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PIECES OBTENUES AVEC UN TEL PROCEDE.

. DISPOSITIF ET PROCEDE DE DECOUPE DE PIECES EN MATERIAU METALLIQUE OU COMPOSITE ET

(57) Abstract : The invention relates to a device, a method
and an assembly of parts produced by cutting in a block B
of metal or composite material, following a determined tra-
jectory. The device comprises a guide (3) forming said tra-
jectory and a support (chain 9) mounted in the guide in a
sliding manner, comprising a lateral blank (23) provided
with at least one cutting plate (24) comprising a protruding
cutting edge (25) arranged so as to carry out the cutting in
a normal direction (26) in relation to the blank.

(57) Abreégé : La presente invention concerne un disposi-
tif, un procédé et un ensemble de pieces obtenues par de-
coupe dans un bloc B en matériau metallique ou composite
suivant une trajectoire determinée. Le dispositif comprend
un guide (3) formant ladite trajectoire et un support (chaine
9) monte coulissant dans le guide, comportant un tlan late-
ral (23) muni d'au moins une plaquette (24) de coupe com-
prenant une aréte (25) de coupe en saillie agencee pour et-
fectuer la decoupe dans une direction normale (26) par rap-
port au flan.
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE DECOUPE DE PIECES EN
MATERIAU METALLIQUE OU COMPOSITE ET PIECES OBTENUES
AVEC UN TEL PROCEDE

I

La présente 1nvention concerne un dispositif de

découpe d’une pilece en matériau métalligue ou

composlite sulvant une trajectolre déterminée.

Elle concerne €&galement un procede de découpe

sulvant une trajectolre déterminée d’une telle piece

metalligque ou composite, alnsili qgue les pieces

obtenues avec un tel procedé.

Elle trouve une application particulierement

importante bien gue non exclusive dans le domaine de
la découpe de pilieces mécaniques de dureté importante,

c’est a dire d’une dureté Rockwell supérieure a 30,

notamment pour la formation d’ébauches de pieces en

matériau meéetalligue (notamment aluminium, titane,

aclers) ou composite (notamment avec matrices

thermodurcissable ou thermoplastigque et filbres de

carbone) par exemple utilisables dans 1l’aéronautiqgue.

Plus préciséement et en cas de fabrication d’une

plece mécanique metalligque 11 est connu de partir

d’un bloc de matiere, dit brut, par exemple de

fonderie, pulis de 1l’usiner pour Obtenir ainsi une

cbauche (sem1 prodult) de la piece recherchée. Cette

g—

cbauche est ensuite affinée pour la formation du

produlit fini.

Plus 1l’ébauche résultante est proche de 1la forme

finale désirée, moins 11 est necessailre de

retravalller la piece et plus les chutes de matiliere

sont faibles.
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et un

Il existe donc un besoin pour un dispositi

procedé permettant de produlre avec précision des

formes complexes dans un brut, et ce de facon aussi

proche qgque possible de la forme de la piece, ce qul
permet de limiliter le nombre d’étapes et les pertes de

matiere.

On connalt déja des dispositifs de scilie a lame ou

gr—

a chalne adaptés pour effectuer des découpes selon

des trajectolres détermineées.

gr—

Mals ces dispositifs concernent d’une part 1le

scliage selon des trajectolres rectilignes et d’autre

part la découpe de matériaux tendres et/ou fibreux

tel que le bois.

Ils ne sont donc pas adaptés pour la formation

d’ébauches de pieces métalligues ou composites plus

dures. I1ls ne permettent ras non plus des

trajectolires complexes.

]

Il est aussi connu [D. 20 2004 007 148] un

y—

dispositif comprenant un guide de chalne muni de

dents avec arétes de coupe en saillie.

gr—
h—

Un tel dispositif ne permet cependant pas de

découpe dans la largeur et/ou la longueur d’une tdle

(c’est a dire dans ses grandes dimensions) mails

seulement dans le sens de l’épailsseur. Elle ne permet

pas non plus et notamment de découpe avec une

trajectoilire compligquée, comme c’est 1le cas d’une

trajectolre sinusoldale.

On connalt également des dispositifs de découpe

par éelectro—-€érosion ou découpe a fil, par jet d’eau

Ou au laser.
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3
S1 1cl ces technigues peuvent étre utililisées pour
1"usinage de formes complexes, encore faut-11
qu’elles solent formées de surfaces reglées
(génératrices rectilignes) et SUur de faibles

profondeurs de découpe (préférentiellement < 300 mm).

A —

La présente i1nvention vise a fournir un dispositif

et un procéedé de découpe répondant mieux gue ceux
antérleurement connus aux exigences de la pratique,

notamment en ce gu'’elle permet un gailn de temps

d’usinage par rapport au technigues connues, en ce

qu’elle autorise des découpes, avec un débilit copeaux

superilieur, de  formes complexes, permettant des
trajectoires avec des changements de direction
nombreux et rapprochés, et ce sur des longueurs et/ou
des largeurs de pieces de dimensions 1mportantes.

