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©  Matériel  et  procédé  de  fabrication  de  poutrelles  en  béton,  précontraintes,  moulées;  poutrelles  obtenus  par  ce  procédé. 
L'unité  de  production  consiste  en  une  série  de  barres 

multi-fonctions  mobiles  enjambant  transversalement  le 
banc,  lequel  est  constitué  de  moules  ayant  une  ouverture, 
ainsi  qu'en  un  dispositif  d'ancrage  situé  dans  un  plan  de  cote 
supérieure  à  celle  du  plan  des  moules. 

Les  barres  multi-fonctions  comportent  sur  leur  longueur 
une  série  de  crochets  correspondant  à  la  série  de  moules.  Sa 
commande  hydraulique  permet  une  automatisation  du  cycle 
de  production :  enchaînement  séquential  de  la  descente  des 
crochets,  du  positionnement  des  aciers,  du  coffrage  des 
extrémités  des  poutrelles ;  de  même,  levage,  retournement 
des  poutrelles ;  de  même,  dépose,  retour  en  position  haute 
de  départ. 

Outre  l'automatisation,  le  procédé  présente  un  démou- 
lage  qui  utilise  la  détention  des  aciers  par  suppression  du 
tendeur  qui  appuie  sur  leur  tronçons  hors-moule.  Les 
poutrelles  produites  peuvent  présenter  une  dépouille  néga- 
tive  grâce  à  l'ouverture  des  moules  dont  les  flancs  sont 
articulés  à  leur  base. 



L ' i n v e n t i o n   d é c r i t e   c i - a p r é s   a p p o r t e   des  compléments   sur   l e  

p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p o u t r e s   p r é c o n t r a i n t e s   moulées   q u i  
f a i t   l ' o b j e t   de  la   demande  n°  82  07686  du  30  A v r i l   1982  et  s e  
r a t t a c h e   à  la   demande  n°  17  822  du  18  Sep tembre   1 9 8 1 .  

E l l e   c o n c e r n e   une  m e i l l e u r e   d é f i n i t i o n   de  la   b a r r e   m u l t i - f o n c -  

t i o n s ,   dans  le  but   de  s i m p l i f i e r   l ' e x é c u t i o n   des  d i f f é r e n t e s  

o p é r a t i o n s   q u ' e l l e   a s s u r e   a i n s i   q u ' u n e   é tude   p r é c i s e   des  o p é -  

r a t i o n s   de  v i b r a g e ,   de  démoulage   et  d ' é v a c u a t i o n   et  des  a m é n a -  

gements   qui  en  r é s u l t e n t   pour  la   b a r r e .  

Une  s é r i e   d e   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   du  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  

c o r r e s p o n d   à  la   gamme  de  b a r r e s   r é a l i s a b l e s   en  f a i s a n t   v a r i e r  

le  degré   d ' a u t o m a t i o n   dans  l ' e x é c u t i o n   des  f o n c t i o n s   à  r e m p l i r .  
Avant  d ' a b o r d e r   ces  d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s ,   i l   c o n v i e n t   de  r e -  

c e n s e r   et  d ' o r d o n n e r   l es   s o l u t i o n s   c o n c e r n a n t   les   mouvemen t s  

de  chaque  organe   de  la  b a r r e .   A p p a r a î t r o n t ,   à  la   f a v e u r   de  c e  

c l a s s e m e n t ,   des  v a r i a n t e s   dé j a   p r é s e n t é e s   et  des  p o s s i b i l i t é s  

o m i s e s .  

M o u v e m e n t s  d e s  o r g a n e s  d e  l a   b a r r e  m u l t i - f o n c t i o n s  

-  Mouvement  des  c r o c h e t s  

C ' e s t   l u i   qui  i m p o s e r a ,   qui  c o n d u i r a   à  d é f i n i r   les   m o u v e m e n t s  

des  a u t r e s   o r g a n e s .  

En  t o u t e   h y p o t h è s e ,   l es   c r o c h e t s   p r é c é d e m m e n t   d é s i g n é s   " s u p -  

p o r t s   des  a c i e r s " ,   a u r o n t   t o u j o u r s   le  même  mouvement  pour  l e  

moins  le  même  cyc le   de  d é p l a c e m e n t   pour   un  p rocédé   de  f a b r i -  

c a t i o n   comprenan t   une  mise  en  p l a c e   de  la  b a r r e   p o s t é r i e u r e  

à  c e l l e   des  a c i e r s   dans  l e s   moules  et  son  u t i l i s a t i o n   pour  l e  

d é m o u l a g e .  

Ce  cyc le   de  d é p l a c e m e n t   des  c r o c h e t s   e s t   c o m p o s é :  

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



.  d ' un   d é p l a c e m e n t   h o r i z o n t a l   et  t r a n s v e r s a l   par   r a p p o r t   a u  

b a n c .  

d ' u n   d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l   a s c e n d a n t   de  c o u r s e   DZ  +  Z1  en  d e u x  

é t a p e s : D Z   pour  le  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s ,   Z1  pour  le  d é m o u l a -  

g e .  
d ' u n   d é p l a c e m e n t  v e r t i c a l   d e s c e n d a n t   d e  c o u r s e   Z2.  

d ' u n   d é p l a c e m e n t   h o r i z o n t a l   et  t r a n s v e r s a l   de  sens  o p p o s é  

au  p r é c é d e n t   de  même  n a t u r e  

d ' u n   d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l   a s c e n d a n t   de  c o u r s e   Z 3 .  

Ce  c y c l e   e s t   r e p r é s e n t é   sur   la   f i g u r e  

-  L i a i s o n   c r o c h e t s - b a r r e  

Le  mouvement  des  c r o c h e t s   peu t   ê t r e ,   dans  des  p r o p o t i o n s   v a r i -  

a b l e s ,   l i é   à  c e l u i   de  l a   b a r r e   qui  l e s   s u p p o r t e  
Dans  une  v a r i a n t e ,   l e s   c r o c h e t s   son t   s o l i d a i r e s   de  la   b a r r e   e t  

l a  b a r r e   e x é c u t e   tous   l e s   mouvements   que  ces  d e r n i e r s   d o i v e n t  

e f f e c t u e r   pour   p o s i t i o n n e r   l e s   a c i e r s   et  d é m o u l e r   l es   p o u t r e l l e s :  

.  A i n s i   l a   b a r r e   se  d é p l a c e   t r a n s v e r s a l e m e n t   au  dessus   du  b a n c  

l e s   c l o i s o n s   d e v a n t   ê t r e   l i b r e s - s e l o n   l a   d i r e c t i o n   p r i n c i p a l e   d e  

c e l l e - c i .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   ne  pe rmet   pas  un  p o s i t i o n n e m e n t   p r é c i s .  

A u s s i ,   de  p r é f e r e n c e ,   l a   b a r r e   s e r a - t - e l l e   montée  sur  un  s u p p o r t  

r o u l a n t ,   é v e n t u e l l e m e n t   sur   r a i l ,   et  ne  p o u r r a   se  d é p l a c e r   u n i q u e -  

ment  que  dans  le  sens  l o n g i t u d i n a l   du  b a n c .  

Le  mouvement  t r a n s v e r s a l   des  c r o c h e t s   e s t   imprimé  à  un  c o u l i s s e a u  

qui  l e s   p o r t e .  

.  A i n s i   l a   b a r r e   se  d é p l a c e   v e r t i c a l e m e n t   sur   ses  s u p p o r t s   p o u r  

a s s u r e r   l e s   mouvements   v e r t i c a u x   c o r r e s p o n d a n t s : s o i t   la   l e v é e   d e s  

p o u t r e l l e s   hors   l e s   m o u l e s ,   s o i t   au  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   i m p l i q u e   que  la   b a r r e   se  s i t u e r a   après   p o s i t i o n -  

nement   des  a c i e r s   p l u s i e u r s   c e n t i m é t r e s   au  d e s s u s   du  banc ,   c e l a  

d u r a n t   le  c o u l a g e .   Son  encombrement   a c c r u   n ' e s t   pas  s o u h a i t a b l e  

pour   c e t t e   o p é r a t i o n .   I l   f a u t   d ' a u t r e   p a r t ,   dans  ce  cas,   une  b o n n e  

r é f é r e n c e   g a r a n t i s s a n t   une  p o s i t i o n   c o n s t a n t e   pour  l es   a c i e r s ,   de  

même,  s t a b i l i t é   et  r i g i d i t é   pour  la   b a r r e .  

A u s s i ,   de  p r é f e r e n c e ,   s e r a   a d o p t é e   une  s o l u t i o n   où  l ' o p é r a t i o n   de  

p o s i t i o n n e m e n t   des  f i l s   s e r a   a s s u r é e   par   un  mouvement  des  c r o c h e t s  

i n d é p e n d a n t ,   ne  n e c e s s i t a n t   pas  de  mouvement  v e r t i c a l   de  la  b a r r e .  



Dans  le  cas  d ' u n e   t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e   des  c r o c h e t s ,   le  g u i d a g e  

s e r a   e f f e c t u é   en  d e s s o u s   de  l ' a x e   du  c o u l i s s e a u   t r a n s v e r s a l ,   d e  

p r é f e r e n c e ,   de  f a çon   à  d i m i n u e r   au  maximum  l ' e n c o m b r e m e n t   de  l a  

b a r r e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   c o n d u i t   à  un  g u i d a g e   par  c r o c h e t .  

.  Af in   d ' é v i t e r   un  g u i d a g e   et  une  commande  s u p p l é m e n t a i r e ,   le  p o s i -  

t i o n n e m e n t   ou  r e l e v a g e   des  a c i e r s   peu t   ê t r e   e f f e c t u é   pa r   une  r o t a -  

t i o n ,   c e l l e   d ' u n   l e v i e r   pourvu   des  c r o c h e t s   et  a r t i c u l é   a u t o u r   d '  

un  axe  s o l i d a i r e   du  c o u l i s s e a u   t r a n s v e r s a l .   Ce  l e v i e r   e s t   a c t i o n n é  

l o r s q u e   l ' u n e   de  ses  e x t r é m i t é s   e n t r e   en  bu t ée   c o n t r e   une  p a r t i e  

f i x e   pour   c e r t a i n e s   p o s i t i o n s   au  cours   de  la   c o u r s e   du  c o u l i s s e a u .  

-  Mouvements  des  v o l e t s  

Le  mouvement  des  v o l e t s   f e r m a n t   la   f e n t e   de  la  c l o i s o n ,   pa r   t r a n s -  

l a t i o n   s e l o n   la   d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   du  banc ,   e s t   d é f i n i   s e l o n  

deux  v a r i a n t e s :  

.  La  f e n t e   e s t   f e rmée   a v a n t   p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s   l o r s   du  d é -  

p l a c e m e n t   t r a n s v e r s a l   des  c r o c h e t s   d e s q u e l s   le  v o l e t   e s t   s o l i d a i r e :  

p r e m i è r e   v a r i a n t e .  

.  La  deuxième  v a r i a n t e   c o n s i s t e   d ' a b o r d   à  p o s i t i o n n e r   l e s   a c i e r s  

p u i s   à  d é p l a c e r   l e s   v o l e t s   pour   f e r m e r   la   f e n t e .  

Dans  la   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   le  d é p l a c e m e n t   des  v o l e t s   c o i n c i d e   a v e c  

l ' a v a n c é e   des  c r o c h e t s   sous  l e s   a c i e r s ,   de  même  que  le  r e l e v a g e   d e s  

a c i e r s   par  l e s   c r o c h e t s   e s t   accompagné  d 'un   s o u l e v e m e n t   des  v o l e t s .  

Ce  s o u l e v e m e n t   des  v o l e t s   p o u v a n t   o c c a s i o n n e r   des  f u i t e s   de  b é t o n  

au  bas  des  f e n t e s ,   n é f a s t e s   au  bon  f o n c t i o n n e m e n t   s i n o n   i m p o r t a n t e s ,  

e s t   un  i n c o n v é n i e n t   qui  f a i t   p e r d r e   de  l ' i n t e r ê t   à  c e t t e   v a r i a n t e .  

Un  p a l l i a t i f   c o n s i s t e   à  f a i r e   un  v o l e t   en  deux  p a r t i e s   c o n l i s s a n t  

l ' u n e   dans  l ' a u t r e   s e l o n   la   d i r e c t i o n   v e r t i c a l e .   Seule   l a   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   c o m p o r t a n t   l e s   encoches   qui  l o g e n t   l es   a c i e r s ,   monte  a v e c  

c e s   d e r n i e r s ,   la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   r e s t a n t   en  appui   sur   le  fond  du 

moule .   Dér ivé   du  même  p r i n c i p e ,   on  adop te   une  b a v e t t e   en  m a t i è r e  

soup le   ou  c o m p r e s s i b l e   p r o l o n g e a n t   le  v o l e t .  

La  seconde  v a r i a n t e   i m p l i q u e   l ' e x é c u t i o n   d 'un   mouvement  t r a n s v e r s a l  

par   l es   c r o c h e t s   pour   se  d é p l a c e r   sous  l e s   a c i e r s ,   p u i s   d ' un   m o u v e -  

i  ment  v e r t i c a l   pour   s o u l e v e r   c e u x - c i ,   e n f i n   d 'un   d é p l a c e m e n t   h o r i -  

z o n t a l   des  v o l e t s .  

Sans  aménagement ,   l ' o p é r a t i o n   r e l e v a g e   des  a c i e r s   et  f e r m e t u r e   com- 

p l é t e   du  c o f f r a g e   n é c e s s i t e   à  p r i o r i   t r o i s   mouvements ,   donc,   t r o i s  



s o u r c e s   de  mouvement ,   t r o i s   commandes  et   donc  à  l ' u t i l i s a t i o n  

du  temps  pour   l e s   m a n i p u l e r .  

