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(S)  Machine  i  multiples  torsions,  notamment  quadruples,  pour  toronner  en  hélice  a  grande  vhesse  des  brins  unitaires  %t 
former  un  cible. 

Machine  à  multiples  torsions,  notamment  quadruples, 
pour toronner  des  brins  unitaires  en  hélice  et  former  un  câble. 

La  machine  comporte  deux  lyres6  et7  à  rotations coaxia- 
les,  la  lyre  7  entraînée  par  la  lyre  6  par  l'intermédiaire  d'un 
inverseur  8  rendu  immobile  par  un  balourd  et  couple  par 
courroies  aux  lyres  6  et 7.  La  lyre  externe  6  est  entraînée  à  ses 
deux  extrémités  par  des  poulies  5a  et  5b  et  comprend  deux 
flasques  62  et  68  reliés  par  un  filin  tendu  64  guidant  le  càble 
dans  sa  partie  12.  Les  brins  unitaires  entrent  en  10  et  le  câble 
suit  le  chemin  11,  12,  13,  14,  15,  16,  17.  18  pour  s'enrouler 
toronné  sur  la  poulie  92  dans  le  berceau  9,  stabilisé  par 
balourd.  La  lyre  6  est  légère  et  équilibrée  en  sorte  que  la 
vitesse  de  rotation  est  élevée  et  la  vitesse  de  production 
grande. 





L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  une   m a c h i n e   à  m u l t i p l e s   t o r -  

s i o n s   d e s t i n é e   à  t o r o n n e r   en  h é l i c e   à  p a s   c h o i s i   une   p l u r a -  

l i t é   de  b r i n s   u n i t a i r e s   i s s u s   de  b o b i n e s   d é b i t r i c e s   e t   d é l i -  

v r e r   un  c â b l e   à  un  p o s t e   de  t i r a g e  ;   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t  

l ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  une   m a c h i n e   à  q u a d r u p l e   t o r s i o n .  

P o u r   c o n s t i t u e r   un  c â b l e ,   on  t o r o n n e   e n s e m b l e   une   m u l -  

t i p l i c i t é   de  b r i n s   u n i t a i r e s   en  h é l i c e   à  p a s   c h o i s i ,   ce  p a s  
é t a n t   d é f i n i   p a r   l a   l o n g u e u r   d o n t   a v a n c e   l e   c â b l e   p o u r   u n  

t o u r   de  l ' h é l i c e .   A  l ' o r i g i n e   l a   t o r s i o n   é t a i t   o b t e n u e   e n  

m o n t a n t   d e s   b o b i n e s   d é b i t r i c e s ,   où  s o n t   e n r o u l é s   l e s   b r i n s  

u n i t a i r e s ,   s u r   un  r o u e t ,   t a n d i s   que  l e   c â b l e   é t a i t   t i r é   p a r  

un  c a b e s t a n   ou  un  d i s p o s i t i f   a n a l o g u e .   A  c h a q u e   t o u r   d e  

r o u e t   c o r r e s p o n d   un  t o u r   d ' h é l i c e .  

La  v i t e s s e   de  p r o d u c t i o n   d ' u n   c â b l e   a v e c   un  p a s   d o n n é  

e s t   l i m i t é e   e s s e n t i e l l e m e n t   p a r   l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   m a x i -  

m a l e   que  p e u t   s u p p o r t e r   l e   r o u e t ,   e n  r a i s o n   n o t a m m e n t   d e s  

e f f o r t s   c e n t r i f u g e s .   P o u r   a u g m e n t e r   l a   v i t e s s e   de  p r o d u c t i o n  

de  c â b l e ,   on  a  r é a l i s é   des   m a c h i n e s   d i t e s   à  " d o u b l e   t o r s i o n " ,  

q u i   c o m p o r t e n t   un  moyen   de  t r a c t i o n   du  c â b l e   à  un  p o s t e   d e  

t i r a g e ,   une   l y r e   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n  a x e   h o -  

r i z o n t a l ,   c o u p l é e   au  moyen  de  t r a c t i o n   e t   d é f i n i s s a n t   e n t r e  

d e u x   p a l i e r s   une   p o r t i o n   e x c e n t r é e   de  c h e m i n   d e  c â b l e   q u i  

d é c r i t   a u t o u r   de  l ' a x e   une   s u r f a c e   de  r é v o l u t i o n   e n f e r m a n t  

un  e s p a c e   i n t e r n e ,   e t   d a n s   c e t   e s p a c e   i n t e r n e   un  b e r c e a u  

m o n t é   f o u   s u r   l ' a x e   e t   r e n d u   i m m o b i l e   p a r   un  b a l o u r d ,   l e  



c h e m i n   de  c â b l e   s ' é t e n d a n t   d ' u n e   e x t r é m i t é   d a n s   l e   b e r c e a u  

à  une   e x t r é m i t é   h o r s   de  l ' e s p a c e   i n t e r n e   en  p a s s a n t   a x i a l e -  

m e n t   d a n s   l e s   d e u x   p a l i e r s   où  l e   c â b l e   r e ç o i t   d e u x   t o r s i o n s  

de  même  s e n s .   A  une  des   e x t r é m i t é s   du  c h e m i n   de  c â b l e   e s t  

s i t u é   l e   p o s t e   de  t i r a g e ,   t a n d i s   que  l e s   b o b i n e s   d é b i t r i c e s  

s o n t   d i s p o s é e s   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é .   On  r e m a r q u e r a   que  l e  

s e n s   de  t o r s i o n   du  c â b l e   e s t   l e   s e n s   de  r o t a t i o n   de  l ' o r g a n e  

d ' e n t r a î n e m e n t   r a d i a l   du  c â b l e ,   vu  du  c ô t é   du  c h e m i n e m e n t  

a x i a l ,   i n d é p e n d a m m e n t   du  s e n s   de  t i r a g e   du  c â b l e ,   en  s o r t e  

que  l e   p o s t e   de  t i r a g e   p e u t   i n d i f f é r e m m e n t   ê t r e   s i t u é   d a n s  

l e   b e r c e a u  o u   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e s p a c e   i n t e r n e   de  l a   l y r e  

en  r o t a t i o n .   P a r   c o n t r e ,   p o u r   que  l e s   t o r s i o n s   s o i e n t   de  m ê -  

me  s e n s   aux   d e u x   p a l i e r s   de  l a   l y r e ,   i l   e s t   o b l i g a t o i r e   q u e  
l e s   d e u x   e x t r é m i t é s   du  c h e m i n   de  c â b l e   s o i e n t   s i t u é e s   l ' u n e  

à  l ' i n t é r i e u r   e t   l ' a u t r e   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e s p a c e   i n t e r n e  

c i r c o n s c r i t   p a r   l a   r o t a t i o n   de  l a   l y r e ,   e t   d o n c   de  l a   p o r -  
t i o n   e x c e n t r i q u e   de  c h e m i n   de  c â b l e .  

