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@ Machine de rectification de matériaux durs, et notamment de quartz, et pieces obtenues par abrasion sur une telle

machine.
Les pigces (16) sont montées sur des tables (17) dont la

position peut étre inclinée par rapport & I'horizontale, des
satellites (10} réalisant I'abrasion des piéces par frottement
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Machine de rectification de matériaux durs, et notamment

de quartz, et pi&ces obtenues par abrasion sur une telle

machine.

La présente invention a pour objet une
machine de rectification ou rectifieuse, de matériaux
durs, et notamment de quartz & effet piezoélectrique, par
abrasion, du type dans lequel la piéce est usée par frotte-
ment contre une surface sur laquelle est déposé un abrasif.

Par le brevet des Etats-Unis d'Amérique
n® 2 469 563, on connait une machine de ce type, permettant
d'effectuer une rectification simultanée des deux faces
des piéces 3 rectifier. Ces pi&ces, qui se présentent sous
la forme de plaquettes, sont disposées chacune -dans 1'une
d'une pluralité d'alvéoles cylindriques, pratiquées dans
un élément de retenue annulaire fixe, et réquliérement
réparties autour de l'axe de symétrie de l1l'élément de rete-
nue annulaire, la face inférieure de chague plaquette repo-
sant sur une surface supérieure de frottement d'un élément
cylindrique de rectification également recgh dans 1l'alvéole
correspondante, et un plateau supérieur de rectification
reposant, sur la face supérieure des plaquettes faisant
saillie hors des alvéoles. Le plateau supérieure de recti-
fication est animé 4d'un mouvement principal oscillatoire ou
rotatif, en étant monté par sa partie centrale sur une bro-
che excentrique, entrainée -en rotation autour de 1'axe de
symétrie de 1'élément de retenue annulairé, ainsi que d'un
mouvement secondaire intermittent ou confinu, assuré, res-
pectivement, au moyen d'un rouleau ou galet a rappel élas-
tique coopérant avec une denture pratiquée sur le pourtour
du plateau supérieur de rectification, 3 chaque fois que ce
dernier est amené contre le rouleau dans son mouvement prin-
cipal, ou au moyen d'une roue dentée solidaire de la broche
excentrique et en prise avec un pignon fixe coaxial & 1'axe
de symétrie de 1'élément de retenue annulaire, un bras,

dont l'extrémité libre porte un doigt pénétrant dans un
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trou borgne sur la face supérieure du plateau supérieur,
gtant de plus articulé par son autre extrémité sur l'ex-
trémité supérieure de la broche, de sorte gu'il se pro-
duise un renouvellement respectivement, intermittent ou
continu, de la surface inférieure du plateau supérieur de
rectification en contact avec la face supérigure des pla-
quettes, dont la rectification est facilitée par 1l'amenée,
vers ces derniéres, d'un abrasif s'écoulant par des con-
duits, selon une caractéristique bien connue.

L'utilisation de cette machine, du type dit
"3 excentrigue", ne permet pas d'adapter au mieux les mou-
vements relatifs décrits par les surfaces en contact,
ainsi que les vitesses avec lesquelles ces mouvements sont
décrits, pour obtenir une bonne précision, indépendamment
de la nature du matériau dur 3 rectifier. Accessoirement,
cette machine ne permet pas de choisir les plans selon les-
quels chague face d'une plaquette doit é&tre rectifide.

En effet, on sait que les matériaux cris-
tallisés, et en particulier le quartz, présentent des axes
de cristallisation et que les caractéristiques radio-
électriques des plaquettes de guartz dépendent d'une maniére
trés sensible de 1l'angle que forment leurs faces avec leurs
axes de cristallisation. Pratiquement, apr&s rectification
dans une rodeuse, par exemple du type décrit ci-dessus, on
séleCtionne‘les quartz possé&dant les angles désirés par
goniométrie.et on rejette pratiquement une bonne partie de
ceux-ci. Bien entendu, cette sélection statistique conduit
3 un prix dec recvient élevé des plaquettes de quartz utili-
sables par exemple dans les transmissions radioélectriques
pour le pilotage des étages oscillateurs.