Par dimensions importantes On entend des

N

dimensions de pileces a découper, supéerieures a 600
mm, par exemple supérieures a 1m, 1Imb0 ou 2m voilre
plus.

L’épaisseur du bloc dans 1lequel 1les pieces sont

découpées peut par contre et guant a elle é&tre

gr—
h—

inférieure a 300 mm (souvent le cas dans

N

l"aéronautigue) ou supeéerieure, volre superieure a 600

mm, et ce de facon non limitative. Elle peut par

exemple, étre 1inférieure a 200 mm, par exemple de

l"ordre de 100 mm, la limite étant celle de

1 7épalisseur des pleces obtenues et de 1la taille

transversale de la fente de découpe.
La présente invention permet egalement une

économie de matiere par piece produlite (jusqgu’a 30%
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par rapport a l’art antérieur) du falt de la maltrise

de la géométrie de la forme de la découpe.

Flle autorise et concerne aussl, dans un de ses

modes de réalilisation, 1’imbrication de plusieurs

5 ébauches complexes dans un méme brut et/ou part

notamment de 1’i1idée de faire pénétrer progressivement

N

le systeme de découpe a 1l’intérieur du Dbloc, non

N

seulement la partie coupante, a savolr les plaguettes

~

de coupe, mals €également sa partie guidante a savolr

10 son guide.

Pour ce faire, l’invention propose essentiellement

gr—

un dispositif de découpe d’une piece dans un bloc en

matériau métallique ou composite sulvant une

trajectolre détermineée, comprenant un guide formant
15 ladite trajectoire et un support d’au moins un
elément de coupe, souple ou articulé, caractérisée en

ce gque le support est monté coulissant dans le guide,

et en ce qgqu’i1l comporte un flan latéral muni d’au

moins une plaguette de coupe formant 1’élément de

20 coupe, comprenant une aréte de coupe en saillie

gr—

agencee pour effectuer la découpe dans une direction

normale par rapport au dit flan.

Avantageusement le guide forme une trajectoilre
avec au moins un changement de direction.
25 Par trajectolre avec au moins un changement de

direction on entend une trajectoire rectiligne ou

\

courbe dans 1le plan parallele au dit

pr— —
h—

an de 1la

chalne qgul présente au moins un angle ou un point

d’inflexion.
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S
Plus avantageusement, le gulde forme une
trajectoire présentant au moilns deux polnts

d’inflexion.

Par trajectoire avec au  moins deux  points

d’inflexion on entend une trajectolre rectiligne ou

courbe dans le plan parallele au flan guil présente au

moins deux changements de concavité ou au molns deux
séries de deux angles opposés par rapport au méeme

cOote.

Autrement dit on entend une trajectoilire par

exemple droite changeant de direction au molns gquatre

fois dans 1ledit plan axial, et/ou engendrant une
ligne de coupe avec au moins deux ondulations et/ou
quatre angles opposés deux a deux par rapport a un
coté (par exemple supérieur a 5°) par rapport a 1la

dite droite.

Dans un mode de réalilisation avantageux le support

— |

est une chalne sans fin.

FEgalement avantageusement, le guide comprend une
encelnte longitudinale, de passage du support ou de

la chalne, de largeur deéterminée, et 1la ou les

gr—

plagquettes sont agenceées pour effectuer 1la découpe
sur une largeur supérieure a la dite largeur
déterminee.

L’enceinte est par exemple une chappe, ou une

plince oOu une ralnure.

Par largeur, on entend la dimension dans le plan

longitudinal parallele au flan et orthogonal a 1la

trajectoire.

Fn d’autres termes, dans ce mode de réalilisation,

la ou les plagquettes de déecoupe et leurs arétes de
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coupe ont un encombrement hors tout (ou largeur)
supérieur en largeur a celul du guide.
Une telle disposition va permettre 1l’introduction

des maillons, des plaguettes de coupe ainsi gque du

gulde dans le bloc de matiere, c’est-a-dire le brut,

et ce au fur et a mesure de la découpe et sur toute
l1"épailisseur dudit bloc.

Cette introduction complete permise par la

disposition latérale de maintien du dispositif et

l"attague normale par rapport au flan de la chailne,
des plaguettes de coupe, et ce selon la trajectoilre
détermineée de la chalne, autorise plus
particulilierement des géométries complexes de 1la

découpe de la pilece.