Les   m a c h i n e s   à  d o u b l e   t o r s i o n   p e r m e t t e n t   de  d o u b l e r  

s e n s i b l e m e n t   l a   v i t e s s e   de  p r o d u c t i o n   de  c â b l e   p a r - r a p p o r t  

a u x   m a c h i n e s   à  r o u e t .   En  e f f e t ,   é t a n t   d o n n é   que  l a   f o r c e  

c e n t r i f u g e   e s t   p r o p o r t i o n n e l l e   au  c a r r é   de  l a   v i t e s s e   d e  

r o t a t i o n ,   i l   e x i s t e   une  l i m i t e   t e c h n o l o g i q u e   à  l a   v i t e s s e  

de  r o t a t i o n   a d m i s s i b l e ,   e t   en  f a i t   i l   e s t   e x c e p t i o n n e l   q u e  
l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   des   m a c h i n e s   à  t o r o n n e r   e x c è d e  

1 2 0 0   t o u r s ' . . / m i n u t e .   A  c e t t e   v i t e s s e   de  r o t a t i o n ,   l a   v i t e s s e  

de  p r o d u c t i o n   de  c â b l e   p a r   d o u b l e   t o r s i o n   e s t   de  100  p a s /  

s e c o n d e   ( o u   3 6 0 . 0 0 0   p a s / h e u r e ) .   P o u r   un  p a s   de  14  mm,  c e c i  

c o r r e s p o n d   à  une   p r o d u c t i o n   de  5000  m è t r e s / h e u r e .   Le  b e s o i n  

se  f a i s a i t   s e n t i r   d ' a l l e r   p l u s   l o i n   d a n s   l a   v i t e s s e   de  p r o -  
d u c t i o n .   Ma i s   en  r a i s o n   de  l a   l i m i t a t i o n   t e c h n o l o g i e   de  l a  

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   des   l y r e s ,   l ' a u g m e n t a t i o n   de  v i t e s s e   d e  

p r o d u c t i o n   ne  p o u v a i t   ê t r e   o b t e n u e   que  p a r   l ' a u g m e n t a t i o n  

du  n o m b r e   de  t o r s i o n s .  

On  c o n n a î t   d a n s   l ' é t a t   de  l a   t e c h n i q u e ,   e t   n o t a m m e n t  

p a r   l e s   b r e v e t s   de  G r a n d e - B r e t a g n e   9 5 9 . 8 9 6   e t   5 7 2 . 3 4 4 ,   l e s  

b r e v e t s   f r a n ç a i s   6 9 5 . 1 4 4 ,   1 . 2 3 1 . 2 8 6   e t   1 . 4 0 5 . 3 4 1 ,   e t   l e s  



b r e v e t s   d e s   E t a t s - U n i s   1 . 6 9 0 . 3 7 3   e t   2 . 5 2 6 . 1 4 7   des   m a c h i n e s  

c o m p o r t a n t   un  moyen   de  t r a c t i o n   du  c â b l e   au  p o s t e   de  t i r a g e ,  

une   m u l t i p l i c i t é   de  l y r e s   à  r o t a t i o n   c o a x i a l e s   e m b o î t é e s   e n  

s u c c e s s i o n   d ' u n e   p r e m i è r e   l y r e   c e n t r a l e   à  une   d e r n i è r e   l y r e  

e x t e r n e   e n t r a î n é e   p a r   un  m o t e u r ,   c h a q u e   l y r e   e n t r a î n é e   e n  

s e n s   i n v e r s e   de  c e l l e   q u i   l a   s u i t   d a n s   l a   s u c c e s s i o n   a v e c  

s e n s i b l e m e n t   l a   même  v i t e s s e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   m o y e n  
i n v e r s e u r   e t   c h a c u n e   d e s   l y r e s   d é f i n i s s a n t   e n t r e   d e u x   p a l i e r s  

une   p o r t i o n   e x c e n t r é e   de  c h e m i n   de  c â b l e   d é c r i v a n t   une  s u r -  

f a c e   de  r é v o l u t i o n   e n f e r m a n t   un  e s p a c e   i n t e r n e   e t   s ' é t e n d a n t  

d ' u n e   e x t r é m i t é   d a n s   l ' e s p a c e   i n t e r n e   à  une  a u t r e   e x t r é m i t é  

h o r s   de  c e t   e s p a c e   i n t e r n e   en  p a s s a n t   p a r   d e u x   p a l i e r s   où  l e  

c â b l e   r e ç o i t   d e u x   t o r s i o n s   de  même  s e n s ,   d a n s   l ' e s p a c e   i n -  

t e r n e   de  l a   p r e m i è r e   l y r e   un  b e r c e a u   m o n t é   f o u   s u r   l ' a x e ,  

r e n d u   i m m o b i l e   p a r   un  b a l o u r d   e t   d é f i n i s s a n t   une   e x t r é m i t é  

du  c h e m i n   de  c â b l e   en  s o r t e   que  ce  d e r n i e r   c o m p r e n n e   d ' u n e  

e x t r é m i t é   à  l ' a u t r e   l e s   p o r t i o n s   d é f i n i e s   p a r   c h a q u e   l y r e  

r a c c o r d é e s   en  s u c c e s s i o n   e n t r e   d e u x   p a l i e r s   v o i s i n s .   On  o b -  

t i e n t   a i n s i   d e u x   t o r s i o n s   p a r   l y r e s ,   s o i t   g é n é r a l e m e n t   q u a -  

t r e   t o r s i o n s   a v e c   d e u x   l y r e s ,   e t ,   d a n s   l ' a b s o l u ,   l a   v i t e s s e  

de  p r o d u c t i o n   de  c â b l e   e s t   m u l t i p l i é e ,   p a r   r a p p o r t  a u x   m a -  

c h i n e s   à  d o u b l e   t o r s i o n ,   p a r   l e   n o m b r e   de  l y r e s .  

