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(57) Abstract : The invention relates to a machine (1) for compacting an annular part
(2) made of flexible material, said machine (1) including a swage channel (4) through
which the annular part (2) is intended to pass forcibly so as to be folded, said machine
(1) being characterized in that said swage channel (4) is detined by at least one swage
plate (5) rotatably mounted such that, under the pressure of said annular part (2), said
swage plate (5) pivots so as to close on said annular part (2) to compress the latter. The
invention further relates to swage machines.

(57) Abrégé : L'invention concerne une machine (1) pour compacter une piéce annulaire
(2) en matiére souple, ladite machine (1) comprenant un passage de rétreint (4) dans
lequel la piéce annulaire (2) est destinée a passer en force pour étre pliée, ladite machine
(1) étant caractérisée en ce que ledit passage de rétreint (4) est délimité par au moins une
plaque de rétreint (5) montée a rotation pour que sous la poussée de ladite piéce
annulaire (2), ladite plaque de rétreint (5) pivote de fagon a venir se refermer sur ladite
piece annulaire (2) pour la comprimer. Machines de rétreint.
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MACHINE ET PROCEDE POUR COMPACTER UNE PIECE ANNULAIRE EN
MATIERE SOUPLE

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention est relative au domaine technique général des procédés de
traitement des déchets, et en particulier des procédés visant a réduire 'encombrement

des déchets en vue de leur stockage et de leur traitement ultérieur.

La présente invention concerne plus particulierement une machine pour compacter une
piece annulaire en matiére souple, ladite machine comprenant un passage de rétreint

dans lequel la piéce annulaire est destinée a passer en force pour étre pliée.

La présente invention concerne également un procédé de compactage d’'une piéce
annulaire en matiére souple, dans lequel la piéce annulaire passe en force dans un

passage de rétreint pour étre pliée.

L’invention concerne enfin, un systeme comprenant un pneu plié de fagon a former
deux lobes reliés par une restriction de section, cette derniére résultant d'une

compression centripete locale du pneu, lesdits lobes étant rabattus I'un contre I'autre.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Les pieces annulaires, de par leur forme, occupent un volume trés important par
rapport au volume de matiére qu’'elle représente réellement. En effet, si on les empile
pour les stocker ou les transporter, leur forme annulaire laisse vide toute la partie
centrale. Outre I'encombrement qu’elles générent, il est difficile, selon leur taille, de les

manipuler de fagon simple.

Cet encombrement important des piéces annulaires s'avére poser des problémes

considérables en ce qui concerne notamment le traitement des pneus usages.
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Il s’avére donc extrémement judicieux (en particulier d’'un point de vue économique) de
compacter les pneus usagés prealablement a leur stockage et a leur transport

ultérieur.

A cet effet, il est connu du document FR-2 631 563 A1 de plier les pneus usagés
suivant deux diametres perpendiculaires dans un plan orthogonal a I'axe du pneu, le

pneu ainsi plié étant ligaturé pour étre maintenu sous sa forme pliée.

Le procédé décrit dans le document FR-2 631 563 permet ainsi de diminuer de fagon

significative I'encombrement du pneu.

Il n'en présente pas moins un certain nombre d’'inconvénients.

En premier lieu, ce procédé connu nécessite la mise en ceuvre d'opérations de
découpe du pneu préalablement au pliage proprement dit de ce dernier. Ces
opérations de découpe nécessitent la mise en ceuvre dun outillage spécifique
(impliquant un investissement et de la maintenance) et sont consommatrices de temps

et de ressources, ce qui ne contribue pas a optimiser le colt de revient du procédeé.

De surcroit, ces opérations de découpe génerent au moins quatre chutes de pneu par
pneu, ces chutes constituant autant de déchets supplémentaires a traiter, ce qui ne va
bien entendu la encore pas dans le sens d’une réduction de la complexité et des codlts

de traitement.

Le document FR-2 631 563 A1 prévoit également, une fois le pneu découpé en au
moins quatre parties, une opération de pliage selon deux diameétres perpendiculaires
dans un plan orthogonal a I'axe du pneu, par passage en force du pneu entre deux
plaques. Plus précisément, ce passage en force est réalisé grace a un vérin qui agit
radialement sur le pneu, au droit de l'une quelconque des quatre entailles (ou
découpes) réalisées auparavant sur le pneu. Les quatre entailles en question jouent
ainsi le réle de charniére de pliage permettant un pliage du pneu selon le profil
souhaité. Afin de faciliter I'opération de pliage, les plaques forment une entrée évasée
équipée de deux galets de guidage a entraxe réglable. La présence de ces

composants mécaniques contribue bien entendu a accroitre la complexité de
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conception de la machine et en augmente le risque de défaillance (par exemple par
grippage de I'un ou l'autre des galets). Enfin, le seul passage en force du pneu entre
les plaques ne suffit pas nécessairement pour obtenir un pliage suffisamment serré.
Par conséquent, I'une des plaques entre lesquelles le pneu passe en force pour étre
plié est montée a translation par I'intermédiaire d'un vérin qui permet d’effectuer un
serrage final du pneu. Cette opération de serrage final a I'aide d’'un vérin vient bien
entendu accroitre elle aussi la complexité de conception de la machine, et consomme

du temps de cycle et de I'énergie.

