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©  Procédé  et  machine  de  bobinage  permettant  de  réaliser  un  bobinage  amélioré  notamment  des  bagues  de 
tubes  cathodiques. 
L'invention  se  rapporte  à  un  procédé  et  à  une  machine 

permettant  de  réaliser  un  bobinage  amélioré  de  spires  de  fil 
électrique  sur  un  noyau. 

Selon  l'invention,  on  maintient  le  noyau  (15)  à  recouvrir 
du  bobinage  sur  un  support  orientable  (4)  autour  d'un  axe  X, 
on  monte  chaque  enrouleur  (12)  de  façon  que  son  bras 
d'enroulement  puisse  tourner  autour  du  noyau  et  autour  d'un 
axe  Z  dirigé  obliquement  par  rapport  à  un  axe  Y  lui-même 
dirigé  obliquement  par  rapport  à  l'axe  X,  et  l'on  choisit  et 
pilote  les  positions  en  rotation  du  support  (40)  autour  de  l'axe 
X  et  de  la  colonne  (11)  support  des  enrouleurs  (12)  autour  de 
l'axe  Y  de  façon  à  obtenir  les  différents  plans  successifs  vou- 
lus  d'enroulement  des  spires  autour  du  noyau. 

L'invention  s'applique  notamment  au  bobinage  des 
bagues  de  déviation  pour  tubes  cathodiques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  p rocédé   et   une  machine  de  b o -  

b inage   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   un  bobinage   a m é l i o r é   notamment  des  b a g u e s  

de  d é v i a t i o n   pour  tubes   c a t h o d i q u e s .  

Pour  de  nombreux  a p p a r e i l s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   on  u t i l i s e   des  b o b i -  

nages  de  f i l s   é l e c t r i q u e s   r e v ê t u s   d ' i s o l a n t   comprenant   p l u s i e u r s   s p i r e s  

de  f i l   en rou l é   sur  un  noyau  m a g n é t i q u e .  

A ins i ,   pour  les   tubes   c a t h o d i q u e s ,   on  u t i l i s e   des  bagues  de  d é v i a -  

t i o n   qui  sont   c o n s t i t u é e s   par   un  noyau  magnét ique   en  f e r r i t e   ayant   s e n -  

s i b l e m e n t   la  forme  d 'un   t r onc   de  cône  évasé  en  c u v e t t e ,   sur  l eque l   noyau  

son t   e n r o u l é e s   s e r r é e s   un  f a i s c e a u   de  s p i r e s .   Pour  p e r m e t t r e   le  b o b i n a g e  

sur   des  machines  à  b o b i n e r ,   la  bague  en  f e r r i t e   e s t   i n i t i a l e m e n t   d i v i s é e  

en  deux  p a r t i e s ,   e t   chaque  demi-noyau  p r é s e n t a n t   a i n s i   une  s t r u c t u r e   o u -  

v e r t e   peut   ê t r e   bobiné  sur  des  bob ineuses   a u t o m a t i q u e s ,   chaque  demi -bague  

pouvant   ê t r e   tenue  sur  la  machine  à  bob ine r   par  une  de  ses  t r a n c h e s   l a -  

t é r a l e s .  

Dans  les   bobinages   a c t u e l l e m e n t   r é a l i s é s   à  la  machine,   les  s p i r e s  

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

p a s s a n t   par  l ' a x e   du  t ronc   de  cône  de  la  bague.   Une  t e l l e   o r i e n t a t i o n  

des  s p i r e s   n ' e s t   pas  a v a n t a g e u s e   sur  le  p lan   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   ne  c o r -  

r e s p o n d a n t   pas  au  m e i l l e u r   rendement  de  d é v i a t i o n   du  f a i s c e a u   c a t h o d i q u e .  