T o u t e f o i s ,   l e s   m a c h i n e s   à  m u l t i p l e s   t o r s i o n s   d é c r i t e s  

d a n s   l e s   b r e v e t s   p r é c i t é s   c o m p o r t e n t   des   m o y e n s   i n v e r s e u r s  

c o n s t i t u é s   de  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s   a v e c   d e s   c o u p l e s   p l a n é t a i -  

r e s   t o u r i l l o n n a n t   d a n s   d e s   f l a s q u e s   de  l y r e   m e n a n t e ,   à  l ' e x -  

c e p t i o n   du  b r e v e t   f r a n ç a i s   1 . 4 0 5 . 3 4 1   où  l e   moyen  i n v e r s e u r  

e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   a v e c   un  i n d u c t e u r  

s o l i d a i r e   d ' u n e   l y r e   e t   un  i n d u i t   s o l i d a i r e   de  l a   l y r e   v o i -  

s i n e   e t   c a p a b l e   de  t o u r n e r   a v e c   une   v i t e s s e   d o u b l e   de  c e l l e  

de  l a  l y r e   e x t é r i e u r e   e t   en  s e n s   i n v e r s e .   Les   m a c h i n e s   à  

i n v e r s e u r s   m é c a n i q u e s   c o m p r e n a n t   d e s   c o u p l e s   p l a n é t a i r e s  

t o u r i l l o n n a n t   d a n s   l e s   f l a s q u e s   de  l y r e   n é c e s s i t e n t   d e s  

s t r u c t u r e s   r o b u s t e s   de  l y r e s ,   a v e c   é q u i l i b r a g e   des   b a l o u r d s  

dus   a u x   c o u p l e s   p l a n é t a i r e s   e x c e n t r é s .   Ces  l y r e s   s o n t   t r è s  

l o u r d e s   e t   c h a r g e n t   l e s   p a l i e r s   q u i ,   du  f a i t   de  l ' e m b o î t e -  



m e n t   d e s   l y r e s ,   s o n t   en  p o r t e   à  f a u x   e t   d i f f i c i l e s  à   a l i g n e r .  

L ' i n v e r s e u r   é l e c t r i q u e   s e l o n  l e   b r e v e t   f r a n ç a i s   1 . 4 0 5 . 3 4 1   e s t  

l o u r d   en  s o i ,   e t   a u g m e n t e   l e   p o r t e   à  f a u x   d e s   p a l i e r s   de  l y r e  

c e n t r a l e .   P r a t i q u e m e n t   l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   des   l y r e s   d e s  

m a c h i n e s   à  m u l t i p l e s   t o r s i o n s   c o n n u e s   se  t r o u v a i e n t   l i m i t é e s ,  

de  t e l l e   s o r t e   que  l e s   g a i n s   de  v i t e s s e   de  p r o d u c t i o n   d e  

c â b l e   é t a i e n t   i l l u s o i r e s ,   eu  é g a r d   a u x   c o m p l i c a t i o n s   m é c a n i -  

q u e s   n é c e s s a i r e s ,   e t   f i n a l e m e n t   c e s   m a c h i n e s   n ' o n t   p a s   d o n n é  

l i e u   à  une   e x p l o i t a t i o n   a u t r e   q u ' e x p é r i m e n t a l e .   D ' a i l l e u r s  

l e s   b r e v e t s   p r é c i t é s   s o n t   t o u s   a n t é r i e u r s   à  1 9 6 4 ,   l e   p l u s  

a n c i e n   r e m o n t a n t   à  1 9 2 4 ,   ce  q u i   d é m o n t r e   c l a i r e m e n t   q u ' i l s  

n ' a p p o r t a i e n t   p a s   une   s o l u t i o n   p r a t i q u e   au  p r o b l è m e   p o s é   d e  

l ' a u g m e n t a t i o n   de  v i t e s s e   de  p r o d u c t i o n   de  c â b l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une   m a c h i n e   à  m u l t i p l e s   t o r -  

s i o n s ,   n o t a m m e n t   q u a d r u p l e s ,   où  l e s   m a s s e s   t o u r n a n t e s   s o n t  

r é d u i t e s   en  s o r t e   de  r é a l i s e r   un  g a i n   de  v i t e s s e   de  p r o d u c - -  

t i o n   de  c â b l e s   v o i s i n   du  g a i n   t h é o r i q u e ,   l a   v i t e s s e   de  r o t a -  

t i o n   d e s   l y r e s   é t a n t   du  même  o r d r e   que  c e l l e   des   m a c h i n e s   à  

d o u b l e   t o r s i o n .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   u n e   m a c h i n e   à  m u l t i p l e s  

t o r s i o n s   a v e c   u n e  m u l t i p l i c i t é   de  l y r e s   e m b o î t é e s , ' c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e   m o y e n   i n v e r s e u r   e n t r e   d e u x   l y r e s   c o n s é c u -  

t i v e s   c o m p o r t e   d e u x   p i g n o n s   en  p r i s e   r é c i p r o q u e   t o u r i l l o n -  

n a n t   d a n s   une   même  c a g e   m o n t é e   f o l l e   e t   e x c e n t r i q u e   s u r  

l ' a x e   a v e c   un  b a l o u r d   de  s t a b i l i s a t i o n ,   c h a q u e   p i g n o n   é t a n t  

c o u p l é   à  une   l y r e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   c o u r r o i e   p a s s a n t  

s u r   d e u x   p o u l i e s   s o l i d a i r e s   r e s p e c t i v e m e n t   d u  p i g n o n  e t   d e  

l a   l y r e .  

Le  moyen   i n v e r s e u r   a i n s i   c o n s t i t u é   ne  p a r t i c i p e   p a s   à  

l a   r o t a t i o n   d e s   l y r e s ,   l e   b a l o u r d   de  l a   c a g e   e x c e n t r i q u e   l e  

m a i n t e n a n t   i m m o b i l e   en  r o t a t i o n ,   de  s o r t e   que  s e u l e s   l e s  

p o u l i e s   s o l i d a i r e s   d e s   l y r e s ,   é q u i l i b r é e s   p a r . c o n s t r u c t i o n ,  

p a r t i c i p e n t   à  l a   r o t a t i o n .   Les  v i t e s s e s   de  r o t a t i o n   d e s  

l y r e s   m e n a n t e   e t   menée   i n v e r s e s ,   s o n t   s e n s i b l e m e n t   du  même 

o r d r e   de  g r a n d e u r ,   é t a n t   p r i s e s   p a r   r a p p o r t   à  un  é l é m e n t ,  

l a   c a g e ,   s e n s i b l e m e n t   f i x e   d a n s   l ' e s p a c e .   F i n a l e m e n t ,   l e s  



s t r u c t u r e s   de  l y r e s ,   à  p a r t   l e s   e m b o î t e m e n t s   de  p a l i e r s   i n -  

t e r m é d i a i r e s ,   s o n t   i d e n t i q u e s   à  c e l l e   d ' u n e   l y r e   de  m a c h i n e  

à  d o u b l e   t o r s i o n ,   e t   de  ce  f a i t   l e s   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n  

s u p p o r t a b l e s   s o n t   s e n s i b l e m e n t   l e s   m ê m e s .  