EXPOSE DE L'INVENTION

Les objets assignés a I'invention visent en conséquence a porter remede aux différents
inconvénients de I'art antérieur mentionnés précédemment, et a proposer de nouveaux
machine et procédé pour compacter une piéce annulaire en matiere souple, du genre
pneu, qui soient particulierement simples, fiables et bon marché, qui puissent traiter
des pieces annulaires de toutes tailles, et ce sans exiger la mise en ceuvre d’un

cisaillage préalable desdites pieces annulaires.

Un autre objet de I'invention vise a proposer de nouveaux machine et procédé pour
compacter une piéce annulaire en matiére souple qui permettent un pliage

particulierement rapide et efficace desdites piéces annulaires.

Un autre objet de I'invention vise a proposer de nouveaux machine et procédé pour
compacter une piéce annulaire en matiére souple qui mettent en ceuvre des moyens

particulierement simples et bon marché.

Un autre objet de I'invention vise a proposer de nouveaux machine et procédé pour
compacter une piéce annulaire en matiére souple qui opérent de fagcon rapide tout en

limitant les efforts mécaniques intempestifs susceptibles d’'endommager la machine.

Un autre objet de I'invention vise a proposer de nouveaux machine et procédé pour
compacter une piéce annulaire en matiére souple qui soient facilement automatisables

et permettent des cadences rapides.
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Un autre objet de I'invention vise a proposer de nouveaux machine et procédé pour
compacter une piéce annulaire en matiere souple qui permettent de réduire de facon
significative, par exemple jusqu’a environ 70%, I'encombrement de ladite piéce

annulaire.

Un autre objet de l'invention vise a proposer un nouveau systéme comprenant un pneu,
de préférence usagé, permettant de réduire de fagon extrémement significative

I'encombrement du pneu et d’en faciliter la manutention et le traitement ultérieur.

Les objets assignés a l'invention sont atteints a I'aide d’'une machine pour compacter
une piéce annulaire en matiére souple, ladite machine comprenant un passage de
rétreint dans lequel la pieéce annulaire est destinée a passer en force pour étre pliée,
ladite machine étant caractérisée en ce que ledit passage de rétreint est délimité par
au moins une plaque de rétreint montée a rotation pour que sous la poussée de ladite
piece annulaire, ladite plaque de rétreint pivote de fagon a venir se refermer sur ladite

piece annulaire pour la comprimer.

Les objets assignés a l'invention sont eégalement atteints a l'aide d’'un procédé de
compactage d’'une pieéce annulaire en matiére souple, dans lequel la piéce annulaire
passe en force dans un passage de rétreint pour étre pliée, caractérisé en ce que ledit
passage de rétreint est délimité par au moins une plaque de rétreint montée a rotation
et en ce que sous la poussée de ladite piéce annulaire, ladite plaque de rétreint pivote

de facon a venir se refermer sur ladite piece annulaire pour la comprimer.

Les objets assignés a I'invention sont enfin également atteints a I'aide d'un systéme
comprenant un pneu plié de facon a former deux lobes reliés par une restriction de
section, cette derniére résultant d’'une compression centripete locale du pneu, lesdits
lobes étant rabattus I'un contre lautre, caractérisé en ce que ledit pneu est

sensiblement entier.
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DESCRIPTIF SOMMAIRE DES DESSINS

D’autres particularités et avantages de I'invention apparaitront et ressortiront plus en
détails a la lecture de la description faite ci-aprés, en référence aux dessins annexes,

donnés a titre purement illustratif et non limitatif, dans lesquels :

La figure 1 illustre, selon une vue schématique de face, une machine de compactage

conforme a l'invention.

La figure 2 illustre, selon une vue schématique de cb6té, la machine de la

figure 1.

La figure 3 illustre une étape de réception et de centrage du pneu mis en ceuvre dans

le cadre du procede conforme a I'invention, a I'aide de la machine des figures 1 et 2.

La figure 4 illustre une étape de pré-compression du procedé conforme a l'invention,

réalisée a I'aide de la machine des figures 1 et 2.

La figure 5 illustre une étape de pliage du procédé conforme a l'invention, réalisée a

I'aide de la machine des figures 1 et 2.

La figure 6 illustre une étape de liage mise en ceuvre dans le cadre du procédeé

conforme a I'invention, réalisée a I'aide de la machine des figures 1 et 2.

La figure 7 illustre une etape de libération du procédé conforme a l'invention, réalisee a
I'aide de la machine des figures 1 et 2, et permettant d’obtenir un systéme conforme a

I'invention.

MEILLEURE MANIERE DE REALISER L'INVENTION

Selon un premier aspect, I'invention concerne une machine 1 pour compacter une
piece annulaire 2 en matiére souple. La piéce annulaire 2 en question présente ainsi

une forme circulaire, et de préférence une symétrie de révolution autour d’un axe de
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symétrie perpendiculaire au plan de la feuille portant les figures 3 a 7. De préférence,
la machine est concue pour compacter une piéce annulaire en matiére souple
présentant une forme de révolution engendrée par la rotation d’'un profil en U autour
d’'un axe de révolution, les bras du U s’étendant sensiblement perpendiculairement
audit axe de rotation, en direction de ce dernier. Par « matiére souple », on déesigne ici
une matiére élastique, aisément déformable, tel que le caoutchouc. Dans I'exemple
illustré aux figures, la machine 1 permet ainsi de rétreindre la piece annulaire 2, c’est-
a-dire d’opérer une réduction de la section centrale vide 2A circonscrite par la piece
annulaire 2, en vue de réduire I'encombrement de cette derniére. La machine 1
conforme a l'invention peut étre ainsi qualifiee de machine de rétreint. La réduction
d’encombrement opérée par la machine 1 permet de faciliter la manipulation, le
stockage et le transport de la piéce annulaire 2, dont 'encombrement peut étre réduit

par exemple d’environ 60 a 70 % par la machine 1.