Dans des modes de réalisation avantageux, on a par

allleurs et/ou de plus recours a l’une et/ou a
1"autre des dispositions sulvantes

- le guide comprend une encelnte longitudinale de
passage de la chalne (ou du support), ladite enceinte

etant munie d’un cdté d’une parol latérale ajourée

définissant une fente longitudinale et la chalne (ou
support) comprend plusleurs Jjoues latérales de
guldage réparties regulierement le long de la chailne,

lesdites jJoues comprenant des bords périphériqgues

agences pour coopeéerer a frottement ou roulement avec

les cdOtés de ladite fente sur la face externe de

V

ladite paroil latérale ajouree;

— la chalne étant formée d’un assemblage de

malllons, chagque maillon est formé par deux axes

paralleles reliliés entre eux, de part et d’autre, par

deux plagues de jonction, les joues latérales éetant



CA 02914123 2015-12-01
PCT/FR2014/051516

WO 2014/202907

"ormées par certailnes des plagques de jonction entre

fixée sur une joue

deux axes adjacents;
plaquette de coupe est

- la
latérale formant un porte plagquette;
5 - le porte plaguette comporte deux évidements
cooperant respectivement avec

cylindriques
l’extrémité de 1l’axe des maillons adjacents et/ou un

pion solidailre de la dite extrémité;
— 1l’enceinte comprend au molns une premiere
10 nervure centrale 1interne longiltudinale agencée pour
coopéerer a frottement ou roulement avec les axes
d’articulation des maillons entre eux;
comprend une seconde nervure

— 1’7enceilnte
centrale en vis a vis de la premiere nervure;

la distance orthogonale entre la premiere et 1la
D des axes

15
seconde nervure est égale au dlametre
avec d inférieure a 0,1 mm;

precontraint

le SEens

(1.e. dans

d’articulation + d,
dans

- le guide est

longitudinal de la chaline et/ou du guide

force de

20 le sens transversal du guide)
Par précontraint on entend tendu avec une
traction prédéterminée par exemple supérieure a 50
daN ;
- le dispositit comporte des MOYVENS de
25 lubrification SOUS emulsion par arrosage de
l"1ntérieur du guilide. Le débit d’arrosage est alors
fonction des parametres de la deécoupe, et est

facon connue en elle-méme;

comporte des moyvens de bridage
pour

déterminé de

le dispositif
aux extrémités, agences
les trois

latéraux du guide
gulde dans

30
"ler le

maintenir et rigidai:
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directions d’un repere axionometrigue. Les moyens de

bridage sont par exemple formés par des pieces de
serrage Cconnus en eux méme, par vis ou veriln ;

- la plaguette de coupe comporte un décrochement

préesentant une face de forme concave sulvant un angle

N

algu ou droilt par rapport a l’aréte de coupe, agencee

pour fragmenter les copeaux Jgénérés au niveau de
ladite aréte de coupe;

- la plaguette est amovible et comporte des

movens de fixation sur le porte plaguette par vis;

— la trajectoire et/ou le gulde présente une

forme au molns en partie sinusoldale ;

— la chaline comporte plusieurs plagquettes de
coupe agencees pour dque les arétes de coupe d’au
molns deux plaguettes soilient décalees, avec un

A -

recouvrement inférleur a 2 mm par exemple de mm.

L’'invention propose également un proceédeée de

gr—

découpe utilisant un dispositif tel qgue décrit ci-

avant.

Flle propose également un procédée de découpe d’une

1 N

plece dans un bloc en matériau métalligue ou

gr—

composilite, par un dispositif de découpe suivant une

trajectoire détermineée, dans legquel on guide un
support souple ou articulé d’au moins un élément de

coupe, caractérisé en ce gue le support étant montée

coulissant dans un gulde formant ladite trajectoire,

pr— — — Vi

an lateral comprenant

ledit support comportant un

au molins une plaguette de coupe formant 1’élément de

coupe et munie d’une aréte de coupe en saillie, on

gr—

effectue ladite découpe avec 1ledilit support dans une

direction normale par rapport au dit flan.
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Avantageusement la trajectoire comprend au moins

deux points d’inflexion.

"ectuée

Avantageusement la ligne de découpe est e

N

sur une largeur supérieure a celle du guide et/ou le

support est formé d’une chalne constituée par un

assemblage de maillons.

Dans un mode de réalisation avantageux, on

effectue ladite découpe sur une longueur (profondeur)

de pilece supérlieure ou €gale a 600 mm, par exemple

~ ~

supérieure a 3 m, par exemple supérieure a 5 m et/ou

N

sur une largeur de pilece et/ou de Dbloc supérieure a

600 mm, par exemple supérieure a 1 m.

g—

Avantageusement on effectue 1la découpe sur une

épalsseur E de bloc inférieure a 300 mm.

FEgalement avantageusement on découpe la pilece
selon  une trajectoilre comprenant au  Mmoins un

changement de direction.

Dans un  mode  de réealisation avantageux on

préecontraint le guide en traction avant découpe.
Avantageusement la trajectolre comprend plusieurs

(plus de deux) changements de directions et/ou est au

molns en partie sinusolidale.

Dans un mode de réalisation avantageux, on découpe
simultanément au molns deux plagues ou pleces

imbrigquées correspondantes 1’une dans 1’autre a

partir d’un bloc d’épaisseur déterminee.

L’1nvention propose ¢€&galement un ensemble de

plagues ou de pileces obtenu par découpe avec le

procedé tel que décrit ci-avant.
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10

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la

description guili sult de modes de réalisation donnes

ci—apres a titre d’exemples non limitatifs.