L o r s q u e  l a   l y r e   e x t e r n e   e s t   e n t r a i n é e   p a r   un  s e u l   f l a s -  

que  d ' e x t r é m i t é ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   un  e n t r e t o i s e -  

m e n t   d e s   d e u x   f l a s q u e s ,   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   c a p a b l e   d e  

s u p p o r t e r   l e s   e f f o r t s   d ' e n t r a î n e m e n t ,   n o t a m m e n t   l o r s   des   d é -  

m a r r a g e s .   4 u s s i   l ' o n   p r é f è r e   e n t r a î n e r   l a   l y r e   e x t e r n e   p a r  
c h a c u n   d e s   f l a s q u e s   d ' e x t r é m i t é   en  r o t a t i o n   s y n c h r o n e   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   moyen   de  c o u p l a g e .   L ' e n t r e t o i s e m e n t   d e s  

d e u x   f l a s q u e s   n ' a   p l u s   de  f o n c t i o n   de  s o l i d a r i s a t i o n   e t   p e u t  
ê t r e   t r è s   l é g e r ,   ce  q u i   r é d u i t   d ' a u t a n t   l e   moment   de  r o t a -  

t i o n   d e  l a   l y r e   e x t e r n e .  

T o u t e f o i s ,   p o u r   que  l a   l y r e   r e s t e   c a p a b l e   de  t o u r n e r   à  

g r a n d e   v i t e s s e ,   i l   e s t   i n d i s p e n s a b l e   de  n e  p a s   e m p r u n t e r   à  

l ' é t a t   de  l a   t e c h n i q u e   une   d i s p o s i t i o n   s e l o n   l a q u e l l e   l e s  

d e u x   f l a s q u e s   de  l a   l y r e   e x t e r n e ,   e n t r a î n é s   s é p a r é m e n t   e n  

s y n c h r o n i s m e   s o n t   i n d é p e n d a n t s   de  s o r t e   que  l e   c â b l e   p a s s e  
l i b r e m e n t   d ' u n   f l a s q u e   à  l ' a u t r e   c a r ,   s e l o n   c e t t e   d i s p o s i -  

t i o n ,   s i   l a   l y r e   ne  c o m p o r t e   p a s   d ' e n t r e t o i s e s   l o u r d e s ,   l e  
c â b l e   q u i   ne  p e u t   ê t r e   t e n d u   a v e c   une   f o r c e   s u p é r i e u r e   à  l a  

r é s i s t a n c e   de  d é r o u l e m e n t   d e s   b o b i n e s   d é b i t r i c e s ,   p r e n d   u n e  

f o r m e   en  c h a î n e t t e   e n t r e   l e s   f l a s q u e s ,   a v e c   une   f l è c h e  

c r o i s s a n t   a v e c   l a   f o r c e   c e n t r i f u g e ,   ce  q u i   l i m i t e   s é r i e u s e -  

m e n t   l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   a c c e p t a b l e ,   d ' a u t a n t   p l u s   q u e  
l ' é q u i l i b r e   du  c â b l e   en  c h a î n e t t e   e s t   i n s t a b l e ,   en  ce  s e n s  

q u ' u n e   a u g m e n t a t i o n   de  f l è c h e   a c c r o î t   l ' e f f o r t   c e n t r i f u g e ,  

de  s o r t e   q u ' u n   d é p a s s e m e n t   m o m e n t a n é   de  l a   r é s i s t a n c e   e n  

t r a c t i o n   du  c â b l e   e n t r a î n e   un  a c c r o i s s e m e n t   de  f l è c h e   q u i  

c o n t i n u e   i r r é s i s t i b l e m e n t   j u s q u ' à   ce  que  l e   c à b l e ;   s ' a c c r o -  

c h a n t   d a n s   une   p a r t i e   f i x e   de  l a   m a c h i n e   ou  à  s o n   v o i s i n a g e  

se   m e t t e   en  p e r r u q u e   ou  se  r o m p e .   I l   e s t   d o n c   i n d i q u é   d e  

c o n s e r v e r   e n t r e   f l a s q u e s   un  e n t r e t o i s e m e n t   q u i   f o r m e   g u i d e  

de  c â b l e .  

C e p e n d a n t ,   s e l o n   une   d i s p o s i t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e   g u i d a g e   du  c â b l e   d a n s   l a   f r a c t i o n   e x c e n t r i q u e  



p a r a l l è l e   à  l ' a x e   e n t r e   l e s   f l a s q u e s   e s t   a s s u r é   p a r   un  f i l i n  

t e n d u   e n t r e   c e s   f l a s q u e s   e t   g a r n i   d ' o e i l l e t s   où  p a s s e   l e  

c â b l e .   On  a s s u r e   a i n s i   un  g u i d a g e   du  c â b l e   s u f f i s a n t   p o u r  
é v i t e r   que  l e   c â b l e   ne  s ' é c h a p p e   s o u s   l ' e f f e t   de  l a   f o r c e  

c e n t r i f u g e ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   a u g m e n t e r   s e n s i b l e m e n t   l e   m o m e n t  

de  r o t a t i o n   des   f l a s q u e s ,   comme  c ' e s t   l e   c a s   a v e c   des   e n t r e -  

t o i s e s   t u b u l a i r e s   de  g u i d a g e .   P a r   a i l l e u r s ,   l e   c â b l e , t e n d u ,  

e s t   f a c i l e m e n t   r é g l é   en  l o n g u e u r   s a n s   q u ' i n t e r v i e n n e n t   d e s  

a j u s t a g e s   p r é c i s   n é c e s s a i r e s   p o u r   l ' a l i g n e m e n t   d e s   p a l i e r s .  

