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L'invention concerne une machine pour le cambrage, le formage, le pliage ou le cintrage d'une barre (100) selon un axe de pliage
(P), machine comportant: un bras (10), un nez de pliage (20) porté par le bras, une téte de pliage (50) comprenant un doigt de
pliage (72) rotatif par rapport a l'axe de pliage, - un poste d'amenage situé en amont du nez de pliage pour déplacer la barre selon
un axe de défilement et a travers le nez de pliage. La machine selon l'invention est caractérisée en ce que la téte de pliage com -
prend également : une premicre bielle (80) portant le doigt de pliage, une deuxieme bielle (90) dont une téte (91) est couplée a une
téte (81) de la premiére bielle en rotation par rapport a un axe d'articulation (A) perpendiculaire a I'axe de défilement (B), un pre-
mier moyen d'entrainement (30) pour entrainer en translation un pied (82) de la premiére bielle (80) selon un axe parallele a I'axe
de défilement, et un deuxiéme moyen d'entrainement (40) pour entrainer en translation un pied (92) de la deuxiéme bielle (90) se -
lon un axe paralléle a 'axe de détilement. Application au cambrage, au formage, au pliage ou au cintrage d'une barre, d'un fil, d'un
tube, d'un profilé, etc.
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Machine de cintrage a téte de pliage mobile autour d'un nez de pliage fixe

Domaine technique et état de I'art

L'invention concerne une machine pour le cambrage, le formage, le pliage ou le cintrage d'une barre selon un axe de

pliage, machine comportant :

un bras,
un nez de pliage porté par le bras,
une téte de pliage comprenant un doigt de pliage rotatif par rapport a 'axe de pliage, et

un poste d'amenage situé en amont du nez de pliage pour déplacer une barre selon un axe de défilement et a

travers le nez de pliage.

Une telle machine est notamment connue du document FR 2 806 943 qui décrit une machine dans laquelle la @€te de

pliage est mobile en translation selon un axe perpendiculaire a I'axe de défilement de la barre, le nez de pliage, porté

par le bras, est mobile en translation selon 1'axe de défilement par rapport au bati et donc par rapport a la téte de

pliage. Cette machine permet de réaliser un grand nombre de formes, notamment des boucles, et des formes de

diametres vari€s. Cependant, la rigidité du nez de pliage est altérée, par le fait que le nez est porté par un support

mobile et par les jeux mécaniques inhérents au guidage du nez télescopique.

De plus la disposition du nez mobile impose, dans la majorité des séquences de pliage utilisant cette disposition, de

déplacer la barre dans la méme proportion que le nez. Il s'ensuit des mouvements alternatifs supplémentaires a ceux

nécessités uniquement par le pliage, et donc une perte de précision dans le positionnement axial de la barre.

D'autre part, le nez & déplacement axial impose de recourir 2 un tube-guide-barre télescopique, présentant des

qualités de guidage limitées.

Description de 1'invention

L'invention propose une nouvelle machine, ne présentant pas les inconvénients d'une machine telle que décrite ci-

dessus. Plus précisément, l'invention propose une machine pour le cambrage, le formage, le pliage ou le cintrage

d'une barre selon un axe de pliage, machine comportant :

un bras,
un nez de pliage porté par le bras,
une téte de pliage comprenant un doigt de pliage rotatif par rapport a I'axe de pliage,

un poste d'amenage situé en amont du nez de pliage pour déplacer la barre selon un axe de défilement et a

travers le nez de pliage.

La machine selon l'invention est par ailleurs caractérisée en ce que la t€te de pliage comprend également :

une premicre bielle portant le doigt de pliage,
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¢ une deuxieme bielle dont une €te est couplée a une tete de la premiere bielle en rotation par rapport a un axe
d'articulation perpendiculaire a 1'axe de défilement,

¢ un premier moyen d'entrainement pour entrainer en translation un pied de la premiere bielle selon un axe
parallele a 'axe de défilement, et un deuxieéme moyen d'entrainement pour entrainer en translation un pied de la

deuxieme bielle selon un axe parallele a I'axe de défilement.