De préférence, la machine 1 conforme a linvention constitue une machine de
compactage de pneus, et plus préférentiellement de pneus usagés, pour réduire le

volume de stockage et de transport de ces derniers.

Dans ce cas de figure préférentiel, qui correspond a I'exemple illustré, la machine 1 est
ainsi spécifiguement congue pour compacter une piéce annulaire 2 constituée par un
pneu. Un tel pneu présente classiqguement une bande de roulement 3 a partir des
extréemités latérales de laquelle s’étendent deux flans 3A. Dans ce qui suit, il sera
exclusivement fait référence, pour des raisons de simplicité et de concision de
description, a une machine 1 pour compacter des pneus usages, étant entendu
cependant que linvention n’'est absolument pas limitée a cette application

préférentielle.

Conformément a l'invention, la machine 1 comprend un passage de rétreint 4 dans
lequel la piéce annulaire 2 est destinée a passer en force pour étre pliée. En d’autres
termes, la machine 1 comprend des moyens permettant de forcer la piéce annulaire 2 a
travers le passage de rétreint 4, le trajet de la piéce annulaire 2 dans le passage de
rétreint 4 opérant une déformation de pliage de la piéce annulaire 2. De préférence,

comme illustré aux figures, le passage de rétreint 4 est congu pour opérer sur la piece
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annulaire 2, lors de son trajet le long du passage de rétreint 4, une action de
compression qui s’exerce de facon diamétrale, c’est-a-dire dans le plan moyen de la
section vide 2A. Selon l'invention, le passage de rétreint 4 est délimité par au moins
une plaque de rétreint 5 montée a rotation pour que sous la poussée de la piéce
annulaire 2 (occasionnée par le passage en force de cette derniére dans le passage
de rétreint 4), ladite plaque de rétreint 5 pivote de fagon a venir se refermer sur la
piece annulaire 2 pour la comprimer. En d’autres termes, le passage de rétreint 4 est a
conformation variable, et plus précisément a section de passage variable, la variation
de la conformation du passage de rétreint 4 étant commandée par la poussée exercee
par la piece annulaire 2 sur la plaque de rétreint 5 lorsque la piéce annulaire 2 passe
en force dans le passage de rétreint 4. La plaque de rétreint 5 est ainsi de préférence
montée a rotation libre, de fagon a pouvoir étre naturellement mise en mouvement sous
I'effet du passage de la pieéce annulaire 2 dans le passage de rétreint 4. Grace a cette
caractéristique technique, le passage de rétreint 4 se referme progressivement et
automatiquement sur la piéce annulaire 2 au fur et a mesure de I'avancée de cette
derniére dans le passage de rétreint 4. Cela facilite I'entrée de la piéce annulaire 2
dans le passage de rétreint 4, et ce sans que le recours a des organes spécifiques du

genre entrée évasée ou galets de guidage ne soit nécessaire.

La progressivité de I'effort de compression exercé par le passage de rétreint 4, grace
au pivotement naturel de la plague de rétreint 5, permet en outre de réaliser une
compression importante de la piece annulaire 2, en réduisant le risque de mettre en
ceuvre des efforts mécaniques susceptibles de détériorer la machine 1. De plus, le
recours a une plaque de rétreint 5 montée a rotation libre permet d'optimiser
automatiquement le positionnement de la piéce annulaire 2 relativement au passage
de rétreint 4, ce qui permet de limiter les risques de plier incorrectement la piéce

annulaire 2 du fait d’'un mauvais positionnement de cette derniere.

En définitive, la mise en ceuvre d’'un passage de rétreint 4 formé au moins en partie
d’'une plaque de rétreint 5 mobile, rotative, permet de compacter la piece annulaire 2
de facon extrémement rapide, simple et efficace, rendant en particulier inutile le
recours a un découpage préalable de la pieéce annulaire 2. De préférence, la machine

1 est ainsi dépourvue de moyens de découpe de la piéce annulaire 2, et en particulier
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est dépourvue de moyens pour découper la pieéce annulaire 2 préalablement a son

passage en force dans le passage de rétreint 4.

De préférence, comme illustré aux figures, le passage de rétreint 4 est délimité par
deux plaques de rétreint 5, 6 montées chacune a rotation pour que sous la poussée de
la pieéce annulaire 2, occasionneée par le déplacement relatif du passage de rétreint 4 et
de la piéce annulaire 2, lesdites plaques de rétreint 5, 6 pivotent de fagcon a venir se
refermer sur la piéce annulaire 2 pour la comprimer. Avantageusement, comme illustré
aux figures, les plaques 5, 6 sont sensiblement identiques et montées en vis-a-vis, de
fagon symeétrique par rapport a un plan médian, matérialisé par I'axe X-X' sur la
figure 1. Dans l'exemple illustré aux figures, les plaques de rétreint 5, 6 sont
avantageusement constituées par des plaques en acier dont la largeur est
sensiblement supérieure ou égale a la largeur de la bande de roulement 3 du pneu

formant la piéce annulaire 2 a compacter.

