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Wachine & cintrer les tubes.

@ Ceite machine est du type dans lequel le tube 3 cintrer
arrive axislement et passe entre deux galets de cintrage, dont
urnt galet intérieur a un rayon au plus égal au rayon de courbure
du eintrage désivé, et un galet extérieur, dont V'axe est rotatif
autour de celui du galet fixe situé sur une ligne passant par
axe du galet intérieur et qui, en position inactive du galet
extérieur, est perpendiculaire & I'axe de la téte de cintrage
suivant lequel arrive le tube 3 cintrer, avec des moyens pour le
faire pivoter autour de I'axe du galet intérieur. Elle est agencée
de facon que sa téte de cintrage puisse pivoter & volonté
autour de I'axe du tube destiné & &tre cintré et qui la traverse
& cet effet, ce qui permet d'amener son plan de travail dans
une orientation quelconque, correspondant au gauchissement
désiré, Pour pouvoir réaliser-avec une telle téte de cinirage des
courbes de rayons de courbure quelconques, pourvu qu'ils
soient supérieurs & celui du rayon du galet intérieur 1, 'axe 4 -
du galet extérieur 3 est & une distance de celui 2 du galet
intérieur 1 telle qu'ils laissent entre eux un espace légérement
supérieur au diamétre du tube & cintrer 5, de l'ordre de 1 mm
par exemple,
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- Les csnalisations de commande des frelns hydrauumques
sont constitudes dertrongons de tubes relatlvement rlgldegy mais
présentant une certaine malléabilité, comportant -des parties
rectilignes raccordées par des parties courbes:-; il s agit 7
généralement de piéces gauches ‘dont seu?es les parties rectllla
gnes LOH]OlnLES sont deux deux dans le méme plan avec la
paxrtie courbe qu'i les relle ; les- extxemltes de ces trongons

de tubes sont en outre munies de raccords flletes, et fagonnees
de fagon que ces raccords ne pulssent pas s' échapper.

Ces canalisations sont actuellement faites manuellement,
au moyen de - trongons de £ubes dédoupés a la’lonquéur voulue,
qui sont cintrés sur des gabarits apbropriés'; c’est un travall
relativement pénible, manquant parfois de précision,et gui

~

nécessite d'avoir un nombre de gabarits égal & celul des dif-

-~

férents types de canalisations.a réaliser ; le moindre'change=
ment appdrté a uné cana1isatioﬁ eXige'la confectiqn d'un nouveau
gabarit. o o : S

La présenté;invention'a'pour objet_ﬁne machine susceptible
de fabriquer automatiqﬁément déﬂtelles canalisations. quels gufen

-

solent le type, les dimensions et le gabarit, 3 condition gu'on
lui fournisse toutes les données correspondantes & la canalisa-
tion désirée. . ' o o
Ces canalisations sont généralement dé&finies dans des
tableaux donnant des coordonnées X, ¥, Z dans l'espace de leurs
différents points d'épure ; on apmelle 901nﬁs até pure d'une
canalisation les points de rencontre des prclongements de chaque
groupe de deux de leurs parties rectilignes conjointes réunies
par une partie courbe et situées dans. un méme plan ; ces tableaux
doivent &galement indiguer pour chaque point,d“épuré'le rayon
de ¢ourbure'et'l'angle au centre de la partie couxbe considérée.



10

15

20

25

35

On ‘connait des t8tes de cintrage & travers lesquelles
le tube & cintrer arrive axialement et passe entre deux galets
de cintrage, dont un galet intérieur a un rayon €gal au rayon
de courbure du cintrage désiré, et un galet extérieur, dont
1'axe est rotatif autour de celui du galet fixe situé sur une
Iigne paSSant rar l'axe du galet intérieur et qui, en position
inactive du galet extérieur, est perpendiculaire 3 1l'axe de
la téte de cintrage suivant lequel arrive le tube & cintrer, ’
avec des movens pour le faire pivoter autour de I'axe du galet
intérieur 4'un anglé &gal & 1'angle au centre désiré pour cette
partie courbe. o

Ces galets ont préférablement des gorges périphériques

dont le rayon est sensiblement &gal au rayon extérieur des tubes

a cintrer, de fagon que ceux-ci soient maintenus p&riphériguement
et n'aient pas tendance 3 s'Gcraser au cours de leur cintrage.