Ainsi, dans une machine selon l'invention, la téte de pliage est entrainée en mouvement par la combinaison de deux
bielles dont le pied est entrainé en translation selon un axe parallele a I'axe de défilement du fil. Une commande
appropriée des moyens d'entrainement en translation du pied des bielles permet un déplacement du doigt de pliage
par rapport au bati et au nez de pliage, en translation selon l'axe de défilement (par ex. horizontal) et / ou en
translation selon un axe (par ex. vertical) perpendiculaire a 'axe de défilement comme on le verra mieux plus loin. I
est ainsi possible de réaliser au moins les mémes formes qu'avec une machine selon l'art antérieur décrit ci-dessus.
Mais une commande appropriée des moyens d'entrainement en translation du pied des bielles permet également des
déplacements du doigt de pliage selon d'autres trajectoires dans un plan de pliage passant par I'axe de défilement de

sorte qu'il est possible de réaliser un grand nombre de formes.

Dans une machine selon l'invention, le nez de pliage peut étre fixe par rapport au bras, car le mouvement de
translation du nez de pliage par rapport a la téte de pliage peut étre réalisé par une commande appropriée des
moyens d'entrainement en translation du pied des bielles. I.e déplacement de la téte de pliage étant plus rapide qu'un
déplacement du nez de pliage, la vitesse d'exécution des pliages est plus grande. De plus, dans une machine selon
I'invention, les jeux mécaniques notamment au niveau du nez de pliage fixe sont limités. La qualité des pieces

réalisées est ainsi améliorée.

Les tétes des deux bielles étant connectées entre elles, et le doigt de pliage étant porté par l'une des bielles, la
commande en translation des pieds des deux bielles est suffisante pour entrainer la €te de pliage (les bielles, le doigt

de pliage) en mouvement. Une commande spécifique du mouvement latéral de la @€te de pliage n'est pas nécessaire.

Le bras peut étre monté rotatif par rapport au béti selon 1'axe de défilement. Ceci permet, avant de réaliser un pliage,

d'orienter le nez de pliage par rapport a la téte de pliage.

La téte de pliage peut encore comprendre un galet de cintrage monté rotatif par rapport a son axe (ie selon un axe du
galet) parallele a I'axe de pliage. e galet permet de réaliser des formes spécifiques, notamment des boucles et des

pliages au dela de 180°.

Le doigt de pliage peut également étre en rotation libre selon son axe (ie selon un axe du doigt de pliage) parallele a

l'axe de pliage, ce qui limite considérablement les efforts de frottement du doigt de pliage sur la barre a plier.

Selon une variante, le doigt de pliage, et le galet s'il y en a un, sont fixés sur la téte de pliage, par exemple sur la
premicre bielle, rotatifs par rapport a la téte de pliage. Selon une autre variante, la téte de pliage comprend un outil
monté de maniere amovible sur la téte de pliage ; I'outil comprend une piece support sur laquelle le doigt de pliage
(et le galet s'il y en a un), est monté ; la t€te de pliage comprend un moyen pour entrainer en rotation la piece support
de l'outil selon 'axe de pliage. Dit autrement, le doigt de pliage, et le galet s'il y en a un, sont montés sur une piéce

support, I'ensemble piece support, doigt de pliage et galet formant un outil ; I'outil étant monté de maniere amovible
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sur la téte de pliage, il est ainsi tres facile d'en changer pour réaliser des pliages de formes et / ou de diametres

différents, tout en conservant les mémes moyens d'entrainement de la téte de pliage en mouvement.

Dans un mode de réalisation, 1'outil peut comprendre un ergot de fixation s'étendant depuis une premiere face de la
picce support l'outil ; le doigt de pliage et éventuellement le galet s'étendent depuis une deuxiéme face de la picce
support de l'outil, et la téte de pliage comprend en complément :
¢ un mors adapté a recevoir l'ergot de fixation et a immobiliser I'ergot de fixation en rotation et en translation,
et

¢ un moyen pour entrainer le mors en rotation selon 'axe de pliage.