Le  b r e v e t   n°  17  822  du  18  s e p t e m b r e   1981  expose  un  sy s t éme   p e r -  
m e t t a n t   d ' o b t e n i r   le  mouvement  h o r i z o n t a l   a i n s i   que  le  m o u v e m e n t  

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

ment  h o r i z o n t a l .   Ce  d e r n i e r   peu t   e n t r a î n e r   le  d é p l a c e m e n t   r e - t e r  

c h e r c h é   des  v o l e t s .   N e c e s s a i r e m e n t   en  f i n   de  o o u r s e ,   l e s   a c i e r s  

d e v a n t   ê t r e   a l o r s   en  p o s i t i o n .   C e t t e   f i n   de  cou r se   ne  d o i t   p l u s  

e n t r a î n e r   de  mouvement   v e r t i c a l   our  l e s   a c i e r s .   C ' e s t   p o u r q u o i ,  

dans  c e t t e   s o l u t i o n ,   la   b u t é e   qui  d é c l e n c h e   le  b a s c u l e m e n t   d u  

l e v i e r   p o r t e u r   des  c r o c h e t s   e s t   p l a c é e   de  t e l l e   s o r t e   q u ' a u   d e l à  

d ' u n e   c e r t a i n e   i n c l i n a i s o n   c o r r e s p o n d a n t   à  la  bonne  p o s i t i o n   d e s  

a c i e r s ,   e l l e   ne  f a i t   que  m a i n t e n i r   c e t t e   i n c l i n a i s o n   du  l e v i e r .  

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

p o s s i b l e   que  s i   l e s   a p p u i s   des  c r o c h e t s   p e r m e t t e n t   aux  a c i e r s   d e  

g l i s s e r   sans   o b s t a c l e   au  cours   du  d é p l a c e m e n t   des  c r o c h e t s .  

En  c o n c l u s i o n ,   en  a m é n a g e a n t   c o r r e c t e m e n t   l es   l i a i s o n s   e n t r e   l e s  

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

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

donc  d ' u n e   s e u l e   commande.  

Ce  r é s u l t a t   e s t   o b t e n u   é g a l e m e n t   avec  le  système  e n v i s a g é   d a n s  

le  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   n°  82  07686  du  30  a v r i l   1982  dans  l e -  

que l   le  r e l e v a g e   des  a c i e r s   par   l e s   c r o c h e t s   es t   t r a n s m i s   p a r  

un  c â b l e   dans  une  g a i n e   f l e x i b l e   à  p a r t i r   d 'une   c e r t a i n e   p o s i -  

t i o n   du  c o u l i s s e a u   p o r t e u r   des  c r o c h e t s   pour  l a q u e l l e   le  p l o m b  

d ' a r r ê t   du  c a b l e   e s t   a r r ê t é   par   un  o b s t a c l e   f i x e .  

Af in   de  p o u v o i r   p r o l o n g e r   le  mouvement  g é n é r a t e u r   et   d é p l a c e r  

l e s   v o l e t s   sans  s o u l e v e r   l es   a c i e r s   qui  sont   a l o r s   en  p o s i t i o n ,  

un  r e s s o r t   e s t   p l a c é   e n t r e   le  plomb  d ' a r r ê t   du  c â b l e   et  un  o b s t a -  

c le   f i x e .   Le  r e s s o r t   a  une  r i g i d i t é   t e l l e   q u ' i l   n ' e s t   pas  c o m p r i -  

mé  l o r s   du  s o u l e v e m e n t   des  c r o c h e t s   par   le  c â b l e .  

Ce  r é s u l t a t ,   une  s e u l e   commande  pour   e n g e n d r e r   l e s   t r o i s   m o u v e -  

ments  s o u h a i t é s ,   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   ob tenu   en  f a i s a n t   appe l   à  

l ' h y d r a u l i q u e .  



Adopt ion   d e   1  h y d r a u l i q u e   pour   la  b a r r e   de  c o f f r a g e  

C e l l e - c i   a  é té   amorcée   dans  la  demande  n°  82  07686  du  30  a v r i l  

1 9 8 2 .  

L ' h y d r a u l i q u e   o f f r e   des  s o l u t i o n s   p lus   é l é g a n t e s   que  l a   m é o a -  

n ique   des  s o l i d e s   pour   une  r é a l i s a t i o n   s é q u e n t i e l l e   des  m o u v e -  

ments  r e c h e r c h é s .  

L ' é t u d e   c i n é m a t i q u e   f a i t e   a  r e c e n s é   s ep t   mouvements   pour   l e s  

c r o c h e t s   a u x q u e l s   i l   f a u t   a j o u t e r   deux  mouvements ,   a l l e r   et  r e -  

t o u r ,   pour   l e s   v o l e t s .   La  s équence   de  mouvements   a u t o m a t i s é s  

p r é s e n t é e   c i - a v a n t   ne  couvre   q u ' u n e   p a r t i e   du  c y c l e   des  c r o c h e t s ,  

c e l l e   ci  d e v a n t   t e n i r   compte  du  mouvement  des  v o l e t s .  

La  s o l u t i o n   h y d r a u l i q u e   qui  va  ê t r e   p r é s e n t é e   c i - a p r é s   va  a u  
d e l à : e l l e   a s s u r e   tous   l e s   mouvements  du  c y c l e   des  c r o c h e t s   comme 

c e l u i   des  v o l e t s .  

La  v a r i a n t e   l a   p l u s   p e r f e c t i o n n é e   es t   c e l l e   qui  ne  f a i t   i n t e r -  

v e n i r   que  peu  de  f o i s   un  o p é r a t e u r ,   donc  qui  consomme  le  moins  d e  

m a i n - d ' o e u v r e .   C e l l e s   qui  n é c e s s i t e n t   p lus   de  t r o i s   i n t e r v e n t i o n s  

d 'un   o p é r a t e u r   sur   la   b a r r e   o u t r e   son  d é p l a c e m e n t ,   ont   é té   e n v i -  

s a g é e s   dans  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l e s   o r d r e s   à  donner   à  la   b a r r e   se  l i m i t e n t  

à  t r o i s :  

-  M e t t r e   l e s   a c i e r s   en  p o s i t i o n  

-  S o u l e v e r   l e s   p o u t r e l l e s  

-  Dépose r   l e s   p o u t r e l l e s  

Outre  son  i n t é r ê t   pour   l ' a u t o m a t i o n ,   l ' h y d r a u l i q u e   e s t   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   a d a p t é e   i c i   pour  s o u l e v e r   l e s   p o u t r e l l e s t c h a r g e s   i m p o r -  

t a n t e s ,   f a i b l e   c o u r s e ,   f a i b l e   v i t e s s e .  

L ' é n e r g i e   p o t e n t i e l l e   du  f l u i d e   f o u r n i t   aux  d i f f é r e n t s   t r o n ç o n s  

de  c i r c u i t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   h y d r a u l i q u e   peu t   p r o v e n i r   de  d i v e r s e s  

o r i g i n e s : é n e r g i e   f o u r n i e   à  une  pompe  ou  a c q u i s e   g r âce   à  la   p e s a n -  
t e u r   dans  le  v e r i n   p o r t e u r   des  c h a r g e s .  

L ' é n e r g i e   qui  a p p a r a i t   comme  la   p lus   a d a p t é e   pour  a l i m e n t e r   l a  

pompe  e s t   l ' é n e r g i e   h u m a i n e : d i s p o n i b l e   en  t o u t   l i e u   où  se  s i t u e r -  

a i t   la   b a r r e ,   e l l e   es t   m o d u l a b l e .  



D é f i n i t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

L ' i n s t a l l a t i o n   h y d r a u l i q u e   c o m p o r t e :  

- u n e   pompe  

-  un  v e r i n   m o n t e - c h a r g e   V1 

-  un  v e r i n   V2  a c t i o n n a n t   le  c o u l i s s e a u   t r a n s v e r s a l  

-  un  v e r i n   V3  par   moule  pour   le  r e l e v a g e   des  a c i e r s ; l a   s e c t i o n  

t o t a l e   des  V3  r e u n i s   e s t   de  l ' o r d r e   de  la   m o i t i é   de  c e l l e   de  V1 

-  un  a c c u m u l a t e u r  

-  un  d i s t r i b u t e u r   g é n é r a l   t r o i s   p o s i t i o n s   et   t r o i s   o r i f i c e s  

-  un  d i s t r i b u t e u r   t r o i s   p o s i t i o n s   et   q u a t r e   o r i f i c e s   pour   V2 

-  des  s o u p a p e s   a s s e r v i e s  

-  un  r é g u l a t e u r   de  d é b i t   r é g l a n t   sur   V1  l a   v i t e s s e   de  d e s c e n t e  

de  l a   b a r r e  

-  des  v a l v e s   de  r é d u c t i o n   de  p r e s s i o n   dont   une  qui  coupe  Y 2 e t  

V3  de  l ' a c c u m u l a t e u r   l o r s   d e  l a   d é t e n t e   de  c e l u i - c i   dans  V1 

-  des  s o u p a p e s   de  s é c u r i t é   en  cas  de  s u r p r e s s i o n .  

-  Un  c i r c u i t   de commande  h y d r a u l i q u e   ou  é l é c t r i q u e   e x i s t e   e n  

d i f f é r e n t e s   p o s i t i o n s   de  la   b a r r e :  

.  p o s i t i o n   b a s s e   l o r s   de  son  a t t e r r i s s a g e   sur   le  m o u l e  

.  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   au  n i v e a u   du  p l a n   de  d é c h a r g e   des  p o u -  
t r e l l e s  

.  p o s i t i o n   h a u t e   maximum  au  v o i s i n a g e   et   oommandan t :  

le  d i s t r i b u t e u r   g é n é r a l  

le   d i s t r i b u t e u r   de  V2 

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

l a t e u r  

-  Une   t e m p o r i s a t i o n   pour  la   soupape   d ' o u v e r t u r e   du  c i r c u i t   d '  

a c c u m u l a t e u r   l a i s s a n t   un  d é l a i   pour   la   manoeuvre   du  d i s t r i b u t e u r ,  

l e q u e l   e s t   commandé  par  le   même  o r d r e   que  c e t t e   s o u p a p e .  

U t i l i s a t i o n  e t  f o n c t i o n n e m e n t  d ' u n  t e l   c i r c u i t  

- V a r i a n t e   v o l e t s   s o l i d a i r e s   des  c r o c h e t s  

Les  mouvements   à  e f f e c t u e r   s o n t  c e u x   des  c r o c h e t s .   Au  d é p a r t :  

La  b a r r e   e s t   au  d e s s u s   du  banc  à  la   cô te   ZO. 

Le  d i s t r i b u t e u r   D1  es t   en  p o s i t i o n   c e n t r a l e ,   le  c i r c u i t   é t a n t  

i s o l é   de  la  pompe .  



Le  d i s t r i b u t e u r   D2  e s t   é g a l e m e n t   en  p o s i t i o n   c e n t r a l e   ou  e n  

p o s i t i o n   3  s ' i l   n ' e s t   pas  r evenu   de  l u i   même  à  sa  p o s i t i o n   c e n -  

t r a l e   à  la   f i n   du  c y c l e .   V2  e s t   hors   c i r c u i t ,   l e s   c r o c h e t s   s o n t  

r e n t r é s .  

Le  p i s t o n   des  v e r i n s   V3  e s t   en  p o s i t i o n   b a s s e .  

Le  d i s t r i b u t e u r   D1  e s t   p l a c é   en  p o s i t i o n   3.  La  b a r r e   d e s c e n d ,  

ses  c l o i s o n s   dans  l e s   m o u l e s .   Que lques   c e n t i m è t r e s   e n v i r o n   a v a n t  

de  se  p o s e r   sur   le  moule ,   au  p o i n t   A,  une  commande  met  D1  e n  

p o s i t i o n   2,  f e r m a n t   a i n s i   l ' é c o u l e m e n t   de  V1,  et  D2  en  p o s i t i o n  

1,  o u v e r t u r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   de  V2  a p r è s   que  la   p r e s s i o n   a  

d é p a s s é   la  v a l e u r   c o n s i g n é e   de  la   soupape   C1.  Une  t e m p o r i s a t i o n  

s e r a   p révue   si   n é c e s s a i r e   e n t r e   ces  deux  m a n o e u v r e s .   C e l l e s - c i  

c o n d u i s e n t   en  p o s i t i o n   b a s s e   de  la   b a r r e   à  a v a n c e r   l e s   c r o c h e t s  

sous  l e s   a c i e r s .   La  p r e s s i o n   dans  le  c i r c u i t   monte  et   d e v i e n t  

s u p é r i e u r e   à  la   c o n s i g n e   C2.  Les  p i s t o n s   des  v e r i n s   V3  d e s q u e l s  

l e s   c r o c h e t s   son t   s o l i d a i r e s ,   s o u l è v e n t   l e s   a c i e r s .  

Le  p o i n t   de  s t i m u l a t i o n   du  c i r c u i t   de  commande,  h y d r a u l i q u e ,  

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

sont   en  p o s i t i o n   s o u h a i t é e   l o r s q u e   la   b a r r e   s ' e s t   posé  sur   l e  

banc .   Si,  par   exemple ,   l e s   a c i e r s   d o i v e n t   ê t r e   s u l e v é s   d ' u n  

c e n t i m è t r e ,   l a   s e c t i o n   des  V3  é t a n t   é g a l e   à  la   m o i t i é   de  la   s e c -  

t i o n   des  V1,  le  p o i n t   de  s t i m u l a t i o n   s e r a   p l a c é   e n v i r o n   un  c e n -  

t i m è t r e   a v a n t   que  l a   b a r r e   se  pose ,   l a   c o u r s e   des  V3  s e r a   de  d e u x  

c e n t i m è t r e s .  

Pour  le  démoulage   des  p o u t r e l l e s ,   on  p l a c e   m a n u e l l e m e n t   le  d i s -  

t r i b u t e u r   D1  en  p o s i t i o n   1  et  l ' o n   met  la   pompe  en  m a r c h e .  

Les  o p é r a t i o n s   de  démoulage   non  r e l a t i v e s   à  la  b a r r e   ne  son t   p a s  

p r é c i s é e s   i c i .  

La  b a r r e   es t   s o u l e v é e   au  de là   du  p o i n t   C.  Le  s o u l e v e m e n t   se  f a i t  

en  d o u c e u r ,   l e s   v e r i n s   V3  se  v i d a n t   pa r   l e u r   soupape   de  s é c u r i t é .  

Les  p o u t r e l l e s   son t   a l o r s   évacuées   à  l ' e x t e r i e u r   du  b a n c .  