S e l o n   une   d i s p o s i t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r   u n e  

m a c h i n e   à  d e u x   l y r e s   e t   q u a d r u p l e s   t o r s i o n s ,   l a   l y r e   i n t e r n e  

e s t   e n t r a î n é e   p a r   s e s   d e u x   f l a s q u e s   d ' e x t r é m i t é   à  t r a v e r s   d e s  

m o y e n s   i n v e r s e u r s   s t a b i l i s é s   p a r   b a l o u r d ,   e t   c o m p o r t e   un  f i -  

l i n   de  g u i d a g e   de  c â b l e   e n t r e   s e s   d e u x   f l a s q u e s .   B i e n   que  l a  

l y r e   c e n t r a l e   de  d i m e n s i o n s  i n f é r i e u r e s  à   l a   l y r e   e x t e r n e  

s o i t   m o i n s   s o l l i c i t é e   en  f o r c e   c e n t r i f u g e ,   i l   r e s t e   a v a n t a -  

g e u x   de  r é d u i r e   s o n   momen t   de  r o t a t i o n   e t   de  s o u l a g e r   d ' a u -  

t a n t   l e s   p a l i e r s   i n t e r m é d i a i r e s   e n t r e   l y r e s .  

Les   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s -  

s o r t i r o n t   d ' a i l l e u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i  v a   s u i v r e ,   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e ,   en  r é f é r e n c e   a u x   d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s - .  

q u e l s  :  

l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une   m a c h i n e   à  

q u a d r u p l e   t o r s i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une   v a r i a n t e   d e  

m a c h i n e   à  q u a d r u p l e  t o r s i o n  ;  

l a   f i g u r e   3  e s t   une   vue   l a t é r a l e   d ' u n   i n v e r s e u r   d e  

r o t a t i o n  ;  

l e s   f i g u r e s   4,   5  e t   6  s o n t   d e s   c o u p e s   s e l o n   l e s   p l a n s  

r e s p e c t i f s   I V - I V ,   V-V  e t   V I - V I   de  l a   f i g u r e   3 .  

S e l o n   l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   c h o i s i e   e t   r e p r é s e n t é e  

f i g u r e  1 ,   l a   m a c h i n e   à  q u a d r u p l e   t o r s i o n   c o m p o r t e ,   s u r   u n  

s o c l e   1  r e p o s a n t   s u r   l e   s o l ,   d e u x   c a i s s o n s   p o r t e   p a l i e r   2  

e t   3.   Un  m o t e u r   4  e n t r a î n e   un  a r b r e   4a  p o r t a n t   d e u x   p o u l i e s  

4b  e t   4c  c o n t i g u ë s   a u x   c a i s s o n s   2  e t   3  v e r s   l ' e x t é r i e u r .  

Les   p o u l i e s   4b  e t   4c  e n t r a î n e n t ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  



c o u r r o i e s   c r a n t é e s   l e s   p o u l i e s  ' m a î t r e s s e s   5a  e t   5b  r e s p e c t i -  

v e m e n t ,   t o u r i l l o n n a n t   d a n s   des   p a l i e r s   des   c a i s s o n s   2  e t   3 .  

Ces  p o u l i e s   5a  e t   5b  e n t r a î n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   d e u x   f l a s q u e s  

c i r c u l a i r e s   62  e t   63  r é u n i s   p a r   un  f i l i n   64  p o u r   f o r m e r   u n e  

l y r e   e x t e r n e   6 .  

Une  l y r e   i n t e r n e  7   d a n s   son   e n s e m b l e   e s t   m o n t é e   c o a x i a -  

l e   à  l a   l y r e   6,  t o u r i l l o n n a n t   d a n s   des   p a l i e r s   t e n u s   p a r   l e s  

f l a s q u e s   62  e t   63 .   La  l y r e  7   c o m p o r t e   d e u x   f l a s q u e s   71  e t   7 3  

r é u n i s   p a r   un  t u b e   e n t r e t o i s e   75.   Un  i n v e r s e u r   de  r o t a t i o n   8 ,  

e s t   m o n t é   f o u   s u r   l ' a r b r e   de  l a   l y r e  7   e n t r e   l e s   f l a s q u e s   6 2  

e t   71 ,   e t   c o m p o r t e   une   c a g e   80  c o n t e n a n t   d e u x   p i g n o n s   e n  

p r i s e ,   d ' a x e s   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   des   l y r e s .   Les   p i g n o n s   s o n t  

s o l i d a i r e s   de  p o u l i e s   r e l i é e s   p a r   des   c o u r r o i e s   c r a n t é e s   à  

d e u x   p o u l i e s   r e s p e c t i v e m e n t   s o l i d a i r e s   des   f l a s q u e s   62  de  l a  

l y r e   6  e t   71  de  l a   l y r e   7,  en  s o r t e   que  l a   r o t a t i o n   du  f l a s -  

que  62  e n t r a î n e   une   r o t a t i o n   en  s e n s   i n v e r s e   de   l a   l y r e   7 .  

L ' i n v e r s e u r   8  s e r a   d é c r i t   en  d é t a i l   p l u s   l o i n ,   en  r é f é r e n c e  

aux   f i g u r e s   3 - 6 .  

Un  b e r c e a u   9,   m o n t é   f o u   s u r   d e s   p a l i e r s   t e n u s   p a r   l a  

l y r e   7,  a v e c   au  c e n t r e   de  g r a v i t é   en  d e s s o u s   de  l ' a x e ,   c o m -  

p o r t e   une   p r i s e   de  m o u v e m e n t   90  c o m p o s é e   d ' u n e   p o u l i e   c a l é e  

s u r   l ' a r b r e ,   s o l i d a i r e s   du  f l a s q u e   71,   qu i   s u p p o r t e   l e   b e r -  

c e a u ,   e t   d e s   j e u x   de  r e n v o i   v e r s   un  a r b r e   l o n g i t u d i n a l   9 3  

q u i   e n t r a î n e ,   d ' u n e   p a r t ,   un  c a b e s t a n   de  t i r a g e   9 1 ,   e t   d ' a u -  

t r e   p a r t ,   une   b o b i n e   r é c e p t r i c e   92 ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   f r i c t i o n   q u i   a s s u r e   l a   t e n s i o n   d ' u n   c â b l e   p a s s a n t   s u r  

l e   c a b e s t a n   91 ,   en  s o r t e   que  l a   v i t e s s e   de  t i r a g e   s o i t   d é -  

t e r m i n é e   p a r   ce  c a b e s t a n ,   q u e l   que  s o i t   l e   d i a m è t r e   d ' e n -  

r o u l e m e n t   du  c â b l e   s u r   l a   b o b i n e   9 2 .   Le  b e r c e a u   de  t i r a g e  

e s t   c l a s s i q u e .  