Une telle t&te de cintrage ne peut ev1demment cintrer des
tubes que dans le plan contenant ses deux galets de cintrage, et
ne peut donc pas 8tre utilisée commodément pour réaliser des
canalisations qauches avant des courbures dans des plans
différents.

Pour éviter cet inconvénient la machine automathue 8
cintrer les tubes est agencée, suivant une premidre caractéris-~
tique de la présente invention de fagon que sa té&te de cintrage
puisse pivoter 3 volonté autour de l'axe du tube destind 3 &¢re
cintré et gui la traverse 3 cet effet, ce qui permet d'amener son
plan de travail dans une orientation guelconque, correspondant
au gauchissement désiré.

Toutefois, avec un tel agencement, on ne peut réaliser
gue des cintrages ayant un. rayon de courbure 8gal 3§ celui du
galet intérieur et il faut donc changer de galet gquand on veut
changer le rayon du c1ntraqe.

' Or on a trouvé, suivant une deuxiéme caracterlsthue de
la présente 1nventlon, ‘quion pouvait réaliser avec une telle t&te
de cintrage des courbes-de rayons de courbure quelconques, pourvu -
qu'ils soient supérieurs .3 celui du rayon du galetrintérieur,.
d condition de disposer 1l'axe ‘du galet extérieur 3 une distance
de celui du galet intérieur telle gqu'ils laissent entre eux

un espace légérement supérieur au dlamétre du tube 3§ 01nurer,

de l‘erdre de 1 mm par exemple.
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Dans ce cas, lé cintrage a'un rayén de courbure qﬁi'est
fonction de,l'angle'au,centré-donf on fait éourner,l'axe du -
galet extérieur autour de celui du galet intérieur,et qui
diminue’aurfur,et_a mesure que celui-ci augmente ; on peut
trouver par des calculs ou par des essais, d'une part, l'angle
dont il faut faire tourner 1'axe du galet'é2£érieﬁr‘autour de
celui du galet ihtérieur:pour.obtenir un cintrage d'un tube de
diamétre extérieur déterminé dqnt lé’coufbé a le réyon de
courbure désiré, ét,d”autre part; la lonQuéur dont on. doit faire
avancer le tube, et la soumettre 3 ce'ciﬁtraQé sans modifier
la position angulaire du galet exterleur pour que la partie
courbe obtenue ait l'angle ‘au centre désiré. )

La machine doit blen entendu comporter en outre des
moyeng pour faire- avancer le uube d cintrer sulvant 1'axe de sa
téte de cintrage en vue d'obtenir, d'abord, une premlere partie
rectiligne de la lonqueur voulue, puis une longueur rectiligne
égale a celle de la partie cintrée cohtigﬁ@ d-réaliser avec une
courbe ayant 1l'angle au centre désirég; des moyensrpour faire
pivoter la t&te de éintraqe,autour du tube de l'angle voulu
pour que son plan de travail soit celui'aans léquel devra se
trouver la partie cintrée- contlgue et la partle rectlllgne qui
la prolongera, et des moyens pour faire plvoter le galet exté-
rieur autour de l'axe du galet intérieur d‘'un angle tel que la
partie courbe qu{il“ fagonne {par'sa rotation aitrlé raYon
de courbure désiré, lesdits moyens continuant & intervenir sgtxcces;-
sivement pour réaliser chaque partieVCOUrbé{ét la partie recti-

“ligne qui la prolonge dans la tuyauterie.