L'ergot de 'outil et le mors de la @€te de pliage forme ensemble un moyen de fixation amovible de l'outil sur la téte
de pliage. Lorsque l'outil est monté sur la téte de pliage, I'axe du mors, 'axe de l'ergot et 'axe de pliage sont

confondus. I.e mors est par exemple fixé sur la téte de la premicre bielle.

L'axe du doigt de pliage ou l'axe du galet de cintrage peut étre confondu avec I'axe de pliage pour des pliages

spécifiques.

En fonction de la forme extérieure de la barre a plier, la surface externe latérale du doigt de pliage et / ou du galet de
cintrage peut présenter une surface de révolution autour de I'axe du doigt de pliage ou de I'axe du galet de cintrage,
par exemple une surface cylindrique, ou bien une surface en portion de tube fermée sur elle-méme (forme de tube
coupé refermé sur lui-méme, forme de révolution obtenue a partir d'un arc de cercle). Une telle surface est bien
adaptée pour permettre la rotation du doigt de pliage ou du galet sur lui-méme au fur et & mesure du déplacement du

doigt de pliage ou du galet le long de la barre a plier, ce qui limite les efforts de frottement.

Selon une variante, la surface externe du doigt de pliage est localement, sur une portion de la dite surface externe :
¢ plane, dans un plan parallele a 'axe du doigt de pliage ou I'axe du galet de cintrage, ou
¢ cylindrique concave, selon un axe perpendiculaire a I'axe du doigt de pliage ou l'axe du galet de cintrage, un

diametre du cylindre correspondant au diametre d'une barre a plier.

Une telle surface est bien adaptée pour épouser au mieux les formes d'une barre a plier et permet la réalisation de

plis sans glissement du doigt de pliage ou du galet de cintrage sur la barre a plier.

Bréeve description des figures

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lumicre de
la description qui suit d'exemples de réalisation d'une machine de cintrage selon l'invention. Ces exemples sont
donnés a titre non limitatif. La description est a lire en relation avec les dessins annexés dans lesquels :

e lafigure la est un schéma partiel d'une machine selon I'invention, outil sorti de son logement

¢ lafigure 1b est un schéma cinématique des éléments de la figure 1a,

¢ la figure 2a montre un outil comprenant un doigt de pliage

¢ la figure 2b montre un outil comprenant un doigt de pliage et un galet

¢ la figure 2¢ montre un autre outil comprenant un doigt de pliage et un galet
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¢ les figures 3a et 3b montrent la cinématique d'un pliage sur le nez de pliage

¢ les figures 4a et 4b montrent la cinématique d'un pliage sur l'axe de pliage

¢ les figures 5a a 5S¢ montrent la cinématique d'un pliage décalé (5a = position en fin du 2¢me pli, 5b = position
en début du 3eme pli, Sc = position en fin du 3&éme pli)

e les figures 6a et 6b montrent la cinématique de réalisation deux contre-plis en une fois

¢ les figures 7a et 7b montrent la cinématique d'un pli sans glissement.

Pour simplifier la lecture on a utilisé, dans la description le seul terme "barre” pour désigner plus généralement une

picce brute pouvant étre une barre, un fil, un tube, un profilé avant cintrage.

Egalement pour simplifier, on a choisi de décrire les réalisations et les mouvements des éléments de la machine
selon l'invention par rapport au plan horizontal des figures, correspondant au plan vertical de la machine sur pied,
Les termes "haut", "bas" sont ainsi définis par rapport au plan des figures. Mais ces réalisations sont bien entendu

reproductibles dans tous les plans de travail.

Enfin, les termes "amont” et "aval” sont définis de manicre habituelle, le long de la barre a plier et selon le sens de

défilement de la barre.