Un premier objet de la présente invention
est\im rectifieuse permettant de réaliser une rectification
de piéces en matiére dures, telles que du quartz, et de les
rendre planes et paralléles par retournement une fois que la

correction est apportée sur une face.
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Un second objet de la présente invention
est de permettre, dans une machine rectifieuse, l'ajus-
tage de l'angle des faces par rapport a8 l'axe principal
du cristal 3 la valeur désirée, ainsi que celui de 1'épais-
seur des piéces tout en obtenant un trés bon état de sur-
face. '

A cet effet, la machine, selon 1l'invention,
pour la rectification de piéces en matériaux durs par
abrasion, comprenant des conduits d'amenée d'un abrasif
vers les piéces disposées dans des alvéoles d'un plateau
fixe, au-dessus duquel une surface de frottement est en-
trainée en rotation, comme cela est le cas dans la machine
faisant l'objet du brevet précité, se caractérise en ce
qgu'elle comprend un systéme planétaire, tournant au-dessus.
du plateau fixe, et dont les satellites tournent au—dessus

des piéces, de sorte que la face inférieure des satellites

constitue la surface de frottement susceptible d'&tre amenée

au contact des faces supérieures des pig&ces placées chacune
sur une table &galement disposée dans l'alvéole correspon-
dante du plateau fixe.

Aiﬁsi, contrairement 3 la disposition utili-
sée dans la technique antérieure, les satellites tournent
selon des mouvements cycloIdaux au-dessus des plaquettes
ou piéces portées par des tables et restant fixes sur le
plateau.

Selon une autre caractérisfique de 1l'inven-
tion, les tables sont mont&es pivotantes Sur i'aréte d'un
couteau placé au-dessous de l'une de leurs éxtrémités, -
la position éngulaire de chaque table étant ajusté par ac-
tion d'une vis micrométrique portant sous la table au
voisinage d'une autre extrémité, chaque ajustage de posi-
tion s'effectuant individuellement, de sorte gqu'il soit
possible d'éroder les plaquettes selon un angle déterminé.

Avantageusement dans ce cas, chaque table

est mécaniquement rappelée contre un socle, disposé dans

i
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le plateau fixe, et portaqt d'une part, le couteau, et
d'auntre part, ies moyens d'entrainement de la vis micro-
métrique, tels gu'un moteur pas-d-pas ou & courant continu,
par une ventouse magnétigue,dont le corps est solidaire du
sccle et dent la plaque polaire est solidaire de la table.

Il est ainsi possible d'obtenir un réglage
trés fin de l'inclinaison de la table par rapport au pla-
teau, et par suite, des angles précis des faces des pla-
quettes montées sur chaque table.

Selon une autre caractéristique de l'inven-
tion, les plaquettes de quartz sont maintenues sur les
tables précitées par aspiration. Ceci est obtenu en uti-
lisant des tables présentant une multitude d'orifices
débouchant & leurs faces supérieures et réunis par 1l'in-
termédiaire d‘'un collecteur & un dispositif d'aspiration.

En effet, au niveau de précision auquel
travaille la machine, la fixation des plaguettes de quartz
sur les tables par une goutte d'adhésif de quelques microns
provogquerait des différences angulaires préjudiciables &
la qualité du résultat que l'on désire obtenir.

La coopération des satellites et des pla-
quettes pour le rodage peut é&tre assurée en montant le
socle sur les tiges d'un vérin et en le guidant par des
rails verticaux sur des colonnes de guidage, le vérin
commandant 1'é@lévation du socle et des tables au fur et
i mesure de 1l'abrasion des pidces. ’

Dans une premiére forme de réalisation, les
satellites sont entrainés par une couronne dentées inté-
rieure et guidés par une couronne dentée extérieure soli-
daire d'un support de plateau fixe, la couronne dentée
intérieure étant elle-méme entrainée par un axe s'étendant
a l'intérieur d'un fourreau a travers le socle, 1l'axe
étant lui-méme entrainé par un moteur.