Des moyens peuvent aussi &tre prévus pour trongonner le
tube en dega de la canalisation qui vient: d'étre termlnee, et
d'autres moyens pour fagonner les deux extrémités de la canali-
sation et y adapter les ‘raccords flletes”claSSLques quﬁelle doit
comporter. - N S
La machine peut &tre allmentee par des rouleaux de tubes
gui peuvent avoxr de 2000 a 3000 metres ‘de longueur, par exemplep
ce qui presente un tres grand avantage pour la conservation en
bon &tat de ces tubes qui se deterlorent quand Lls sont tron=
gonnes a l'avance. ,

L'agencement doit &tre tel que chacun de ces moyens inter-
vienne automatiquement, 3 tour de rdle, et pendant le temps
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nécessaire pour pouvoir exécuter l”opéra?ioh désirée,; telle
gu'elle a &té programmée,

Le dessin annexé& montre 3 titre d'exemple un modeﬁde
réalisation d'une machine suivant la présente invention.

La figure 1 est une vue,partie en coupe et partie en

elevatlon ,d'une t&te de 01ntrage susceptible d'&tre utilisée

dans cette machine. .

La figure 2 est une vue en bout avec partle én coupe.

~La figure 3 est un croquis explicatif.

La figure 4 montre l'ensemble d'une telle machine.

‘La téte de cintrage reprdsentde aux figures 1 et 2
comporte un galet intérieur 1, rotatif autour d'un axe fixe 2,
et un galet extérieur 3,rotatif autour d'un axe 4,qui est lui-méme
monté& pivotant autour de l'axe 2 du galet intérieur 1 ; dans la
position de repos représentée, dans- laquelle ces galets ne
produisent aucun cintrage, la 1lgne jOlgnant les axes 2 et 4
des deux_galets 1 et 3 est perpendlculalre 8 1'axe du tube 5
destiné 3§ &tre cintré par l'action conjugude des deux galets 1
et 3 et qui traverse ladite tete de c:n.ntrage° )

Pour cintrer ce tube au moyen des deux galets intérieur 1
et extérieur 3, on utlllse le moteur 6 qui, par 1'intermé&diaire

. des pignons coniques 7 et 72 et des pignons droits 8, 8a et 8b,
entraine en translation la crémaillére extéricure 9 du manchon 10,
"parallélement au tube 5 ; & la partie antérieure de ce manchon 10

sont articulées les extrémités arriére de deux bielles symétri—
gues 11, dont les extremltes avant sont articulées sur la partle
inférieure d'une pi&ce 12, formant chape, dont les ailes. sont
montées rotatives sur lraxe 2 du galet intérieur 1,et entre
lesquelles est monté 1'axe 4 du ga;et extérieur 3,

Lorsque le galet extédrieur 3 est en positibn de repos, avec

- son axe.4 symdtrique de 1'axe 2 du galet intérieur 1 par rapport

au tube 5, celui-ci peut passer entre ces galets sans &tre cintrs,
et son extrémité& antérieure 5a reste donc :c:ec‘!:ll:.gne.a

S'il n eXlStalt aucun jeu entre. les galets 1 et 3,1la
rotatlon du galet mobile 3 aytour de 1l'axe 2 du galet fixe 1
provoquerait l'enroulamgnt de .celui-ci sur ledit galet 1, avec
un rayon de courbure €gal & celui du galet 1, et son proioh—
gement la serait donc tangént audit galet 1 comme le montre la

figure 3.
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Pour pouvoir faire varier ce rayon de courbure,
suivant la présente invention, l'axé'4'du galet mobile 3
@st 3§ une dlstance de 1'axe 2 du galet fixe 1 tel qu’il
reste entre ces galets un espace libre lggerement plus grand
que le diam&tre du tube 5 ; dans ces conditions, le cintrage
du tube 5 ne comwmencs. qd”au,moment oll le galet extétieur 3
arrive au contact du prolongement 5a du tube 5, et en
issure le cxntrage avec un rayon de courbuxe gui est fonc=
tion de 1'angle dont on fait tourner ce galet extérieur 3
antour de l'axe 2 du galet lnterﬂeur 1 ; clest alnSl'queg
comme montré dans la figure 3, lorsque le galet. extérieur 3
est arrivé dans la position 3a5 le prolongement ractlllgne
du tubz 5 se trouve d’abord en 5"a ; le tube 5 est tangent

au galet intérieur 1 et au galet extérieur 3 avec une . partie’

courbe dont le centre*dé courbure est en'o, sur les 1ignes
joignant les axes 2 et 4 des galets 1 et 3 aux points de_
tangence du tube sur ces galets ; le rayon de courbure
correspondant diminue quand croit ﬁ“angle de rotatlon du
galet extérieur autour de l“axe 2 du galet 1nter1eur 1.

