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(57) Abstract: The invention relates to a tube cambering unit in-
cluding a cambering head (1) fixed in translation, gripping mem-
bers comprising a clamp system (13, 14) borne on a disk (18)
capable of rotation about an axis corresponding to the gripping
axis of said clamp system, and displacement means (32) separate
from the cambering head (1) and capable of spatially displacing
the gripping members (13, 14) in any direction and orientation
about said cambering head. The cambering unit further includes a
single management unit for controlling and synchronising the mo-
torisation set of said cambering unit, particularly programmed for
synchronising the displacement means of the gripping members
(13, 14) and the cambering head (1) in order to obtain a movement
of the tube maintained by the gripping members that is synchro-
nised with the cambering operation of said tube.

(57) Abrégé : L’invention concerne une unité de cintrage d'un
tube comprenant une téte de cintrage (1) fixe en translations, des
organes de préhension consistant en un systéme de pince (13, 14)
porté par un disque (18) rotatif autour d'un axe correspondant a
I'axe de préhension du dit systeme de pince, et des moyens de dé-
placement (32) dissociés de la téte de cintrage (1) et adaptés pour
déplacer les organes de préhension (13, 14) dans I'espace selon
toutes les directions et orientations autour de la dite téte de cin-
trage. De plus, cette unité de cintrage comprend une unité de ges-
tion unique de commande et de synchronisation de I'ensemble des
motorisations de la dite unité de cintrage, et notamment program-
mée pour synchroniser les moyens de déplacement des organes
de préhension (13, 14) et 1a téte de cintrage (1) de fagon & obtenir
un déplacement d'un tube maintenu par les organes de préhension
synchronisé avec I'opération de cintrage du dit tube.
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UNITE DE CINTRAGE D’UN TUBE

L’invention concerne une unité de cintrage d’un tube
en vue de la réalisation d’un tube cintré comportant des trongons rectilignes reliés
entre eux par des trongons courbes. Elle vise, de facon plus spécifique, une unité
de cintrage de tubes hybrides (tubes comportant au moins un trongon de tube
souple interposé entre deux trongons de tube rigides).

Dans [’industrie, il existe actuellement une multitude de
procédés pour réaliser le cintrage de tubes, particulierement de tuyauteries. Ces
procédés ont ét¢ développés pour répondre aux besoins de marchés spécifiques et
par conséquent présentent des qualités technologiques propres résultant des
spécificités de ces marchés.

Parmi toutes les technologies utilisées actuellement, la
technologie la plus performante est mise en ceuvre par une unité de cintrage telle
que décrite dans la demande de brevet francais FR2881666 ou le brevet européen
EP1651367, qui comprend principalement :

m une téte de cintrage dite fixe comportant, d’une part, une
forme de cintrage fixe en translations et rotative autour d’un axe (y), dit axe de
cintrage, & partir d’une position initiale dite position neutre de repos., et d’autre
part, un mors de serrage solidaire en rotation de la forme de cintragé et mobile en
translation relativement a la dite forme de cintrage entre une position accolée
contre cette derniere, de serrage et d’enroulement d’un tube a cintrer maintenu
entre les dits mors de serrage et forme de cintrage, et une position éloignée de
cette forme de cin’;rage, d’introduction, entre cette derniére positionnée dans sa
position neutre de repos et le dit mors de serrage, d’un tube a cintrer.

w des organes de préhension portés par des moyens de
déplacement des dits organes de préhension dissociés de la téte de cintrage et
adaptés pour déplacer ces organes de préhension dans I’espace selon toutes les
directions et orientations autour de la dite téte de cintrage disposée dans sa

position neutre,

1
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m et des moyens centralisés de gestion programmés de
fagon & commander des cintrages successifs des tubes selon un ordre de cintrage
quelconque prédéterminé.

Une telle unité de cintrage allie toutes les potentialités et
performances des autres unités de cintrage, tout en offrant une flexibilité totale et
en présentant un prix de revient équivalent a celui de la technol

ogie actuelle la plus simple.

En effet,, lors de chaque cycle de cintrage, les facultés de
déplacement offertes aux organes de préhension permettent d’effectuer, au
moyen de ces organes de préhension, toutes les opérations de prise en charge du
tube & cintrer, cintrage, et dépose du tube cintré.