Description d'un mode de réalisation de 1'invention

Dans les exemples représentés, une machine selon l'invention comporte :
¢ un bras 10, rotatif autour de I'axe de défilement et fixé a un béti statique non représenté,
¢ un nez de pliage 20 porté par le bras 10, et fixe par rapport au bras,
¢ une téte de pliage 50 sur laquelle est fixé un outil 70 rotatif selon un axe de pliage,
¢ un poste d'amenage (non représenté) situé en amont du nez de pliage pour déplacer une barre selon un axe de

défilement et a travers le nez de pliage.

La téte de pliage comprend également :
¢ une premicre bielle 80 dont une téte 81 porte l'outil 70,
¢ une deuxieme bielle 90 dont une téte 91 est couplée a la téte 81 de la premieére bielle 80 en rotation par

rapport & un axe d'articulation A perpendiculaire a I'axe de défilement B et parallele a I'axe de pliage P.

La téte de pliage comprend encore un premier moyen d'entrainement 30 pour entrainer en translation un pied 82 de
la premicre bielle selon un axe parallele a I'axe de défilement, et un deuxieme moyen d'entrainement 40 pour
entrainer en translation un pied 92 de la deuxieme bielle 90 selon un axe parallele a 'axe de défilement. Le pied 82
de la premicre bielle 80 est libre en rotation par rapport au moyen d'entrainement 30 et peut ainsi tourner librement
selon un axe parallele a 1'axe de pliage. De maniére similaire, le pied 92 de la deuxicme bielle est libre en rotation

par rapport au moyen d'entrainement 40 et peut ainsi tourner librement selon un axe parallele a I'axe de pliage.

Dans I'exemple des figures 2a, 2b, 2¢ notamment, 1'outil 70 comprend une piece support 71 comprenant un ergot de

fixation 74 s'étendant depuis une premiere face de la piece support 71 de l'outil.
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La téte de pliage 50 comprend un moyen pour entrainer I'outil en rotation selon l'axe de pliage P. Dans les exemples
représentés, ce moyen d'entrainement comprend :

¢ un mors 60 adapté a recevoir l'ergot de fixation 74 et & immobiliser l'ergot de fixation, et

¢ un moyen (non représenté) pour entrainer le mors en rotation selon l'axe de pliage ; l'axe de pliage, 'axe du

mors et I'axe de l'ergot sont confondus lorsque 1'outil est monté dans le mors.

I'axe de pliage P est l'axe de la téte de pliage autour duquel le doigt de pliage est susceptible d'étre entrainé en

rotation.

Des outils différents permettent de réaliser des pliages ou des cintrages différents sur des barres de diametre et de
forme différents, en fonction notamment de la forme et du diametre du doigt de pliage, de la présence ou non d'un
galet, de la forme et du diametre du galet, de la position de l'axe du doigt de pliage et / ou de I'axe du galet par

rapport a 'axe de pliage, etc. Un outil monté sur la téte de pliage peut étre aisément remplacé par un autre.

Dans les exemples représentés figures. 2a, 2b, 2c¢, le doigt de pliage 72 s'étend depuis une deuxieme face de la picce

support et est monté en rotation libre par rapport a I'axe D du doigt de pliage, parallele a I'axe P de pliage.

Dans I'exemple figure 2a, l'outil comprend également un galet de cintrage s'étendant parallelement au doigt de
pliage, depuis la deuxieme face de la piece support selon un axe G du galet confondu avec I'axe P de pliage. Le galet

est ici monté en rotation libre sur son axe.

Dans les exemples des figures 2b, 4a, 4b notamment, I'outil comprend également un galet 73 de cintrage s'étendant
parallelement au doigt 72 de pliage, depuis la deuxieme face de la picce support selon un axe G du galet parallele a

l'axe P de pliage. Le galet est ici monté en rotation libre sur son axe.

Dans I'exemple des figures 4a, 4b, 6a, 6b notamment, 'axe du G galet est confondu avec I'axe P de pliage et I'axe D
du doigt de pliage est décalé par rapport a I'axe P de pliage. Dans 'exemple des figures 8a, 8b notamment, 'axe du

galet et I'axe du doigt de pliage sont décalés par rapport a 'axe de pliage.