Chaque plaque de rétreint 5, 6 est montée a rotation libre selon un axe
correspondant 5A, 6A qui s’étend de préférence sensiblement parallélement a I'axe de
symétrie du pneu, lorsque ce dernier se présente pour passer en force dans le

passage de retreint 4, comme illustré a la figure 3.

Chaque axe de rotation 5A, 6A est positionné de préférence a équidistance d'un
axe X-X' confondu avec un diamétre du pneu, de telle sorte que les plaques de
rétreint 5, 6 agissent de facon simultanée et symétrique au fur et a mesure de

I'avancement du pneu dans le passage de rétreint 4.

Avantageusement, la machine 1 conforme a [linvention comprend un moyen de
réception et de centrage 7 de la piéce annulaire 2. Le moyen de réception et de
centrage 7 est destiné a recevoir et supporter la pieéce annulaire 2 qui va faire I'objet du
compactage. Ce moyen de réception et de centrage 7 comporte avantageusement un
moyen de centrage longitudinal 8, sur lequel la piece annulaire 2 est destinée a
reposer dans une position longitudinale prédéterminée qu’elle adopte de préférence
naturellement sous I'effet de son propre poids. A cette fin, le moyen de centrage

longitudinal 8 est congu pour interagir avec la piéce annulaire 2 de fagon a ce que
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celle-ci se trouve dans une position prédéterminée (illustrée a la figure 3) centrée sur
'axe meédian X-X' du passage de rétreint 4. A cette fin, le moyen de centrage
longitudinal 8 est avantageusement congu pour que la piéce annulaire 2 repose sur
ledit moyen de centrage longitudinal 8 par sa tranche, c’est-a-dire par sa bande de
roulement 3 lorsque la piéce annulaire 2 est constituée par un pneu comme illustré.
Pour cela, le moyen de centrage longitudinal 8 comprend avantageusement deux tubes
de centrage longitudinal 8A qui s’étendent sensiblement parallélement a I'axe de
symétrie de la piéce annulaire 2 et aux axes de rotation 5A, 6A des plaques de

rétreint 5, 6.

Avantageusement, le moyen de réception et de centrage 7 comporte un moyen de
centrage latéral 9 (représenté uniquement sur la figure 2) permettant de positionner
correctement la piece annulaire 2 selon la direction latérale (matérialisée par I'axe Y-Y’
sur la figure 2) perpendiculaire a la direction longitudinale. De préférence, le moyen de
centrage latéral 9 est pourvu d’au moins une plaque mobile de serrage 9A, et de
préférence de deux plaques mobiles de serrage 9A, 9B assurant le centrage latéral de
la piéce annulaire 2. Les deux plaques de serrage 9A et 9B sont avantageusement
montees sur glissiére, et sont déplacées, de préférence symeétriquement, par un
systéme bielles-manivelle 10A avantageusement actionné par un vérin 10B, comme

illustre a la figure 2.

Avantageusement, le moyen de réception et de centrage 7 comprend un chariot de
réception et de centrage 11 coulissant. De préférence, le chariot de réception et de
centrage 11 coulisse selon la direction verticale matérialisée par I'axe X-X, direction
qui correspond a la direction du déplacement relatif de la piece annulaire 2 et du

passage de rétreint 4.

Avantageusement, le chariot de réception et de centrage 11 est monté a coulissement
sur un bati 12 entre une position basse de butee, illustrée aux figures 5 a 7, et une
position haute de butée, illustrée aux figures 1 a 3. De préférence, le chariot de
réception de centrage 11 est soumis a l'action d’un (ou de deux, comme illustré)
ressort(s) de rappel 110, de facon a étre rappelé en permanence dans sa position

haute de butée.
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Avantageusement, la machine 1 comprend en outre un chariot de pré-compression 13
coulissant sur lequel est monté le passage de rétreint 4, c’est-a-dire que la (ou les,
selon le mode de réalisation) plaque(s) de rétreint 5, 6 sont montés a pivotement sur le
chariot de pré-compression 13. De préférence, le chariot de pré-compression 13 est
monté a coulissement sur le bati 12. Il coulisse de préférence verticalement, c’est-a-
dire selon la direction materialisée par 'axe X-X' sur la figure 1. Ainsi, le chariot de
réception de centrage 11 et le chariot de pré-compression 13 coulissent selon la méme
direction, et de préférence selon exactement le méme axe de coulissement (matérialisé
par I'axe X-X’), comme illustré aux figures. De préférence, la machine 1 comprend un
moyen d’actionnement 14 (visible sur la figure 2) du chariot de pré-compression 13
concu pour commander le déplacement du chariot de pré-compression 13, c'est-a-dire
de préférence faire coulisser ledit chariot de pré-compression 13 selon la direction
matérialisée par I'axe X-X'. De préférence, le moyen d’actionnement 14 comprend un
vérin 15 qui actionne le chariot de pré-compression 13 pour opérer le déplacement de
ce dernier entre une position haute de butée (illustrée aux figures 1 a 3) et une position

basse de butée (illustrée aux figures 5 a 7).

Avantageusement, le chariot de pré-compression 13 est congu pour, lorsqu’il se
déplace, venir déplacer le chariot de réception de centrage 11, par l'intermédiaire de la

piece annulaire 2 reposant sur ce dernier.