Bien  s û r ,  o n   peut   c h e r c h e r   à  a m é l i o r e r   les  pe r fo rmances   des  b a g u e s  

de  d é v i a t i o n   en  b o b i n a n t   chaque  s p i r e   sur  chaque  demi  bague   sous  l e s  

m e i l l e u r e s   o r i e n t a t i o n s ,   e t   par  exemple  en  e x é c u t a n t   un  t e l   bobinage  à  

la  main.  I l   s ' a g i r a i t   cependan t   là  d ' o p é r a t i o n s   extrêmement   longues  e t  

c o û t e u s e s   peu  a p p l i c a b l e s   i n d u s t r i e l l e m e n t .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  p e r m e t t r e   sans  r é d u i r e   la  v i t e s s e   d e  

t r a v a i l   des  e n r o u l e u r s   d ' une   machine  d ' o b t e n i r   des  p i èces   b o b i n é e s ,  

t e l l e s   notamment  que  des  bagues  de  d é v i a t i o n   pour  tubes  c a t h o d i q u e s ,  



dans  l e s q u e l l e s   c h a q u e  s p i r e   bob inée   l ' a   été  s u i v a n t   l ' o r i e n t a t i o n   o p t i m a l e  

c a l c u l é e   pour  la  f o n c t i o n   que  la  p i è c e   bobinée   d o i t   r e m p l i r .  

A i n s i ,   par  exemple,  s ' a g i s s a n t   de  bobinages   de  d é f l e x i o n   pour  t u b e s  

c a t h o d i q u e s   p r é s e n t a n t   des  s p i r e s   e n r o u l é e s   sur  chaque  d e m i - b a g u e  e n   fo rme  

de  t r o n c   de  cône  évasé  en  c u v e t t e ,   l e s d i t e s   s p i r e s   p o u r r o n t   ê t r e   i n c l i n é e s  

sur  des  p l ans   r a d i a u x   symé t r i quemen t   de  p a r t   et   d ' a u t r e   du  p lan   médian  d e  

chaque  demi-bague  avec  deux  f a i s c e a u x   de  s p i r e s   s y m é t r i q u e s   n e t t e m e n t   é c a r -  

tés   du  p l an   médian  sur  la  p e t i t e   t r a n c h e   de  la  c u v e t t e   e t   au  c o n t r a i r e   s e n -  

s i b l e m e n t   j o i n t i f s   sur  la  g rande   t r a n c h e .  

Le  p rocédé   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t a n t   d ' a t t e i n d r e   ces  o b j e t s   se  c a r a c t é -  

r i s e   notamment  en  ce  qu 'on   m a i n t i e n t   le  noyau  à  r e c o u v r i r   du  b o b i n a g e   s u r  

un  s u p p o r t   o r i e n t a b l e   à  chaque  i n s t a n t   au tour   d 'un   axe  X,  on monte  c h a q u e  

e n r o u l e u r   de  façon  que  son  b ras   d ' e n r o u l e m e n t   p u i s s e   t o u r n e r   au tou r   d u d i t  

noyau  e t   a u t o u r   d 'un   axe  Z  d i r i g é   ob l iquement   par  r a p p o r t   à  un  axe  Y,  l u i -  

même  d i r i g é   ob l i quemen t   par  r a p p o r t   a u d i t   axe  X ,  e t   l ' o n   c h o i s i t   et  p i l o t e  

à  chaque  i n s t a n t   la  p o s i t i o n   en  r o t a t i o n   @  d u d i t   s u p p o r t   au tou r   dud i t   a x e  

X  e t   la  p o s i t i o n   en  r o t a t i o n  β   de  l ' a x e   Z  au tour   d u d i t   axe  Y pour  o b t e n i r  

les   d i f f é r e n t s   p lans   s u c c e s s i f s   voulus   d ' e n r o u l e m e n t   des  s p i r e s   au tou r   d u  

n o y a u .  
De  p r é f é r e n c e ,   de  façon  p r a t i q u e ,   les   axes  X  e t   Y  sont   c h o i s i s   f i x e s  

l ' u n   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e t   d i r i g é s   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t ,   de  même 

que  les   axes  Z  et   Y. 

Selon  une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   on  f ixe   c h a -  

que  noyau  à  b o b i n e r ,   t e l   qu ' une   demi-bague  f e r r i t e   s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e ,  

sur  son  s u p p o r t ,   s e n s i b l e m e n t   dans  son  p lan   médian  e t   sur   sa  p e t i t e   t r a n c h e ,  

et  l ' o n   r é a l i s e   un  bobinage   p a r f a i t e m e n t   symé t r ique   de  s p i r e s   i n c l i n é e s   p a r  

r a p p o r t   à  ce  p lan   médian  en  c h o i s i s s a n t   des  programmes  d ' e n r o u l e m e n t   à  a n -  

g les   @  e t  β   s y m é t r i q u e s .  