Ve

La description se réefere aux dessins qul

1l "accompagnent dans lesqguels

La figure 1 est une représentation schématiqgque en

g—

vue de face d’un dispositif selon un mode de

réallsation de l’invention.

La figure 1A est une vue arriliere en perspective

axonometrique partielle du mode de realisation de 1la

figure 1.

La figure 1B est une vue schématilque en

perspective d’'un exemple de Dbloc découpe par un

g—

dispositif selon 1'invention, sur lagquelle sont

egalement préecisées les dimensions de longueur,

largeur et épailisseur d’'un bloc telles gu’utilisées

dans le cas de la présente description.

La figure 1C 1llustre la trajectoire détermineée de

la coupe de 1la figure 1B pour définition de son

parametrage.

La figure 2 est une vue en perspective d’une
portion de guide avec chalne selon le mode de
réealisation de 1’'invention plus particulierement

décrit 1ci.

La figure 3 est une vue de dessus d’une plaguette

de découpe selon un  mode de réealisation de

l"1invention.

La figure 4 est une vue schématigue 1llustrant les

possibilités de déplacement des axes des maillons

d’une chaine dans son guilide appartenant a un
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11
dispositif selon un mode de réealisation de
l1"1Invention.
La figure 5 11lustre schématliguement les

changements de direction possibles autour d’un axe
colinéaire a celul de la chailne, lors d’une découpe

telle gqu’elle peut étre obtenue avec l’invention.

La figure 6 est une vue de face en perspective
d’un autre mode de réalisation de plagquette dans son

gulide et d’une joue adjacente, selon l’invention.

Les filgures T7TA et /B sont des vues latérales
montrant l"action d’une aréte de coupe d’une
rlaguette sur un bloc, avec casse copeau selon un

mode de réalisation de l’invention.

La figure 8 est une vue schématigue 1llustrant 1la
préecontrainte selon un mode de réalisation d’un guide

selon l1’i1nvention.

Les figures 9 a 11 sont des vues en perspectives
de pleces découpeéees selon des modes de réalisation de

1’"1nvention.

La fin 11A est une vue schématigque en coupe d’un
autre mode de réalisation d’ensemble de plagues selon
l1"1Invention.

y—

Les figures 1 et 1A montrent un dispositif 1 de

gr—
p—

découpe d’une piece 2 (cf. figure 1B et trait mixte

sur les figures 1 et 1A) a partir d’un Dbloc en

matériau metalligue ou composite B de longueur L, de

-—l -

largeur 1 et d’épailsseur E. Le dispositif comprend un

gulide 3 suivant une trajectoire déterminee 4 (trait

mixte), la trajectolre étant par exemple une courbe 5

telle que représentée sur la figure 1C.
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Plus précisément la courbe 5 est formée par le

lieu des points M(xp, Vo) ou XxXp et vy sont des

fonctions d’un parametre t et telles que

OM = xo (1) T+ yo ()]

S

dOM , S
avec a9 X'o(E) 1T+ yo(t)]

Cette trajectoire définit un trailt 6 de coupe de

10 largeur Z2e lui-méme défini par les donnees des

courbes 7 et 8 (espacées entre elles de Ze). Le trait

de coupe est centré sur la courbe 5 gul forme aussi

la fibre neutre de la deécoupe.

Les courbes 7 et 8 sont alors définilies de la facon

15 sulvante

e

T a®=x%O+YOx ——
(7)  __
y1 () = yo (£) — x'o(t) X m
20 N ———
"""' X, (t) = x4 (t) — y'o(t)xm
(8) —
25 Vo (8) = yo (£) + x'o(t) X m

g—

1 comprend une chalne sans fin 9

gr—

Le dispositi

(cft. figure 1) guili est de facon connue en elle-méme
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entrainée d’'un c¢cdté par une couronne 10 rotative
actionnée en rotation grace a un motoréducteur 11 et
17 par exemple électrique, le tout étant porté par un
chariot 12 de support, et un éléement roulant 13 pour

assurer la translation du systeme parallelement a la

table agencée pour coopérer avec la surface 14 d’une

plagque de guidage 15, et le renvol de 1la chalne est

assure par deux pignons 16 fous ou non, d’écartement

de la chaine.

Le moteur 11 est commandé de facon connue en elle-

gr—

méme par un automate (non représenté), pour effectuer

la découpe selon les modalités choilsies (vitesse de

coupe, avance etc..).

gr—

Le dispositif comprend également une structure 18

de support de 1’ensemble et des moyens 19 de mesure

de la tension de la chaine, de sa vitesse et/ou de

son degrés d’usure etc.. 1c1 encore de facon connue en

elle-méme, mesures auxquelles est asservi le

fonctionnement de 1’automate.

Dans la sulte de la description on utilisera les

mémes numeros de références pour désigner  des

e¢léments similaires et/ou identiques.

La figure 2 montre une portion de la chalne 9 sans

fin selon le mode de reéalilisation de l’invention plus
particulierement décrit 1c1i.