Le  d i s t r i b u t e u r   D1  e s t   a l o r s   p l a c é   en  p o s i t i o n   3.  L a  b a r r e   d e s -  

cend,  en  C  D1  e s t   c o m m a n d é  p o u r  s e   m e t t r e   en  p o s i t i o n   c e n t r a l e  

t a n d i s   que  la   v a l v e   a s s e r v i e   du  c i r c u i t   d ' a c c u   s ' o u v r e .   A r r i v é  

en  B,  p o i n t   c o r r e s p o n d a n t   au  p lan   de  pose  des  p o u t r e l l e s ,   i l   s e  



p r o d u i t   une  d é p r e s s i o n   dans  le  c i r c u i t .   La  d é p r e s s i o n   e s t   u t i -  

l i s é e   pour   commander  le  d i s t r i b u t e u r   D2  qui  se  met  en  p o s i t i o n  

3.  Dans  un  second  temps,   la   t e m p o r i s a t i o n   basée   sur   le  p r i n c i p e  
d ' u n   r é g u l a t e u r   de  d é b i t   c o u p l é   avec  une  v a l v e   a s s e r v i e   i n c o r -  

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

le  c i r c u i t   de  commande  ouv re   l a   v a l v e   a s s e r v i e   du  c i r c u i t   d '  

a c c u m u l a t e u r .   La  chambre  d r o i t e   du  v e r i n   V2,  v e r i n   à  d o u b l e  

e f f e t ,   se  r e m p l i t , l e s   c r o c h e t s   se  r e t i r e n t .  

V2  é t a n t   en  b u t é e ,   l a   p r e s s i o n   monte  dans  le  c i r c u i t   d ' a c c u m u -  

l a t e u r ,   e l l e   d e v i e n t   s u p é r i e u r e   à  C' ,   ce  qui  i s o l e   V2,  la   p r e s -  
s i o n   monte  enco re   et  d e v i e n t   s u p é r i e u r e   à  C".  L a z p r e s o l o n t  s e  

r e p o r t e   sur   V1  a l o r s   que,  c o p p t e   t enu   d ' une   t e m p o r i s a t i o n   i n -  

c o r p o r é e   dans  la   v a l v e   d é c l e n c h é e   à  C",  l e s   c r o c h e t s   ont   d e j à  

é té   r e t i r é s .   La  b a r r e   monte  j u s q u ' à   ce  que  l ' a c c u m u l a t e u r   s o i t  

à  l a   même  p r e s s i o n   que  le  c i r c u i t .  

La  b a r r e   e s t   a l o r s   à  Z0,  le   c y c l e   e s t   b o u c l é .  

1 

-  V a r i a n t e   v o l e t s   i n d é p e n d a n t s   des  c r o c h e t s  

Les  v o l e t s   et  l e s   c r o c h e t s   son t   montés  sur   deux  c o u l i s s e a u x   p a r a l -  

l è l e s .   Le  v e r i n   V2  p o u s s e   le  c o u l i s s e a u   p o r t a n t   l e s   v o l e t s ,   l u i  

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

t a n t   l e s   c r o c h e t s .  

A i n s i ,   au  f u r   et  à  mesure   que  l a   p r e s s i o n   monte  dans  le  c i r c u i t ,  

on  a  s u c c e s s i v e m e n t   l e s   mouvements   s u i v a n t s :   avancée   des  c r o c h e t s ,  

montée   des  c r o c h e t s ,   c o m p r e s s i o n   du  r e s s o r t   p l a c é   e n t r e   l e s   d e u x  

c o u l i s s e a u x   et  a v a n c é e   des  v o l e t s .   La  p r e s s i o n   d o i t   a l o r s   ê t r e  

i n f é r i e u r e   à  la   p r e s s i o n   de  c o n s i g n e   c o u p a n t   V2  et  V3  de  V1  l o r s  

de  l ' o u v e r t u r e   du  c i r c u i t   d ' a c c u m u l a t e u r .  

C e t t e   v a r i a n t e   a d o p t e   de  p r é f é r e n c e   le  r e t r a i t   des  v o l e t s   a v a n t  

le  s o u l e v e m e n t   des  p o u t r e l l e s ,   l e q u e l   va  p r o v o q u e r   la   d e s c e n t e  

de  V3.  C e p e n d a n t ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e x c l u e   pas  des  v o l e t s   p o u v a n t   s '  

é c a r t e r   du  c o u l i s s e a u   qui  l e s   p o r t e   l o r s q u ' i l s   sont   a i n s i   s o l -  

l i c i t é s .   Le  r e t r a i t   des  v o l e t s ,   dans  la   s o l u t i o n   p r é f e r e n t i e l l e ,  

se  f a i t   a v a n t   que  la   b a r r e   a i t   pu  s o u l e v e r   les   p o u t r e l l e s .   P o u r  

c e l a ,   le   d i s t r i b u t e u r   D1,  l o r s   de  son  p a s s a g e   en  p o s i t i o n   1,  com-  
mande  l ' o u v e r t u r e   d ' u n e   soupape   p l a c é e   à  la   s o r t i e   de  la   c h a m b r e  

du  v e r i n   V2  qui  e s t   en  p r e s s i o n   sous  l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   c o m p r i m é  



lo rsque   les   v o l e t s   son t   f e r m é s .   La  chambre  de  V2  se  v ide   j u s q u '  

ce  que  sa  p r e s s i o n   s o i t   i n f é r i e u r e   à  une  v a l e u r   de  c o n s i g n e  

c o r r e s p o n d a n t   à  la   c o u r s e   s o u h a i t é e .   L ' a u t r e   chambre  de  V2  s e  

r e m p l i t   s i m u l t a n é m e n t   en  pompant  le  f l u i d e   dans  le  r é s e r v o i r   p a r  

me  a l i m e n t a t i o n   c o m p o r t a n t   un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r .   E l l e   p e u t   s e  

cempl i r   à  p a r t i r   du  volume  évacué  par   la   p r e m i è r e   chambre  à  l a -  

que l l e   e l l e   e s t   a l o r s   r e l i é e ,   la   c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   l e s   d e u x  

chambres  é t a n t   commandée  par  une  soupape   a s s e r v i e .  

Le  r e s s o r t   p r o v o q u a n t   le  r e t r a i t   des  v o l e t s   devra   ê t r e   s u f f i s a m -  

ment  p u i s s a n t .   Un  l e v i e r   de  s e c o u r s   e s t   p révu   pour  le  cas  où  u n  

v o l e t   se  s e r a i t   c o i n e é .   C e p e n d a n t ,   une  mise  au  p o i n t   c o r r e c t e  

e x c l u e r a   ce  r e c o u r s .  

-  Ver in   V2  à  s imp le   e f f e t  

Le  v e r i n   V2  e s t   a l o r s   a s s o c i é   à  un  r e s s o r t   qui  se  d é t e n d   l o r s  

de  l ' o u v e r t u r e   de  la  chambre  sous  p r e s s i o n   et  p rovoque   le   r e t r a i t  

des  c r o c h e t s .   C e t t e   o u v e r t u r e   e s t  e o m m a n d é e   c o m m e  l ' é t a i t   D2  p o u r  
le  v e r i n   V2  à  doub le   e f f e t ,   par   la   c h u t e   de  p r e s s i o n   dans  l e  

c i r c u i t   l o r s   de  l a   pose  des  p o u t r e l l e s .  

Lorsque  l e s   v o l e t s   son t   i n d é p e n d a n t s   des  c r o c h e t s ,   c e l a   n é c e s -  

s i t e   de  p r é f é r e n c e   un  r e s s o r t   commandant  l e u r   r e t r a i t   a v a n t   l e -  

vage  des  p o u t r e l l e s   comme  c e l a   v i e n t   d ' ê t r e   vu  p lus   h a u t .  

Le  v e r i n   V2  d o i t   a l o r s   se  v i d e r   en  deux  temps  et  par   deux  s o r t i e s  

d i s t i n c t e s ,   l ' u n e   c o m p o r t a n t   une  soupape   a s s e r v i e   munie  d ' u n e  

c o n s i g n e   é q u i v a l e n t   à  une  p r e s s i o n   c a p a b l e   d ' é q u i l i b r e r   le  r e s -  

s o r t   p r o v o q u a n t   le  r e t r a i t   des  c r o c h e t s ,   l ' a u t r e   ne  c o m p o r t a n t  

qu 'une   soupape   a s s e r v i e   et  dont  l ' o u v e r t u r e   p rovoque   ce  r e t r a i t ,  

Les  schémas  p r é s e n t a n t   des  v a r i a n t e  u t i l i s a n t   un  v e r i n   s i m p l e  

e f f e t   sont   l es   schémas  h y d r a u l i q u e s   n °  

O p é r a t i o n  d e  v i b r a g e  

Le  v i b r e u r   e s t   i n c o r p o r é   à  la   v i b r o f i n i t r i c e   qui  cou le   le  b é t o n  

dans  l e s   m o u l e s .  

Le  v i b r e u r   compor te   un  nombre  de  d o i g t s   i d e n t i q u e s   égal   au  nomb-  

re  de  j o i n t s   d i l a t a b l e s   et  s ' e n f i l a n t   dans  c e u x - c i .   Dans  u n e  

v a r i a n t e ,   i l   forme  une  s eu le   h e r s é   animée  d 'un   même  m o u v e m e n t  



v i b r a t o i r e .   Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   i l   forme  deux  h e r s e s   d o n t  

l e s   monvements   v i b r a t o i r e s   son t   en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e .   Deux  

d o i g t s   v o i s i n s   a p p a r t i e n n e n t   à  deux  h e r s e s   d i f f é r e n t e s .  

La  s e c t i o n   des  d o i g t s   e s t   de  forme  a l l o n g é e   dans  le  sens  du  j o i n t  

d i l a t a b l e ,   ses  e x t r é m i t é s   son t   p o i n t u e s ,   de  p r é f é r e n c e   en  f o r m e  

d ' o g i v e .   Sa  d i m e n s i o n   dans  le  sens  de  l a   l o n g u e u r   e s t   s u f f i s a n t e  

p o u r   que  des  p r e s s i o n s   q u a s i   p o n c t u e l l e s   sur   le  j o i n t ,   s o i e n t  

i n e x i s t a n t e s .   L ' e x t r é m i t é   des  d o i g t s   c i r c u l e   dans  un  p r o f i l é  

m é t a l l i q u e   e n c a s t r é   dans  le   j o i n t   d i l a t a b l e   en  c a o u t c h o u c   et  r e -  

c o u v e r t ,   de  p r é f é r e n c e ,   pa r   deux  l è v r e s   qui   son t   é c a r t é e s   l o r s  

de  l a   p r é s e n c e   du  d o i g t .  

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

La  b a r r e   de  c o f f r a g e   n ' e s t   pas  exc lue   des  o p é r a t i o n s   de  d é m o u l a g e ,  

c e p e n d a n t ,   sa  f o n c t i o n  n ' e s t  p a s   la   s e u l e   i m p o r t a n t e .  

-  P o u t r e l l e s   mou lées   à  l ' e n d r o i t  

Le  cas  e n v i s a g é   pose  des  p r o b l è m e s   au  n i v e a u   du  démoulage ,   l a  

s e c t i o n   de  la   p o u t r e l l e   é t a n t   n é c é s e a i r e m e n t   p lus   l a r g e   en  b a s  

q u ' e n   hau t   du  f a i t   q u e  ,   a u t r e   é l émen t   c o n s t i t u t i f   du  p l a n c h e r ,  

le   h o u r d i s   qui  l u i   e s t   a s s o c i é   d o i t   r e p o s e r   sur   un  é p a u l e m e n t   d e  

l a   p o u t r e l l e .  

Comme  c e l a   a  é té   p r é c i s é   dans  la   demande  n*82  07686  du  30  a v r i l  

1 9 8 2 , 1 e   moule  s ' o u v r e   par   b a s c u l e m e n t   de  ses   deux  f l a s q u e s ,   de  

chaque   côté   de  la   p o u t r e l l e ,   a u t o u r   de  l ' a x e   d ' a r t i c u l a t i o n   s i t u é  

au  m i l i e u   de  sa  b a s e .   Le  dégagemen t   de  l ' é p a u l e m e n t   de  l a   p o u -  
t r e l l e   n é c é s s i t e   une  g r ande   a m p l i t u d e   de  r o t a t i o n   a u t o u r   de  c e t  

axe  donc  un  g rand   d é p l a c e m e n t   du  bord  s u p é r i e u r   des  f l a s q u e s .  

Ceci   i m p l i q u e   une  g r a n d e   p l a g e   de  v a r i a t i o n   de  d imens ion   du  j o i n t  

d i l a t a b l e .  

E n  r é s u m é ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   p révue   par   l ' i n v e n t i o n   e s t   peu  i n t e -  

r e s s a n t e .  

Le  j o i n t   d i l a t a b l e   oomor te   le  ou  l e s   c o n d u i t s   de  s e c t i o n   d é f o r -  

mable   r e n f e r m a n t   le  f l u i d e .   Le  j o i n t   d i l a t a b l e   r epose   de  p r é f é -  

r e n c e   sur  un  s u p p o r t   f i x é   sur   le  r a d i e r   du  banc .   Les  p o r t é e s   s o n t  

aménagées   pour  un  g l i s s e m e n t   du  j o i n t   sur   son  s u p p o r t .  



Les  deux  f l a s q u e s   du  moule  son t   r amenées   l ' u n e   ve r s   l ' a u t r e   p a r  

on  r e s s o r t   de  s o r t e   que  une  o u v e r t u r e   du  c i r c u i t   m a i n t e n a n t   l e  

f l u i d e   sous  p r e s s i o n   p r o v o q u e   l a   c o m p r e s s i o n   du  j o i n t   d i l a t a b l e .  

Ces  r e s s o r t   s e r o n t   s u p p r i m é s   s ' i l   s ' a v è r e ,   à  l ' e x p é r i e n c e ,   que  l e  

s eu l   po ids   d ' une   f l a s q u e s u f f i t   à  l ' o u v r i r ,   q u i t t e   à  a u g m e n t e r  

c e l u i - c i .  

-  P o u t r e l l e s   moulées   à  l ' e n v e r s  

Le  p rob l ème   de  la   s o r t i e   du  moule  e s t   s i m p l e   dans  la  mesure  où  

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

d i r i g e   ve r s   le  fond  du  moule .   C e p e n d a n t ,   on  peu t   r a i s o n n a b l e m e n t  

a d m e t t r e   des  p o u t r e l l e s   à  d é p o u i l l e   n é g a t i v e   dans  la  mesure  où 

l a   d e m i - l a r g e u r   du  j o i n t   d i l a t a b l e   peut   a v o i r   une  v a r i a t i o n   de  l '  

o r d r e   de  1  à  2  cm.  Ceci  p e r m e t   des  p e n t e s   de  l ' o r d r e   de  10%  à  20% 

et   pa r   là   des  s e c t i o n s   de  p o u t r e l l e s   i n t é r e s s a n t e s .   Des  p o u t r e l l e s  

p r é s e n t a n t   une  s e c t i o n   dont  la   membrure  c e n t r a l e   a  la   forme  d ' u n  

d i a b o l o ,   fon t   é g a l e m e n t   p a r t i e   de  la  gamme  des  p o s s i b i l i t é s   de  

f a b r i c a t i o n .  