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   éga lement   à  une  machine  p e r m e t t a n t   la  mise  e n  

oeuvre   du  p rocédé   ment ionné ,   c e t t e   machine  se  c a r a c t é r i s a n t   en  ce  q u ' e l l e  

c o m p o r t e  :  

-  un  b â t i ,  

-  au  moins  un  suppor t   de  noyau  o r i e n t a b l e   s e lon   un  angle   @  a u t o u r  

d 'un   axe  X  f ixe   par   r a p p o r t   au  b â t i ,  

-  au  moins  une  colonne  s u p p o r t a n t   au  moins  un  e n r o u l e u r   monté  t o u r n a n t  

sur  l a d i t e   colonne  au tou r   d ' un   axe  Z  f i x e   par  r a p p o r t   à  l a d i t e   c o l o n n e ,  

-  l a d i t e   co lonne   é t a n t   montée  t o u r n a n t   se lon  un  a n g l e  β   dans  l e d i t  

b â t i   a u t o u r   d 'un   axe  Y  f ixe   par   r a p p o r t   a u d i t   b â t i .  



-  l e s d i t s   a x e s   X,  Y  e t   Z  é t a n t   d i r i g é s   o b l i q u e m e n t   l e s  

u n s   p a r   r a p p o r t   aux  a u t r e s .   De  f a ç o n   p r a t i q u e   e t   a v a n t a g e u s e -  

m e n t ,   l e s   a x e s   X  e t   Y  d ' u n e   p a r t ,   e t   Y  e t   Z  d ' a u t r e   p a r t ,   s o n t  

d i s p o s é s  s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t .  

S e l o n   une   a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la   m a c h i n e   o b j e t   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   e l l e   c o m p r e n d   en  o u t r e  :  

-  d e s   p r e m i e r s   moyens   de  commande   p e r m e t t a n t   de  c h o i s i r  

à  c h a q u e   i n s t a n t   l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e  @  e t   de  f a i r e   t o u r n e r  

p a s   à  p a s   l e d i t   s u p p o r t   de  n o y a u   a u t o u r   de  l ' a x e   X ,  

-  d e s   s e c o n d s   m o y e n s   de  commande   p e r m e t t a n t   de  c h o i s i r   à  

c h a q u e   i n s t a n t   l a  p o s i t i o n   a n g u l a i r e  β   e t   de  f a i r e   t o u r n e r  

p a s   à  p a s   l a d i t e   c o l o n n e   a u t o u r   d u d i t   axe   Y ,  

-  e t   d e s   m o y e n s   de  c o n j u g a i s o n   d e s d i t s   p r e m i e r   e t  

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

s u c c e s s i f s   v o u l u s   d ' e n r o u l e m e n t   des   s p i r e s   a u t o u r   du  n o y a u .  

Ces  m o y e n s   de  c o n j u g a i s o n   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s t i t u é s  

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

de  s p i r e s   à  e n r o u l e r   a u t o u r   du  n o y a u   p o u r   c h a q u e  v a l e u r  d e s  

a n g l e s   o(  e t  β   d é t e r m i n é s   c o n j u g u é s   p r é c i t é s .   Le  p r o g r a m m e  
d ' e n r o u l e m e n t   a i n s i   é t a b l i   commande   a l o r s   s e l o n   t o u t   m o y e n  

c o n n u   e x i s t a n t   d a n s   la   t e c h n i q u e   e t   à  l a   p o r t é e   du  t e c h n i c i e n  

l e s   d i f f é r e n t s   m o t e u r s   de  la   m a c h i n e ,   à  s a v o i r  l e s  m o t e u r s  

d ' e n r o u l e u r s   - e t  l e s  m o t e u r s  p a s  à  p a s  d e  d é t e r m i n a t o i n s  d e  l ' a n g l e  

@  d e   r o t a t i o n   du  s u p p o r t   a u t o u r   d e  l ' a x e   X  e t  l e s  m o t e u r s  p a s   à  

p a s   de  d é t e r m i n a t i o n   de  l ' a n g l e  β   de  r o t a t i o n   de  la   c o l o n n e  

a u t o u r   d e  l ' a x e ' Y .  