Dans une seconde forme de réalisation, les
satellites sont entrainés en rotation avec un plateau

porte—satellités, sous lequel chaque. satellite est sus-
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pendu par 1'intermédiaire d'une transmission de type cardan,

le plateau porte-satellites &tant monté en rotation sous
un bras d'une potence dont le mat est disposé latéralement
par rapport au plateau fixe. De pré&férence, dans ce cas,
les satellites sont entrainés chacun en rotation sur eux-
mémes Sur un axe traversant le plateau porte-satellites
et solidaire, au-dessus de ce dernier, d'une poulie reliée
par une courroie a une poulie centrale, coaxiale au pla-
teau porte-satellites, et susceptible d'atre entrainée en
rotation indépendamment de la rotation du plateau porte-
satellites, de sorte que la vitesse et le sens de rotation
des satellites sur eux-mémes puissent étre choisis indé-
pendamment de la vitesse et du sens de rotation du plateau
porte-satellites, ce qui permet une adaptation trés avan-
tageuse de la machine a la nature du matériau dur consti-
tuant les plaquettes a8 roder. Les moyens d'entrainement en
rotation du plateau porte-satellites ainsi, éventuellement
que ceux dqui assurent l'entralnement propre de la poulie,
sont portés par la potence, de préférence par le bras monté
pivotant sur le mdt, et coulissant le long de ce dernier.
L'invention a &galement pour objet les
piéces, par exemple cristallisées, et notamment en quartz,

dont l'angle des faces est corrigé par rapport d un

axe de cristal , et obtenues par abrasion sur une machine

selon l'invention.

- D'autres caractéristiques et avéntages de
1'invention apparaitront au cours de la description qui
va suivre de modes de réalisation particuliers, donnés
uniquement 3 titre d'exemples non limitatifs, en regard
des figures qui représentent :

- la figure 1 une coupe verticale d'un
premier exemple de rectifieuse selon la ligne I-I de la
figure 2 ;

- la figure 2 une vue en plan de la machine

selon la figure 1 ;
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- la figure 3 une vue en coupe représen-
tant le montage d'une table ;

- la figure 4 une coupe verticale de la
méme table selon un plan radial différent ;

- la figure 5 une table en position incli-
née ; .

- les figures 6, 7 et 8 des schémas d'ex-
plication du processus opératoire, sur lesquels les di-
mensions sont considZrablement exagérées pour faciliter
la compréhension ;

- la figure 9 une vue latérale d'un second
exemple de rectifieuse et

- la figure 10 une vue en plan de la
machine selon la figure 9.

Sur la figure 1, on voit que la machine se
compose d'une -embase 1 sur laquelleest monté un socle 2,
tous deux de préférence en granit, le socle 2 pouvant se
mouvoir verticalement le long de cing colonnes de guidage

3 sous l'action d'un vérin 4, de préférence comportant

trois tiges 5. Le socle 2 est percé, dans sa partie centrale,

-~

d'un alésage 6 & travers lequel passe un fourreau 7 renfer-

.mant un axe d'entrainement 8, qui entraine la couronne

dentée intérieure 9 en rotation. Des satellites 10 prennent
appui par leur denture d'une part sur le pignon 9 et d'au-
tre par sur la couronne dentée extérieure 11. L'arbre 8
est entrainé en rotation par un dispositif de renvoi
d'angle 12, dont 1'arbre 13 est relié & un moteur &lec-
trique non représenté. ' - - )
Au-dessus des satellites 10 vient prendre -
appui un couvercle 14, dont l'intérieur présente des con-
duits 15 dont le rdle est d'assurer le cheminement de
l'abrasif destiné& au rodage des plaquettes de quartz qui
sont trés schématiquement représentées en 16. Les pla-
quettes de quartz sont disposées sur des tables 17 dont
le montage & l'intérieur d'alwéoles du plateau fixe 18
sera expliqué ultérieurement. Le plateau 18 et la couronne