Cette partle courbe du tube 5 est prolongée par saﬁ§artie
rectiligne 5“§ gul tangente le galet extdrieur 3 s 1l’angle au
centre de cette partie courbe est ééal 3 celui dont on a fait
pivoter le galet extérieur 3 autour de l“aerZ du galet inté-
rieur 1 ; si 1l'on veut augmeﬁtér cet angle au centre, il suffit
de continuer & faire avancer le tube 5 3 travers 1la t&te de
cintrage sans modifier la posifioh du gale£ extérieur 3; Jjusqu’a
ce que cet angle atteigne-l"anp1itude désirée.; le prolongement
rectlllgne du tube de cintrage se trouve alors dans la position
5"%a. ’ o

On voit donc qu'avec un tel dispositif, on peut obtenir

-~

des cintrages d'un rayon de courbure guelconque, & condition

-

qu'il soit supérieur & celui du rayon du galet intérieur 1, et
avec des angles au centre de ces courbures &galément quelcongues.
Suivant une autre caractéristigue de l'invention, le plan

de cintrage de cette. t8te de cintrage peut &tre modifié i

" volonté ; 3 cet effet la paftié active 14 de la téte de cintrage,
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sur laguelle sont montés les galets de cintrage intérieur 1 et
extérieur 3, est elle-méme rotative 3 1'intérieur du manchon
coulissant 10, qui lui-méme est maintenu dans une position
angulaire fixe par la plaquette 15, coulissant dans le bati 16
de la t8te de cintrage et engagéé dans une-rainure longitudinale
17 prévue 3 cet effet dans le manchon 10.

Le pivotement de cette té&te de cintrage autour de son
axe, pour faire varier & volonté le plan de cintrage, peut é&tre
commandé par un moteur 18 qui entraine en rotation le manchon
dentelé intérieurement 19, en prise avec la dentelure 20 du
prolongement vers l'extérieur 13 du porte-galets 14

~ La t8te de cintrage représentée comporte en outre un
dispositif permettant de cisailler le trongon de tube dont le
cintrage vient d'&tre achevé ; il est constitué par deux
mollettes 21 solidaires en rotation de la piéce plvctante 14 et
montées, & cet effet, 3 17 extremlte_lnterleure de deux poussoirs
22 formant chapes, coulissant dans des alésages radiaux 23
correspondant de la pi&ce pivotante 14 '; les bords extérieurs 25
de ces poussoirs radiaux 22 sont inclinéds de facon & constituer
des cames ccop&rant avec les surfaces coniques femelles 26 de
la partie antérieure de la pidce annulaire coulissante 27 ; pour
cisailler le tube 5 on fait pivoter de 1l'air comprimé I travers
1l'orifice 28 dans l?espaée libre 29 prévu entre le biti 16 et la
partie arriére de la pi&ce annulaire coulissante 27, gui provo-.
que le coulissement vers l'arridre de cette pi&ce 27, 3 1'en-
contre d'un ressort de rappel, et, de ce fait, une force centri-
péte exercée sur les poussoirs formant chapes 22, dont les deux
mollettes 21 entaillent le tube, notamment si l%on entraine la
piéce pivotante 14 en rotation 3 grande vitesse au moven du
moteur 18.