La chaline 9 est symétrigque autour d’un plan axial

longitudinal 19. Elle est formée par un assemblage de
malllons 21, 22 articulés comportant sur un flan
latéral 23 une plaguette (24) (fixée sur une assise

ou porte plagquette 247) et munie d’une aréte de coupe
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25 en saillie dans une direction normale (tralt mixte

26) par rapport au flan 23.

Comme cela apparalt sur 1les figures 1 a 1C, 1la

y—

trajectoire 4 pour effectuer la découpe se falt selon
une courbe 5 guili présente au moilns un changement de
direction.

Par exemple la trajectolre présente au molns un

point d’inflexion I, par exemple en ayant une forme

sinusolidale ou sensiblement sinusoidale.

Dans le mode de réalisation plus particulierement

décrit en référence notamment a la figure 2 le guide
3 comprend une enceinte longitudinale 27 de passage
de la chailne 9.

La gaine est de largeur déterminée H, la plaguette

gr—

24 étant agenceée pour effectuer la découpe sur une

largeur Z2Ze de trait de coupe 6 supérieure a H.

L’enceinte 27 est munie d’un c¢cdté d’une paroi

latérale 28 ajourée de part en part définissant une

fente 29 longitudinale.

La chaline 9 comprend gquant a elle plusieurs joues
latérales 30 de guilidage, réparties régulierement le
long de la chaline. Les joues latérales 30 comprennent

des bords périphérigques 31 agencés pour coopérer a

frottement (ou a roulement) avec les cdtés 32 de 1la

fente 29 sur la face externe de la paroili latérale 28

ajouree.

Ve

Plus précisément chagque mailllon articulé 21, 22 de

la chalne est formé par deux axes paralleles 33, 34

reliés entre eux par des plagues ou pastilles de

jonction 35, 36 les jJoues latérales 30 formant
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certaines de ces pastilles de Jjonction entre deux

axes adjacents.

Pour assurer 1l’articulation de 1la chaine, 11

exlste bien entendu un axe commun entre deux maillons
adjacents, la pastille de jonction d’un maillon éetant
décalée latéralement par rapport a celle du maillon

adjacent, de facon connue en elle—-méme.

Fn référence a la figure 2, la plaguette 24 de

coupe est fi1xée sur le porte plaguette 247 luili-méme

oppose a une joue latérale 30 ou portion coopérant a

frottement avec l’enceinte

Comme représentée sur la figure 3, le porte outil
comporte deux évidements cylindrigques 37 coopérant
respectivement avec 1l’extrémitée 38 de 1’'axe des

malllons adjacents (ou un pion solilidaire de ladite

extrémité) .

Dans le mode de réalisation plus particulierement
décrit 1ci 1l’enceinte 27 comprend deux nervures
longitudinales 39, 40, a savolr une premlere nervure

g—

39 centrale interne (cf. également figure 4) agenceée

pour coopeérer a roulement ou frottement avec les axes

33, 34 d’articulation entre maillons et une seconde

nervure 40 en vis a vis de la premlere nervure, la

distance orthogonale entre la premiere et la seconde

nervure étant égale a D (diametre des axes) + d avec

d < 0,5 mm, par exemple < 0,1 mm.

T 7 —

erence a la figure 5 et avec une chalne 4:

telle que décrit, 11 est possible de découper dans 1la
plagque ou Dblocg, selon de multiples angles ou
directions d’attaque, et notamment dans 1le sens

longitudinal, 1.e. dans une direction normale par
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rapport au flan de la chaine (fleche 42) mails

egalement (en falsant pivoter la chalne et son guide)

en rotation (fleche  43) par rapport a 1’axe

longitudinal 44 de ladite chalne (dont l’attaque se

failt dans le bloc B selon la fleche 45), comme une

pelleteuse a godet.

Une rotation (fleche 46) autour d’un axe 47
perpendiculaire a l’axe 44 permet également d’autres

angles d’attaque.

On a representé sur la figure 6 un autre mode de
realisation d’une plaguette 48, munie de 1l’aréte de
coupe 49 dont les Jjoues cooperent aux bords

péeriphériques 50 du guide 51.

La plaguette 48 est fixée sur le porte plaguette

par un pilion 52 coaxlal avec un axe de maillon et par

deux vis b3 de fixation, 1’évidement 54 du guilde

lalssant ou non passer les pastilles 55 de jonction
entre axes 56 de maillons les plus externes, 1les
pastilles 57 correspondant aux pastilles de mailllons

les plus 1nternes.

Sur la figure 6 le guide 51 est en partie
représente de facon ajouree pour plus de visibilite
des pastilles 55, 57 de forme ovale.

On a représenté sur les figures 7TA et 7B une vue
agrandie, partielle et schématique de la plaguette de

coupe <24.

La plaguette 24 comporte un décrochement 58

préesentant une face 59 de forme droite ou concave
sulivant un angle o aigu ou drolit par rapport a

l"aréte de coupe 25, et plus précisément par rapport

a sa face de coupe 1nterne 60, agencee pour
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fragmenter les copeaux 61 (ou 617’) générés au niveau

de la face de coupe.