Dans I'exemple des figures 3a, 3b, la surface externe lat€rale du doigt de pliage est une surface de révolution autour
de l'axe du doigt de pliage, plus précisément une surface en creux formant une gorge dans laquelle peut venir se
positionner une barre cylindrique a plier. La barre est ainsi parfaitement maintenue latéralement et ne peut se

déplacer en translation selon l'axe de pliage.

Dans I'exemple des figures 7a, 7b, la surface externe du doigt de pliage est localement cylindrique concave, selon un
axe perpendiculaire & I'axe du doigt de pliage ou 'axe du galet de cintrage, un diametre du cylindre correspondant au
diametre d'une barre a plier. Elle est ainsi parfaitement adaptée a venir en appui sur la surface d'un tube pour la

réalisation d'un pli sans glissement.

Les moyens d'entralnement en rotation du doigt par rapport a l'axe de pliage et les moyens d'entrainement en
translation des extrémités 82, 92 des bielles sont commandés par des moyens de commande numériques, en d'autre
terme par un logiciel de commande paramétrable par un utilisateur en fonction des pliages a réaliser. I.'axe de pliage
de la machine est un axe horizontal, perpendiculaire a l'axe longitudinal de la barre a plier. Les moyens

d'entrainement en translation des extrémités 82, 92 des bielles permettent de positionner avec précision le point
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d'intersection de 1'axe de pliage de la machine dans le plan vertical passant par I'axe longitudinal de la barre a plier.
Ensuite, la rotation du doigt de pliage selon 1'axe de pliage, éventuellement en combinaison avec un déplacement
simultané de l'axe de pliage, permet de réaliser le pliage recherché, comme on va le voir dans les exemples ci-

dessous.

Quelques exemples de pliages réalisables avec une machine selon I'invention vont maintenant étre décrits en relation
avec les figures 3 a 8. Sur les figures, les fleches indiquent les mouvements effectués par l'outil pour réaliser un

pliage.

Les figures 3a, 3b montrent la cinématique d'un pliage d'une barre cylindrique sur le nez de pliage. L'outil utilisé
comprend seulement un doigt de pliage, dont I'axe est décalé par rapport a l'axe de pliage. L.a barre est amenée a
travers le nez de pliage, et est immobilisée dans le nez de pliage. En position initiale (fig. 3a), le doigt de pliage 72
est positionné sous la barre, au contact de la barre. I.'axe de pliage, perpendiculaire a 1'axe de la barre, et passe par
l'axe de la barre. Pour réaliser le pli, le doigt est entrainé en rotation selon l'axe de pliage, jusqu'a sa position finale

(fig. 3b). La forme du pli est ici donnée par la forme du nez de pliage.

Les figures 4a, 4b montrent la cinématique de réalisation d'un pli sur I'axe de pliage. L'outil utilisé comprend un
galet dont I'axe est confondu avec 1'axe de pliage, et un doigt de pliage dont I'axe est décalé par rapport a 1'axe de
pliage. La barre est amenée a travers le nez de pliage, et dépasse en aval du nez de pliage d'une longueur suffisante
pour former le pli sans que la téte de pliage vienne au contact du nez de pliage. En position initiale (fig. 4a), I'axe de
pliage est positionné par rapport a la barre de sorte que le galet et le doigt de pliage soient en contact avec la barre a
plier, I'un étant au dessus et 'autre au dessous de la barre. Puis le doigt de pliage est entrainé en rotation et glisse ou
roule sur I'extrémité de la barre qui se plie, jusqu'a la position finale (fig. 4b). La téte de pliage étant suffisamment

éloignée du nez de pliage, le pliage peut aller dans 'exemple représenté jusqu'a la réalisation d'une boucle fermée.