De préférence, le chariot de pré-compression 13 est positionné au-dessus du chariot
de réception et de centrage 11, de fagon que la piéce annulaire 2 soit interposée entre
le chariot de réception et de centrage 11 (et plus précisément les tubes 8A) et le
chariot de pré-compression 13 (et plus précisément les plaques de rétreint 5, 6). Ainsi,
lorsque le chariot de pré-compression 13 descend verticalement sous 'effet de I'action
du vérin 15, les plaques de rétreint 5, 6 viennent en butée sur la piéce annulaire 2 et
exercent une poussée verticale descendante sur cette derniére, poussée verticale
descendante qui est transmise, par l'intermédiaire des tubes 8A, au chariot de
réception et de centrage 11. Ce dernier, sous I'effet de cette poussée descendante,
quitte sa position haute de butée et de rappel pour descendre, a I'encontre de I'action
des ressorts 110, jusqu’a sa position basse de butée. Cette séquence de descente du

chariot de réception et de centrage 11 est illustrée aux figures 3 et 4. Au cours de la
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descente du chariot de réception et de centrage 11, la piece annulaire 2 subit
concomitamment une déformation progressive, qui fera I'objet d’'une description plus

précise ci-apres.

Le recours a un tel systéme a deux chariots coulissants permet notamment de générer
un preé-pliage de la piéce annulaire 2 (comme illustré a la figure 4) qui facilitera

I'opération ultérieure de pliage proprement dite.

Avantageusement, la machine 1 conforme a l'invention comprend en outre un organe
de poussée 16, lesdits passage de rétreint 4 et organe de poussée 16 étant mobiles
'un relativement a l'autre pour faire passer en force la piéce annulaire 2 dans le

passage de rétreint 4.

Ainsi, dans le mode de réalisation illustré aux figures, I'organe de poussée 16 et le
chariot de pré-compression 13 sont montés mobiles I'un relativement a I'autre, de fagon
a exercer sur la piéce annulaire 2 un effort tendant a faire passer cette derniére dans

I'entrefer des plaques de rétreint 5, 6 formant le passage de rétreint 4.

Avantageusement, la machine 1 est congue pour assurer la séquence d’opérations

suivantes :

- Le moyen d’actionnement 14 du chariot de pré-compression 13 fait coulisser le
chariot de pré-compression 13 selon la direction X-X' (vers le bas). Le chariot de
pré-compression 13 vient a son tour pousser le chariot de réception et de
centrage 11 par l'intermédiaire de la piece annulaire 2 reposant sur ledit chariot
de réception et de centrage 11, jusqu’a amener et maintenir ce dernier dans une
position de butée, correspondant en I'espéce a la position basse de butée. Le
déplacement du chariot de réception et de centrage 11 vers ladite position
(basse) de butée presse la piece annulaire 2 contre I'organe de pousseée 16, ce
qui génére un pré-pliage (ou une pré-compression) de la piéce annulaire 2
comme illustré a la figure 4.

- L'organe de poussée 16 exerce alors sur la piece annulaire 2 pré-pliée, alors

que le chariot de réception et de centrage 11 est maintenu dans sa position de

butée (basse) par le chariot de pré-compression 13 et son moyen
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d’actionnement 14, une poussée (de préférence verticale ascendante) sur la
pieéce annulaire 2 pour faire passer en force cette derniere dans le passage de

rétreint 4.

Ainsi, comme illustré aux figures, la machine 1 permet un traitement de la piéce

annulaire 2 selon deux étapes principales :

- Une étape de pré-compression dans laquelle I'organe de poussée 16 se comporte
comme un support passif contre lequel est écrasée la piéce annulaire 2 par la
descente des plaques de rétreint 5, 6. Sous 'effet de cette descente, les plaques de
rétreint 5, 6 viennent se plaquer contre la tranche de la piece annulaire 2 (c’est-a-
dire la bande de roulement 3 lorsque la piéce annulaire 2 est constituée par un
pneu) et pivotent de fagon a adopter un profil en V renversé, comme illustré aux
figures 3 et 4. Le chariot de pré-compression 13, actionné par le vérin 15, vient ainsi

écraser la piéce annulaire 2 sur I'organe de poussée 16.

- Une fois la course descendante du chariot de pré-compression 13 achevée,
commence alors une étape de pliage proprement dit (illustrée aux figures 5 a 7)
dans laquelle I'organe de poussé 16 joue un rble actif et exerce une poussee
verticale ascendante qui fait passer en force la piéce annulaire 2 pré-pliée dans
I'entrefer des plaques de rétreint 5, 6, ce qui a pour effet de faire pivoter ces
dernieres de telle sorte qu'elles se referment sur la piéce annulaire 2 pour la
comprimer et la plier. Les plaques de rétreint 5, 6 passent ainsi d’'une configuration
en V renversée a une configuration ou elles sont paralléles I'une relativement a

I'autre, comme illustré aux figures 5 a 7.

Avantageusement, I'organe de poussée 16 exerce un effort de poussée sensiblement
local, ponctuel, dirigé radialement, de préférence selon la direction verticale
matérialisée par I'axe X-X'. Avantageusement, I'organe de poussée 16 comprend une
tige de poussée 16A actionnée par un vérin 16B. De préférence, la tige de poussée
16A est constituée directement par la tige du vérin 16B, ladite tige 16A étant guidée
par un flasque de centrage 17, fixée sur le nez du vérin 16B et comportant une bague
de guidage. Une telle construction s’avére extrémement compacte, simple, fiable et

bon marché.
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De préférence, comme cela sera exposé plus en détails dans ce qui suit, la tige de

poussée 16A joue également le rOle tige de dégagement de la piece 2.