La plaguette est par exemple amovible grace a des

moyvens de fixations telles qgque des vis (non

5 repreésenteées).

EFEn référence a la figure 8, et lorsgque la chaline

est d’une longueur 1importante (supérieure a 1m), le

gulde 62 peut avolr tendance a s’affaisser (fleche 63
et courbe 64).
10 De facon a mailntenir la chaine coupante aussi

conforme qgue ©possible a sa position de coupe

yp—

programmee, et éviter ainsil une fleche £ génante, on

préecontraint en traction (fleches 65) le guide, par

exemple avec une force de 50 daN, puis on blogue les

15 extréemités 66 du guide de facon connue en elle-méme,

le gulde 62 étant 1mmobililisé.

On a représenté sur 1les figures 9 a 11 trois

gr—

ensembles de plagues obtenus avec le dispositif et/ou

le procedé selon le mode de réealisation de

20 l"1invention plus particulierement décrit 1ci.

La figure 9 montre en ensemble 67 de deux plagues

68, 69 obtenues par deécoupe d’un bloc métalligque 70

ou composilite (par exemple en résine thermodurcissable

et fibres de carbone) de composition classigquement

25 adoptée dans le cadre de la fabrication de structure

d’avion ou de pleces dans le domaine de l’aérospatial

ou de l’automobile, s’étendant autour d’un plan 7:

(tralts mixtes) découpée avec le dispositif 1 décrit
ci1—-dessus.

30 Plus précisément, l’ensemble comprend une premilere

plague 68 présentant une face supérieure 72 et une
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p—
p—
—

deuxieme plagque 69 présentant une face 1nférieure 73,

la face superlieure 72  de la premiere plaqgue

préesentant une surface ayvant au moins une ligne

d’'inflexion 74 par rapport au plan 71, la face

5 inférieure 73 étant de forme complémentalre obtenue

g—
p—

par découpe du bloc sur une hauteur constante Ze (cf.

figure 1B).

Avantageusement, la longueur et/ou la largeur des

2

plagques est supérieure a 600 mm et/ou 1l’épailsseur

10 du Dbloc est supérieure a 600 mm (méme si1 cette

épalsseur peut tout a fait étre beaucoup plus faible,

comme c’est le cas en aéronautigque ou l’épalsseur est

souvent 1nférieure a 300 mm).

La figure 10 montre un autre ensemble 75 de deux

15 plagues ou pilieces 76, 77, a savolr une petite plague
parallélépipédique 77 et une plague de base 76
l"englobant, 1la poche ainsi constituée étant non

débouchante.

Dans ce cas une railinure de la forme de la poche et

20 de la profondeur de ladite poche est réalisée au

prealable de facon connue en elle-méme, puls un

— 7

dispositif comme celuli décrit en référence a 1la

figure 5 est ensuite descendu dans la rainure, puls

translaté pour deélavyer le bloc 77.

25 La figure 11 montre un autre mode de réalisation

d’un bloc 78 permettant d’obtenir deux plagques 79-80

pr— —

préesentant plusieurs lignes d’inflexion, en l’espece

les 1lignes 81, 82, 83, 84, 85 et 86 paralleles

permettant d’obtenlir une piece 1nférieure 79 avec

30 deux nervures 87, et 88, de renfort dans le sens

longitudinal, et une plece supérieure 80 avec
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nervures 89 et 90 complémentaires aux évidements en

vis a vis.

Sur la Clgure 114, 11 est repreésenté

schématiguement en coupe une premiere plagque

inférieure 91 découpee dans le bloc 95 par la chaine
92, chaline qgqui sort du bloc en 93 et 94, ce qgui
permet d’obtenir plusieurs pieces 96, 97 séparees

complémentaires de la premiere plague.

On va malntenant décrire la fabrication de
1"ensemble 67 en utililisant le dispositif de la figure
1.

Apres choix du Dbloc en matériau métalligue ou

composlite correspondant aux pieces que 1’on veut

fabriquer, on programme par l’'intermédiaire de

1"automate, la découpe que 1l’on veut réaliser.

Le gulde est cholsi en fonction des parametres

néecessalres a la fabrication et peut par exemple étre

concu de facon déemontable et amovible pour permettre

des épalsseurs de tralts de coupe Z2e de largeurs

différentes, par exemple comprises entre lcm et Zcm.

Le Dbloc 2 est alors mis en place face a un

gr—

dispositlif de coupe. Celle-c1i est alors reéealisée de

facon connue en elle-méme, la lubrification de 1la

y—

chaine étant e

"ectuée en permanence, par exemple par

l"intermédliaire d’une 1njection de ligquide lubrifiant

g—

en différents polnts d’1njection du guide

V

regulierement répartis le long de celuil-c1i.