P o u r   t o r o n n e r   un  c â b l e ,   u n  j e u   de  b o b i n e s ' d é b i t r i c e s  

m o n t é e s   à  l ' e x t é r i e u r   f o u r n i s s e n t   des   b r i n s   u n i t a i r e s   1 0  

q u i   p é n è t r e n t ,   d a n s   l ' a x e   de  r o t a t i o n   d e s   l y r e s   6  e t   7,  p a r  

l e   p a l i e r   du  f l a s q u e   62 .   Une  p o u l i e   de  g u i d a g e ,   au  c e n t r e  

du  f l a s q u e   62 ,   a s s u r e   un  r e n v o i   r a d i a l   11  du  c â b l e   en  f o r m a -  

t i o n ,   q u i   r e ç o i t   u n e   p r e m i è r e   t o r s i o n   s u r   c e t t e   p o u l i e .   U n e  



a u t r e   p o u l i e   d e  r e n v o i ,   s e n s i b l e m e n t   t a n g e n t e   au  f i l i n   6 4 ,  

a s s u r e   un  r e n v o i   12  p a r a l l è l e   à  l ' a x e ,   l e   l o n g   du  f i l i n   6 4 ,  

qu i   p o r t e   d e s   o e i l l e t s   d a n s   l e s q u e l s   p a s s e   l a   p o r t i o n   d e  

c h e m i n   de  c â b l e   12 .   A  l ' e x t r é m i t é   du  f i l i n   64  f i x é e   a u  

f l a s q u e   6 3 , . l e   c â b l e   e s t   r e n v o y é   r a d i a l e m e n t   en  13  v e r s  

l ' a x e ,   p o u r   t r a v e r s e r   a x i a l e m e n t   en  14  l e s   f l a s q u e s   63  e t  

73,   a p p a r t e n a n t   aux   l y r e s   6  e t   7  en  r o t a t i o n   i n v e r s é e .   L e  

c â b l e   en  14  r e ç o i t   une   d o u b l e   t o r s i o n ,   q u i   v i e n t   s ' a j o u t e r  

à  l a   p r e m i è r e   t o r s i o n   à  l ' e n t r é e   d a n s   l a   m a c h i n e .   Dans   l a  

l y r e   7,  l e   c â b l e   s ' é c a r t e ' e n   15  r a d i a l e m e n t ,   s u i t   l ' e n t r e -  

t o i s e   75  d a n s   sa   p o r t i o n   de  c h e m i n   16  p a r a l l è l e   à  l ' a x e ,  

r e v i e n t   r a d i a l e m e n t   en  17 ,   p o u r   p a s s e r   a x i a l e m e n t   en  1 8  

d a n s   l e   b e r c e a u   9,  en  r e c e v a n t   une  q u a t r i è m e   t o r s i o n .   On  

r e m a r q u e r a   que   l e s   t o r s i o n s   se  p r o d u i s e n t   à  l a   j o n c t i o n  

d ' u n   s e g m e n t   a x i a l   e t   d ' u n   s e g m e n t   r a d i a l   t o u r n a n t ,   e t   q u e  
l e   s e n s   de  t o r s i o n   e s t   d é f i n i   p a r   l e   s e n s   de  r o t a t i o n   d u  

s e g m e n t   r a d i a l   vu  d ' u n   p o i n t   s u r   l e   s e g m e n t   a x i a l .   A u s s i  

l e s   q u a t r e   t o r s i o n s   a u x   j o n c t i o n s   1 0 - 1 1 ,   1 3 - 1 4 ,   1 4 - 1 5 ,   e t  

1 7 - 1 8 ,   c o m p t e   t e n u   d e s   r o t a t i o n s   i n v e r s e s   d e s   l y r e s   6  e t   7 ,  

s o n t   t o u t e s   de  même  s e n s   e t   p a r t a n t   a d d i t i v e s .  

On  r e m a r q u e r a   que  l a   l y r e   6  ne  c o m p o r t e   comme  o r g a n e s  

a s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   que  l e   f i l i n  

64  e t   l e s   p o u l i e s   de  r e n v o i ,   q u i   s o n t   d e s   o r g a n e s   l é g e r s .  

Le  f i l i n   64  en  c â b l e   d ' a c i e r   a  p o u r   r ô l e   u n i q u e   de  m a i n t e -  

n i r   l e   c â b l e ,   d a n s   s a   p o r t i o n   de  c h e m i n   12 ,   s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s   o e i l l e t s   d e  

g u i d a g e ,   m a i s   n ' i n t e r v i e n t   p a s   p o u r   s o l i d a r i s e r   en  r o t a -  

t i o n   l e s   d e u x   f l a s q u e s   62  e t   63,   q u i ' s o n t   e n t r a î n é s   e n  

s y n c h r o n i s m e   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l e s   p o u l i e s   5a  e t   5 b .  
L ' i n v e r s e u r   de  r o t a t i o n   8  e s t   m a i n t e n u   s e n s i b l e m e n t   i m m o -  

b i l e   p a r   s o n   b a l o u r d   p r o p r e .   I l   en  r é s u l t e   que  l a   l y r e  
e x t e r n e   p e u t   s u p p o r t e r   d e s   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n   é l e v é e s  

s a n s   r é a c t i o n s   de  d é s é q u i l i b r a g e   s u r   l e s   p a l i e r s ,   t a n d i s  

que  l e   c â b l e   e s t   m a i n t e n u   s e n s i b l e m e n t   s a n s   f l è c h e   d a n s   s a  

p o r t i o n   12 .   On  p e u t   a t t e i n d r e   des   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n   d e  

l y r e s   d ' e n v i r o n   1 2 0 0   t o u r s / m i n u t e ,   c o m p a r a b l e   à  c e l l e s   d e s  



m a c h i n e s   à  d o u b l e   t o r s i o n ,   e t   d o n c   d o u b l e r   l a   v i t e s s e   d e  

p r o d u c t i o n   de  c â b l e   p a r   r a p p o r t   à  c e s   m a c h i n e s   à  d o u b l e  

t o r s i o n .  

La  m a c h i n e   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   2  c o m p o r t e   un  s o c l e   1 0 1  

a v e c   d e u x   c a i s s o n s   p o r t e   p a l i e r s   102   e t   103  a n a l o g u e   à  c e l u i  

de  l a   m a c h i n e   de  l a   f i g u r e   1.  La  l y r e   e x t e r n e   1 0 6 ,   a v e c   s e s  

f l a s q u e s   162   e t   163  e t   s o n   f i l i n   164   e s t   é g a l e m e n t   a n a l o g u e  
à  c e l l e   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   1,  a i n s i   que  l e s   e n t r a î n e m e n t s  

de  l y r e   1 0 4 b ,   1 0 5 a   e t   1 0 4 c ,   1 0 5 b .  