Sous l'effet de la poussée radiale exercée par la tige de poussée 16A, la piece
annulaire 2 est propulsée dans et le long du passage de rétreint 4, ce qui fait pivoter
les plagues de rétreint 5, 6 selon leurs axes respectifs 5A, 6A, lesdites plaques de
rétreint 5, 6 formant alors une pince assurant le rétreint de la piece annulaire 2, comme

illustré a la figure 5.

Avantageusement, la machine 1 est congue pour assurer également un liage de la
piece annulaire 2 compressée en sortie du passage de rétreint 4. De préférence,
comme illustré a la figure 6, le liage de la piece annulaire 2 compressée (c'est-a-dire
de la piece annulaire 2 pliee) débute avant que la piéce annulaire 2 ne soit
complétement sortie du passage de rétreint 4, ceci afin d’éviter un dépliage intempestif
de la piece annulaire 2 par retour élastique. Le liage consiste avantageusement a
encercler (autour de I'axe X-X’) la piéce annulaire 2 pliée, par un ou plusieurs liens
(par exemple au moins deux liens) selon toute méthode connue. Une fois le liage
effectue, la machine est congue pour que I'organe de poussée 16 dégage la piéce 2
hors de I'emprise du passage de rétreint 4, la piece 2 pliée et liee pouvant ainsi étre
récuperée et poursuivre son cycle de traitement en présentant un encombrement

significativement réduit.

L’invention concerne également en tant que tel un procédé de compactage d’'une piéce
annulaire 2 en matiére souple, qui constitue avantageusement un procédé de
compactage de pneus pour réduire le volume de stockage et de transport de ces
derniers. Le procédé selon l'invention est avantageusement destiné a étre mis en
ceuvre a l'aide de la machine 1 conforme a l'invention. Le procédé selon I'invention est
un procédeé dans lequel la piéce annulaire 2 passe en force dans un passage de
rétreint 4 pour étre plié. Le passage de rétreint 4 est délimité par au moins une plaque
de rétreint 5 montée a rotation, ladite plaque de rétreint 5 pivotant, sous la poussée de
la piece annulaire 2, de fagon a venir se refermer sur la piece annulaire 2 pour la
comprimer. Comme illustré aux figures, et comme exposé plus en détails dans ce qui

précede, le passage de rétreint 4 est avantageusement délimité par deux plaques de
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rétreint 5, 6 montées chacune a rotation pour que sous la poussée de la piéce
annulaire 2, les plaques de rétreint 5, 6 pivotent de fagon a venir se refermer sur la

piéce annulaire 2 pour la comprimer.

Avantageusement, le procédé conforme a l'invention comprend une étape de réception
et de centrage de la piéce annulaire 2, illustré a la figure 3. Cette étape de réception et
de centrage correspond a une opération de chargement de la machine 1 de
compactage avec une piéce annulaire 2 en matiére souple a compacter.
Avantageusement, au cours de ladite étape de réception et de centrage de la piéce
annulaire 2, cette derniere est déposée sur un chariot de réception et de centrage 11
coulissant, comme exposé dans ce qui précéde et comme illustré a la figure 3.De
préférence, la ou lesdites plaque(s) de rétreint 5, 6 sont montées a pivotement sur un

chariot de pré-compression 13 coulissant, comme exposé dans ce qui précede.

Le procédé comprend en outre avantageusement une étape de pré-compression
(illustree a la figure 4) dans laquelle le chariot de pre-compression 13 coulisse de
fagon a pousser le chariot de réception et de centrage 11 par l'intermédiaire de la
piece annulaire 2 reposant sur ce dernier, jusqu'a amener et maintenir le chariot de
réception et de centrage 11 dans une position de butée (correspondant a la position
basse évoquée dans ce qui précéde). Le déplacement du chariot de réception et de
centrage 11 vers ladite position de butée pressant la piéce annulaire 2 contre un

organe de poussée 16, ce qui génere un pré-pliage de la piéce annulaire 2.

Au cours de I'étape de pré-compression, la poussée de réaction exercée par la piece
annulaire 2 sur les plaques de rétreint 5, 6 conduit ces derniéres a pivoter de fagon
symétrique selon leurs axes 5A, 6A respectifs, de telle sorte qu’a I'issue de cette étape
de pré-compression, lesdites plaques de rétreint 5, 6 forment un profil en V renverse,
comme illustré a la figure 4. L'organe de poussée 16 exerce quant a lui de préférence

une force de réaction verticale ascendante sensiblement localisée.

De cette facon, la piéce annulaire 2 pré-pliée présente une forme bilobée, c’est-a-dire

gu’elle forme deux lobes (en forme de boucles) reliés par une restriction de section



10

15

20

25

WO 2010/010300 15 PCT/FR2009/051473

correspondant a I'endroit ou s’exerce I'action de I'organe de poussée 16 sur la piece

annulaire 2.

Avantageusement, et comme illustré a la figure 5, le procédé selon l'invention
comprend une étape de pliage (également désignée par « étape de rétreint ») au cours
de laquelle I'organe de poussée 16 exerce sur la piéce annulaire 2 pré-pliée (obtenue
a l'issue de I'étape de pré-compression), alors que le chariot de réception de centrage
11 est maintenu dans sa position de butée, une poussée (de préférence verticale
ascendante) sur la piece annulaire 2 pour faire passer en force cette derniére dans le
passage de rétreint 4. Ainsi, dans I'étape de pliage illustrée a la figure 5, le chariot de
pré-compression 13 est maintenu immobile et la piéce 2 pré-pliée est poussée entre
les plaques de rétreint 5, 6 par 'organe de poussée 16. Cela a pour effet de faire
pivoter les plaques de rétreint 5, 6 I'une vers 'autre, jusqu’a ce que lesdites plaques de
rétreint 5, 6 se positionnent naturellement parallélement I'une a I'autre et forment alors
une pince assurant le rétreint de la piéce 2 qui est propulsé entre elles. L’'organe de
poussée 16 exerce, au cours de |'étape de pliage, avantageusement une poussée

radiale, de préférence localisée, sur la piéce annulaire 2.