P r o b l è m e s   s p é c i f i q u e s :  

I l s   son t   au  nombres  de  d e u x :  

P rob lème   de  f r a g i l i t é   l o r s q u e   l ' o n   démoule  l e s   p o u t r e l l e s . p r é -  

c o n t r a i n t e s   par  l e s  e x t r é m i t é s .  

P rob l ème   de  r e t o u r n e m e n t   des  p o u t r e l l e s .  

.  Démoulage  par   l e s   e x t r é m i t é s  

La  p o u t r e l l e   f a b r i q u é e   au ra   une  r é s i s t a n c e   t e l l e   q u ' e l l e   p o u r r a  

r e p o s e r   à  l ' e n v e r s   sur   deux  a p p u i s   s i t u é s   à  ses  e x t r é m i t é s   s i t ô t  

a p r è s   a v o i r   été  f a b r i q u é e .  

Pour   un  système  d ' o u v e r t u r e   s u f f i s a m m e n t   p e r f o r m a n t ,   aucune  a u t r e  

s o l l i c i t a t i o n   ne  s ' e x e r c e   sur  la   p o u t r e l l e   ap rè s   o u v e r t u r e   d e s  

m o u l e s ,   en  p a r t i c u l i e r   aucun  f r o t t e m e n t .   I l   es t   donc  p o s s i b l e   d e  

d é t e n d r e   les   a c i e r s ,   de  l e s   couper   aux  deux  e x t r é m i t é s   et  de  s o u -  

l e v e r   e n s u i t e   les   p o u t r e l l e s .  

Pour   un  système  moins  p e r f o r m a n t ,   une  r é s i s t a n c e   au  s o u l e v e m e n t  

de  la   p o u t r e l l e   a u t r e   que  son  p r o p r e   p o i d s   se  m a n i f e s t e :   i l   n '  

e s t   a l o r s   pas  p révu   de  d é t e n d r e   l es   a c i e r s ,   pour  e n s u i t e   s o u l e v e r  

l e s   p o u t r e l l e s   a l o r s   q u ' e l l e s   ne  sont   pas  p r é c o n t r a i n t e s .  



Le  p r o c é d é   d é c r i t   dans  la   demande  n°  82  07686  du  3 0 / 4 / 8 2 ,   p e r m e t  

de  s o u l e v e r   la   p o u t r e l l e   a l o r s   que,  s i m u l t a n é m e n t ,   la   p r é c o n t r a i n  

te  p r e n d   n a i s s a n c e .  

Les  p o u t r e l l e s   son t   j u s q u ' à   ce  moment  moins  f r a g i l e s   au  type  d '  

e f f o r t s   auque l   e l l e   son t   s o u m i s e s .   La  composan te   v e r t i c a l e   de  l a  

t e n s i o n   r é s i d u e l l e ,   l i b é r é e   l o r s   du  r e l e v a g e   du  t e n d e u r ,   a  un  e f -  

f e t   de  s o u l e v e m e n t   de  la   p o u t r e l l e .   La  v a l e u r   de  c e t t e   t e n s i o n  

dépend   des  c o n s é q u e n c e s   de  l a   d é t e n s i o n :  

s o i t ,   l a   p r e m i è r e   p o u t r e l l e   à  d é m o u l e r   r e s t e   i m m o b i l e  

s o i t ,   c e t t e   p o u t r e l l e   g l i s s e   dans  son  moule  s u i v a n t   la   l o n g u e u r  

en  d i r e c t i o n   de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   du  b a n c .  

Dans  l a   p r e m i è r e   h y p o t h è s e ,   l a   t e n s i o n   r é s i d u e l l e   f i n a l e ,   a p r è s  

s u p p r e s s i o n   t o t a l e   de  l ' a c t i o n   du  t e n d e u r ,   e s t   c a l c u l a b l e ,   e n  

f o n c t i o n   de  la  t e n s i o n   i n i t i a l e ,   du  p o u r c e n t a g e   d ' a l l o n g e m e n t   de  

l ' a c i e r , c o n n u   en  p r é c o n t r a i n t e ,   et  du  p o u r c e n t a g e   de  r é t r é c i s -  

s e m e n t .   On  o b t i e n t   f a c i l e m e n t   ce  d e r n i e r   en  f a i s a n t   la   d i f f é r e n c e  

e n t r e   l e s   deux  p a r c o u r s   i n i t i a l   et  f i n a l   de  l ' a c i e r .  

Dans  l a   deuxième  h y p o t h è s e ,   la   t e n s i o n   r é s i d u e l l e   e s t   s u p é r i e u r e  

à  c e l l e   c a l c u l é e   comme  c i - d e s s u s   p u i s q u e   la   p a r t i e   d é t e n d u e   d e s  

a c i e r s   e s t   t i r é e   par   l e s   p o r t i o n s  d ' a c i e r   t endu ,   de  même  q u ' é T e n -  

t u e l l e m e n t   par   c e l l e   c o m p r i s e   dans  la   p o u t r e l l e   l o r s q u e   c e l l e - c i  

p r e n d   sa  c o n t r e f l è c h e   ou  que  se  p r o d u i t   une  r e n t r é e   des  a c i e r s  

i n é v i t a b l e ,   j u s q u ' à   ce  que  l a   v a l e u r   de  la   t e n s i o n   s o i t   la   même 

t o u t   au  l ong   du  b a n c .   Ce  s e r a i t   le  cas  s ' i l   n ' y   a v a i t   a u c u n  

f r o t t e m e n t   e n t r e   la   p o u t r e l l e   et   le  moule  et   si  l e s   b a r r e s   d e  

c o f f r a g e   se  d é p l a c a i e n t   l i b r e m e n t .   Ce  cas  f a v o r a b l e ,   p u i s q u ' i l  

augmen te   la   v a l e u r   de  la   t e n s i o n   r é s i d u e l l e ,   ne  s e r a   pas  e n v i s a -  

gé.  En  t o u t e   h y p o t h è s e ,   s ' i l   se  v é r i f i a i t   c o m p l è t e m e n t ,   c ' e s t   à  

d i r e   q u ' i l   n ' y   a i t   aucun  f r o t t e m e n t   e n t r e   l e s   p o u t r e l l e s   et  l e  

moule ,   i l   n ' y   a u r a i t   p lus   de  p r o b l è m e .  

.  Dans  la   p r e m i è r e   h y p o t h è s e ,   c a l c u l   de  la  t e n s i o n   r é s i d u e l l e  

f i n a l e :  

L ' e x e m p l e   s u i v a n t   i l l u s t r e   l ' o p é r a t i o n   de  d é t e n s i o n   par   le  r o u -  
l e a u   t e n d e u r   et  ses  e f f e t s .  

P a r a m è t r e s   g é o m é t r i q u e s :  



Longueur  de  l ' a c i e r   e n t r e   son  a n c r a g e   et  l ' e x t r é m i t é   de  la   p o u -  

t r e l l e   L =  1cm 

D é n i v e l é   e n t r e   l ' a n c r a g e   et  l ' e x t r é m i t é   de  la   p o u t r e l l e   h  =  0 , 2 7 c m  

P o s i t i o n   du  r o u l e a u   t e n d e u r   au  m i l i e u   de  c e t t e   l o n g u e u r   d ' a c i e r  

et  au  n i v e a u   de  la   p o u t r e l l e   s u i v a n t   le  sens  v e r t i c a l  

Rayon  du  r o u l e a u   t e n d e u r   R 

Angle  e n t r e   l ' h o r i z o n t a l   et  la   p o s i t i o n   f i n a l e   de  l ' a c i e r :   i  

D i m i n u t i o n   de  l o n g u e u r   dL 

Les  a l l o n g e m e n t s   g a r a n t i s   AmG  par   l e s   f a b r i c a n t s   d ' a c i e r s  p r é c o n -  

t r a i n t s   é t a n t   de  l ' o r d r e   de  4%,  i l   en  r é s u l t e   que  l ' a l l o n g e m e n t  

qui  s u b s i s t e   a p r è s   s u p p r e s s i o n   du  t e n d e u r   e s t   de  l ' o r d r e   de  1  à  

2%. 

On  p e u t   d é d u i r e   de  c e t t e   i n f o r m a t i o n   la  c o n t r a i n t e   de  t r a c t i o n  

r é s i d u e l l e ,   le  d iagramme  é t a n t   q u a s i - l i n é a i r e   dans  la   zone  s i t u é e  

en  d e s s o u s   de  la  c o n t r a i n t e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  d é f o r m a t i o n   TmG. 

La  t r a c t i o n   r é s i d u e l l e   es t   de  l ' o r d r e   du  q u a r t   où  de  la   m o i t i é  

de  TmG  pour   l es   p a r a m è t r e s   g é o m é t r i q u e s   c h o i s i s   p l u s   h a u t .  

Pour  TmG  =  500  daN  c o n t r a i n t e   de  d é p a r t   pour   l ' a c i e r  

t r  >   500  daN 

pour  i  =  15°  s o i t   t g_ i   =  0,268  la  composan te   v e r t i c a l e   es t   d o n c :  

t r   v  >  130  daN 

En  c o n s é q u e n c e ,   l ' e f f o r t   d i s p o n i b l e   pour  le  démoulage   d ' u n e   p o u -  
t r e l l e   c o m p o r t a n t   deux  a c i e r s   t endus   à  2  t o n n e s   chacun  e s t   s u p é r -  

i e u r   à  250  k g f .  



En  f a i t ,   le   d é c o l l e m e n t   de  la   p o u t r e l l e   de  son  moule  d o i t   s e  

f a i r e   a v a n t   d ' a r r i v e r   en  p o s i t i o n   f i n a l e   c a r a c t è r i s é e   par   l a  

t r a c t i o n   v e r t i c a l e   la   p lus   f o r t e .  

En  e f f e t ,   on  p e u t   é c r i r e :  

Donc  l a   c o m p o s a n t e   v e r t i c a l e   de  t r a c t i o n   c r o i t   c o n t i n u e m e n t  

b i e n   que  la   t r a c t i o n   e l l e -même  d é c r o î t .  

Commenta i re   su r   le  c a l c u l   p r é c é d e n t :  

Pour  des  r a i s o n s   de  l i m i t e s   de  la  c o u r s e   des  v e r i n s   de  t r a c t i o n ,  

l e s   a l l o n g e m e n t s   son t   souven t   l i m i t é s ,   de  l ' o r d r e   de  1%  en  c e  

qui  c o n c e r n e   la   f a b r i c a t i o n   d ' é l é m e n t s   p r é c o n t r a i n t s   par   f i l s  

a d h é r e n t s .  

Cela   c o n d u i t   à  a d o p t e r   un  ang le   i  t r è s   f a i b l e   pour   que  la   t e n -  

s i o n   de  l ' a c i e r   ne  chu te   pas  t r op   v i t e   j u s q u ' à   s ' a n n u l e r   e n  

s o u l e v a n t   le   r o u l e a u   t e n d e u r ,   ce  qui  l i b é r e r a i t   p r é c o c e m e n t   l a  

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

Le  c h o i x   d ' u n e   f a i b l e   i n c i d e n c e   i,  e s t   à  ce t   éga rd ,   i n é v i t a b l e ,  

ce  qui   c o n d u i t   à  une  f a i b l e   c o n t r i b u t i o n   de  la  t e n s i o n   r é s i d u e l -  

le  au  s o u l e v e m e n t   de  la  p o u t r e l l e .  

Ceci  e s t   un  mo ind re   mal  dans  la   mesure  où  l ' e s s e n t i e l   es t   p r é -  

s e r v é : p o u v o i r   d é m o u l e r   la   p o u t r e l l e   par   ses  e x t r é m i t é s   avan t   q u '  

e l l e   ne  s o i t   p r é c o n t r a i n t e .   L ' a i d e   dont   on  b é n é f i c i e   à  c e t t e  

o c c a s i o n   pour   le  démoulage ,   e s t   un  s u p p l è m e n t .   Dans  un  cas  d e s  

p lus   f a v o r a b l e ,   i l   e s t   e n v i s a g é   de  t e n d r e   des  a c i e r s   u n i q u e m e n t  

avec  un  ou  deux  r o u l e a u x   t e n d e u r   p l a c é s   à  chaque  e x t r é m i t é .  



Commenta i r e s   sur   la   deuxième  h y p o t h è s e :  

La  deuxième  h y p o t h è s e   e n v i s a g e a n t   le  g l i s s e m e n t   de  la   p o u t r e l l e  

dans  le  moule  en  d i r e c t i o n   de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   du  banc  n ' a   p a s  

été  d é v e l o p p é e  ,   c e p e n d a n t ,   i l   c o n v i e n t   de  r e m a r q u e r   que  l a  

p r é s e n c e   d ' u n e   t r a c t i o n   h o r i z o n t a l e   o p p o s é e ,   s u p é r i e u r e   à  c e l l e  

de  l ' a c i e r   qui   e s t   d é t e n d u ,   e s t   un  é l é m e n t   p o s i t i f   pour   le  d é -  

moulage .   En  e f f e t ,   même  si  aucun  g l i s s e m e n t   ne  s ' e s t   m a n i f e s t é  

i n i t i a l e m e n t ,   dès  l o r s   que  la   d i f f é r e n c e   d e v i e n t   s u f f i s a m m e n t  

i m p o r t a n t e ,   l a   p o u t r e l l e   e s t   l i b é r é e   des  e f f e t s   p e r v e r s   et  f r o t -  

t emen t s   qui  l a   f i g e a i e n t   dans  son  moule .   La  r é s u l t a n t e   des  e f -  

f o r t s   s ' e x e r ç a n t   a l o r s   sur  l ' e x t r é m i t é   de  la  p o u t r e l l e   e s t   t a n -  

g a n t e  à   un  a rc   de  c e r c l e   p a s s a n t   par   l ' a u t r e   e x t r é m i t é .  