La  l y r e   c e n t r a l e   107  a  s e s   f l a s q u e s   171  e t   173  e n t r a î -  

n é s   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l e s   i n v e r s e u r s   1 0 8 a   e t   1 0 8 b ,   r é a l i s é s  

comme  l ' i n v e r s e u r   8  de  l a   f i g u r e   1.  Les   f l a s q u e s   171  et   1 7 3  

s o n t   r é u n i s   p a r   un  f i l i n   t e n d u   175   a v e c   d e s   o e i l l e t s   d e  

g u i d a g e   p a r   où  p a s s e   l e   c â b l e ,   en  s o r t e   que  l a   l y r e   c e n t r a l e  

107  p o s s è d e   l a   même  s t r u c t u r e   que  l a   l y r e   e x t e r n e   1 0 6 ,   e t  

l e s   mêmes  a v a n t a g e s   de  l é g é r e t é   e t   de  c a p a c i t é   à  s u p p o r t e r  

une   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   é l e v é e .  

B i e n   e n t e n d u ,   le   c â b l e   s u i t   l e   même  c h e m i n ,   d e p u i s   l e s  

b r i n s   u n i t a i r e s   110  j u s q u ' a u   b e r c e a u   de  t i r a g e   e t  d ' e n r o u -  

l e m e n t   1 0 9 .  

L ' i n v e r s e u r   de  r o t a t i o n   r e p r é s e n t é   f i g u r e s   3 - 6   c o m p o r t e ,  
à  l ' e m b o î t e m e n t   des   p a l i e r s   200  e t   201  d e s   l y r e s   r e s p e c t i v e -  

m e n t   e x t é r i e u r e   e t   c e n t r a l e ,   une   c h a p e   204  t o u r i l l o n n a n t  

f o l l e   a u t o u r   du  p a l i e r   ou  moyeu  200  de  l a   l y r e   e x t é r i e u r e .  

S o u s   l a   c h a p e   204  e s t   p e n d u e   une  c a g e   205  d a n s   l a q u e l l e   s o n t  

d i s p o s é s   d e u x   p i g n o n s   en  p r i s e   210  e t   2 1 1 .   S u r   l ' a x e   d u  

p i g n o n   210  e s t   c a l é e ,   e x t é r i e u r e   à  l a   c a g e ,   une   p o u l i e   2 0 6 ,  

en  r e g a r d   d ' u n e   p o u l i e   202  c a l é e   s u r   l e   p a l i e r   200  de  l a  

l y r e   e x t e r n e .   Une  c o u r r o i e   c r a n t é e   208  c o u p l e   l e s   p o u l i e s  

202  e t   2 0 6 ,   q u i   c o m p o r t e n t   des   d e n t u r e s   c o m p l é m e n t a i r e s   d e s  

c r a n s   de  l a   c o u r r o i e   2 0 8  ;   c e t t e   d i s p o s i t i o n   c l a s s i q u e   d e  

c o u r r o i e   c r a n t é e   a s s u r e   un  c o u p l a g e   s a n s   g l i s s e m e n t   d e s  

p o u l i e s .  

De  f a ç o n   a n a l o g u e ,   s u r   l ' a x e   du  p i g n o n   211  e s t   c a l é e  

une   p o u l i e   2 0 7 ,   en  r e g a r d   d ' u n e   p o u l i e   203  c a l é e   s u r   l e  

p a l i e r   201  de  l a   l y r e   c e n t r a l e .   Une  c o u r r o i e   c r a n t é e   2 0 9  



c o u p l e   l e s   p o u l i e s   207  e t   2 0 3 .   L o r s q u e   l a   l y r e   e x t é r i e u r e  

e s t   en  r o t a t i o n   l a   p o u l i e   202  p r o v o q u e   l a   r o t a t i o n   du  p i -  

g n o n   210 ,   l a   c a g e   2 0 5 ,   en  r a i s o n   de  s o n   p o i d s   f o r m a n t   b a -  

l o u r d ,   r e s t a n t   s e n s i b l e m e n t   à  l ' a p l o m b   e t   en  d e s s o u s   de  l a  

c h a p e   2 0 4 .   Le  p i g n o n   210  e n t r a î n e   l e   p i g n o n   211  en  r o t a t i o n  

i n v e r s é e ,   c e t t e   r o t a t i o n   é t a n t   t r a n s m i s e   p a r   l a   p o u l i e   2 0 7  

à  l a   p o u l i e   203 ,   e t   d o n c   au  p a l i e r   201  de  l a   l y r e   c e n t r a l e .  

En  f a i t ,   à  c a u s e   des   r é s i s t a n c e s   aux   r o t a t i o n s ,   l a   c age   2 0 5  

p e n d   q u e l q u e   p e u   o b l i q u e m e n t   s o u s   l a   c h a p e   204 ,   le   c o u p l e  
dû  à  l ' o b l i q u i t é   du  b r a s   r e l i a n t   l a   c a g e   205  à  l a   c h a p e   2 0 4  

p a r   r a p p o r t   à  l a   d i r e c t i o n  d e   l a   p e s a n t e u r   c o m p e n s a n t   l e s  

c o u p l e s   r é s i s t a n t s   dus   à  l a   r o t a t i o n   de  l a   l y r e   c e n t r a l e .  

On  c o m p r e n d r a   q u ' e n   d i s p o s a n t   une   t r o i s i è m e   l y r e   e n t r e  

l a   l y r e  7   e t   l e   b e r c e a u   9  de  l a   f i g u r e   1,  ou  e n t r e   l a   l y r e  

27  e t   l e   b e r c e a u   29  de  l a   f i g u r e   2,  e t   en  r e l a t i o n   a v e c   l a  

l y r e  7   ( 2 7 )   comme  c e l l e - c i   e s t   en  r e l a t i o n   a v e c   l a   l y r e  

( 2 6 ) ,   on  o b t i e n d r a i t   une   s e x t u p l e   t o r s i o n ,   e t   a i n s i   d e  

s u i t e   en  m u l t i p l i a n t   l e   n o m b r e   des   l y r e s .   La  l i m i t a t i o n   d u  

n o m b r e   des   t o r s i o n s   ne  v i e n t  q u e   des   d i f f i c u l t é s   t e c h n o l o -  

g i q u e s   de  r é a l i s a t i o n   d e s   p a l i e r s   e n t r e   l y r e s   s u c c e s s i v e s ,  

q u i   d o i v e n t   se  s u p p o r t e r   l e s   uns   l e s   a u t r e s ,   e t   de  l a   r e s -  
t r i c t i o n   de  l ' e m p l a c e m e n t   d i s p o n i b l e   p o u r   l e   b e r c e a u   e n  

c o n j o n c t i o n   a v e c   l ' e n c o m b r e m e n t   de  l a   l y r e   e x t é r i e u r e .  