Enfin, le procédé comprend avantageusement une étape de liage de la piéce
annulaire 2 compressée en sortie du passage de rétreint 4, comme expose dans ce qui

précéde.

L’'invention concerne également en tant que tel un systéeme 20 susceptible d’étre

obtenu par le procédé conforme a l'invention.

Ce systeme 20 comprend un pneu (de préférence usagé) plié de fagon a former deux
lobes 20A, 20B, reliés par une restriction de section, cette derniére résultant d’'une
compression centripéte locale du pneu, lesdits lobes 20A, 20B étant rabattus l'un
contre 'autre, comme illustré aux figures 6 et 7. Conformément a l'invention, le pneu
ainsi plié est sensiblement entier, c’est-a-dire qu’il n’a pas fait I'objet de prélévement de
matiere du genre découpe ou cisaillement. En d’autres termes, le systéme 20 conforme
a linvention comprend un pneu brut, sensiblement dépourvu de découpe ou

poingonnage.
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Avantageusement, le systeme 20 conforme a l'invention comprend un moyen 21 pour
maintenir le pneu ainsi plié. Le moyen 21 pour maintenir le pneu plié comprend de
préférence au moins un lien 21A entourant le pneu plié, et par exemple trois liens

comme dans I'exemple illustré aux figures.

POSSIBILITE D’APPLICATION INDUSTRIELLE

L’invention trouve son application industrielle dans le compactage de piéces souples.
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REVENDICATIONS

Machine (1) pour compacter une piece annulaire (2) en matiére souple, ladite
machine (1) comprenant un passage de reétreint (4) dans lequel la piece
annulaire (2) est destinée a passer en force pour étre pliée, ladite machine (1)
étant caractérisée en ce que ledit passage de rétreint (4) est délimité par au moins
une plague de rétreint (5) montée a rotation pour que sous la poussée de ladite
piece annulaire (2), ladite plaque de rétreint (5) pivote de fagon a venir se refermer

sur ladite piece annulaire (2) pour la comprimer.

Machine (1) selon la revendication 1 caractérisée en ce que le passage de
rétreint (4) est délimité par deux plaques de rétreint (5, 6) montées chacune a
rotation pour que sous la poussée de ladite piéce annulaire (2), lesdites plaques
de rétreint pivotent de fagon a venir se refermer sur ladite piéce annulaire (2) pour

la comprimer.

Machine selon la revendication 1 ou 2 caractérisée en ce qu’elle comprend un

moyen de réception et de centrage de la piéce annulaire.

Machine (1) selon la revendication 3 caractérisee en ce que ledit moyen de
réception et de centrage (7) comporte un moyen de centrage longitudinal (8) sur
lequel ladite piéce annulaire (2) est destinée a reposer dans une position
longitudinale prédéterminée qu’elle adopte naturellement sous |'effet de son propre

poids.

Machine (1) selon la revendication 4 caractérisée en ce que ledit moyen de
centrage longitudinal (8) est concu pour que ladite piece annulaire (2) repose sur

ledit moyen de centrage longitudinal par sa tranche.

Machine (1) selon la revendication 5 caractérisee en ce que ledit moyen de

centrage longitudinal (8) comprend deux tubes de centrage longitudinal (8A).
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7 - Machine (1) selon I'une des revendications 3 a 6 caractérisee en ce que le moyen
de réception et de centrage (7) comporte un moyen de centrage latéral (9) pourvu

d’au moins une plaque mobile de serrage (9A, 9B).

8 - Machine (1) selon l'une des revendications 3 a 7 caractérisée en ce que ledit
moyen de réception et de centrage (8) comprend un chariot de réception et de

centrage (11) coulissant.

9 - Machine (1) selon l'une des revendications 1 a 8 caractérisee en ce qu'elle
comprend un chariot de pré-compression (13) coulissant sur lequel sont montées a

pivotement ladite ou lesdites plaque(s) de rétreint (5, 6).

10 -Machine selon les revendications 8 et 9 caractérisée en ce que ledit chariot de
pré-compression est congu pour coulisser selon la méme direction que le chariot

de réception et de centrage.

11 -Machine (1) selon la revendication 10 caractérisé en ce qu’il comprend un moyen
d’actionnement (14) du chariot de pré-compression (13) congu pour faire coulisser
ledit chariot de pré-compression (13), ce dernier étant congu pour, lorsqu’il se
déplace, venir déplacer le chariot de réception et de centrage (11) par

I'intermédiaire de la piéce annulaire (2) reposant sur ce dernier.

12 -Machine (1) selon l'une des revendications 1 a 11 caractérisée en ce qu'elle
comprend un organe de poussee (16), lesdits passage de rétreint (4) et organe de
poussée (15) étant mobiles I'un relativement a I'autre pour faire passer en force la

pieéce annulaire (2) dans le passage de rétreint (4).