Cet  examen  des  e f f o r t s   d i s p o n i b l e s   pour   le  démoulage   s ' a d r e s s e  

d a v a n t a g e   à  des  moules   m o n o l i t h i q u e s   q u ' à   des  moules   o u v r a n t s .  

Pour  ces  moules   o u v r a n t s   t e l s   qu ' on   l e s   a  p r é s e n t é s ,   le  p r o c é d é  

de  démoulage   avec  r o u l e a u   t e n d e u r   e s t   conçu  e s s e n t i e l l e m e n t  

pour  é v i t e r   d ' a v o i r   a c c i d e n t e l l e m e n t   à  p r o d u i r e   des  e f f o r t s  

aux  e x t r é m i t é s   d ' une   p o u t r e l l e   de jà   p r é c o n t r a i n t e .  

A  l ' o p p o s é ,   pour   des  moules  m o n o l i t h i q u e s   aux  p a r o i s   r u g u e u s e s ,  

i l   e s t   p o s s i b l e   en  d e r n i e r   r e c o u r s ,   a p r è s   a v o i r   s o u l e v é   le  r o u -  
l eau   t e n d e u r   sans  que  la   p o u t r e l l e   se  démoule ,   ce  ma lg ré   l '  

a c t i o n   c o n j o i n t e   de  la  b a r r e   de  c o f f r a g e ,   d ' e x e r c e r   une  n o u v e l l e  

t r a c t i o n   pa r   l e s   v e r i n s   de  mise  en  t e n s i o n .  

D i s p o s i t i o n s   p r a t i q u e s :  

De  p r é f é r e n c e ,   un  appu i ,   r o u l e a u   é v e n t u e l l e m e n t , s e r a   p l a c é   à  l a  

même  h a u t e u r   que  l ' a n c r a g e   de  l ' a c i e r ,   e n t r e   c e l u i - c i   et  le  r o u -  

l eau   t e n d e u r .  

Le  r o u l e a u   t e n d e u r   n ' e s t   pas  n é c é s s a i r e m e n t   c y l i n d r i q u e ,   i l   s u f -  

f i t   q u ' i l   c o n s i s t e   en  un  s e c t e u r   a n g u l a i r e   s a t i s f a i s a n t   pour  q u '  

i l   n ' y   a i t   pas  de  d i s c o n t i n u i t é   dans  la   courbe   qui  s u i t   l ' a c i e r .  

En  p a r t i c u l i e r ,   pour  p r é s e n t e r   un  appui   sur   deux  a c i e r s   s i t u é s  

sur  une  même  v e r t i c a l e , i l   ne  p o u r r a   s ' a g i r   que  d ' u n   s e c t e u r   p o u r  
l ' a c i e r   i n f é r i e u r :   l ' a c i e r   s u p é r i e u r   qui  se  p r o l o n g e   des  d e u x  

co t é s   de  son  a p p u i ,   s u i v a n t   deux  t a n g e a n t e s   à  son  arc  de  c o u r -  

bure ,   ne  d e v r a   pas  r e n c o n t r e r   ce  s e c t e u r .  

Les  deux  a c i e r s   sont   p o s i t i o n n é s   sur  l es   appu i s   a d é q u a t e s   du 



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

son  axe.   Le  r o u l e a u   t e n d e u r   e s t   conçu  de  t e l l e   f açon   q u ' i l   n '  

a b s o r b e   pas  de  t e n s i o n .   C ' e s t   la   r a i s o n   pour   l a q u e l l e   i l   a  é t é  

e n v i s a g é   que  c e t   appu i   p u i s s e   t o u r n e r   l i b r e m e n t   a u t o u r   d ' un   a x e  

d ' o ù   son  a p p e l a t i o n   " r o u l e a u   t e n d e u r " .   Cependan t ,   un  t e n d e u r   o f -  

f r a n t   une  p o r t é e   f i x e   e s t   é g a l e m e n t   e n v i s a g é   dans  l ' i n v e n t i o n .  

L ' axe   d e v r a   e n r e g i s t r e r   des  e f f o r t s   r a d i a u x   i m p o r t a n t s ,   donc  ê t r e  

s u f f i s a m m e n t   g ro s   pour   a b s o r b e r   ces  e f f o r t s   sans  beaucoup   d e  

f r o t t e m e n t s   f r e i n a n t   sa  r o t a t i o n :   emploi   de  r o u l e m e n t   à  r o u l e a u  

par   e x e m p l e .   Un  t e l   r o u l e a u   t e n d e u r   peu t   n o r m a l e m e n t ,   avec  u n  

r ayon   s u f f i s a m m e n t   g r a n d ,   l i m i t e r   l es   p e r t e s   de  t e n s i o n   à  u n e  

v a l e u r   v o i s i n e   de  c e l l e   des  g a i n e s   pour   la   p r é c o n t r a i n t e   p a r  

c â b l e s  ,   s o i t   0,4%  par   degré   d ' a n g l e .  

P r é c i s i o n s   sur   l a   c o n d u i t e   de  l ' o p é r a t i o n   de  d é m o u l a g e :  

Le  r o u l e a u   t e n d e u r   e s t   r e l e v é   t r è s   l e n t e m e n t .   La  p r e m i è r e   b a r r e  

de  c o f f r a g e   e s t   s o u l e v é e   en  même  t e m p s  .   Dès  l o r s   que  les   p o u t r e l -  

l e s   son t   d é c o l l é e s   du  moule,   l e s   c r o c h e t s   s u p p o r t e n t   c e l l e s - c i  

en  l e s   a c c o m p a g n a n t ,   mais  e l l e s   ne  d o i v e n t   pas  e x e r c e r   d ' e f f o r t  

s u p é r i e u r   à  l ' e f f o r t   qui  s e r a i t   n é c é s s a i r e   pour  s o u l e v e r   u n e  

p o u t r e l l e   s ' i l   n ' y   a v a i t   pas  l ' a c t i o n   de  la  t r a c t i o n   de  l ' a c i e r  

qui  s ' e x e r ç a i t   sur   e l l e .   En  e f f e t ,   si   ce t   e f f o r t   e s t   s u p e r i e u r ,  

c ' e s t   p r euve   que  la   b a r r e   e s t   s o u l e v é e   t r op   v i t e   et  que  l ' a c i e r  

la  t i r e   v e r s   le   b a s .  

Les  a u t r e s   b a r r e s   de  c o f f r a g e   son t   s o u l e v é e s   s u c c e s s i v e m e n t .  

E n s u i t e ,   l e s   v e r i n s   d ' e x t r é m i t é s   son t   d é t e n d u s ,   l e s   a c i e r s   c o u -  

pés ,   l e s   p o u t r e l l e s   é v a c u é e s .  

.  P rob lème   du  r e t o u r n e m e n t   des  p o u t r e l l e s  

Pour  f a i r e   e f f e c t u e r   à  la   p o u t r e l l e   une  r o t a t i o n   de  180°,  i l  

e s t   p r é f é r a b l e   de  la   f a i r e   t o u r n e r   a u t o u r   d 'un   axe  p a r a l l è l e   à  

sa  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e .  

Cet  axe  s e r a   p l a c é   de  p r é f é r e n c e   en  d e s s o u s   du  c e n t r e   de  g r a v i -  

té  de  la   p o u t r e l l e   de  man iè re   à  p o u v o i r   o b t e n i r   c e t t e   r o t a t i o n  

g r â c e   à  un  b a s c u l e m e n t   p r o v o q u é ,   et  e n t r e t e n u  p a r   g r a v i t é .  

En  c o n s é q u e n c e ,   i l   ne  s e r a   guère   e n v i s a g e a b l e   de  f a i r e   t o u r n e r  

la   p o u t r e l l e   a u t o u r   de  ces  f i l s .   Par  c o n t r e ,   i l   s e r a   p o s s i b l e  



de  la  f a i r e   t o u r n e r   a u t o u r   d ' un   axe  dans  la  même  r o t a t i o n   q u e  

la   p i è c e   p r é s e n t a n t   l e s   c r o c h e t s   qui  s u p p o r t e n t   l e s   f i l s .  

A  c o n d i t i o n   que  l e s   f i l s   s o i e n t   v e r r o u i l l é s   sur  c e t t e   p i è c e   d '  

où  n é c e s s i t é   de  p r é v o i r   une  f e r m e t u r e   t e m p o r a i r e   des  c r o c h e t s  

au  moment  du  r e t o u r n e m e n t .  

A  c o n d i t i o n   que  r i e n   n ' e n t r a v e   la   r o t a t i o n   des  p o u t r e l l e s .   En 

c o n s é q u e n c e ,   i l   f a u d r a   p r é a l a b l e m e n t ,   a v o i r   ôté  la  demi  c l o i s o n  

s i t u é e   dans  le  demi  p l an   dans  l e q u e l   s ' e f f e c t u e r a   la  r o t a t i o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   t o u t e   la  c l o i s o n   s e r a   ô tée   par  t r a n s l a t i o n   v e r -  

t i c a l e .  

D é c l e n c h e m e n t   du  r e t o u r n e m e n t :  

Pour  p r o v o q u e r   le  r e t o u r n e m e n t ,   une  v a r i a n t e   adopte   un  axe  de  

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

A i n s i ,   i l   s u f f i t   d ' 8 t e r   l ' o b s t a c l e   à  la   r o t a t i o n   pour   que  c e l l e  

ci  s ' o p è r e .   En  l ' o c c u r e n c e ,   ce  d e r n i e r   o b s t a c l e   peu t   ê t r e   l a  

demi  c l o i s o n   g ê n a n t e .  

Une  a u t r e   v a r i a n t e   adop te   une  s o l u t i o n   où  un  organe  p o u s s e   l a  

p o u t r e l l e   pour   la   f a i r e   b a s c u l e r .   Cet  o rgane   peut   ê t r e   a v a n t a -  

geusement   le  v o l e t   de  f e r m e t u r e   de  la   f e n t e   dans  le  cas  où  c e l u i  

ci  e s t   i n d é p e n d a n t   des  c r o c h e t s .   La  p o u t r e l l e   é t a n t   s o u l e v é e ,  

le  v é r i n  d u q u e l   son t   s o l i d a i r e s   l e s   c r o c h e t s ,   es t   en  fond  de  

c o u r s e .   Par  s u i t e ,   l e s   encoches   des  v o l e t s   ne  sont   p l u s   en  f a c e  

des  a c i e r s   ce  qui  pe rmet   à  c e u x - c i   de  j o u e r   un  r ô l e   de  p o u s s o i r  

p r o v o q u a n t   le  b a s c u l e m e n t .  

Le  c o u l i s s e a u   i n i t i a t e u r   du  mouvement  p o r t a n t   les   v o l e t s   e s t  

a c t i o n n é   par   le  v e r i n   V2  qui  f a i t   un  b r e f   a l l e r   et  r e t o u r .   Au 

cours   de  la  c o u r s e   de  l evage   des  p o u t r e l l e s  ,   une  commande  m e t  

pendan t   un  cours   i n t e r v a l l e   le  d i s t r i b u t e u r   D2  en  p o s i t i o n   1  e t  

a l i m e n t e   V2.  

La  s o l u t i o n   dans  une  a u t r e   v a r i a n t e   n ' u t i i s e   pas  l ' h y d r a u l i q u e .  

Au  cours   de  la   c o u r s e   de  la  c o u r s e   de  l e v a g e ,   l ' e x t r é m i t é   du 

c o u l i s s e a u   p o r t e u r   des  v o l e t s   p a s s e   sur  une  came  et  le  c o u l i s -  

seau  es t   p o u s s é  a i n s i .   La  pen te   dé  la  came  peut  ê t r e   t r è s   p r o -  

g r e s s i v e   de  s o r t e   que  l ' o n   p u i s s e   a r r ê t e r   le  l evage   des  p o u t r e l -  

les   à  une  h a u t e u r   t e l l e   que  t o u t e s   l e s   b a r r e s   s o i e n t   t r è s   p r è s  

du  p o i n t   de  b a s c u l e m e n t .   E n s u i t e ,   on  p rovoque   c e l u i - c i   en  l e v a n t  

une  b a r r e   a u - d e l à   du  p o i n t   de  b a s c u l e m e n t .  



Lins i   t o u t   le  banc   se  r e t o u r n e   d ' un   s e u l   coup.  L ' e x c e n t r i c i t é   du  

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

q u ' i l   n ' y   a i t   pas  de  s e c o u s s e   i m p o r t a n t e .   Le  v o l e t ,   le  c o u l i s -  

Beau,  ou  la   came  son t   aménagés  de  f a çon   à  ce  q u ' a p r è s   b a s c u l e -  

ment,  i l   n ' y   a i t   pas  de  choc  v i o l e n t   des  a c i e r s   c o n t r e   la   p a r t i e  

i n f é r i e u r e .   A i n s i ,   l ' o n   p r é v o i t   s o i t   un  dégagement   é v i t a n t   l e  

c o n t a c t ,   s o i t   un  c o n t a c t   é l a s t i q u e .  

I l   e s t   e n v i s a g é   é g a l e m e n t   de  f r e i n e r   l a   r o t a t i o n   de  la  p i è c e   s u p -  

p o r t a n t   l es   c â b l e s .  

P rob lèmes   s p é c i f i q u e s ,   i n h é r e n t s   au  r e t o u r n e m e n t :  

V e r r o u i l l a g e   des  c r o c h e t s   p e n d a n t   le  r e t o u r n e m e n t  

P r é s e n t a t i o n   de  l a   b a r r e   pour  la   f a b r i c a t i o n   s u i v a n t e .  

V e r r o u i l l a g e :  

La  f e r m e t u r e   des  c r o c h e t s   l o r s   du  r e t o u r n e m e n t   e s t   une  n é c e s s i t é  

é v i d e n t e .   Une  p i è c e   ou  v e r r o u ,   g u i d é e   v e r t i c a l e m e n t ,   v i e n t   a u  

cours   de  sa  t r a n s l a t i o n  ,   f e r m e r   l e s   e n c o c h e s   dans  l e s q u e l l e s  

son t   logés   l e s   f i l s .  

La  t r a n s l a t i o n   e s t   de  p r é f e r e n c e   d é c l e n c h é e   par  la   s u p p r e s s i o n  

d ' u n e   bu tée   l i b e r a n t   l ' a c t i o n   d 'un   r e s s o r t .  