-  L ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r a   p l u s  c l a i r e m e n t   à  l ' a i d e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux   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  e s t   une  vue   s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n e   m a c h i n é   c o n ç u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  c ô t é   f a i t e   s e l o n   l a   f l è c h e  

I I   de  la   f i g u r e   1 ,  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  p a r   d e s s u s   de  l a   m a c h i n e   f a i t e  

s e l o n   l a   f l è c h e   I I I   de  la  f i g u r e   1 ,  

-  l a . f i g u r e   4  e s t   une  vue  d ' u n e   d e m i - b a g u e   f e r r i t e   b o b i -  

née   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c e t t e   vue   é t a n t   f a i t e   p a r   d e s s u s   c ô t é  

de  la   p e t i t e   t r a n c h e   s e n s i b l e m e n t   s e l o n   l a   f l è c h e   IV  de  l a  

f i g u r e   5 .  



-  La  f i g u r e   5  e s t   une   vue   d e  l ' i n t é r i e u r   de  l a   d e m i - b a g u e  

de  l a   f i g u r e   4  f a i t e  s e n s i b l e m e n t   s e l o n   l a   f l è c h e   V  de  la   f i g u -  

re   4  e t   r a b a t t u e   d a n s   l e   p l a n   de  f i g u r e ' .  

-  La  f i g u r e   6  m o n t r e   comme  l a   f i g u r e   4  une   d e m i - b a g u e  

f e r r i t e   b o b i n é e   s e l o n  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

-  La  f i g u r e  7   m o n t r e   comme  l a   f i g u r e   5  l a   d e m i - b a g u e   de  l a  

f i g u r e  6 .  

-  Les   f i g u r e s   8  e t   9  s o n t   d e u x   s c h é m a s   a n g u l a i r e s   i l l u s -  

t r a n t   c o m m e n t   p e u v e n t  ê t r e   m e s u r é s   l e s   a n g l e s   @  e t  β   d e  

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

l a   c o l o n n e   s u p p o r t   d e s   e n r o u l e u r s .  

S e l o n   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   aux  d e s s i n s ,   l a   m a -  

c h i n e   c o m p r e n d   un  b â t i  1   a v e c   un  s o c l e   2  s u p p o r t a n t   un  m o n t a n t  

3  d a n s   l e q u e l   s o n t   m o n t é s   d e u x   s u p p o r t s   4 1  ,   42  o r i e n t a b l e s  

s e l o n   un  a n g l e  @   r e s p e c t i v e m e n t   a u t o u r   d ' u n   axe   X1  e t   X2 
s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x   c o m m e  l e   p l a n   du  s o c l e   2  d a n s   l ' e x -  

e m p l e   i l l u s t r é .   P o u r   l e u r   r o t a t i o n   a u t o u r   des   a x e s   X1  e t   X 2 ,  

l e s   s u p p o r t s   4 1  ,   42  s o n t   e n t r a î n é s   p a r   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e  

à  c o m m a n d e   p a s   à  p a s   5  d o n t   l ' a r b r e   de  s o r t i e   6  e n t r a î n e  

d e u x   p o u l i e s   71 ,   72  r e l i é e s   p a r   une  c o u r r o i e ' 8 .   Les   p o u l i e s  

71 ,   72  s o n t   c a l é e s   s u r   l e s   a r b r e s   91 ,   92  d ' e n t r a î n e m e n t  

d e s   b r a s   s u p p o r t s   41 ,   4 2 .  

En  10,   on  a  r e p é r é   un  v o l a n t   p e r m e t t a n t   l e   c a l a g e   m a n u e l  

d e  l ' a n g l e   @  e t   m o n t é   en  b o u t   d ' a x e   du  m o t e u r  5 .  