De plus, cette unité de cintrage s’avére d’une grande
souplesse d’utilisation du fait notamment qu’elle offre la possibilité :

» d’effectuer les cintrages selon un ordre indifférent,

» d’assurer un maintien provisoire du tube par la téte
de cintrage, autorisant des transferts de la position des organes de préhension le
long du tube,

» de positionner les organes de préhension
indifféremment en amont ou en aval de la téte de cintrage,

* et de positionner les organes de préhension sur des
trongons du tube inclinés par rapport & 1’axe longitudinal matérialisant la position
neutre de repos de la téte de cintrage.

Du fait de cette souplesse d’utilisation, une telle unité de
cintrage offre une large gamme d’applications et permet notamment de procéder,
avec une méme unité de cintrage, au cintrage de tubes de longueurs trés diverses
(tubes longs, tubes courts,...), a la réalisation de tubes cintrés présentant des
formes finales complexes...

La présente invention vise a modifier les unités de cintrage
du type ci-dessus décrit, avec pour principal objectif d’accroitre les performances

de ces unités de cintrage notamment en termes de précision et de productivité.
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A cet effet, I’invention vise une unité de cintrage du type
décrit ci-dessus se caractérisant en ce que :

m les organes de préhension consistent en un syst¢me
de pince comportant deux doigts mobiles relativement 1’un par rapport a 1’autre
de part et d’autre d’un axe (x), dit axe de préhension, de fagon & assurer la
préhension d’un troncon rectiligne d’un tube s’étendant selon le dit axe (x), les
dits doigts étant montées, par I’intermédiaire d’organes d’entrainement relatif de
ces derniers, sur un disque :

* doté d’une échancrure ménagée de fagon &
permettre de positionner un trongon rectiligne de tube selon I’axe (x),

* monté rotatif par rapport aux moyens de
déplacement autour d’un axe correspondant & 1’axe de préhension (x),

*» et associ€ a4 des moyens d’entrainement en
rotation du dit disque autour de 1’axe de préhension (x),

m les moyens de gestion consistent en une unité de
gestion unique de commande et de synchronisation des moyens de déplacement
des organes de préhension, des organes d’entrainement en translation relative des
dits organes de préhension, des moyens d’entralnement en rotation du disque, et
de la téte de cintrage, et programmée notamment pour synchroniser les moyens
de déplacement des organes de préhension et la téte de cintrage de facon a obtenir
un déplacement d’un tube maintenu par les organes de préhension synchronisé
avec [’opération de cintrage du dit tube.

L’invention a donc consist¢ & modifier complétement le
principe de fonctionnement des unités de cintrage du type décrit dans
FR2881666, avec pour résultat une suppression des actions de lacher/reprise des
tubes notamment requises pour 1’orientation des tubes entre deux cintrages, lors
de I’utilisation de ces machines actuelles. |

Selon Pinvention, ce résultat est obtenu grice a la

combinaison des spécificités suivantes :
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» adjonction de moyens d’entralnement en rotation des
organes de préhension, congus pour permettre d’entrainer les tubes en rotation de
facon infinie autour de I’axe de préhension (x),

*» conception des organes de préhension consistant en
un systéme de pince comportant deux doigts mobiles de part et d’autre de I’axe
de préhension des tubes, qui facilitent les opérations d’engagement et de
dégagement des tubes, et conduisent & un gain de temps non négligeable et a une
simplification des logiciels de programmation des cycles de cintrage,

* interpolation de tous les axes (axes de déplacement,
axe de cintrage...) au moyen d’une unité de gestion unique, qui autorise
notamment un « suivi » du tube par les organes de préhension lors de chaque
opération de cintrage. Il est & noter & cet effet, de facon fondamentale, que le fait
d’équiper ’unité de cintrage d’un unité de gestion unique conduit, non pas a une
simple synchronisation des divers mouvements, mais & une interpolation des
divers axes et mouvements, c'est-a-dire & un asservissement permanent en
position et en vitesse de ces axes et mouvements.

Seule cette combinaison de caractéristiques permet de
remplir ’objectif vis€ par D’invention, a savoir une augmentation des
performances de ['unité de cintrage (précision, temps de cycle), grice a la
suppression des actions de lacher/reprise des tubes notamment requises pour
I’orientation des tubes entre deux cintrages.

Du fait des performances des unités de cintrage selon
P’invention, ces derniéres s’avérent, notamment, particuli¢crement adaptées pour
réaliser le cintrage de tubes hybrides, c'est-a-dire de tubes comportant au moins
un trongon de tube souple interposé entre deux trongons de tube rigides.