La plece 2 est alors avanceée en étant poussée sur

gr—

la scie ou a contrario, c’est le dispositif lui-méme

qul vient se déplacer sur la piliece gul a alors éeteé

prealablement fixée de facon connue en elle-méme sur
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un support (non représenté) JjJouant €galement un rdle

de rigidificateur.

Le gulde et 1les plaguettes de coupe sont alors
progressivement poussés en vis a vis du bloc 2

5 séparant petit a petit les pileces supérieure et

inférieure 68 et 69, la chalne étant 1c1i poussée dans

le sens transversal du bloc. Dans le cas par exemple

de fabrication de plague du type de celle indiguée a

gr—

la figure 11, le déplacement de la scile s’effectuera

10 cette foilis—-c1 dans le sens longltudinal des plagues.

Au fur et a mesure gue la scie découpe, les

copeaux sont évacues facilement, notamment du fait de
l"existence du brise-copeaux du type décrit ci-

dessus.

15 Les plagues 68 et 69 sont par allleurs

progressivement salsiles et maintenues de facon connue
en elle-méme, pour étre ensulte évacuees.

Grace a l1”invention 11 est ainsli possible

d’obtenir deux plagues de forme tres proche avec une
20 treés petite perte de matériau et/ou de métal, a

savolr et unigquement 1l’épaisseur du tralt de coupe

e,

Ces pileces tres proches de la forme usinée

définitive peuvent étre alors finalilisées sans trop de

25 difficultés.

Comme 11 va de so01 et comme 11 résulte d’aillleurs

de ce qgqul précede, la présente 1invention n’est pas

limitée aux modes de réalisation plus

particulierement décrits. nlle en embrasse au
30 contralire toutes les varilantes et notamment celles ou

on découpe simultanément non pas deux plieces en vis a



CA 02914123 2015-12-01

WO 2014/202907 PCT/FR2014/051516
21

vlis mals un jeu de trols pieces volr de guatre pieces

imbrigquéees les unes dans les autres, auguel cas 1les

plaguettes de coupe et leur guide seront configureés

en conseguence.

5 Dans un mode de réalisation, la trajectoire de 1la

chaine est alors amenée a sortir du Dbloc et a vy

retourner une et/ou plusieurs foilis (autant de fois

qu’1l y a de pieces en plus de la pilece ou plague

inférieure) .

10
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REVENDICATIONS
1. Dispositif (1) de deécoupe d’une piece (2) dans
un bloc (B) en matériau métalligue ou composite

sulvant une trajectoire déterminée, comprenant un

gulde formant ladite trajectoire et un support (9)
d’au moins un élément de coupe, souple ou articule,

caractérisé en ce gque le support est monté coulissant

dans le guide (3), et en ce qgqu’i1l comporte un flan

latéral (23) muni d’au moins une plaguette (24) de

coupe formant 1’élément de coupe, comprenant une
aréte de coupe (25) en salllie agencée pour effectuer
la découpe dans une direction normale (26) par

rapport au dit flan.

gr—

2. Dilspositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce gue le guide (3) forme une

trajectolire avec au molns un changement de direction.

gr—

3. Dispositift selon 1 ’une quelcongue des

revendications preéecéedentes, caractérilisé en ce qgue le

gulde forme une trajectolre présentant au moins deux

poilnts d’'inflexion.

gr—

4, Dispositif selon 1"une quelconqgque des

revendilcations précédentes, caractérisé en ce que le
gulde (3) comprend une enceinte (27) longitudinale de
passage du support (9), de largeur déterminée,

et en ce que la ou les plaguettes (24) sont

gr—

agencees pour effectuer la découpe sur une largeur

supérieure a celle du guide.

gr—

5. Dilspositif selon 1 "une quelconque des

revendilications préecédentes, caractérisé en ce que le

p— |

support est une chaline (9) sans fin.
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p—

6. Dispositif selon la revendication D,

caractérisé en ce que ladite enceinte (27) eétant

munie d’un cdté d’une paroil latérale (28) ajoureée

définissant une fente (29) longitudinale, la chailne
comprend plusileurs Jjoues latérales (30) de guidage
réparties régulierement le long de la chailne,

lesdites jJoues comprenant des bords périphériqgues

(31) agencés pour coopérer a frottement ou roulement

avec les cdtés (32) de ladite fente sur 1la face

externe de ladite parol latérale (28) ajourée.

gr—
p—

7. Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce qgue chague maillon (21, 22) étant

formé par deux axes paralleles (33, 34) reliés entre

eux de part et d’autre par une plague de Jjonction

(35, 36), les joues latérales (30) sont formées par
certalnes des plagues de Jjonction entre deux axes
adjacents.

gr—

3. Dispositif selon la revendication 7,

caractérisée en ce que la plaguette 1la coupe (24)

— 1 7

etant fixée sur une Jjoue latérale formant porte

plaquette (247), 1le porte plagquette (247) comporte
deux évidements cylindrigues coopérant respectivement

avec l’extrémité de 1’axe des malllons adjacents

et/ou un pion solidaire de la dite extrémité.