La  m a c h i n e   c o m p o r t e  d ' a u t r e   p a r t   u n e   c o l o n n e   I l   q u i   s u p -  

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

l e s   b r a s   r e p é r é s   1 2 1 ,   122  s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   e t   s i m u l -  

t a n é m e n t   a u t o u r   des   d e u x   a x e s   p a r a l l è l e s   Z1,  Z2,  h o r i z o n t a u x  

d a n s   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é .   L e s  e n r o u l e u r s   1 2 1 ,  

1 2 2  s o n t   e n t r a î n é s   p a r   un  m o t e u r   d o n t   on  a p e r ç o i t   l e   c a p o t   e n  

1 3 .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l ' e n s e m b l e   de  l a   c o l o n n e   11  e s t   m o n t é   t o u r -  

n a n t   s e l o n   un  a n g l e   β   a u t o u r   d ' u n   axe   Y  f i x e   p a r   r a p p o r t   a u  

b â t i   e t   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l ,   c ' e s t - à - d i r e   p e r p e n d i c u l a i r e  

au  s o c l e   2  d a n s   l ' e x e m p l e   i l l u s t r é .   La  r o t a t i o n   d e  l ' e n s e m b l e  

de  l a   c o l o n n e   a u t o u r   de  l ' a x e   Y  e s t   o b t e n u e   g r â c e   à  un  m o -  

t e u r   é l e c t r i q u e   à  e n t r a î n e m e n t   p a s   à  p a s   v i s i b l e   en  14  à  l a  

f i g u r e  2 .  



On  n o t e r a   que   l ' a x e   Y  p a s s e   s e n s i b l e m e n t   à  l ' e n d r o i t  

où  p e u t   ê t r e   p r é s e n t é e   en  b o u t   d e s   s u p p o r t s   41,   42  l a   p i è c e  

à  b o b i n e r   t e l l e   que  l a   d e m i - b a g u e   f e r r i t e   t r o n c o n i q u e   i l l u s -  

t r é e   en  15  m o n t é e   f i x é e   - s u r   l e   s u p p o r t   4 2 .  

E v i d e m m e n t ,   l e s   b r a s   b o b i n e u r s   121 ,   122  s o n t   é g a l e m e n t  

p o s i t i o n n é s   s u r   l a   c o l o n n e   11  de  f a ç o n   que  l e   p l a n   d ' e n r o u l e -  

men t   c o u p e   la   p i è c e   à  b o b i n e r ,   p e r m e t t a n t   l e   b o b i n a g e .   E n  

16,   on  a  m a t é r i a l i s é   l e   c e r c l e   d é c r i t   p a r   l ' e x t r é m i t é   d ' e n -  

r o u l e m e n t   du  b r a s   121  t o u r n a n t   a u t o u r   de  son  axe  de  r o t a t i o n  

Z1,  ce  c e r c l e   16  é t a n t   é v i d e m m e n t   c o n t e n u   d a n s   l e   p l a n   d ' e n -  

r o u l e m e n t .  

La  c o m p a r a i s o n  d e s   f i g u r e s   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t  

c e l l e   des   f i g u r e s   1,  8  e t   9  p e r m e t   de  c o m p r e n d r e   le   p r o c e s s u s  

de  b o b i n a g e   r é a l i s é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   8  m a t é r i a l i s e   vu  d e  l ' a x e  X   l ' a n g l e  @   de  r o -  

t a t i o n   du  b r a s   4  s u p p o r t a n t   la   p i è c e   15.  L ' a n g l e   @  p o u r   d e s  

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

A '   A  v e r t i c a l e ,   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   Y  e t  p a s s a n t  p a r   l e s   a x e s  

X1  e t   X 2 .  
De  même,  l a   f i g u r e   9  r e p r é s e n t e ,   vue  de  l ' a x e   Y  l ' o r i e n -  

t a t i o n   a n g u l a i r e  β   de  la   c o l o n n e   11  a u t o u r   d u d i t   a x e ' Y .   P o u r  

d e s   q u e s t i o n s   de  f a c i l i t é ,  l ' a n g l e  β   p e u t   ê t r e   r e p é r é   à  p a r t i r  

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

l a   t r a c e   s u r   l e   p l a n  d u   s o c l e  2   d e s   a x e s   X1,  X2'. 