Lors du cintrage de tels tubes hybrides, et en vue de
parfaire la précision des cintrages, I’unité de cintrage comprend avantageusement
un poste de mesure comportant des moyens de visualisation par caméra d’une
extrémité longitudinale du tube maintenu par les organes de préhension au niveau
d’un trongon de tube rigide constituant un trongon d’extrémité du dit tube, les dits
moyens de visualisation étant adaptés pour permetire de déterminer la position

4
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absolue de la dite extrémité, et les moyens de gestion étant programmés pour
obtenir, par comparaisons et calculs, en fonction de la position absolue mesurée
par les moyens de visualisation, une forme finale identique & une forme finale
théorique pré-établie, par modification des trajectoires des moyens de
déplacement par rapport a des trajectoires prédéterminées adaptées pour obtenir
la forme finale théorique.

Un tel poste de mesure permet de parfaire la précision des
cintrages par la mise en ceuvre, pour chaque tube hybride, d’une opération de
mesure réalisée avant le cycle de cintrage concerné par les modifications
éventuelies de trajectoire.

Dans le méme esprit, lorsque au moins un trongon
d’extrémité du tube est équipé d’une bride, le poste de mesure comporte, en
outre, avantageusement, des moyens de visualisation par caméra d’une extrémité
frontale du tube maintenu par les organes de préhension au niveau du trongon
d’extrémité de tube rigide équipé de la bride, les dits moyens de visualisation
¢tant adaptés pour permettre de déterminer 1’ orientation absolue de la bride, et les
moyens de gestion étant programmés pour comparer [orientation absolue
mesurée par les moyens de visualisation avec une orientation théorique pré-
¢tablie, et pour commander les moyens de déplacement en vue de faire coincider
les dites orientations mesurée et théorique.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de I'invention
ressortiront de la description détaillée qui suit en référence aux dessins annexés
qui représentent a titre d’exemple non limitatif un mode de réalisation
préférentiel d’une unité de cintrage selon I’invention. Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue en perspective schématique d’une
unité de cintrage conforme a 1’invention,

- la figure 2 est une vue en élévation schématique de la téte
de cintrage et des organes de préhension de cette unité de cintrage,

- et la figure 3 est un schéma de principe du poste de

mesure de cette unité de cintrage.
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L’unité¢ de cintrage selon P’invention représentée a titre
d’exemple a la figure 1 est adaptée pour effectuer des opérations de cintrage de
tubes.

A cet effet, cette unité de cintrage comprend, en premier
lieu, une téte de cintrage 1 dite fixe, c’est 4 dire comportant, selon 1’invention,
une forme de cintrage 2 fixe en translations et simplement montée rotative par
rapport & un pi€tement vertical 3 autour d’un axe (y) en I’exemple vertical.

En vue de cette rotation, la forme de cintrage 2 est
solidarisée sur un bras horizontal 4 relié a la partie supérieure du piétement 3 par
des organes d’articulation tels que 5, 6.

De plus, cette rotation est engendrée par un moto-réducteur
7 monté sur le piétement 3 et accouplé aux organes d’articulation 5, 6, le dit
moto-réducteur €tant adapté pour provoquer une rotation de la forme de cintrage
2 sur une course angulaire d’au moins 180 degrés a partir d’une position initiale
dite position neutre de repos.

La téte de cintrage 1 comprend également un mors de
serrage 8 solidaire de I’extrémité de la tige 9a d’un vérin 9 dont le corps 9b est
fixé€ sur le bras 4, de facon que le dit vérin s’étende horizontalement.

Selon cet agencement, et de facon classique, le vérin 9
permet de déplacer le mors de serrage 8 en translation, entre une position accolée
contre la forme de cintrage 2, de serrage et d’enroulement d’un tube & cintrer
maintenu entre les dits mors de serrage et forme de cintrage, et une position
éloignée de la forme de cintrage 2, d’introduction entre cette derniére
positionnée dans sa position neutre de repos et le dit mors de serrage, d’un tube &
cintrer.

