de la filiére, dans la direction des rainures.

L'insertion des rubans dans les rainures peut se produire, selon
une premiére méthode, par rotation du jonc autour de son axe
longitudinal, le support, le plateau et la filiére étant alors
immobiles.

Selon une seconde méthode possible, cette insertion peut se
produire par rotation du support, du plateau et de la filiére autour
de l'axe longitudinal, le jonc étant alors immobile en rotation.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description qui suit d'un dispositif selon
l'invention, donnée & titre illustratif et nullement limitatif.

Dans les figures suivantes :

- la figure 1 représente en coupe transversale un cdble & jonc rainuré
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dans lequel sont insérés des rubans & fibres optiques,

- la figure 2 représente une vue trés schématique en élévation d'un
dispositif selon 1l'invention,

— la figure 3 est une vue de face détaillée du plateau du dispositif
représenté en figure 2,

- la figure 4 est une demi-coupe selon la ligne IV-IV de la figure 3,
- la figure 5 est une vue de face détaillée de la filiére de
commettage du dispositif représenté en figure 2.

Dans ces figures, les éléments communs portent les mémes numéros
de référence.

La figure 1 a été décrite lors de la présentation de 1l'état de
la technique. ' '

La figure 2 représente schématiquement un'dispositif selon
1'invention. Ce dispositif 20, destiné & insérer trois rubans 5 dans
chaque rainure du jonc 3, comporte un support circulaire 21, un
plateau 22 et une filiére de commettage 23. On qualifiera d'"amont"
toute partie du dispositif 20 située en arriére d'un élément de ce
dispositif par rapport au sens de défilement, indiqué par la fléche F,
du jonc rainuré 3. De méme, on qualifiera d'"aval' toute partie du
dispositif 20 située en avant d'un élément de ce dispositif par
rapport au sens de défilement.

On trouve en outre, en amont du support 21, une bobine 18
d'approvisionnement en jonc rainuré 3 et un dispositif de freinage 19
du jonc 3. La filiére 23 est suivie d'une premiére téte a rubanner 24
permettant de déposer sur le jonc 3 le ruban de polyester 8, d'un
dispositif de remplissage 25 permettant de remplir les rainures 4 d'un
composé de remplissage, de moyens (non représentés) destinés a déposer
autour du ruban 8 la gaine de polyuréthane 9, le tressage 10 et
1'écran d'acier 11. On trouve ensuite une deuxiéme téte & rubanner 26
pour le rubannage de la gaine extérieure 12. Le cible ainsi terminé
est ensuite tiré par un dispositif de traction 27 et amené vers un
bobinoir de réception 28 sur lequel il est enroulé.

Le support 21 est monté sur un socle 210 sur lequel est disposé
un moteur (non représenté) pouvant entraliner en rotation le support 21

autour d'un axe longitudinal X-X'. Dans l'exemple choisi, quinze
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bobines 211 d'approvisonnement en rubans 5 sont montées sur le support
21. Pour des raisons de clarté, seules trois des bobines 211 sont
représentées schématiquement en figure 2. Chacune des bobines 211 peut
bien évidemment tourner autour de son axe longitudinal 211' afin de
dévider le ruban 5.

Le jonc rainuré 3 est entrainé par le dispositif 27 en
translation le long de l'axe X-X' et traverse le support 21 par une
ouverture prévue a cet effet. En aval du support 21 , il traverse le
plateau 22 par une ouverture centrale 220 (voir figure 3); le plateau
22 peut également €tre mis en rotation autour de l'axe longitudinal
X-X' dans le méme sens que le support 21.

Selon l'invention et comme cela est visible aux figures 3 et 4,
le plateau 22 comporte cing séries 30 de cing ouvertures circulaires
31 chacune. Ces cing séries sont réparties réguliérement autour de
1'ouverture centrale 220. Dans chacune de ces séries, les ouvertures
31 sont disposées le long d'un rayon et en partant de la périphérie du
plateau 22. Chacune des ouvertures 31 est destinée & recevoir un ruban
optique 5. Les rubans 5 traversent donc le plateau 22 indépendamment
les uns des autres, chacun & sa vitesse.

De plus, les ouvertures 31 sont prolongées dans le plateau 22
par des alésages cylindriques 32 dont les axes sont inclinés par
rapport a4 l'axe X-X' de sorte que les rubans pénétrent dans les
alésages 32 avec sensiblement la méme orientation par rapport & l'axe
X-X' que celle qu'ils ont & la sortie des bobines d'approvisionnement
ou que celle qu'ils auront en arrivant dans les rainures.