Ce  d é c l e n c h e m e n t   se  f a i t   a u t o m a t i q u e m e n t   l o r s   du  b a s c u l e m e n t   de  

la   p o u t r e l l e :   l a   p o r t é e   sur   l a q u e l l e   r e p o s e   la  b u t é e   de  la   p i è c e  

v e r r o u   es t   une  came  s o l i d a i r e   de  l ' a x e ,   lu i -méme  f i x e ,   a u t o u r  

duque l   se  f a i t   le   b a s c u l e m e n t .   C e t t e   e x t r é m i t é   dexcend  de  la   h a u -  

t e u r   de  l ' é p a u l e m e n t   p r a t i q u é   sur   la   came,  ce  qui  e n t r a î n e   l a  

f e r m e t u r e   des  c r o c h e t s .  

Au  cours   de  sa  r o t a t i o n ,   l ' e x t r é m i t é   de  la   p i è c e   v e r r o u   s u i t   l a  

forme  de  la   came  qui  p r o g r e s s i v e m e n t   au  bout   d 'un   demi  t o u r   r e -  

t r o u v e   le  d i a m è t r e   q u ' e l l e   a v a i t   avan t   l ' é p a u l e m e n t .   La  p o u t r e l l e  

e s t   a l o r s   à  l ' e n d r o i t ;   l e s   c r o c h e t s   son t   a l o r s   o u v e r t s .  

La  s u r f a c e   p é r i p h e r i q u e   de  la  came  se  p r o l o n g e   par  un  demi  c y l i n -  

d re .   Les  c r o c h e t s   r e s t e n t   o u v e r t s .  

C o m p t e - t e n u   des  c o n t r a i n t e s   g é o m é t r i q u e s   ne  p e r m e t t a n t   pas  d ' a v o i r  

une  came  de  f o r t e   d i m e n s i o n   donc  avec  un  é p a u l e m e n t   p e r m e t t a n t   de  

grand   d é p l a c e m e n t s  à   la   p i è c e   v e r r o u ,   une  v a r i a n t e   p r é v o i t   q u e  

les   c r o c h e t s   ne  s o i e n t   p lus   bouchés   par   un  o b s t a c l e ,   mais  que  l e  

coup le   c r o c h e t   et  v e r r o u   se  r e s s e r r e   sur   l es   a c i e r s   q u ' i l s   p i n c e n t  



f o r t e m e n t .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   l ' a p p u i   des  a c i e r s   dans  l e s   e n c o c h e s   d e s  

c r o c h e t s   se  f a i t   sur   une  p i èce   g u i d é e   en  t r a n s l a t i o n   par   r a p p o r t  
à  c e l l e   s o l i d a i r e   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n .   Lorsque   c e t t e   p i è c e   t r a n -  

s l a t e   en  d i r e c t i o n   de  cet   axe,  l ' e n c o c h e   se  f e r m e .  

La  t r a n s l a t i o n   se  f a i t   l o r s q u e   l ' o n   s o u l è v e   la  b a r r e   p u i s q u e   l e s  

a c i e r s   a p p u i e n t   sur   la   p a r t i e   m o b i l e .   Leur  a c t i o n   comprime  u n  

r e s s o r t   t a r é   qui  m a i n t e n a i t   c e t t e   p a r t i e   mobi le   en  l ' a i r   a i n s i  

que  l e s   a c i e r s   en  p o s i t i o n .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   c e t t e   t r a n s l a t i o n   c o n d u i s a n t   au  v e r r o u -  

i l l a g e , s e   f a i t   dès  que  l ' o n   p o s i t i o n n e   l e s   a c i e r s .   La  c o u r s e   de  

V3  e s t   a l o r s   augmen tée   de  la  d e s c e n t e   de  la   p a r t i e   mobi le   d e s  

c r o c h e t s   sur   l a q u e l l e   a p p u i e n t   l es   a c i e r s .   Le  r e s s o r t   e s t   t r è s  

f a c i l e m e n t   comprimé  par   le  seul   p o i d s   des  a c i e r s .  

Duran t   le  r e t o u r n e m e n t ,   la  p o s i t i o n   v e r r o u i l l é e   g a r a n t i e   par   l a  

p i è c e   mobile  e s t   m a i n t e n u e   par  une  b u t é e   s o l i d a i r e   de  c e l l e - c i .  

C e t t e   b u t é e   p o r t e   sur   une  came.  La  b u t é e   s u i t   la  forme  de  l a  

came  au  cours   de  la   r o t a t i o n   à  p a r t i r   d ' u n e   p o s i t i o n   où  l ' a c t i o n  

des  a c i e r s   sur  la   p i è c e   mob i l e ,   g a r a n t i t   encore   à  e l l e   s e u l e   l e  

v e r r o u i l l a g e .  

Les  deux  s y s t è m e s   de  v e r r o u i l l a g e   son t   r e p r é s e n t é s   f i g u r e   e t  

f i g u r e  

P r é s e n t a t i o n   de  la   b a r r e   pour  la  f a b r i c a t i o n   s u i v a n t e :  

Les  c r o c h e t s   d o i v e n t   ê t r e   mis  en  p l a c e   s i m p l e m e n t   pour  la   f a -  
b r i c a t i o n   s u i v a n t e ,   ap rè s   a v o i r   déposé   l e s   p o u t r e l l e s ,   c ' e s t   à  

d i r e   ap rè s   le  r e t o u r n e m e n t   des  p o u t r e l l e s   ayan t   n é c e s s i t é   l e  

b a s c u l e m e n t   des  c r o c h e t s .  

La  s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  a v o i r   une  p i è c e   avec  deux  s é r i e s   de  c r o -  
c h e t s   s i t u é s   de  f açon   t e l l e   q u ' i l s   a d m e t t e n t   comme  c e n t r e   de  s y -  
m é t r i e   l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  la  p i è c e .   A ins i   la  r o t a t i o n   de  180°  

de  la  p i è c e   p l a c e   la   deuxième  s é r i e   de  c r o c h e t s   en  p o s i t i o n  

pour  la  p r o c h a i n e   f a f r i c a t i o n .  

R e t i r e m e n t   r a p i d e   des  c l o i s o n s   en  vue  du  r e t o u r n e m e n t   des  p o u - .  
t r e l l e s :  



C e l u i - c i   s ' e f f e c t u e   pa r   t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e   de  la   c l o i s o n  

j u s q u ' à   ce  que  sa  f e n t e   s o i t   p l u s   h a u t e   que  l e s   a c i e r s .  

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

l e s   c l o i s o n s   son t   r e l i é e s   e n s e m b l e ,  c e l l e s   s i t u é e s   dans  un  même 

p lan   comme  c e l l e s   s i t u é e s   dans  un  p l a n   p a r a l l è l e   mais  a p p a r t e n a n t  

à  la   même  b a r r e   de  c o f f r a g e ,   et   son t   s o u l e v é e s   e n s e m b l e .  

L ' e n s e m b l e   forme  un  p r o f i l é   en  forme  de  U  dont   l e s   a i l e s   s o n t  

c r é n e l é e s .  

La  b a r r e   e s t   s o u l e v é e   par   l e s   v e r i n s   V1  à  p a r t i r   de  ce t   e n s e m b l e  

c o f f r a n t ,   d é s i g n é   s i m p l e m e n t   " c o f f r a g e " .   Les  p a r o i s   qui  c o m p o r t e n t  

chacune   une  b u t é e à   l ' e x t r é m i t é   de  l e u r   p a r t i e   i n f e r i e u r e ,   a s s o c i e n t  

l ' e n s e m b l e   des  c o m p o r t a n t   l e s   o rganes   d ' a r r i m a g e   d e s  

p o u t r e l l e s   au  mouvement   de  l e v a g e   i n i t i é   pa r   l e s   v e r i n s   V1.  

Le  c o u l i s s e a u   c o m p o r t a n t   l e s   v o l e t s ,   o rgane   de  c o f f r a g e   dont   l '  

i n t e r v e n t i o n   e s t   a p p r é c i é e   pour   le  r e t o u r n e m e n t   des  p o u t r e l l e s ,  

f a i t   p a r t i e   de  l ' e n s e m b l e   d ' a r r i m a g e   des  p o u t r e l l e s .  

Deux  a v a n t a g e s   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n   a p p a r a i s s e n t :  

Le  dégagemen t   des  c l o i s o n s   en  vue  du  r e t o u r n e m e n t   ne  n é c e s s i t e  

aucune  commande  s p é c i f i q u e   et  ne  consomme  qu 'un   temps  c a c h é .  

L ' i n e r t i e   de  la   b a r r e   par   r a p p o r t   à  un  axe  h o r i z o n t a l   c o n s é q u e n c e  

d 'une   r e c h e r c h e   d ' e n c o m b r e m e n t   m i n i m a l e ,   se  t rouve   g r a n d e m e n t  

r e n f o r c é ,   à  c o n d i t i o n   que  l ' e n s e m b l e   c o f f r a n t   et  l ' e n s e m b l e   de 

m a n u t e n t i o n   des  p o u t r e l l e s   s o i e n t   r e l i é s   de  man iè re   r i g i d e .  

C ' e s t   a i n s i   que  l e s   c l o i s o n s   d e v r o n t   ê t r e   g u i d é e s   dans  le  b l o c  

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

Le  jeu  de  l ' a j u s t e m e n t   n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e m e n t   t r è s   r é d u i t  

p u i s q u e   que  le  g u i d a g e   s e l o n   l a   v e r t i c a l e   e s t   de  l ' o r d r e   de  5  à  

6  cm. 

L ' i n e r t i e   de  la   b a r r e   a i n s i   formée  a p r è s   son  s o u l è v e m e n t   par   l e  

c o f f r a g e ,   e s t   c a l c u l é e   comme  c e l l e   des  deux  s e c t i o n s   e s p a c é e s   d '  

une  h a u t e u r   de  10  cm  e n v i r o n   et  g a r a n t i t   sa  r é s i s t a n c e   aux  c h a r g e s  

q u ' e l l e   s u p p o r t e .  
Ce t t e   d i s p o s i t i o n   c o n c e r n e n t   la   b a r r e   en  deux  p a r t i e s   p o u v a n t   s '  

é c a r t e r   l ' u n e   de  l ' a u t r e   l o r s   de  son  s o u l è v e a e n t   pour  r e n f o r c e r  

sa  r é s i s t a n c e ,   e s t   a d o p t é e   dans  une  v a r i a n t e   pour  c o f f r a g e   com- 

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



la   demande  FRANCE  n°  17  822  du  1 8 / 9 / 8 1 .   Les  c l o i s o n s   s o u p l e s   s o n t  

a l o r s   d o u b l é e s   d ' é l é m e n t s   m é t a l l i q u e s   r i g i d e s   s e r v a n t   de  g u i d e s  

pour  l ' é c a r t e m e n t   des  deux  p a r t i e s .  

C o n s é q u e n c e s   des  deux  d i s p o s i t i o n s   p r i s e s   pour   a s s u r e r   le  r e t o u r -  

nement   des  p o u t r e l l e s ,   sur   le  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e t  

R o t a t i o n   à  180°  de  la   p i è c e   p r e s e n t a n t   l e s   c r o c h e t s .   Après  c e t t e  

r o t a t i o n ,   le  d é p l a c e m e n t   t r a n s v e r s a l   pour   d é g a g e r   l e s   c r o c h e t s  

e s t   a l o r s   non  p l u s   un  r e t o u r   mais  une  c o n t i n u a t i o n   de  la   c o u r s e  

dans  le  même  s e n s .   E n s u i t e   i n t e r v i e n n e n t   la   montée  pu i s   le  r e t o u r  

t r a n s v e r s a l .   Ceci  e n t r a î n e   des  m o d i f i c a t i o n s   du  c i r c u i t   h y d r a u -  

l i q u e .   Il  n ' y   a  pas  a l o r s   commande  du  d i s t r i b u t e u r   D2  en  p o s i t i o n  

3  l o r s q u e   le  v e r i n   V1  e s t   en  B  mais  en  p o s i t i o n   B'de  cote   B2  +  D2, 

c ' e s t   à  d i r e   que  l ' i n v e r s i o n   se  p r o d u i t   ap rè s   dégagement   des  c r o -  

c h e t s   des  a c i e r s .   La  t e m p o r i s a t i o n   sur   l ' o u v e r t u r e   du  c i r c u i t   d '  

accu  e s t   s u p p r i m é e .   Après  c e t t e   o u v e r t u r e ,   la   p r e s s i o n   dans  l a  

b r a n c h e   d ' a l i m e n t a t i o n   de  V2  a  t r è s   v i t e   i s o l é   c e l u i - c i .   D2  e s t  

donc  a l o r s   i n v e r s é   sans  d i f f i c u l t é   ce  qui  a  pour  c o n s é q u e n c e   l e  

r e t o u r   des  c r o c h e t s .   Si  une  d i f f i c u l t é   se  p r e s e n t e ,   on  p e u t  

commander  en  B'  la   f e r m e t u r e   t e m p o r a i r e   de  la  b r a n c h e   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  V2  p e n d a n t   la   manoeuvre   d ' i n v e r t i o n .  

Sou lèvemen t   de  la  b a r r e   par  une  p a r t i e   s ' é c a r t a n t   de  l ' a u t r e .  

Ceci  a  une  c o n s é q u e n c e   pour  le  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s   par   l e s  

v e r i n s   V2  et  V3  dont   l ' a c t i o n   se  f a i t   s é q u e n t i e l l e m e n t   en  u t i l i e  

s an t   l ' é n e r g i e   p o t e n t i e l l e   du  f l u i d e   qui  e s t   i s s u   de  V1  avan t   l '  

a t t e r r i s s a g e   de  la   b a r r e .   I c i ,   b i e n   que  la  p r e m i è r e   p a r t i e   com- 

p o r t a n t   l es   o r g a n e s   de  m a n u t e n t i o n   des  a c i e r s   v i e n n e   de  se  p o s e r  
sur  le  banc,   la   d e r n i è r e   p a r t i e   n ' a   pas  encore   t e r m i n é   sa  d e s -  

c e n t e .   Les  o r g a n e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   son t   a l o r s   c e p e n d a n t   au  b o n  

n i v e a u   pour  e f f e c t u e r   l e u r   t r a v a i l ,   a u s s i   p e u t - o n   u t i l i s e r   l a  

d e s c e n t e   de  la  deuxième  p a r t i e   c o f f r a n t e   comme  source   d ' é n e r g i e  

pour  les   a c t i o n n e r .   La  cou r se   r e s t a n t e   é t a n t   de  l ' o r d r e   de  10  cm 

le  volume  du  f l u i d e   con tenu   dans  V4  pe rmet   de  p r é v o i r   des  s e c t i o n s  

p lus   g r o s s e s   pour   V3.  A i n s i ,   même  si  la   f o r c e   d i s p o n i b l e   e s t  

p lus   f a i b l e   p u i s q u e   l ' é n e r g i e   p o t e n t i e l l e   n ' e s t   l i b e r é e   que  p a r  
le  po ids   d 'une   s eu l e   p a r t i e   de  la  b a r r e   et  non  p lus   par  son  p o i d s  

t o t a l ,   le  r a p p o r t   des  s e c t i o n s   e n v i s a g e a b l e ,   compte  tenu  du 



volume  d i s p o n i b l e   p lue   g r a n d ,   e s t   un  é l é m e n t   f a v o r a b l e   pour  l a  

f o r c e   de  s o u l è v e m e n t   maximum  que  Y3  e s t   c a p a b l e   d ' e x e r c e r .  