La forme de cintrage 2 et le mors de serrage 8 comportent,
en outre, des surfaces d’appui conjuguées axées sur un axe longitudinal dans la
position neutre de repos de la forme de cintrage 2, entre lesquelles les tubes sont
amencs, en premier lieu, a €tre introduits puis serrés dans la dite position neutre
de repos, puis a €tre enroulés lors de la rotation de 1’ensemble forme de cintrage 2

/mors de serrage 8.
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En I’exemple représenté, ces surfaces d’appui consistent,
pour chacun des éléments, forme de cintrage 2 et mors de serrage 8, en deux
gorges superposées, respectivement 10a, 11a pour la forme de cintrage 2, et 10b
et 11b pour le mors de serrage 8, ménagées et de profils adaptés pour délimiter
deux conduits superposés de sections et/ou de formes différentes permettant, avec
un seul jeu forme de cintrage 2 / mors de serrage 8, de cintrer deux tubes
différents.

La téte de cintrage 1 comporte, en dernier lieu et de fagon
classique, une réglette de guidage 12 représentée schématiquement a la figure 1,
disposée en amont du mors de guidage 8.

L’unité de cintrage selon I’invention comprend, en outre,
des organes de préhension des tubes a cintrer, et des moyens de déplacement des
dits organes de préhension aptes a les déplacer dans I’espace sur ’intégralité du
pourtour de la téte de cintrage 1.

Selon I’invention, les organes de préhension comprennent
un systtme de pince de préhension composée de deux doigts 13, 14 mobiles
relativement I’un par rapport a ’autre de part et d’autre d’un axe (x), dit axe de
préhension, de fagon & assurer la préhension d’un trongon rectiligne d’un tube
s’étendant selon le dit axe (x), les dits doigts étant dotés en regard d’une gorge
telle que 15 apte a former, lors de la jonction de ces doigts, une empreinte de
forme adaptée pour enserrer un tube.

De plus, chaque doigt 13, 14 est monté sur la tige d’un
vérin 16, 17 dont le corps est solidarisé sur un disque 18 présentant la forme
d’une roue dentée associ€e a des moyens d’entralnement en rotation de la dite
roue dentée autour de I’axe de préhension (x).

Cette roue dentée 18 comporte, en outre, une échancrure 19
adaptée de fagon a permettre de positionner un trongon rectiligne de tube selon
I’axe de préhension (x).

Tel que représenté a la figure 2, les moyens d’entrainement

en rotation de cette roue dentée 18 comprennent, quant & eux :
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* deux pignons 20, 21 adaptés pour engrener, chacun,
avec la roue dentée 18, écartés 1'un de I’autre d’une distance supérieure a la
largeur dé P’échancrure 19,

* une roue dentée 22 intercalée entre les deus pignons
20, 21 de fagon a engrener avec chacun des dits pignons,

e et un moteur 23 d’entrainement en rotation de la
roue dentée 22,

Les moyens de déplacement de la pince de préhension 13,
14 sont adaptés pour déplacer cette derni¢re, d’une part en translation selon trois
axes orthogonaux consistant respectivement en deux axes horizontaux X et Y et
en un axe vertical Z, et d’autre part en rotation autour de chacun des dits axes de
translation X, Y, Z.

En premier lieu, ces moyens de déplacement sont montés
sur un béati 24 constitué de portiques tubulaires délimitant un volume
piétement 3 de la téte de cintrage 1.

Ces moyens de déplacement comportent, en premier lieu,
en vue des déplacements en translation :

* un chemin de roulement horizontal 25 consistant en
un tube s’étendant entre deux rails de guidage 26, 27 constitués de deux traverses
paralleles du bati 24 (déplacement selon I’axe X),

* un chemin de roulement vertical 28 consistant en un
tube apte, d’une part a coulisser longitudinalement le long du chemin de
roulement horizontal 25 (déplacement selon I’axe Y), et d’autre part a coulisser
verticalement par rapport & ce chemin de roulement horizontal 25 (déplacement
selon I’axe 7).

Ces moyens de déplacement comprennent, en outre, en vue
des rotations de la pince de préhension 13, 14 :

* un premier arbre 29 coaxial avec 1’axe longitudinal

du chemin de roulement vertical 28, agencé de facon a s’étendre partiellement
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dans le prolongement inférieur du dit chemin de roulement, et monté rotatif
autour d’un axe vertical Z par rapport 4 ce dernier,

» un deuxiéme arbre 30 articulé & I’intérieur d’une
chape 31 solidarisée sous I’extrémité inférieure du premier arbre 29, de fagon a
pouvoir pivoter autour d’un axe horizontal X,

* et un troisiéme arbre 32, représenté a la figure 2, sur
I’extrémité duquel est solidarisée une platine 33 sur laquelle est montée libre en
rotation le disque 18 portant la pince de préhension 13, 14, le dit troisiéme arbre,
coaxial avec 1’axe longitudinal du deuxiéme arbre 30, étant, en outre, agencé de
fagon & s’étendre partiellement dans le prolongement du dit deuxiéme arbre, et
¢tant monté rotatif autour d’un axe horizontal Y par rapport a ce dernier.