Dans le mode de réalisation représentéd 3 la figure 4,
une telle t&te de cintrage 30 est montée sur le bati 31 avec
ses trois moteurs, 6 de commande du pivotement de 1l'axe 4 dun
galet extérieur 3 autour de celui 2 du galet intérieur 1, le'
moteur 18 qui permet de Lalre pivoter le plan de cintrage de -
la téte de ~cintrage 30 autour du tube & cintrer 5, et le
moteur 32 qui entraine les paires de galets. 33 qui provoguent le

coulissement désiré du tube 5 3 travers la téte de cintrage.
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La machine comporte en outre un dlSpOSltlf escamotable 33
permettant, avant le’ commencement des operatlons de cintrage )
du tube 5, de présenter devant celu;?CL, en 34, unrraccord fileté
provenant de la famped‘alimentationBS,de'fagon connue en soi, i
travers lequel on engage 1'extr&mits antérieure dudit tube ; un dispo-
sitif approprié fagbhne ensuite l'extrémité éntérieﬁfe_de ée
tube de fagon que ce raccord fllete ne pulsse plus s chapper

_vers l'avant.

L'extrémité postérieure au’ trongon de canallsatlon gu’on
vient de cintrer et de. separer,par c1sa111ement,du tube dont il
constituait la partie anterleure,peut de méme etre oourvue d"un
raccord fileté et &tre fagonnee pour qu il ne puisse pas s "&chap-
per vers l'arriére. 7 i

Ces dlfferents moteurs 6 18 et 32, a1n51 que la commande
36 du dispositif escamotable 33 destlne d engager l'extrémité
antérieure du tube dans un raccord fileté, ainsi qu“a fagonner
ensuite ladlte extremlte du tube;peuvent &tre commandes automa-
tiquement par un dispositif ngmerlque approprié ; pour passer de
la fabrication d'un type de canalisation déterminé 3 un autre
type de canalisation, il suffit de faire fonctionner la machine sous le
contrdle de commandes numériques avec Le nrogramme correspondant
au type de canalisation désiré. T . '

Il est du reste bien entehdu'que le mode de réalisation
de la présente,inventién qui a été décrit'ciwaeésus'gh:référénce
au dessin annex@ a &t& donné i titre purement indicatif et
nullement limitatif et que de nombreuses ﬁédifications peuvent
étre apportées sans qu'on s'ecarte pour cela -du- cadre de la

présente invention.
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= REVENDICATIONS -

=

.~ Machine & cintrer les tubes au moyen d'une
téte dercintrage d travers laquelle‘lertube 3 cintrer arrive
axialement et passe entre deux galets de cintrage, dont un galet
intérieur a un rayon au plus &gal au rayon de courbure du cin-
trage désiré, et un galet extérieur, dont 1'axe -est rotatif au-
tour de celui du calet fixe situéd sur une ligne passant par
1l'axe du galet 1nter1eur et qui, en position inactive du galet
extérieur, est perpendiculaire 3 l"axe de la téte de cintrage
suivant le equel arrive le tube 3 c1ntrer, avec des moyens pour le
falre pivoter autour de 1'axe du galet intérieur, caractérisée
en ce que cette téte de c1ntrage comporte en outre des moyens -
permettant de ia faire prOter'a volonté& autour de 1l'axe du tu-
be destiné & &tre cintré et qui la traverse 3 cet effet, ce gui
permet d'amener son plan de travail dans une orientation cuel-
canue, correspondant au gauchissement  désiré. :

2. Machine suivant la revendication 1 caract&- -
risée en ce que la partie active (14) de la téte de cintrage,
sur laguelle sont monté&s les ‘galets de 01ntrage intérieur {1) et
extérieur (3), est elle-méme rotative 3 1'1nter1eur du manchon
coulissant (10), qui lui-méme est maintenu dans une p051tlon
angulaire fixe par la plaquette (15), coulissant dans le bati (16)
de la téte de cintrage et engagve dans une rainure longitudinale
(17) prévue 3 cet effet dans le manchon (10).