extérieure 11 reposent sur un support fixe 19.
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On apercoit, sur la figure 2, la couronne
dentée extérieure 11 i 1'intérieur de laguelle viennent
prendre appui trois satellites 10 représentés en traits
interrompus et entrainés par la couronne dentée intérieure
ou pignon 9. Dans 1l'exemple représenté, le plateau 18 porte
cing tables 17. Le socle 2 coulisse sur les colonnes 3 par
1'intermédiaire de rails de guidage verticaux 20 sur les-
quels viennent porter des tables de roulement. De préfé-
rence, l'embase 1 et le socle 2 sont réalisés en granit
dont la stabilité se compare avantageusement d celle de la
fonte. Les tables de roulement de précision permettent
d'obtenir un déplacement absolument vertical, ce qui est
nécessaire pour gque le plateau 18 soit trés exactement
horizontal. C'est en effet par rapport a la position du
plateau 18 que l'on va déterminer l'inclinaison des tables

17 et par suite l'inclinaison des faces de chaque guartz

par rapport @ son axe principal.

Le fonctionnement de la machine est globale-
ment le suivant : le socle 2 occupant sa position basse par
rétraction des tiges 5 du vérin 4 38 l'intérieur du corps
du cylindre, les plaques de quartz sont disposées sur les
tables 17 et maintenues sur celles-ci comme celd est expli-
qué ultérieurement. Les satellites 10 sont disposés au-
dessus des plaquettes de quartz et le couvercle 14 est

abaissé. Puis, par action du vérin 4, le socle 2 est poussé

vers le haut. Le pignon 9 est entrainé en rotation alors

que l'abrasif arrive par les conduits 15.

Aprés un temps convenable, le socle 2 -
redescend, le couvercle remonte et les plaquettes usinées
sont retirées et retournées, puis, aprés -leur double usi-
nage, remplacées par de nouvelles plaquettes.

La figure 3 représente une coupe verticale
par un plan radial passant par l'axe de la machine re-
présentant en vue partielle le montage d'une table 17

sur le socle 2.
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Conformément d une caractéristique de
l1'invention , la machine permet d'obteﬁir une inclinai-~-
son des tables 17, sur lesquelles sont disposées les pla-
quettes de quartz (non représentées sur la figure 3), de
maniére d obtenir la formation d'un angle entre une face
de ladite plaquette et le plan horizontal. Comme exposé
précédemment, une table 17 est incluse dans un alvéole
21, formé dans le plateau 18 monté sur le support 19,
par l'intermédiaire d'un joint 22 gqui évite que l'abrasif
ne pénétre & l'intérieur du mécanisme de la machine.
La table 17 est supportée par le socle 2,
de préférence par l'intermédiaire d'une ventouse magné-
tique, dont le corns 23 est vissé par une vis 24 dans
le socle 2, et dont la plague polaire 25 est solidaire
de la table 17 par une vis 26. La table 17 repose par
ses deux extrémités d'une part sur un pivot 27, en forme
de couteau, solidaire du socle 2 par i'une de ses extrémi-
tés, et sur une vis micrométrique 28, dont le déplacement
est commandé par un moteur pas-da-pas cudomurant continu 29.
Dans ces conditions, on congoit aisément
que, par action sur le moteur &lectrique 29, il soit possible
de donner une inclinaison trés faible & la table, donc 3 la
surface supérieure des plaquettes, si elles sont initiale-
ment 3 faces paralléles par rapport & l'horizontale.
On a ‘représenté sur la figure 5 une table 17
en position inclinée. ’ V
La figure 4 représente une coupe analogue
3 celle de la figure 3, mais par un autre plan radial, -
ce qui permet de distinguer le systéme de maintien des pla-
quettes en position horizontale par un ensemble de conduits
30 interconnecté par un collecteur 31 avec une canalisation
32 reliée & un dispositif quelconque susceptible de produire
une forte dépression. Les trois plaquettes de-quartz 16
sont maintenues & 1l'encontre des forces qui leur sont
appliquées latéralement par un cadre 33. Comme signalé

précédemment, le dispositif de maintien et d'application
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des, plaguettes contre la surface de la table permet d'svi-
ter les erreurs d'angle résultant de la présence de gouttes
de colle & diamétre indéterminé.