A n é n a g e m e n t  d e   l a  m a c h i n e   v i b r o - f i n i t r i c e  

C e t t e   mach ine   c o u l e   du  b é t o n   dans   l e s   moules   en  g a r a n t i s s a n t  

un  é t a t   de  s u r f a c e   c o r r e c t .   Le  v i b r e u r   de  moule  e s t   i n t é g r é   à  

e l l e .  

C e t t e   mach ine   qui  en jambe   t o u t e   la   l a r g e u r   du  banc  devra   é g a l e -  

ment  e n j a m b e r   l a   b a r r e   de  c o f f r a g e ,   en  p a r t i c u l i e r   ses  deux  s u p -  

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

Le  g a b a r i t   que  l a   mach ine   d e v r a   r e s p e c t e r   e n t r e   ses  r o u e s ,   p o s e  

un  p r o b l è m e   s p é c i f i q u e   a u t r e   que  la   r e s i s t a n c e   des  p a t t e s   p o t t a n t  

l a   m a c h i n e .  

Deux  cas  se  p r e s e n t e n t :  

L ' é p a i s s e u r   de  l a   b a r r e   e s t   s u f f i s a m m e n t   r é d u i t e ,   de  t e l l e   f a ç o n  

q u ' i l   n ' y   a  aucun   p r o b l è m e   p o u r   le  c o u l a g e   du  b é t o n   à  p a r t i r   d ' u n e  

machine   dont   l e s   d e r n i e r s   é l é m e n t s   s o n t   s i t u é s   à  une  d i s t a n c e   du  

banc  s u p e r i e u r e   à  c e t t e   é p a i s s e u r .  

C e t t e   é p a i s s e u r   n ' e s t   pas  s u f f i s a m m e n t   r é d u i t e ,   auque l   cas  i l   f a u t  

que  la   mach ine   s o i t ,   p e n d a n t   le   c o u l a g e ,   à  une  d i s t a n c e   du  b a n c  

p l u s   f a i b l e   que  c e t t e   é p a i s s e u r   et   s o i t   s o u l e v é   l o r s q u ' e l l e   f r a n -  

c h i t   la   b a r r e .   Ce  s o u l e v e m e n t   de  la   mach ine   v i b r o - f i n i t r i c e   p e u t  

se  f a i r e   p a r   deux  v e r i n s   i n c l u s   dans  ses  p a t t e s   qui  s o u l e v e n t   l a  

machine   l o r s   du  f r a n c h i s s e m e n t   des  b a r r e s ,   s o i t   par   t o u t   m é c a -  

nisme  r e l e v a n t   l e s   p a r t i e s   l e s   p l u s   b a s s e s   pa r   t r a n s l a t i o n   ou  

r o t a t i o n   p o u v a n t   c o n s i s t e r   en  un  b a s c u l e m e n t   de  la   machine  v e r s  

l ' a v a n t   s o u l e v a n t   l ' a r r i è r e .  

I l   peu t   c o n s i s t e r   à  p l a c e r   des  s a b o t s   p o u v a n t   ê t r e   s o l i d a i r e s   d e s  

b a r r e s   et  é t a n t   p o s i t i o n n é s   de  f a çon   a d é q u a t e   sur   le  r a i l   où  

r o u l e   la  m a c h i n e .   Ces  s a b o t s   p r é s e n t e n t   une  p e n t e   que  la  m a c h i n e  

g r a v i t   pour   ê t r e   s o u l e v é e   à  l ' e n d r o i t   s o u h a i t é .  

R e m a r q u e :  

C e t t e   d i s p o s i t i o n ,   s o u l e v e m e n t   des  o r g a n e s   a s s u r a n t   le  b é t o n n a g e ,  

ou  s o u l e v e m e n t   de  la  m a c h i n e ,   n ' e s t   à p r i o r i   pas  s o u h a i t a b l e   c a r  

l e s   moyens  à  m e t t r e   en  o e u v r e   p e u v e n t   s ' a v e r e r   o n é r e u x .  



Si  ma lg ré   t o u t e s   l e s   d i s p o s i t i o n s   p r i s e s   pour   c o n s t r u i r e   u n e  

b a r r e   de  c o f f r a g e   e x t r a - p l a t e ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   e s t   n é c e s s a i r e ,  

la   b a r r e   de  c o f f r a g e   s e r a   c o n s t r a i t e   dans   un  but   d ' é c o n o m i e   c '  

e s t  à   d i r e   que  l e s   v e r i n s   V3  s e r o n t   s u p p r i m é s .   Le  v e r i n   V1  a s -  

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

pour   un  o a l l a g e   c o r r e o t   de  la   b a r r e   p e n d a n t   le  b é t o n n a g e .  

De  même,  si   l e s   aménagemen t s   n e c e s s a i r e s   pour   le  s o u l e v e m e n t   d e s  

é l é m e n t s   de  la  v i b r o f i n i t r i o e   qui  f o n t   o b s t a c l e   au  f r a n c h i s s e m e n t  

des  b a r r e s   s ' a v e r a i e n t   moins  o n é r e u r s   que  le  coût   des  v e r i n s   V3, 

c e u r - c i   s e r a i e n t   é g a l e m e n t   s u p p r i m é s   pour   a u t a n t   que  l e s   c o û t s  

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

d i f f é r e n c e .   En  e f f e t ,   la   s u p p r e s s i o n   des  v e r i n s   V3  e x c l u e   le  p o -  
s i t i o n n e m e n t   a u t o m a t i q u e   des  a c i e r s   à  p a r t i r   de  la  s e u l e   m a n u t e n -  

t i o n   l i b é r a n t   la   d e s c e n t e   de  la   b a r r e .  



1.  Ba r r e   m u l t i f o n c t i o n s   pour   mou les   d ' u n   banc  de  p r é c o n t r a i n t e  

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

d é p l a c a b l e s   pa r   r o u l a g e   sur   le   s o l ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  s o n t  

f i x é e s   sur   c e t t e   t r a v e r s e   d ' u n e   p a r t ,   par   l e u r s   b o r d s   s u p e r i e u r s ,  

deux  r a n g é e s   de  p l a q u e s   d e s i g n é e s   c l o i s o n s ,   dans  deux  p l a n s   a p -  

p r o x i m a t i v e m e n t   v e r t i c a u x ,   p a r a l l è l e s   à  la   d i r e c t i o n   de  la   t r a -  

v e r s e ,   a y a n t   la   forme  i n t é r i e u r e   des  moules   a u x q u e l s   la   b a r r e  

e s t   d e s t i n é e   et  p r e s e n t a n t   une  f e n t e   de  bas  en  h a u t ,   et   d ' a u t r e  

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

des  a c i e r s " ,   c o n t e n u s   e n t r e   deux  c l o i s o n s   f ace   à  face   et  a n i m é s  

p a r   une  s e u l e   et  même  commande  commune  à  t o u t e  l a   b a r r e .  

2.  Organe  de  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s   pour   b a r r e   m u l t i f o n c t i o n s  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   en  un  l e v i e r   type   b a s c u l e   a r t i -  

c u l é ,   s e l o n   un  axe  (2)  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a   t r a v e r s e ,   dans  u n e  

p i è c e   s o l i d a i r e   d ' u n   c o u l i s s e a u   g u i d é   dans  le  sens   de  la  t r a v e r s e ,  

dont   une  e x t r é m i t é   c o m p o r t e   des  c r o c h e t s   p r e s e n t a n t   des  s u r f a c e s  

d ' a p p u i   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  la   d i r e c t i o n   du  l e -  

v i e r   et  dont   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   (4)  e s t   à  une  d i s t a n c e   i n f i m e   d '  

une  b u t é e   f i x e   (5)  s o l i d a i r e   de  l a   t r a v e r s e ,   l e s   e x t r é m i t é s   d e s  

c r o c h e t s   é t a n t   au  même  n i v e a u ,   s e l o n   la   d i r e c t i o n   de  la   t r a v e r s e ,  

que  le  bord   de  l a   f e n t e   de  l a   c l o i s o n   le  p l u s   é l o i g n é   du  l e v i e r .  

3.  Organe  de  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s ,   c o n s t i t u é   d 'un   d o i g t   g u i -  
dé  v e r t i c a l e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  son  gu ide   e s t   s o l i d a i r e  

d ' u n   o o u l i s s e a u   gu idé   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   de  la   t r a v e r s e ,   et   c e  

q u ' i l   compor te   des  c r o c h e t s   p r e s e n t a n t   des  s u r f a c e s   d ' a p p u i   h o -  

r i z o n t a l e s   et   don t   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   e s t   r e l i é e   à  un  c â b l e  

c o u l i s s a n t   dans  une  g a i n e   f l e x i b l e ,   l e q u e l   a  son  plomb  d ' a r r ê t  

à  une  d i s t a n c e   i n f i m e   d ' u n e   b u t é e   m a t e r i a l i s é e   par   l ' o e i l l e t   d '  

a n c r a g e   de  la   g a i n e   dans  la   t r a v e r s e ,   l e s   e x t r é m i t é s   des  c r o c h e t s  

é t a n t   au  même  n i v e a u   , s e l o n   la   d i r e c t i o n   de  la   t r a v e r s e ,   que  l e  

bord   de  la  f e n t e   le  p l u s   é l o i g n é   du  d o i g t .  

4.  C o u l i s s e a u   pour   b a r r e   de  c o f f r a g e   r é s i d a n t   en  p i è c e   g u i d é e  



s e l o n   l a   d i r e c t i o n   de  l a   t r a v e r s e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p o r t e  
des  v o l e t s   c o n s t i t u é s   de  p l a q u e s   c o m p o r t a n t   des  e n c o c h e s   p a r a l -  
l è l e s   au  p l an   des  c l o i s o n s   et  en  c o n t a c t   avec  c e l u i - c i ,   d i s t r i -  

b u é s  à   r a i s o n   de  un  pa r   c l o i s o n ,   et  en  ce  q u ' u n e   b u t é e   qui  l u i  

e s t   s o l i d a i r e   e s t   en  c o n t a c t   avec  un  r e s s o r t   de  f o r t e   r a i d e u r  

v i s   à  v i s   de  l ' e f f o r t   à  e x e r c e r   c o n t r e   le  c o u l i s s e a u   p e n d a n t   l e  

r e l e v a g e   des  a o i e r s .  

5.  B a r r e   m u l t i f o n c t i o n s   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 e  

en  ce  que  l e s   c l o i s o n s   de  c o f f r a g e   son t   en  m a t i è r e   d é f o r m a b l e  

s ' a p p a r e n t a n t   au  c a o u t c h o u c ,   p r é s e n t e n t   une  f e n t e   c e n t r a l e   à  

b o r d s   j o i n t i f s   a i n s i   que  deux  t r o u s   axés  sur   la   f e n t e   et  p e r -  

p e n d i c u l a i r s  à   la   c l o i s o n   et   c o m p o r t e n t   un  bord   non  f e n d u ,   a r -  

mé  d ' u n e   l a t t e   composée  d ' u n   m a t é r i a u   a y a n t   des  c a r a c t é r i s t i q u e s  

m é c a n i q u e s   v o i s i n e s   de  c e l l e s   d ' un   a c i e r   à  r e s s o r t .  

6.  B a r r e   m u l t i f o n c t i o n s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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   dont   la   s e c t i o n   e s t   composée  de  s e c t i o n s   m o b i l e s  

l e s   unes   par   r a p p o r t   aux  a u t r e s   b i en   que  l i é e s , e t   o f f r e   a i n s i  

une  i n e r t i e   v a r i a b l e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

de  la  b a r r e   ou  c o f f r a g e   c o p o s é e   d ' une   t r a v e r s e   r e l i a n t   l e s   c l o i -  

sons  e s t   g u i d é e   s e l o n   la   v e r t i c a l e   sur  une  c o u r s e   l i m i t é e   p a r  

une  b u t é e   dans  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   c o m p o r t a n t   l e s   o r g a n e s   d e  

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

p o r t s   de  l e v a g e .  

.7.  B a r r e   m u l t i f o n c i t o n s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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   dans  l a q u e l l e   l e s   c r o c h e t s   s o n t   a o t i o n n é s   p a r  

des  v e r i n s   h y d r a u l i q u e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   v e r i n s   s u p -  

p o r t a n t   le  po ids   de  la   b a r r e   communiquent   sur   une  p o r t i o n   d e  

l e u r   c o u r s e   avec  l e s   v e r i n s   a c t i o n n a n t   l e s   c r o c h e t s ,   dont  l e s  

v e r i n s   v e r t i c a u x   qui  ont   une  s e c t i o n   t o t a l e   i n f é r i e u r e  à   c e l l e  

des  v e r i n s   de  l e v a g e   et  qui  son t   r e l i é s   au  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

du  v e r i n   commandant  la   t r a n s l a t i o n   du  c o u l i s s e a u   p o r t e u r   d e s  

c r o c h e t s   par  une  c a n a l i s a t i o n   munie  d ' une   soupape   t a r é e .  

8.  Ba r r e   m u l t i f o n o t i o n s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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 o m p o r t a n t   une  i n s t a l l a t i o n   h y d r a u l i q u e ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   p o s s è d e   un  a c c u m u l a t e u r   à  f l u i d e  

é l a s t i q u e   qui  communique  en  un  p o i n t   de  l a   c o u r s e   de  la   b a r r e  

avec  le  v e r i n   a c t i o n n a n t   le  c o u l i s s e a u   p o r t e u r   des  v o l e t s   e t  

dans  une  p a r t i e   de  l a   c o u r s e   s i t u é e   a u - d e s s u s   de  ce  p o i n t ,   a v e c  

l e s   v e r i n s   de  l e v a g e .  