13 -Machine (1) selon les revendications 11 et 12 caractérisée en ce qu'elle est

congue pour assurer la séquence d’'opérations suivante :

- le moyen d’actionnement (14) du chariot de pré-compression (13) fait
coulisser le chariot de pré-compression qui a son tour vient pousser le
chariot de réception et de centrage (11) par l'intermédiaire de la piéce

annulaire (2) reposant sur ce dernier, jusqu’a amener et maintenir le chariot
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de réception et de centrage (11) dans une position de butée, le déplacement
du chariot de réception et de centrage (11) vers ladite position de butée
pressant la piéce annulaire (2) contre I'organe de poussée (16) ce qui génére

un pré-pliage de la piéce annulaire (2);

- l'organe de poussée (16) exerce sur la piéce annulaire (2) pré-pliée, alors
que le chariot de réception et de centrage (11) est maintenu dans sa position
de butée, une poussée sur la piéce annulaire (2) pour faire passer en force la

pieéce annulaire (2) dans le passage de rétreint (4).

14 -Machine (1) selon la revendication 12 ou 13 caracterisée en ce que l'organe de

poussée (16) comprend une tige de poussee (16A) actionnée par un vérin (16B).

15 -Machine (1) selon 'une des revendications 12 a 14 caractérisée en ce que ledit

organe de poussée (16) est congu pour exercer une poussee radiale sur la piéce

annulaire (2).

16 -Machine (1) selon I'une des revendications 1 a 15 caractérisée en ce qu’elle est

congue pour assurer un liage de la piéce annulaire (2) compressée en sortie du

passage de rétreint (4).

17 -Machine (1) selon l'une des revendications 1 a 16 caractérisée en ce qu’'elle

constitue une machine de compactage de pneus pour réduire le volume de

stockage et de transport de ces derniers.

18 - Procédé de compactage d’'une piéce annulaire (2) en matiere souple, dans lequel

la piéce annulaire (2) passe en force dans un passage de rétreint (4) pour étre
pliée, caractérisé en ce que ledit passage de rétreint est délimité par au moins une
plague de rétreint (5) montée a rotation et en ce que sous la poussee de ladite
piece annulaire (2), ladite plaque de rétreint (5) pivote de fagon a venir se refermer

sur ladite piece annulaire (2) pour la comprimer.

19 - Procédé selon la revendication 18 caractérisé en ce que le passage de rétreint est

délimité par deux plaques de rétreint (5, 6) montées chacune a rotation pour que
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sous la poussée de ladite piéce annulaire, lesdites plaques de rétreint (5, 6)
pivotent de fagon a venir se refermer sur ladite piéce annulaire (2) pour la

comprimer.

20 - Procédé selon la revendication 18 ou 19 caractérisé en ce qu’il comprend une

étape de réception et de centrage de la piece annulaire.

21 -Procédé selon la revendication 20 caractérisé en ce qu’au cours de ladite étape de

réception et de centrage de la piéce annulaire (2), cette derniere est déposée sur

un chariot de réception et de centrage (11) coulissant.

22 -Procédé selon la revendication 21 caractérisé en ce que ladite ou lesdites

plaque(s) de retreint (5, 6) sont montées a pivotement sur un chariot de pré-
compression (13) coulissant, ledit procédé comprenant en outre une étape de pré-
compression (13) dans laquelle le chariot de pré-compression (13) coulisse de
fagon a pousser le chariot de réception et de centrage (11) par I'intermédiaire de la
piéce annulaire (2) reposant sur ce dernier, jusqu’a amener et maintenir le chariot
de réception et de centrage (11) dans une position de butée, le déplacement du
chariot de réception et de centrage (11) vers ladite position de butée pressant la
piéce annulaire (2) contre un organe de pousseée (16) ce qui génére un pré-pliage

de la piece annulaire (2).

23 -Procédé selon la revendication 22 caractérisé en ce qu'il comprend une étape de

pliage au cours de laquelle I'organe de poussée (16) exerce sur la piéce
annulaire (2) pré-pliée, alors que le chariot de réception et de centrage (11) est
maintenu dans sa position de butée, une poussée sur la piéce annulaire (2) pour

faire passer en force cette derniere dans le passage de rétreint (4).

24 -Procédé selon la revendication 23 caractérisée en ce que ledit organe de

poussée (16) exerce, au cours de I'étape de pliage, une poussée radiale sur la

piece annulaire (2).
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25 -Procédé selon la revendication 23 ou 24 caractérisé en ce qu’il comprend une
étape de liage de la piéce annulaire (2) compressée en sortie du passage de

rétreint (4).

26 - Procédé selon I'une des revendications 18 a 25 caractérisée en ce qu’il constitue
un procédé de compactage de pneus pour réduire le volume de stockage et de

transport de ces derniers.

27 - Systéme (20) comprenant un pneu plié de fagon a former deux lobes (20A, 20B)
reliés par une restriction de section, cette derniére résultant d’'une compression
centripéte locale du pneu, lesdits lobes (20A, 20B) étant rabattus I'un contre

I'autre, caractérisé en ce que ledit pneu est sensiblement entier.

28 -Systeme (20) selon la revendication 27 caractérisé en ce qu’il comprend un

moyen (21) pour maintenir le pneu ainsi plié.

29 - Systéme (20) selon la revendication 28 caractérisé en ce que ledit moyen (21)

pour maintenir le pneu pli€ comprend au moins un lien entourant le pneu plié.
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