Enfin, en aval du plateau 22, le jonc rainuré 3 traverse la
filiére de commettage 23 par une ouverture centrale 230 (voir figure
5); la filiére 23 peut étre mise en rotation autour de l'axe X-X' dans
le méme sens que le support 21.

Toujours selon 1l'invention, on voit en figure 5 que la filiére
23 comprend cing grilles rectangulaires 50 réparties réguliérement
autour de l'ouverture centrale 230. Chacune des grilles 50 est plus
particuliérement constituée de deux piges cylindriques latérales 51 en
acier poli et de six piges cylindriques transversales 52 également en

acier poli (orthogonales aux piges 51). Cette structure délimite donc
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cing passages 53 de forme globalement rectangulaire avec des bords
arrondis vers l'intérieur. Chacun des passages 53 peut ainsi recevoir
un ruban 5. Les rubans 5 traversent donc la filiére 23 indépendamment
les uns des autres, et le restent jusqu'a leur insertion, 3 proximité
de la filiére 23 et en aval de cette derniére, dans les rainures 4 du
jonc 3. En outre, l'axe longitudinal de chacune des grilles 52 (axe
paralléle & l'une des piges latérales 51) est incliné par rapport au
rayon de la filiére 23. Ceci permet d'insérer les rubans 5 dans les
rainures 4 en leur appliquant une torsion réduite par rapport au cas
ot l'axe longitudinal des grilles 52 est radial. On réduit d'autant
les contraintes imposées aux fibres optiques contenues dans les
rubans. '

Grice au dispositif selon l'invention les passages des
différents rubans dans les plateaux et filidres sont individualisés :
les différents rubans sont dissociés les uns des autres jusqu'd leur
insertion dans les rainures du jonc. Ils peuvent donc se déplacer,
entre les bobines d'approvisonnement et le point de commettage,
indépendamment les uns des autres et donc chacun & sa vitesse. Ils
arrivent ainsi dans les rainures en ayant tous le méme état de tension
mécanique. Les problémes posés par les dispositifs de l'art antérieur
sont donc résolus.

De plus, la structure de la filiére de commettage avec ses
grilles constituées de piges cylindriques en acier poli permet aux
rubans de traverser la filiére sans risque d'endommagement, et d'é&tre
guidés trés précisément dans les rainures (guidage latéral grice aux
piges latérales). Les dimensions des passages ainsi réalisés sont trés
légérement supérieures & celles des rubans (0,5 x 1,5 mm pour les
passages, avec des piges de 0,5 & 1,5 mm de diamétre, et 0,4 x 1,2 mm
pour des rubans contenant quatre fibres optiques par exemple).

Bien entendu, le dispositif selon l'invention n'est pas limité
au mode de réalisation qui vient d'étre décrit.

En particulier, les différentes valeurs numériques données ne
constituent qu'un exemple non limitatif.

De plus, le plateau peut comporter, & la place des séries

d'ouvertures, des grilles de passage semblables & celles de la filiére
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de commettage. Une telle disposition n'est cependant pas nécessaire au
niveau du plateau, d‘'autant plus qu'elle est d'une réalisation
onéreuse,

Par ailleurs, le dispositif d'insertion peut &tre soit a
support, plateau et filiére tournants, comme celui précédemment
décrit, soit & support plateau et filiére fixes avec bobinoirs
d'émission et de réception tournants, c'est-a-dire avec jonc en
rotation autour de son axe longitudinal.

On pourra enfin, sans sortir du cadre de l'invention, apporter
des modifications, changer certaines dispositions ou remplacer

certains moyens par des moyens équivalents.
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REVENDICATIONS

1/ Dispositif d'insertion de rubans (5) i fibres optiques dans les
rainures hélicoIdales d'un jonc rainuré (3) entrafiné en translation le
long de son axe longitudinal (X-X') & travers ledit dispositif,
chacune desdites rainures étant destinée 3 recevoir au moins deux
rubans empilés 1l'un sur l'autre, ledit dispositif comportant :

— un support de bobines (21) animé d'un mouvement de rotation relatif
par rapport audit jonc (3), autour dudit axe longitudinal,

~ une pluralité de bobines d'approvisonnement (211) en rubans (5)
montées sur ledit support (21),

- un plateau (22) également animé d'un mouvement de rotation relatif
par rapport audit jonc (3), autour dudit axe longitudinal et dans le
méme sens que ledit support (21), et traversé par ledit jonc (3) en
translation et par lesdits rubans (5) provenant desdites bobines (21),
- une filiére (23) animée d'un mouvement de rotation relatif par
rapport audit jonc (3) autour dudit axe longitudinal et dans le méme
sens que ledit support (21) et ledit plateau (22), et traversée par
ledit jonc (3) en translation et par lesdits rubans (5) provenant
dudit plateau (22), lesdits rubans (5) étant insérés dans lesdites
rainures en aval de ladite filiére (23),

caractérisé en ce que ledit plateau (22) et ladite filiére (23)
présentent des ouvertures individuelles de passage (31, 53) pour
chacun desdits rubans les traversant.