3,* Machine suivant 1la revendlcatlon 2 caracté- .
risée en ce que le moteur (18) entraine en rotation le manchon
dentelé intérieurement (19), en prise avec la dentelure (20) du

prolongement vers l'extérieur (13) éu porte—galets (14)Q
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4= Nachlne sulvant 1'une quelcongue des reven=
dications 1 § 3, caractermsee en ce que, pour permettre de réa-
lizer avec une telle téte de cintrage des courbes de rayons de
courbure quelcongues, pourvu qu'ils soient sup8rieurs ércelulr
dv rayon du galet ihtérieﬁr'(l), l'axe (4) du gélet extérieur
{3) est dispos& § une distance de celui (2) du galet intérieur
(1) tella gu'ils laissent entre eux un espace légdrement supé-

o

rieur aun diam@tre du tube & éintrer (5), de 1'cxdre de 1 mm
par exemple. 7 ] S 7 . -

75°= rMachinersuivant,larrevendicatidn (4 carac—
térisie en ce gue le moteur (6), par 1'intermédiaire des pignons
conigues (7 et 7a) et des pPignons droits (8, 8ér8b) entraine '
en translation la crémaillére extérieure (8) du manchon (10),
parallélement au tube (5) et i la partie antérieure de ce man-
chon (10) sont articulées les extrémités arridre de deux bielles
symé&triques (11), dont les eXtremltes avant sont artlculees sur
la partie inférieure d“une piéce (12), formant chape, dont les
ailes sont montées rotatlves sur 1'axe (2) du galet inté&rieur
(1}, et entre lesquelles est mon;e l“axe (4) du galet exterleur
(3). ,

6. Machlne suivant- 1“une auelconque des reven—

-~

dications 1 3 5 caracterlsee en ce qu'un moteur (32) entraine
les paires de galets (33) qui provoquenf le coullssement désiré
du tube (5) 3 travers la téte de cintrage.et permet donc d'aug-
menter l'angle de courbure d,une partle'du tube (5) en cours de
cintrage, sans en modifier l“anglé de courbure, si on maintient
le galet extérieur (3) dans la position:angulaire par rapport 3
celle du galet intérieur (1) qui correspond audit rayon de cour~
bure. . . o

7o Machlne automathue sulvant 1 *une quelceﬁque
des revendications 1 & 6 caractérisée en ce qu'une commande numé.
rique contrdle le fonctlonnement de tous ses moteurs (6,18 et

32).
SG; Machine. automathue sulvant la revendlca—
tion 7. caraCLerlsee en ce que la commande numerlque correspond

au programme qui lui a &t& donné gul correspond 1u1—meme aux

=~

caractéristicues des canalisations & réaliser.
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9.~ - ‘Machine automatique suivant 1'une quelconque
des revendications 1 & 8 caractérisée en ce qu'elle comporte des
moyens pour faire avancer le tube i cintrer suivant 1'axe de sa
téte de cintrage en vue dobtenir, d'abbrd' une premiére partie
rectiligne de la longueur voulue, puis une longueur rectlllgne
€gale & celle de la partie cintrée contigué& & réaliser avec une
courbe ayant l'angle au centre désiré, des moyens pour faire
pivoter la t&te de cintrage autour du tube de l'angle voulu
pour gue son plan de travail soit celui dans lequel devra se
trouver la partie cintr@e contigu et la partie rectiligne qui
ta prolongera, et des moyens pour faire pivoter lé galet exté-~
rieur avtour de 1'axe du galet intérieur d'un angle tel gue la
partie courbe qu'il faconne par sa rotation ait ie rayon de cour-
bure. désiré, lesdits movens continuant & intervenir successive-

15 ment pour reallsef chaque partie courbe et la partie rectlllgne

20

gqui la proclonge dans la tuvauterlee

10.- Machine automa+ique suivant I‘'une Quelécn—
que des revendications 1 § 9 caractérisée en ce qu 'elle comporte
en outre pour trongonner le tube en degd de la canalisation qui
vient d’'&tre terminde, et d'autres moyens (33) pour facgonner les
deux extyrémités de iz canalisation et y adapter les raccords fi-
letés classiques qu'elle doit comporter,
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