B i e n   e n t e n d u   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s   l i m i t é e   aux  e x e m -  

p l e s   d é c r i t s ,   m a i s   en  e m b r a s s e   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s   d ' e x é -  

c u t i o n .  



1.  M a c h i n e   à  m u l t i p l e s   t o r s i o n s ,   n o t a m m e n t   q u a d r u p l e s ,  

d e s t i n é e   à  t o r o n n e r   en  h é l i c e   à  p a s   c h o i s i   une   p l u r a l i t é   d e  

b r i n s   u n i t à i r e s   i s s u s   de  b o b i n e s   d é b i t r i c e s   e t   d é l i v r e r   u n  

c â b l e   à  un  p o s t e   de  t i r a g e   e t   c o m p o r t a n t   un  moyen   de  t r a c -  

t i o n   du  c â b l e   au  p o s t e   de  t i r a g e ,   au  m o i n s   d e u x   l y r e s   à  r o -  

t a t i o n   c o a x i a l e   e m b o î t é e s   en  s u c c e s s i o n   d ' u n e   p r e m i è r e   l y r e  

c e n t r a l e   à  une   d e u x i è m e   l y r e   e x t e r n e   e n t r a î n é e   p a r   un  m o t e u r ,  

c h a q u e   l y r e   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   en  s e n s   i n v e r s e   de  c e l l e  

q u i   l a   s u i t   d a n s   l a   s u c c e s s i o n   a v e c   s e n s i b l e m e n t   l a   même 

v i t e s s e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   moyen   i n v e r s e u r ,   e t   c h a c u -  

ne  des   l y r e s   d é f i n i s s a n t   e n t r e   d e u x   p a l i e r s   une   p o r t i o n  

e x c e n t r é e   de  c h e m i n   de  c â b l e   d é c r i v a n t   une   s u r f a c e   de  r é v o -  

l u t i o n   e n f e r m a n t   un  e s p a c e   i n t e r n e   e t   s ' é t e n d a n t   d ' u n e  

e x t r é m i t é   d a n s   l ' e s p a c e   i n t e r n e   à  une   a u t r e   e x t r é m i t é   e n  

d e h o r s   de  c e t   e s p a c e   en  p a s s a n t   a x i a l e m e n t   d a n s   l e s   d e u x  

p a l i e r s   où  l e   c â b l e   r e ç o i t   d e u x   t o r s i o n s   de  même  s e n s ,   d a n s  

l ' e s p a c e   i n t e r n e   de  l a   p r e m i è r e   l y r e   un  b e r c e a u   m o n t é   f o u  

s u r   l ' a x e ,   r e n d u   i m m o b i l e   p a r   un  b a l o u r d   e t   d é f i n i s s a n t   u n e  

e x t r é m i t é   de  c h e m i n   de  c â b l e   en  s o r t e   que  ce  c h e m i n   c o m -  

p r e n n e   l e s   p o r t i o n s   d é f i n i e s   p a r   c h a q u e   l y r e ,   r a c c o r d é e s   e n  

s u c c e s s i o n   e n t r e   d e u x   p a l i e r s   v o i s i n s ,   m a c h i n e   c a r a c t é r i -  

s é e   en  ce  que  l e   m o y e n   i n v e r s e u r   e n t r e   d e u x   l y r e s   c o n s é c u -  

t i v e s   c o m p o r t e   d e u x   p i g n o n s   en  p r i s e   r é c i p r o q u e   t o u r i l l o n -  

n a n t   d a n s   une   même  c a g e   m o n t é e   f o l l e   e t   e x c e n t r i q u e   s u r  

l ' a x e   a v e c   un  b a l o u r d   de  s t a b i l i s a t i o n ,   c h a q u e   p i g n o n  

é t a n t   c o u p l é   à  une   l y r e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   c o u r r o i e  



p a s s a n t   s u r   d e u x   p o u l i e s   s o l i d a i r e s   r e s p e c t i v e m e n t   du  p i -  

gnon   e t   de  l a   l y r e .  

2.  M a c h i n e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l a   l y r e   e x t e r n e   c o m p o r t a n t   d e u x   f l a s q u e s   d ' e x t r é m i t é ,  

c e u x - c i   s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   s y n c h r o n e   p a r   l e   m o t e u r ,  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   moyen   de  c o u p l a g e .  

3.  M a c h i n e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l e s   d e u x   f l a s q u e s   de  l a   l y r e   e x t e r n e   s o n t   r e l i é s   p a r  

un  f i l i n   t e n d u   g a r n i   d ' o e i l l e t s   où  p a s s e   l e   c â b l e   e t   d é f i -  

n i s s a n t   une   f r a c t i o n   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   e t  

e x c e n t r i q u e   du  c h e m i n   de  c â b l e   d a n s   c e t t e   l y r e   e x t e r n e .  

4.   M a c h i n e  s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  p o u r   q u a d r u p l e  

t o r s i o n   a v e c   d e u x   l y r e s   e m b o î t é e s ,   c a r a c t é r i s é e . e n   ce  q u e  
l a   l y r e   c e n t r a l e   c o m p r e n d   d e u x   f l a s q u e s   e n t r a î n é s   c h a c u n  

p a r   un  m o y e n   i n v e r s e u r   d i s p o s é   e n t r e   f l a s q u e s   c o n t i g u s   d e s  

d e u x   l y r e s ,   e t   r e l i é s   p a r   un  f i l i n   t e n d u   g a r n i   d ' o e i l l e t s  

où  p a s s e   l e   c â b l e   e t   d é f i n i s s a n t   une   f r a c t i o n   s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   e t   e x c e n t r i q u e   du  c h e m i n   de  c â b l e   d a n s  

c e t t e   l y r e   e x t e r n e .  

5.  M a c h i n e   s e l o n   une   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  

à  4 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c o u r r o i e s   de  c o u p l a g e   s o n t *  

des   c o u r r o i e s   c r a n t é e s ,   l e s   p o u l i e s   p o r t a n t   des   d e n t s   c o m -  

p l é m e n t a i r e s   d e s   c r a n s   de  c o u r r o i e s .  
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