D ' a u t r e  p a r t ,   s e l o n   un  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   a v a n t a -  

g e u x   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a   d e m i - b a g u e   15  s e r a   s u p p o r t é e   en  b o u t  

du  s u p p o r t   41,   42  s e n s i b l e m e n t   d a n s   son  p l a n   m é d i a n   e t   s u r   s a  

p e t i t e   t r a n c h e .   De  f a ç o n   p r a t i q u e ,   l a   f i x a t i o n   p o u r r a   se  f a i r e  

en  v e n a n t   c o l l e r   s u r   la   d e m i - b a g u e   t r o n c o n i q u e   en  f e r r i t e   15  

un  p e i g n e   17  en  m a t é r i a u   p l a s t i q u e   q u i   c o m p r e n d r a   des   d e n t s  

18  d a n s   l e s q u e l l e s   v i e n d r o n t   se  l o g e r   l e s   s p i r e s   19  e n r o u l é e s  

a s s u r a n t   un  bon  p o s i t i o n n e m e n t   e t   é v i t a n t   t o u t   g l i s s e m e n t   u l -  

t é r i e u r .   Le  b r a s   s u p p o r t   42  p o u r r a   ê t r e   p o u r v u   à  son  e x t r é m i t é  

d ' u n e   p i n c e   q u i   r e c e v r a   la   p a r t i e   m é d i a n e   du  p e i g n e .  

Avec  une   t e l l e   f i x a t i o n   de  la   d e m i - b a g u e   15  d a n s   s o n  

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

de  r é a l i s e r   un  b o b i n a g e   p a r f a i t e m e n t   s y m é t r i q u e   de  s p i r e s  

i n c l i n é e s   19 ,   19'  ( v o i r   f i g u r e s   4  e t   5)  pa r   r a p p o r t   au  p l a n  

m é d i a n   20,   l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   d e s   s p i r e s   p o u v a n t   ê t r e  



c h o i s i   à  c h a q u e   m o m e n t   en  c h o i s i s s a n t   l e   p r o g r a m m e   d ' e n r o u -  

l e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   l e s   a n g l e s   @  e t   c o n j u g u é s   u t i l i s é s   à  

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

p o u r   c h a q u e  v a l e u r  d e s   a n g l e s  @   e t  β   d é t e r m i n é s   c o n j u g u é s  

p r é c i t é s  

D ' a u t r e   p a r t ,   i l   a p p a r a î t   i m m é d i a t e m e n t   que  c o m p t e  

t e n u   de  l a   f i x a t i o n   en  p o s i t i o n   m é d i a n e   de  l a   b a g u e ,   on  o b t i e n -  

d r a   des   s p i r e s   19,   19'   p a r f a i t e m e n t   s y m é t r i q u e s   s i   on  p r e n d  

s i m p l e m e n t   s o i n   de  c h o i s i r   des   p r o g r a m m e s   d ' e n r o u l e m e n t  

i d e n t i q u e s   p o u r   d e s   a n g l e s  @  e t  β   s y m é t r i q u e s .  

Si  l ' o n   se  r e p o r t e   m a i n t e n a n t   aux  f i g u r e s  6   e t   7,  o n  

v o i t   que  s e l o n  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   l e   n o y a u   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

d e m i - b a g u e   f e r r i t e   21  é t a i t   t e n u   p a r   u n e   p a t t e   22 ,   p a r   e x e m -  

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

b a g u e   21,   e t   s u r   l a   d e m i - b a g u e   a i n s i   t e n u e ,   on  e n r o u l a i t   a u  

moyen   de  b r a s   e n r o u l e u r s   t e l s   que  121 ,   122  d e s  s p i r e s   d a n s  

d e s   p l a n s   r a d i a u x   p a s s a n t   p a r  l ' a x e   24  d e  l a   d e m i - b a g u e   2 1 ' .  

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

en  f a i s a n t   p i v o t e r   l e s   b r a s   d ' e n r o u l e u r s   a u t o u r   d e   l ' a x e   2 4  

de  l a   b a g u e   t e n u e   f i x e .  

Au  p o i n t   de  v u e   é l e c t r o m a g n é t i q u e , . l e s   b o b i n a g e s   a i n s i  

o b t e n u s   s o n t   b i e n   m o i n s   e f f i c a c e s   que  l o r s q u e   l e s   s p i r e s   s o n t  

d i s p o s é e s   d a n s   d e s   p l a n s   i n c l i n é s   comme  s e l o n  l ' i n v e n t i o n .  