L’unité de cintrage comporte, par ailleurs, deux magasins
consistant en :

* un magasin de chargement 34 pour le stockage
intermédiaire de tubes & cintrer, formé d’un plan incliné 35 de’guidage des dits
tubes vers une zone inférieure de préhension du tube de téte par la pince de
préhension 13, 14,

* et un magasin de déchargement 36 pour le stockage
intermédiaire des tubes cintrés, formé d’un plan incliné 37 doté d’une zone
supérieure de dépdt des tubes cintrés portés par la pince de préhension 13, 14, et
dont I’inclinaison est adaptée pour guider les dits tubes cintrés vers une zone
inférieure de déchargement.

Cette unité de cintrage comprend également un poste de
mesure de la position et de 1’orientation absolues de tubes hybrides comportant au
moins un trongon de tube souple S1 interposé entre deux trongons de tube rigides
R1, R2 dont au moins un trongon d’extrémité R1 équipé d’une bride B.

Tel que représenté aux figures 1 et 3, ce poste de mesure
comporte deux caméras 38, 40 de visualisation d’une extrémité d’un tube
maintenu par la pince de préhension 13, 14 au niveau du trongon d’extrémité de

tube rigide R1 équipé de la bride B, les dites deux caméras étant disposées dans
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un méme plan horizontal de fagon & s’étendre selon deux axes orthogonaux
adaptés pour que :

* une des caméras 38 visualise [Dextrémité
longitudinale du tube (représentée reproduite sur un moniteur 39 a la figure 3), en
vue de permettre de déterminer la position absolue de la dite extrémité,

* la seconde caméra 40 visualise ’extrémité frontale
du tube (représentée reproduite sur un moniteur 41 & la figure 3), en vue de
permetire de déterminer I’orientation absolue de la bride B.

L’unité de cintrage selon I’invention peut également &tre
équipée d’une téte de formage (non représentée) adaptée pour effectuer le
formage des extrémités des tubes portés par la pince de préhension 13, 14.

Cette unité de cintrage comprend enfin une unité de gestion
unique 42 de commande et de synchronisation :

* de la téte de cintrage 1 par commande notamment du
vérin 9 et du moto-réducteur 7 de cette derniére,

* des moyens d’actionnement (vérins 16, 17) de la
pince de préhension 13, 14 et du moteur 23 d’entrainement en rotation de la roue
dentée 22 portant cette pince,

* et des moyens de déplacement de la pince de
préhension 13, 14.

Cette unité de gestion 42 est programmée de fagon a
commander des cycles complets d’usinage comportant :

» la prise en charge d’un tube par la pince de
préhension 13, 14,

+ les cintrages successifs de ce tube au cours de
chacun desquels elle assure une synchronisation des moyens de déplacement de la
pince de préhension 13, 14 et de la téte de cintrage 1, de facon a obtenir un
déplacement d’un tube maintenu par la dite pince de préhension synchronisé avec
’opération de cintrage du dit tube,

» et enfin le dépdt rangé du dit tube sur le magasin de

déchargement 36.
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De plus, cette unité de gestion 42 est également reliée au
poste de mesure, et programmée, lors du cintrage de tubes hybrides, pour :
* mesurer la position absolue au moyen de la caméra
38, la comparer avec une position théorique pré-établie, et commander les
moyens de déplacement de la pince de préhension 13, 14 en vue de faire
coincider les dites positions mesurée et théorique,
» et mesurer ["orientation absolue au moyen de la
caméra 40, la comparer avec une orientation théorique pré-établie, et commander
les moyens de déplacement de la pince de préhension 13, 14 en vue de faire

coincider les dites orientations mesurée et théorique.
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REVENDICATIONS