2/ Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
plateau (22) est a symétrie de révolution autour dudit axe
longitudinal de rotation (X-X') et comporte une ouverture centrale
(220), appartenant audit axe pour le passage dudit jonc (3) en
translation longitudinale, et autant de séries (30) d'ouvertures (31)
que de rainures (4) dudit jonc (3) a pourvoir de rubans (5), chacune
desdites séries (30) comprenant au moins autant d'ouvertures (31) que
le nombre maximal de rubans (5) pouvant étre empilés dans une rainure,
et lesdites séries (30) étant réguliérement réparties autour de ladite
ouverture centrale (220).

3/ Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdites

ouvertures (31) d'une série (30) sont disposées de maniére alignée.
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4/ Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdites
ouvertures (31) d'une série (30) sont alignées, en partant de la
périphérie dudit plateau (22), le long d'une droite passant par le
centre dudit plateau.

5/ Dispositif selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
que lesdites ouvertures (31) se proldngent a4 l'intérieur dudit plateau
(22) par des alésages (32) de passage desdits rubans (5).

6/ Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que lesdites
ouvertures (31) sont circulaires et lesdits alésages (32)
cylindriques.

7/ Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits
alésages (32) ont des axes inclinés d'un angle donné par rapport audit
axe longitudinal (X-X'). '

8/ Dispositif selon la revendication 7 caractérisé en ce que ledit
angle est tel que lesdits alésages (32) regoivent lesdits rubans (5)
en provenance desdites bobines (211) avec une orientation qui est
sensiblement la méme que celle qu'ils ont en sortant desdites bobines.
9/ Dispositif selon la revendication 7 caractérisé en ce que ledit
angle est tel que lesdits alésages (32) regoivent lesdits rubans (5)
en provenance desdites bobines (211) avec une orientation qui est
sensiblement la méme que celle qu'ils auront en arrivant dans lesdites
rainures (4).

10/ Dispositif selon l'une des revendications 1 & 9, caractérisé en ce
que ladite filiére (23) est A symétrie de révolution autour dudit axe
longitudinal de rotation (X-X'), et comporte une ouverture centrale
(230), appartenant audit axe, pour le passage dudit jonc (3) en
translation longitudinale, et autant de grilles (50) que de rainures
(4) dudit jonc (3) a pourvoir de rubans (5), chacune desdites grilles
(50) comportant au moins autant de passages (53) que le nombre maximal
de rubans (5) pouvant &tre empilés dans une rainure (4), lesdits
passages (53) d'une grille (50) étant disposés les uns & la suite des
autres et lesdites grilles (50) étant réparties réguliérement autour
de ladite ouverture centrale (230).

11/ Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que

chacune desdites grilles (50) est constituée de deux piges
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cylindriques latérales (51) paralléles et d'autant de piges
cylindriques transversales (52) que nécessaires pour former le nombre
de passages (53) requis.

12/ Dispositif selon l'une des revendication 10 et 11, caractérisé en
ce que les dimensions desdits passages (53) desdites grilles (50) sont
sensiblement égales & celles de la section transversales desdits
rubans (5).

13/ Dispositif selon l'une des revendications 10 & 12, caractérisé en
ce que lesdites grilles (50) présentent une symétrie par rapport 3 un
axe paralléle auxdites piges latérales (51) et situé entre lesdites
piges latérales (51) & égale distance desdites piges latérales (51),
et en ce que ledit axe ne passe pas par le centre de ladite filiére
(23), de sorte que lesdits rubans (5) sont dirigés, & la sortie de
ladite filiére (23), dans la direction desdites rainures (4).

14/ Dispositif selon l'une des revendications 1 & 13, caractérisé en
ce que ledit jonc (3) est animé d’'un mouvement de rotation autour de
son axe longitudinal, et en ce que ledit support (21), ledit plateau
(22) et ladite filiére (23) sont immobiles.

15/ Dispositif selon l'une des revendications 1 & 13, caractérisé en
ce que ledit support (21), ledit plateau (22) et ladite filiére (23)
sont animés d'un mouvement de rotation autour dudit axe longitudinal,

ledit jonc (3) étant immobile en rotation.
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FIG.5
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