Les figures 6, 7 et 8 sont des schémas
permettant de comprendre le processus d'élaboration de
plaquettes de quartz 3@ faces paralléles orientées par
rapport & l'axe principal.

Sur la figure 6, on voit une plaquette 16
et son axe principal s'étendant selon la direction 16a.

La premiére étape consiste a rendre la
face supérieure 16b paralléle a8 l'axe l6a. Celd est obtenu
comme expliqué préc&demment par inclinaison de la table 17
d'un angle déterminé. Puis, la plaquette est retournée
et, selon la méme inclinaison, la face l6c est rodée de
maniére a devenir paralléle & la face 16b1 et par suite
d 1l'axe principal 16a. Dans ces conditions, on obtient un
quartz ou une plaguette de quartz dont les faces 16bl et
16c1 sont paralléles entre elles d'une part et paralléles
a la direction de l'axe principal d'autre part ou inclinées
sur celui-ci d'un angle bien défini.

Bien évidemment, la position des faces 16b
et 1l6c par rapport a l'axe principal est déterminée par
goniométrie par rectification. La machine selon 1'inven-
tion permet donc de réaliser des pieces dont les surfaces
opposées composent un angle d'une certaine précision tout
en présentant une planéité parfaite, ce qui permet d'utili-
ser des guartz qui aupardvant étaient rejetés comme présen-
tant des caractéristiques radioélectriques insuffisantes.

Par ailleurs, on n'applique sur le vérin 4,
qgui peut étre un vérin hydraulique ou pneumatique, qu'une
pression trés faible, juste destinée 3 compenser 1'élimi-
nation de la matiére due & l'abrasion, un systéme d'éva—
cuation de 1'abrasif et de la matiére en poudre &tant prévu.

Bien entendu, bien que sur la figure 4 on

n'ait représenté gque trois plaquettes, le nombre de pla-
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quettes de quartz portées par une table peut &tre beau-
coup plus grand. Toutes les plaquettes portées par une
table vont subir la méme rectification angulaire et bien
entendu doivent &tre sélectionnées avant montage.

La machine représentée sur les fiqgures 9 et
10 ne différe de czlle représentée sur les figures 1 & 5 que
par la constitution et l'entralnement du syst@me plané-
taire, qui, dans ce seconé exenple de ré€alisation, ne com-
prend aucun des éléments suivants : pignon 9, axe d'entrai-
nement 8, fourreau 7, renvoi d'angle 12 et arbre 13, et
couronne dentée extérieure 1l1. Par contre, on retrouve
trois satellites 10 suspendus sous un plateau porte-satellites
34, auquel ils sont chacun reliés par un cardan 35 & 1l'extré-
mité inférieure d'un axe 36, traversant le plateau porte-

satellites 34, et dont l'extrémité supérieure, saillant

“au—dessus de ce dernier est solidaire en rotation d'une

poulie 37, reliée aux poulies analogues 37 des autres satel-
lites 10' par une courroie 38 é&galement engagée dans la gor-
ge d'une poulie centrale 39. Cette poulie centrale 39 est
montée fixe sirlextrémité inférieure d'un manchon traversé co-
axialement par un arbre 40, monté tourillonnant dans 1l'ex-
trémité libre du bras 41 d'une potence dont l'autre extrémi-
té est montée pivotante autour du mdt 42d& la potence dis-
posé verticalement sur l'embase 1, sur le c6té du plateau
fixe 18 et de son support 19. Le plateau porte-satellites

34 est solidaire en rotation, par sa partie centrale, de
l'extrémité inférieure de Tarbre 40, dont 1'extrédmité su-
périeure, saillant au-dessus du bras 41 de la potence, est
solidaire en rotation d'une poulie 43 reliée par une cour-
roie 44 3 une poulie 45 calée sur l'arbre de sortie d'un
moteur électrique d'entrainement 46 porté par 1'extrémité
pivotante du bras 41, en direction diamétralement opposée

de celle dirigée vers l'arbre 40 par rapport a l'axe de pi-
votement du bras 41 sur le mdt 42 de la potence, dans un

but d'équilibre.
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On peut ainsi assurer l'entrainement en
rotation du pléteau porte-satellites' 34 sur lui-méme, les
satellites 10 étant é&galement entrainés en rotation autour
de l'axe vertical de l'arbre 40, du fait de leur liaison
au plateau porte-satellites 34. Mais, simultanément, en
raison de leur liaison rar la courroie 38 reliant les pou-
lies 37 entre—elles et 3 la poulie centrale 39, les satel-
lites 10, sont entrainés en rotation sur eux-mémes selon
une vitesse et un sens de rotation définis 3d partir de la
vitesse et le sens de rotation du plateau porte-satellites
34 sur lui-méme. .