Les figures 5a a 5¢ montrent la cinématique de réalisation de plusieurs plis successifs a 90° le long d'une barre
cylindrique. L'outil utilisé est le méme que dans 'exemple des figures 4a, 4b. Sur la figure 5a, le premier pli (le plus
proche du nez de pliage le long de la barre) est déja réalisé et le deuxiéme pli, en aval du premier vient d'étre
terminé. Le galet est positionné a l'intérieur du deuxiéme pli, et le doigt de pliage est positionné a l'extérieur du
deuxie¢me pli, en aval du galet. Pour réaliser le troisieme pli, I'axe de pliage est tout d'abord décalé en translation
selon un axe parallele a I'axe de la barre dans le nez de pliage jusqu'a la position ol le pliage doit étre réalisé (fig.
5b), puis le doigt est entrainé en rotation pour réaliser le pliage (fig. S5c). Dans I'exemple des figures Sa-5c¢, une picce

plate a section rectangulaire a ainsi été réalisée.

Les figures 6a, 6b montrent la cinématique de réalisation simultanée de deux contre-plis, I'un sur le nez de pliage,
l'autre autour du galet. L'outil utilisé est le méme que dans I'exemple des figures 4a, 4b. En position initiale, 1'axe de
pliage et le doigt de pliage sont positionnés de sorte que le doigt et le galet soient positionnés de part et d'autre de la
barre a plier et en contact avec la barre. Le pli est ensuite réalisé en déplacant la téte de pliage (et donc l'axe de
pliage) selon une trajectoire courbe jusqu'a sa position finale (fig. 6b), le doigt de pliage étant maintenu immobile
par rapport a l'axe de pliage. On notera qu'ici seul l'axe de pliage est déplacé pendant la phase de pliage. Au
contraire des exemples précédents ou seul le doigt de pliage était déplacé en rotation par rapport a I'axe de pliage

pendant la phase de pliage, 'axe de pliage (et donc la téte de pliage) restant immobile.
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Les figures 7a, 7b montrent la cinématique de réalisation d'un pli sans glissement d'une barre cylindrique sur le nez
de pliage de la machine. I.'outil utilisé ici comprend un doigt de pliage dont 1'axe est décalé par rapport a I'axe de
pliage. Le galet est dans cet exemple inutile. En position initiale (fig. 7a), le doit de pliage est en appui sous la barre
de sorte que la droite perpendiculaire & 1'axe de pliage et passant par 'axe du doigt soit perpendiculaire a la barre a
plier. Le pli est ensuite réalisé en déplacant en rotation la téte de pliage et I'axe de pliage, le doigt étant maintenu
immobile par rapport a I'axe de pliage (fig. 7b). Le pli est ici réalisé sans glissement, c'est-a-dire que le point de
contact entre la barre et la droite perpendiculaire & 1'axe de pliage et passant par I'axe du doigt est le méme pendant
toute la phase de pliage. On notera que, dans cet exemple, pendant la phase de pliage, le doigt de pliage est

immobile, et notamment ne tourne pas sur lui-méme, comme cela peut étre le cas dans les exemples précédents.

Bien stir, bien d'autres plis peuvent étre envisagés avec une machine selon l'invention, en fonction notamment :
¢ de la forme et des dimensions du nez utilisé
¢ de la forme et des dimensions de 1'outil utilisé, avec un doigt, et avec ou sans galet
¢ du mouvement de l'axe de pliage (de la téte de pliage) avant et / ou pendant la phase de pliage, le point
d'intersection de 1'axe de pliage pouvant décrire une courbe quelconque dans le plan vertical par une commande
approprié des moyens d'entrainement en translation des deuxicmes extrémités 82, 92 des bielles 80, 90,
¢ du mouvement de rotation du doigt de pliage par rapport a 'axe de pliage par une commande approprié du

moyen d'entrainement en rotation du doigt de pliage.
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10
20
30, 40
50
60
70

Nomenclature

bras
nez de pliage porté par le bras
moyens pour entrainer en translation un pied d'une bielle 80, 90
&te de pliage
mors de la €te de pliage
outil
71 piéce support
74 ergot s'étendant selon 1'axe de pliage lorsque 1'outil est monté dans le mors
72 doigt de pliage, rotatif par rapport a un axe D parallele a I'axe de pliage P