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   n u l l e m e n t   l i m i t é e   a u x  

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

t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n a n t   au  c o n t r a i r e   t o u s   l e s  

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

c o m b i n a i s o n s   s i   c e l l e s - c i  s o n t   r é a l i s é e s  s u i v a n t   son   e s p r i t  

e t   m i s e s   en  o e u v r e   d a n s   l e   c a d r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   q u i   s u i -  

v e n t .  



1.  P r o c é d é   de  b o b i n a g e   de  p l u s i e u r s   s p i r e s   de  f i l   s u r   u n  

n o y a u ,   en  p a r t i c u l i e r   p o u r   le   b o b i n a g e   des   b a g u e s   de  d é v i a t i o n  

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

c o m p o r t a n t   un  b r a s   t o u r n a n t   à  g r a n d e   v i t e s s e   a u t o u r   du  n o y a u   à  

b o b i n e r ,   e t   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   de  f a ç o n   à  b o b i n e r  

c h a q u e   s p i r e   ou  f a i s c e a u   de  s p i r e s   d a n s   un  p l a n   d ' i n c l i n a i s o n  

r i g o u r e u s e m e n t   c h o i s i   p a r   r a p p o r t   au  n o y a u   15  e t   v a r i a b l e   s e l o n  

l ' e n d r o i t   du  n o y a u   q u i   r e ç o i t   l e s   s p i r e s ,   e t   c e l a   de  f a ç o n   a u t o -  

m a t i q u e   e t   en  t r a v a i l l a n t   à  l a   p l e i n e   v i t e s s e   des   e n r o u l e u r s ,   o n  

m a i n t i e n t   le   n o y a u   à  r e c o u v r i r   du  b o b i n a g e   s u r   un  s u p p o r t   4 1 ,  

42  o r i e n t a b l e   à  c h a q u e   i n s t a n t   a u t o u r   d ' u n   axe  X,  on  m o n t e   c h a -  

que  e n r o u l e u r   de  f a ç o n   que   son  b r a s   d ' e n r o u l e m e n t   121 ,   122  p u i s -  

se  t o u r n e r   a u t o u r   d u d i t   n o y a u   e t   a u t o u r   d ' u n   axe   Z  d i r i g é   o b l i -  

q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  un  axe  Y  l u i - m ê m e   d i r i g é   o b l i q u e m e n t   p a r  

r a p p o r t   a u d i t   axe  X,  e t   l ' o n   c h o i s i t   e t   p i l o t e   à  c h a q u e   i n s t a n t  

l a   p o s i t i o n   en  r o t a t i o n  @   d u d i t   s u p p o r t   o r i e n t a b l e   41,  42  a u -  

t o u r   d u d i t  a x e   X  e t   la   p o s i t i o n   en  r o t a t i o n a   de  l ' a x e   Z  a u t o u r  

d u d i t   axe  Y  p o u r   o b t e n i r   l e s   p l a n s   s u c c e s s i f s   v o u l u s   d ' e n r o u l e -  

m e n t   des   s p i r e s   a u t o u r   du  n o y a u .  
2.  P r o c é d é   s e l o n   la   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   en  ce  q u e  

l e s d i t s   a x e s   X  e t   Y  s o n t   c h o i s i s   f i x e s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u -  

t r e   e t   d i r i g é s   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  la   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 n  c e   que  l e s   a x e s   Z  e t   Y  s o n t   c h o i s i s   f i x e s   l ' u n  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e t   d i r i g é s   s e n s i b l e m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t  

l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f i x e   c h a q u e   n o y a u   15  à  b o b i n e r ,   t e l   q u ' u n e  

d e m i - b a g u e   en  f e r r i t e   s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e ,   s u r   son   s u p p o r t  

. 4 1 ,   42 '   s e n s i b l e m e n t   d a n s   son   p l a n   m é d i a n   e t   s u r   sa  p e t i t e   t r a n -  

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

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

p r o g r a m m e s   d ' e n r o u l e m e n t   où  l e s   a n g l e s  @   e t  β   o n t   r e s p e c t i v e -  

m e n t   des   v a l e u r s   s y m é t r i q u e s .  