Il est également possible, au moyen d'un
moteur annexe, également porté par le bras 41 de la potence,
ou & partir d'une prise de mouvement convenablement choisie
sur le moteur 46 ou les poulies 45 et 43, et par l'intermé-
diaire de renvois adaptés, d'entrainer la poulie centrale
39 en rotation indépendémment du mouvement de rotation du
plateau pbrte-satellites 34, de sorte que le sens et la
vitesse de rotation des satellites 10 sur eux-mémes soient
choisisindépendamment du sens et de la vitesse de rotation
du plateau porte-satellites 34, ce ui permet de s'adapter
au matériau dur dans lequel sont constituées les plaquettes
a roder.

Enfin, des butées convenablement placées
permettent de limiter le pivotement du bras 41 de la potence
entre une position de travail, & l'aplomb du'plateau fixe 18,
et une position de repos, dans lagudle le systéme pla étaire

est dégagé latéralement par rapport au plateau fixe 18. -

De plusf le bras 41 de 1la potence.est monté
coulissant le long du mat 42 et ses déplacements verticaux
sont commandés par un vérin hydraulique ou pneumatiqué (non
représenté) lbgé dans le mdt 42, permettant d‘appliquef les
satellites 10 sur le plateau fixe 18, ou de les dégager de
ce plateau 18, qui commande la planéité des satellites 10
suspendus par des cardans 35 sous le plateau porte-

satellites 34.
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Dans ce mode de réalisation, les conduits
d'amenée de l'abrasif (non représentés) peuvent &tre dispo-
sé&s en position sensiblement radiale afin que 1l'abrasif
soit amené soit entre les satellites 10 et le plateau porte-
satellites 34, si ces conduits sont portés par la potence
et déplagées avec le systéme planétaire, soit entre les '

satellites 10 et le plateau fixe 18 si ces conduits sont

- portés par l'embase 1 par exemple.

Les machines qui viennent d'étre décrites
conviennent par ailleurs parfaitement bien a la taille trés
précise de toutes les autres matiéres dures autres que le
guartz.

Il va de soi que des modifications peuvent
étre apportées aux modes de réalisation qui viennent d'é&tre
décrits, notamment par substitution de moyens techniques
équivalents, sans sortir pour cela du cadre de la présente

invention.
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REVENDICATIONS DE BREVET

1.- Machine de rectification de piéces (16)
en matériaux durs par abrasion, comprenant des conduits
d'amenée (15) d'un abrasif vers les piéces (16), disposées
dans des alvéoles (21) d'un plateau fixe (18) au-dessus du-
quel une surface de frottement est entrainée en rotation,
caractérisée en ce qu'elle comprend un systéme planétaire
tournant au-dessus du plateau fixe (18) et dont les satelli-
tes (10) tournent au-dessus des piéces (16) de sorte que la
face inférieure des satellites (10) constitue la surface de
frottement susceptible d'étre amenée au contact des faces
supérieures des piéces (16) placées sur des tables (17) éga-
lement disposées dans les alvéoles (21) du plateau fixe (18).

2. Machine de rectification selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les tables (17) précitées
sont montées pivotantes autour d'un couteau (27) placé au-
deséous de l'une de leurs extrémités, la position angulaire
de chaque table (17) étant ajustée par action d'une vis micro-
métrique (28) portant sous ladite table (17) au voisinage de
la seconde extrémité, ledit ajustage de position étant indi-
viduel.