g—

9. Dispositaif selon 1 7une quelconque des

revendications 5 a 8§, caractérisé en ce gue

l"encelinte comprend au molns une premiere nervure

(39) centrale 1interne longitudinale agenceée pour

coopérer a frottement ou roulement avec les axes (33,

34) d’articulation des maillons entre eux.
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p—

10. Dispositaif selon la revendication 9,

caractérisé en ce gque l’enceilinte comprend une seconde
nervure (40) centrale en vis a vis de la premiere
nervure (39).

gr—

11. Dispositif selon la revendilcation 10,

caractérisé en ce qgue la distance orthogonale entre

la premiere (39) et 1la seconde nervures (40) est

egale au diametre D des axes d’articulation augmenté

de la distance d, avec d < 0,1 mm.

gr—

12. Dispositif selon 1 "une quelconque des

revendlcations précédentes, caractérisé en ce que 1la

p— 1 7

plaguette de coupe (24) est fixée sur une Jjoue

latérale formant le porte plaguette (247).

p—

13. Dispositif selon 1 "une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que le
gulde est précontraint dans le sens longitudinal de
la chaine et/ou du guide.

gr—

14. Dispositif selon 1"une quelconqgque des

revendlcatlions précedentes, caractérisée en ce qu’il

comporte des moyens de lubrification sous émulsion

par arrosage de l’intérieur du guide.

gr—

15. Dispositaif selon 1"une quelconqgque des

revendications précedentes, caractérisée en ce qu'il

comporte des movens de bridage latéraux du gulde aux

extrémités, agenceés pour malntenir et rigidifier 1le

gulide dans les trois directions d’un repere

axionometrigque.

gr—

16. Dispositif selon 17une quelcongque des

revendlcations précédentes, caractérisé en ce que 1la

plaguette (24) de coupe comporte un décrochement (58)

presentant une face (59)de forme concave sulvant un



WO 2014/202907

CA 02914123 2015-12-01

23

PCT/FR2014/051516

angle aligu ou droilt par rapport a l’aréte de coupe,

agencee pour
au niveau de

17.

5 revendications précédentes,

plaguette

fixation sur

lo.

revendications preéecedentes,

“olre

10 crajec

Dispositif

(24)

Dispositif

fragmenter les copeaux (61,

ladite aréte de coupe.

gr—

selon 1 "une

le porte plaguette par vis.

gr—

selon 1 "une

le

c/ou guide présen

c

molns en partie sinusolidale.

19.

revendications précedentes,

chalne comporte plusieurs plaguettes

15

Disposititf

agencees pour que les arétes de coupe

gr—

selon 1 "une

quelconqgue

quelconque

Le une

quelconqgue

(24)
(29)

61’) générés

des

caractérisé en ce qgue 1la

est amovible et comporte des moyens de

des

caractérisé en ce qgque 1la

forme au

des

caractérisée en ce qgue 1la

de coupe

d’au moilns

deux plagquettes soilient deécalées avec un recouvrement

in
20 .
bloc

g—

dispositif

20
déterminée,
articulée
caractériseée
coulissant

25 trajectoire,

comprenant

Vi —

17&

formant

en matériau métalliqgue

(1)

dans lequel on guilide un support souple ou

(9)

alul

coupe (295)

avec ledit support dans une direction normale

30

par rapport au dit

férieur a 2 mm.

Procédé de découpe d’'une piece

Ou

de découpe

d’”au molns un

en ce gue le support

()

dans un guide

ledit support comportant un
MO1NS

une plaguette

composite,

&lément

formant

(24)

dans un

(2)

par un

sulvant une trajectoire

de coupe,

ctant monté

ladite

flan latéral

de coupe

ement de coupe et munie d’une aréte de

gr—

en salllie, on e

flan.

"ectue ladite découpe

(20)
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21. Procédé selon la revendication 20,

gr—

caractérisé en ce qgue on effectue ladite découpe sur
une longueur L de plece supérieure ou €gale a 600 mm.
22. Procéede selon 1"une quelcongue de

revendications 20 et 21 caractérisé en ce gu’on

effectue ladite découpe sur une épalisseur E de bloc
inférieure a 300 mm.
23. Procéde selon 1"une quelcongue de

revendications 20 a 22, caractérisé en ce gu’on

découpe la plece selon une trajectoire changeant au

molns une foils de direction.

24 . Procéedeée selon 1 "une quelcongue des
revendications 20 a 23, caractérisé en ce gue on
préecontralnt en traction le guide (5) avant découpe.

25. Procéde selon 1"une quelcongue des

revendications 20 a 24, caractérisé en ce dgque, a

partir d’un bloc B d’épailisseur détermineée, on découpe
simultanément au moins deux plagues ou pieces (63,
69 ; 76, T76; 79,80) 1mbrigquées correspondantes 1’une

dans 1’7’autre.

26. Ensemble de plagues ou pieces (68, 69 ; 7o,

77 ; 79, 80) de formes complémentailres, caractérise
en ce qgqu’i1l est obtenu par découpe avec le procedé

selon la revendication 25.
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