73 galet, rotatif par rapport a un axe G parallele a 'axe de pliage P

80, 90 bielles

100

> O Q w "

81, 82 : tete et pied de la bielle 80
91, 92 : téte et pied de la bielle 90

barre

axe de pliage

axe de défilement
axe du galet

axe du doigt

axe de l'articulation des deux bielles 80, 90
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REVENDICATIONS

1. Machine pour le cambrage, le formage, le pliage ou le cintrage d'une barre (100) selon un axe de pliage (P),
machine comportant :

e un bras (10),

¢ un nez de pliage (20) porté par le bras,

¢ une téte de pliage (50) comprenant un doigt de pliage (72) rotatif par rapport a I'axe de pliage (P),

* un poste d'amenage situé en amont du nez de pliage (20) pour déplacer la barre (100) selon un axe de

défilement (B) et a travers le nez de pliage (20),

machine caractérisée en ce que la téte de pliage comprend également :
¢ une premicre bielle (80) portant le doigt de pliage (72),
¢ une deuxieme bielle (90) dont une téte (91) est couplée a une €te (81) de la premiere bielle (80) en rotation
par rapport a un axe d'articulation (A) perpendiculaire a 1'axe de défilement (B) ,
¢ un premier moyen d'entrainement (30) pour entrainer en translation un pied (82) de la premicre bielle (80)
selon un axe parallele a I'axe de défilement (B), et un deuxieme moyen d'entrainement (40) pour entrainer en

translation un pied (92) de la deuxieme bielle (90) selon un axe parallele a I'axe de défilement (B).

2. Machine selon la revendication 1, dans lequel le bras (10) est monté rotatif selon l'axe de défilement (B) par

rapport & un bati de la machine.

3. Machine selon 1'une des revendications précédentes, dans laquelle la téte de pliage (50) comprend également un

galet de cintrage (73) monté rotatif par rapport a un axe du galet (G) parallele a I'axe de pliage (P).

4. Machine selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle le doigt de pliage (72) est en rotation libre

selon un axe du doigt de pliage (D) parallele & I'axe de pliage (P).

5. Machine selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle la t€te de pliage (50) comprend également un
outil (70) monté de manicre amovible sur la téte de pliage, I'outil comprenant une picce support (71) sur laquelle le
doigt de pliage (72) est monté, la t€te de pliage comprenant un moyen pour entrainer en rotation la piéce support de

I'outil selon 1'axe de pliage (P).

6. Machine selon la revendication 5 en combinaison avec la revendication 3, dans laquelle le galet de cintrage (73)

est monté sur la piece support (71) de l'outil (70).

7. Machine selon l'une des revendications 5 a 6, dans laquelle l'outil (70) comprend un ergot de fixation (74)
s'étendant depuis une premicre face de la picce support l'outil, le doigt de pliage et éventuellement le galet s'étendant
depuis une deuxieme face de la piece support de l'outil, et dans laquelle la téte de pliage comprend :

¢ un mors adapté a recevoir l'ergot de fixation et & immobiliser I'ergot de fixation, et

¢ un moyen pour entrainer le mors et l'outil en rotation selon un axe du mors formant 1'axe de pliage (P).
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8. Machine selon 1'une des revendications précédentes, dans laquelle I'axe du doigt de pliage (D) ou I'axe du galet

de cintrage (G) est confondu avec 'axe de pliage (P).

9. Machine selon l'une des revendications précédentes, dans laquelle la surface externe latérale du doigt de pliage et
/ ou du galet de cintrage est une surface de révolution autour de l'axe du doigt de pliage ou de l'axe du galet de

cintrage.

10.Machine selon 1'une des revendications précédentes, dans laquelle la surface externe du doigt de pliage est
localement :

¢ plane, dans un plan parallele a 'axe du doigt de pliage ou I'axe du galet de cintrage, ou

¢ cylindrique concave, selon un axe perpendiculaire a I'axe du doigt de pliage ou l'axe du galet de cintrage, un

diametre du cylindre correspondant au diametre d'une barre a plier.