5.  M a c h i n e   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e  

en  c o m b i n a i s o n  :  



-  un  b â t i   1 ,  

-  au  m o i n s   un  s u p p o r t   41,  42  de  n o y a u   o r i e n t a b l e   s e l o n   u n  

a n g l e  @   a u t o u r   d ' u n   axe   X  f i x e   p a r   r a p p o r t   au  b â t i ,  

-  au  m o i n s   une   c o l o n n e   11  s u p p o r t a n t   au  m o i n s   un  e n r o u l e u r  

1 2 1 ,   1 2 2  m o n t é   t o u r n a n t   s u r   l a d i t e   c o l o n n e   a u t o u r   d ' u n   axe  Z 

f i x e   p a r   r a p p o r t   à  l a d i t e   c o l o n n e ,  

-  l a d i t e   c o l o n n e   11  é t a n t   m o n t é e   t o u r n a n t e   s e l o n   un  a n g l e  β  

d a n s   l e d i t   b â t i   1  a u t o u r   d ' u n   axe   Y  f i x e   p a r   r a p p o r t   a u d i t   b â t i ,  

e t  

-  l e s d i t s   a x e s   X,  Y  e t   Z  é t a n t   d i r i g é s   o b l i q u e m e n t   l e s   u n s  

p a r   r a p p o r t   aux   a u t r e s .  

6.  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   5,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   des   p r e m i e r s   m o y e n s   5,  10  de  c o m m a n d e  

p e r m e t t a n t   de  c h o i s i r   à  c h a q u e   i n s t a n t   l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e  @  

e t   de  f a i r e   t o u r n e r   p a s   à  pas   l e d i t   s u p p o r t   41 ,   42  de  n o y a u  

a u t o u r   de  l ' a x e   X,  e t   des   s e c o n d s   m o y e n s   de  commande   14  p e r m e t -  

t a n t   de  c h o i s i r   à  c h a q u e   i n s t a n t   l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e  β   e t   d e  

f a i r e   t o u r n e r   p a s   à  p a s   l a d i t e   c o l o n n e   a u t o u r   d u d i t   axe   Y,  e t  

-  des   m o y e n s   de  c o n j u g a i s o n   d e s d i t s   p r e m i e r   5  e t  s e c o n d   14 

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

v o u l u s   d ' e n r o u l e m e n t   d e s   s p i r e s   a u t o u r  d u   n o y a u .  

7.  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   5  ou  la   r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   a x e s   X  e t   Y  s o n t   d i s p o s é s   s e n s i b l e -  

m e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

8.  M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  c a r a c t é r i -  

s é e   en  ce  que  l e s   a x e s   Y  e t   Z  s o n t   d i s p o s é s   s e n s i b l e m e n t   o r t h o -  

g o n a l e m e n t   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

9.  M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   5  à  8,  c a r a c t é r i -  

s é e   en  ce  q u ' a u   m o i n s   d e u x   a x e s   X1,  X2  e t   d e u x   a x e s   Z1,  Z2,  r e s -  

p e c t i v e m e n t   p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  d a n s   c h a q u e   g r o u p e   X  e t   Z,  s o n t  

p r é v u s   e t   s o n t   c o n j u g u é s   de  f a ç o n   q u ' a u   m o i n s   d e u x   o p é r a t i o n s  

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

10.  A  t i t r e   de  p r o d u i t s   o b t e n u s   à  p a r t i r   du  p r o c é d é   e t   de  l a  

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

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

e n r o u l é e s   19,  19 '   s u r   c h a q u e   d e m i - b a g u e   15  en  f o r m e   de  t r o n c   d e  

c ô n e   é v a s é   en  c u v e t t e ,   l e s d i t e s   s p i r e s   é t a n t   i n c l i n é e s   s u r   d e s  

p l a n s   r a d i a u x   s y m é t r i q u e m e n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n   m é d i a n  

20  de  c h a q u e   d e m i - b a g u e   a v e c   l e s   deux   f a i s c e a u x   de  s p i r e s   s y m é -  



t r i q u e s   n e t t e m e n t   é c a r t é s   du  p l a n   m é d i a n   s u r   la   p e t i t e   t r a n c h e  

de  l a   c u v e t t e   e t   au  c o n t r a i r e   s e n s i b l e m e n t   j o i n t i f s   s u r   la   g r a n -  
de  t r a n c h e .  
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