1/ Unité de cintrage d’un tube en vue de la réalisation d’un
tube cintré comportant des trongons rectilignes reliés entre eux par des trongons
courbes, comprenant :

m une téte de cintrage (1) dite fixe comportant, d’une
part, une forme de cintrage (2) fixe en translations et rotative autour d’un axe (y),
dit axe de cintrage, a partir d’une position initiale dite position neutre de repos., et
d’autre part, un mors de serrage (8) solidaire en rotation de la forme de cintrage
(2) et mobile en translation relativement & la dite forme de cintrage entre une
position accolée contre cette derniére, de serrage et d’enroulement d’un tube a
cintrer maintenu entre les dits mors de serrage et forme de cintrage, et une
position éloignée de cette forme de cintrage (2), d’introduction, entre cette
derniére positionnée dans sa position neutre de repos et le dit mors de serrage,
d’un tube a cintrer.

m des organes de préhension (13, 14) portés par des
moyens de déplacement (25-33) des dits organes de préhension dissociés de la
tete de cintrage (1) et adaptés pour déplacer ces organes de préhension (13, 14)
dans I’espace selon toutes les directions et orientations autour de la dite téte de
cintrage disposée dans sa position neutre,

m et des moyens centralisés de gestion (42)
programmeés de facon & commander des cintrages successifs des tubes selon un
ordre de cintrage quelconque prédéterminé,

la dite unité de cintrage étant caractérisée en ce que :

m les organes de préhension consistent en un systéme
de pince comportant deux doigts (13, 14) mobiles relativement 1’un par rapport a
I’autre de part et d’autre d’un axe (x), dit axe de préhension, de fagon a assurer la
préhension d’un trongon rectiligne d’un tube s’étendant selon le dit axe (%), les
dits doigts étant montées, par I’intermédiaire d’organes (16, 17) d’entrainement

relatif de ces derniers, sur un disque (18) :
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» doté d’une échancrure (19) ménagée de fagon
a permettre de positionner un trongon rectiligne de tube selon I’axe (x),

« monté rotatif par rapport aux moyens de
déplacement (25-33) autour d’un axe correspondant  ’axe de préhension (x),

* et associé a des moyens d’entrainement en
rotation ((20-23) du dit disque autour de I’axe de préhension (x),

m les moyens de gestion consistent en une unité de
gestion unique (42) de commande et de synchronisation des moyens de
déplacement (25-33) des organes de préhension (13, 14), des organes
d’entrainement en translation relative (16, 17) des dits organes de préhension, des
moyens d’entrainement en rotation (20-23) du disque (18), et de la téte de
cintrage (1), et programmée notamment pour synchroniser les moyens de
déplacement (25-33) des organes de préhension (13, 14) et la téte de cintrage (1)
de fagon a obtenir un déplacement d’un tube maintenu par les organes de
préhension synchronisé avec 1’opération de cintrage du dit tube.

2/ Unité selon la revendication 1 de cintrage de tubes
hybrides comportant au moins un trongon de tube souple (S1) interposé entre
deux trongons de tube rigides (R1, R2), caractérisée en ce qu’elle comprend un
poste de mesure comportant des moyens de visualisation par caméra (38) d’une
extrémité longitudinale du tube maintenu par les organes de préhension (13, 14)
au niveau d’un trongon de tube rigide (R1) constituant un trongon d’extrémité du
dit tube, les dits moyens de visualisation étant adaptés pour permettre de
déterminer la position absolue de la dite extrémité, et les moyens de gestion (42)
étant programmés pour obtenir, par comparaisons et calculs, en fonction de la
position absolue mesurée par les moyens de visualisation (38), une forme finale
identique a4 une forme finale théorique pré-établie, par modification des
trajectoires des moyens de déplacement (25-33) par rapport a des trajectoires
prédéterminées adaptées pour obtenir la forme finale théorique.

3/ Unit¢ selon I'une des revendications 1 ou 2 de cintrage
de tubes hybrides comportant au moins un trongon de tube souple (S1) interposé

entre deux trongons de tube rigides (R1, R2) dont au moins un trongon
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d’extrémité (R1) équipé d’une bride (B), caractérisée en ce qu’elle comprend un
poste de mesure comportant des moyens de visualisation par caméra (40) d’une
extrémité frontale du tube maintenu par les organes de préhension (13, 14) au
niveau du trongon d’extrémité de tube rigide (R1) équipé de la bride (B), les dits
moyens de visualisation étant adaptés pour permettre de déterminer 1’orientation
absolue de la bride (B), et les moyens de gestion (42) étant programmés pour
comparer I’orientation absolue mesurée par les moyens de visualisation (40) avec
une orientation théorique pré-établie, et pour commander les moyens de
déplacement (25-33) en vue de faire coincider les dites orientations mesurée et

théorique.
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Fig 2
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