PCT/FR2013/050522

WO 2013/144477

1/5

e

Fig.1a

30

82

80

81

40

91

90

Fig. 1b

92



WO 2013/144477 PCT/FR2013/050522

5 2/5 /—D PG
P

72 70_/\
72
71

( 74

70

74

_/-P

\J
Fig. Za MP <’) | ! - CHF. 2b
73 o |g.

74

~—

Fig. 2c



WO 2013/144477 PCT/FR2013/050522

3/5

AN

N




WO 2013/144477

PCT/FR2013/050522

Fig. 5a

//

S\

(7

4/5
@/ 72
v
(. /
_—=
100
P
20
A
(
) \
/
J

Fig. 5¢

//




WO 2013/144477 PCT/FR2013/050522

5/5

100 ) Fig. 6a
/) @O

P
20
v J
(
3\ )
/
N

Fig.7b




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2013/050522

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B21D11/12
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B21D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A FR 2 806 943 Al (MACSOFT [FR]) 1-10
5 October 2001 (2001-10-05)
cited in the application
the whole document

A EP 2 237 905 B1 (AUTOMATED IND MACHINERY 1-10
INC [US]) 7 March 2012 (2012-03-07)
the whole document

A FR 2 715 334 Al (AUTOMATISATION STE 1-10
FRANCAISE [FR]) 28 July 1995 (1995-07-28)
the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance
"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

°ited.t°| establish the pul_r;_licdation date of another citation or other "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

17 June 2013 26/06/2013

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Vinci, Vincenzo

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2013/050522
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

FR 2806943 Al 05-10-2001 AT 268231 T 15-06-2004
AU 4665601 A 15-10-2001
CA 2404162 Al 11-10-2001
DE 60103632 D1 08-07-2004
DE 60103632 T2 16-06-2005
DK 1272293 T3 30-08-2004
EP 1272293 Al 08-01-2003
ES 2222359 T3 01-02-2005
FR 2806943 Al 05-10-2001
PT 1272293 E 29-10-2004
US 2003089153 Al 15-05-2003
WO 0174509 Al 11-10-2001

EP 2237905 Bl 07-03-2012 AT 548140 T 15-03-2012
EP 2237905 A2 13-10-2010
EP 2514536 Al 24-10-2012
ES 2384025 T3 28-06-2012
US 2010147048 Al 17-06-2010
WO 2010080522 A2 15-07-2010

FR 2715334 Al 28-07-1995  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2013/050522

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. B21D11/12
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

B21D

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

5 octobre 2001 (2001-10-05)
cité dans la demande
le document en entier

le document en entier

FRANCAISE [FR])

le document en entier

A FR 2 806 943 Al (MACSOFT [FR])

28 juillet 1995 (1995-07-28)

1-10

A EP 2 237 905 B1 (AUTOMATED IND MACHINERY 1-10
INC [US]) 7 mars 2012 (2012-03-07)

A FR 2 715 334 Al (AUTOMATISATION STE 1-10

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

17 juin 2013

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

26/06/2013

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Vinci, Vincenzo

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2013/050522
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
FR 2806943 Al 05-10-2001 AT 268231 T 15-06-2004
AU 4665601 A 15-10-2001
CA 2404162 Al 11-10-2001
DE 60103632 D1 08-07-2004
DE 60103632 T2 16-06-2005
DK 1272293 T3 30-08-2004
EP 1272293 Al 08-01-2003
ES 2222359 T3 01-02-2005
FR 2806943 Al 05-10-2001
PT 1272293 E 29-10-2004
US 2003089153 Al 15-05-2003
WO 0174509 Al 11-10-2001
EP 2237905 Bl 07-03-2012 AT 548140 T 15-03-2012
EP 2237905 A2 13-10-2010
EP 2514536 Al 24-10-2012
ES 2384025 T3 28-06-2012
US 2010147048 Al 17-06-2010
WO 2010080522 A2 15-07-2010
FR 2715334 Al 28-07-1995  AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