3.- Machine selon l'une des revendications 1
ou 2, caractérisée en ce gque chaque table (17) est mécanique-
ment rappelée contre un socle (2) disposé au-dessous du‘pla—
teau (18) et portant ie couteau (27) d'une part et les moyens
d'entrainement (29) de la vis micrométrique (28) d'autre part
par une ventouse magnétique dont le corps (23) est solidaire

de la.table (17) du socle 2 et dont la plaque polaire (25) est
solidaire. . . .
4 .- Machine selon la revendication 3, carac-—

térisée en ce que les moyens d'entrainement de la vis micro-
métrique (28) consistent enun moteur pas-3-pas ou 3 carant axtinu (29).

5.~ Machine selon 1'une quelconque des reven-
dications 1 3 4, caractérisée en ce gue les tables (17) pré-
cltées sont creusées dfune multitude d'orifices (30) dé&bou-
chant a leurs faces supérieweset réunis par l'intermédiaire
d'un collecteur (31) & un dispositif d'aspiration (32).
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6.-Machine selon 1l'une quelconque des revendications
3 a 5 précédentes, caractérisée eﬂ ce que le socle (2) préci-
té est monté& sur les tiges (5) d'un vérin (4) et guidé par
des rails de guidage verticaux (20), sur des colonnes de guida-
ge (3), ledit vérin (4) provoguant 1l'élévation du socle (2) et
des tables (l7) au fur et a mesure de l'abrasion des pi&ces (16).
7.- Machine selon l'une quelconéue des revendications
1 4 6, caractérisée en ce que les satellites (10) précités
sont entrainés par une couronne dentée intérieure (9) et gui-
dés par une couronne dentée extérieure (11) solidaire d'un
support (19) du plateau fixe (18).

8.- Machine selon la revendication 7, carac-
térisée en ce que la couronne dentée intérieure (9) précitée
est elle-méme entrainée par un axe (8) passant a8 l'intérieur
d'un fourreau (7) 3a travers le socle (2),'et lui-méme entrai-
né par un moteur &lectrique.

9.- Machine selon 1l'une des revendications
1 3 8, caractérisée en ce que le systéme planétaire est re-
couvert par un couvercle (14) percé des conduits (15) d4d'ame-
née de l'abrasif.

10.— Machine selon l'une quelcongue des revendications
1 &8 6, caractérisée en ce que les satellites (10) précités
sont entrainés en rotation avec un plateau porte-satellites
(34) sous lequel chaque satellite (10) est suspendu par 1'in-
termédiaire d'une transmission de type cardan (35), le pla-
teau porte-satellites (34) étant montd en rotation sous un
bras (41) d‘une potence dont le mdt (42) est disposé latéra-
lement par rapport au plateau fixe (18). i

11.- Machine selon la revendication 10, carac-
térisée en ce que les satellites (10) sont entrainés chacun
en rotation sur lui méme sur un axe (36) traversant le pla-
teau porte-satellites (34), et solidaire, au-dessus de ce der-
nier d'une poulie (37) reliée par une courroie (38) A une pou-
lie centrale (39) coaxiale au plateau porte-satellites (34) et
susceptible d'&tre entrainée en rotation indépendamment de la
rotation du plateau porte-satellites (34). '

, 12.~ Machine selon l'une des revendications 10
et 11, caractérisée en ce que l'entrainement en rotation

.
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du plateau porte-satellites (34) et, éventuellement, l'en-
trainement en rotafion de la poulie centrale (39), est assu-
ré par les moyens d'entrainement (43, 44, 45, 46) portés .par
la potence.

. 13.- Machine selon l'une quelcongue des revendications
10 3§ 12, caractérisée en ce que le bras (4l) de la potence
est monté pivotant et coulissant sur le mat (42).

14 .- Machine selon l'une guelconque des revendications
1 &8 13, caractérisée en ce gqu'elle est montée sur une em-
base (1) en granit, le socle (2) précité &tant &galement
en granit. |
15.- Piéces cristallisées notamment en
quartz, dont l'angle des faces est corrigé par rapport 3 un
axe du cristal obtenues par abrasion sur une machine selon

1'une quelcongue des revendications précédentes.
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