9.  I n s t a l l a t i o n   h y d r a u l i q u e   pour   b a r r e   m u l t i - f o n c t i o n s   c o m p o r -  
t a n t t  

-  une  pompe 

-  un  v e r i n   m o n t e - c h a r g e   V1 

-  un  v e r i n   V2  a c t i o n n a n t   le  c o u l i s s e a u   t r a n s v e r s a l  

-  un  v e r i n   V3  pa r   moule  pour   le  r e l e v a g e   des  a c i e r s ;   l a   s e c t i o n  

t o t a l e   des  V3  r e u n i s ,   e s t   de  l ' o r d r e   de  la   m o i t i é   de  c e l l e   de  V1 

-  un  a c c u m u l a t e u r  

-  un  d i s t r i b u t e u r   g é n é r a l   t r o i s   p o s i t i o n s   et   t r o i s   o r i f i c e s  

-  un  d i s t r i b u t e u r   t r o i s   p o s i t i o n s   et   q u a t r e   o r i f i c e s   pour   V2 

-  des  s o u p a p e s   a s s e r v i e s  

-  un  r é g u l a t e u r   de  d é b i t   r é g l a n t   sur   V1  l a   v i t e s s e   de  d e s c e n t e  

de  l a   b a r r e  

-  des  v a l v e s   de  r é d u c t i o n   de  p r e s s i o n   dont   une  qui   coupe  V2  e t  

V3  de  l ' a c c u m u l a t e u r   l o r s   de  la   d é t e n t e   de  c e l u i - c i   dans  V1 

-  dés  s o u p a p e s   de  s é c u r i t é   en  cas  de  s u r p r e s s i o n  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   p o s s è d e   un  c i r c u i t   de  commande  e x i t é  

en  d i f f e r e n t e s   p o s i t i o n s   de  l a   b a r r e :  

-  p o s i t i o n   b a s s e   l o r s   de  son  a t t e r r i s s a g e   sur   le  m o u l e  

-   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   au  n i v e a u  d e  d é c h a r g e   des  p o u t r e l l e s  

-  p o s i t i o n   h a u t e   maximum  au  v o i s i n a g e   et  commandant   le  d i s t r i -  

b u t e u r   g é n é r a l ,   le  d i s t r i b u t e u r   de  V2,  l e s   s o u p a p e s   e n c a d r a n t  

l a   p o r t i o n   de  c i r c u i t   p r o p r e   à  l ' a c c u m u l a t e u r ,   en  ce  q u ' e l l e  

p o s s è d e   é g a l e m e n t   une  t e m p o r i s a t i o n   pour   l a   soupape   d ' o u v e r t u r e  

du  c i r c u i t   d ' a c c u m u l a t e u r   l a i s s a n t   un  d é l a i   pour   la   m a n o e u v r e  

du  d i s t r i b u t e u r ,   l e q u e l   e s t   commandé  par   le  même  o r d r e   que  c e t t e  

s o u p a p e .  

10.  Organe  de  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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 ' i l   p r é s e n t e  

deux  t ê t e s   munies   c h a c u n e   d ' u n e   s é r i e   de  c r o c h e t s   c o m p o r t a n t   u n  



v e r r o u i l l a g e   a u t o m a t i q u e   et   gu idé   en  r o t a t i o n   sur   un  axe  s i t u é  

e n t r e   ces  deux  t ê t e s .  

11.  B a r r e   m u l t i - f o n c t i o n s   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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 ,   munie  d 'un   c o u l i s s e a u   p o r t e u r   de  v o l e t s ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m o n t a n t s   des  s u p p o r t s   de  l e v a g e   c o m -  

p o r t e n t   une  p o r t é e   o b l i q u e   a l l a n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r e   de  la   b a r r e  

l o r s q u e   l ' o n   se  d i r i g e   v e r s   le  hau t   en  c o n t a c t   avec  l ' e x t r é m i t é  

du  c o u l i s s e a u   p o r t e u r   des  v o l e t s   pour   une  c e r t a i n e   p a r t i e   de  l a  

c o u r s e   de  la   b a r r e .  

12.  Moules  c o n s t i t u a n t   un  ensemble   de  moules   d i s p o s é e   co te   à  o 8 t e ,  

c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' u n   moule  e s t   c o n s t i t u é   de  deux  d e m i - m o u l e s  

o r i e n t a b l e s   sur   un  a p p u i   p a r a l l è l e   à  la   l o n g u e u r   du  banc  par   r a p -  

p a r t   a u q u e l  i l s   s o n t   s y m é t r i q u e s ,   et  en  ce  que  la   zone  s u p é r i e u r e  

des  deux  f l a n c s  r e p o s e   sur   un  j o i n t   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e   i n t e r c a l é  

e n t r e   deux  moules   m i t o y e n s .  

13.  J o i n t   d i l a t a b l e   pour   m o u l e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  

en  un  j o i n t   en  m a t i è r e   d é f o r m a b l e ,   l i n é a i r e ,   de  s e c t i o n   c r e u s e  

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

p r e s s i o n s   é l e v é e s   de  la   p a r t   d 'un   f l u i d e   et   en  ce  q u ' i l   e s t   p l a -  

cé  e n t r e   une  p a r t i e   m o b i l e   d ' un   moule  et  un  o b s t a c l e   q u e l c o n q u e .  

14.  Moules  s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l e  

j o i n t   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e   r e n f e r m e   un  p r o f i l é   c r e u x   r i g i d e .  

15.  Tendeur   pour   a c i e r s   de  p r é c o n t r a i n t e   c o n s t i t u é   par   une  p i è c e  

p r i s m a t i q u e   de  f o r t e   s e c t i o n   t r a v e r s a n t   le  banc  h o r i z o n t a l e m e n t ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   guidé   à  ses  deux  e x t r é m i t é s   de  f a ç o n  

t e l l e   que  la  d i r e c t i o n   du  g u i d a g e   a i t   une  c o m p o s a n t e   v e r t i c a l e  

f i x a n t   l e s   p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   de  la  g é n é r a t r i c e   du  t e n d e u r ,   l a  

p lus   b a s s e   de  chaque  cô t é   du  n i v e a u   des  a n c r a g e s   des  a c i e r s  à  

l e u r s   e x t r é m i t é s .  

16.  Tendeur   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u 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 ' i l   e s t   c o n s t i t u é   d ' un   a r b r e   c e n t r a l   sur   l e -  

quel   son t   r a p p o r t é s   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   des  f l a s q u e s   dont   l e  



p l a n   e s t   a p p r o x i m a t i v e m e n t   v e r t i c a l   et  c o m p o r t a n t   chacune   d e s  

vo lumes   en  s u r é p a i s s e u r   qui  p r é s e n t e n t   des  s u r f a c e s   c o u r b e s   s e  

d é d u i s a n t   l ' u n e   de  l ' a u t r e   par   t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e   sur   u n e  

même  f l a s q u e   et   pa r   t r a n s l a t i o n   s e l o n   la   d i r e c t i o n   p r i n c i p a l e  

du  t e n d e u r   d ' u n e   f l a n q u e  à   l ' a u t r e .  

18.  Sys tème  de  v e r r o u i l l a g e   pour   o r g a n e   de  p o s i t i o a n e m e n t   d e s  

a c i e r s ,   d é f i n i   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
la   p i è c e   p r é s e n t a n t   l e s   c r o c h e t s   e s t   c o n s t i t u é e   de  deux  p a r t i e s  

c o u l i s s a n t   l ' u n e   dans  l ' a u t r e   dont   l e s   e x t r é m i t é s   de  l e u r   c o u r -  

se  r e l a t i v e   f i x e n t   l e s   p o s i t i o n s   o u v e r t e   et  f e rmée   et  dont  l a  

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

mi té   une  b u t é e   qui   p r e n d   appui   sur   une  came  composée  d e  p o r t i o n s  

c y l i n d r i q u e s ,   s o l i d a i r e   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n   donc  f i x e ,   a y a n t  

p e n d a n t   au  minimum  p r è s   de  180°  le  même  r a y o n   e t   en  s e c t e u r s  

é t r o i t s   d i a m é t r a l e m e n t   opposés   un  r a y o n   p l u s   f a i b l e .  

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

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

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

a c i e r s   aux  deux  e x t r é m i t é s   du  banc  e t  à   l e u r   donner   l a   t e n s i o n  

s u f f i s a n t e   pour   q u ' i l s   ne  p o r t e n t   su r   aucun  a p p u i ,   c a r a c t e r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e :  

-  à   v é h i c u l e r   su r   l e u r   r a i l   l e s   b a r r e s   m u l t i - f o n c t i o n s   t e l l e s  

que  c e r t a i n e s   r e v e n d i c a t i o n s   l e s   on t   c a r a c t é r i s é e s ,   au  d e s s u s   du  

banc  j u s q u ' a u x   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o b t e n t i o n   des  l o n -  

g u e u r s   de  p o u t r e l l e s   s o u h a i t é e s  

-  à  p o s e r   l e s   b a r r e s   sur   le  banc  en  l e s   f a i s a n t   d e s c e n d r e   s u r  

l e u r s   s u p p o r t s ,   l e s   c l o i s o n s   s ' e n f i l a n t   dans  l e s   mou le s ,   l e u r s  

f e n t e s   sur   l e s   a c i e r s  

-  à  t e n d r e   l e s   a c i e r s   de  façon   à  r a p p r o c h e r   l e u r   p o s i t i o n   de  l e u r  

p o s i t i o n   f i n a l e   j u s q u ' à   une  v a l e u r   de  t e n s i o n   qui  ne  p r é s e n t e  

aucun  d a n g e r   de  r u p t u r e   pour   l e s   a c i e r s  

-  à   m a n o e u v r e r   l a   commande  des  o r g a n e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   d e s  

a c i e r s   en  commençant   par   l e s   b a r r e s   des  e x t r é m i t é s   et  en  se  d i -  

r i g e a n t   v e r s   le   m i l i e u   du  b a n c  

-  à  t e n d r e   l e s   a c i e r s   j u s q u ' à   l e u r   t e n s i o n   f i n a l e  



-  à   s o u l e v e r   l e s   b a r r e s   par  l e u r s   s u p p o r t s   de  l e v a g e ,   l e s   p o u t -  

r e l l e s   a y a n t   é té   f a b r i q u é e s   b i e n   q u ' e n c o r e   dans  l e u r   moule ,   l e  

banc  a y a n t   é t é   d é t e n d u ,   pour   l e s   d é m o u l e r   et  l e s   d é g a g e r   du  b a n c  
-  à   v é h i c u l e r   t o u t e   la  p r o d u c t i o n   a i n s i   o b t e n u e ,   l e s   p o u t r e l l e s  
é t a n t   e n c o r e   r e l i é e s ,   sur   l ' a i r e   de  s t o c k a g e ,   à  l e s   s é p a r e r   d e  

m a n i è r e   c l a s s i q u e .  

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

s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   a p r è s  

a v o i r   commandé  le  p o s i t i o n n e m e n t   des  a c i e r s   à  commander   la   f e r -  

m e t u r e   des  v o l e t s   o b t u r a n t   la   f e n t e   des  c l o i s o n s .  

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

la   r e v e n d i c a t i o n   19,  u t i l i s a n t   une  b a r r e   m u l t i - f o n c t i o n s   m u n i e  

des  o r g a n e s   de  p o s i t i o n n e m e n t   c a r a c t é r i s é s   par   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  
10  et  18,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c y c l e   d ' o p é r a t i o n   se  p r o l o n g e  

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

par   t o u t e   commande  a c t i o n n a n t   un  o rgane   p o u s s o i r .  

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

s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  1 9 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   p r o l o n g a -  

t i o n   du  c y c l e   d ' o p é r a t i o n s   par   la   commande,  l i b é r e r   la   d e s c e n t e  

des  b a r r e s   p o r t a n t   l e s   p o u t r e l l e s ,   a  pour  c o n s é q u e n c e   que  l e s  

p o u t r e l l e s   s o n t   d é p o s é e s ,   que  l e s   c r o c h e t s   l e s   p o r t a n t   s o n t  

r e t i r é s ,   que  la   b a r r e   r emon te   pour   ê t r e   a i n s i   p r ê t e   pour   l a  

p r o c h a i n e   f a b r i c a t i o n .  

23.  P r c é d é   de  v i b r a g e   des  p o u t r e l l e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o n s i s t e   à  p l a c e r   un  d o i g t   s o l i d a i r e   d ' un   v i b r e u r   dans  l a  

r a i n u r e   du  p r o f i l é   c reux   a p p a r t e n a n t   au  j o i n t   i n t é r c a l é   e n t r e  

deux  d e m i - m o u l e s   m i t o y e n s ,   et  de  v i b r e r   a i n s i   en  d é p l a c a n t   l e  

d o i g t   dans  la   r a i n u r e .  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b a r r e   é t a n t   en  p o s i t i o n   sur   le  b a n c ,  

l e s   a c i e r s   é t a n t   p r é t e n d u s ,  à   f a i r e   la  s e u l e   o p e r a t i o n   l i b é r a n t  

la  d e s c e n t e   de  la  b a r r e   pour  que  l e s   a c i e r s   se  m e t t e n t   en  p o s i  

t i o n   f i n a l e .  



25.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p o u t r e l l e s   p r é c o n t r a i n t e s   c o n -  

c e r n a n t   le   mou lage   e t   le   démou lage   des  p o u t r e l l e s   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   o o n s i s t e   à  a u g m e n t e r   ou  à   d i m i n u e r   la   p r e s s i o n   dans  u n  

j o i n t   d i l a t a b l e   l a c é   e n t r e   l e s   f l a n c s   de  deux  moules   m i t o y e n s  

pour   a u g u m e n t e r   ou  d i m i n u e r   l ' o u v e r t u r e   du  m o u l e .  

26.  P r o c é d é   de  d é m o u l a g e   d ' u n   é l é m e n t   p r é c o n t r a i n t ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e  à   ô t e r   le  t e n d e u r   a p p u y a n t   sur   l e s   a c i e r s  

dans  la   p o r t i o n   s i t u é e   e n t r e   l e u r   a n c r a g e   et  l ' é l é m e n t   p r é c o n t -  

r a n a t   de  t e l l e   f a ç o n   que  ce  t r o n ç o n   n ' e s t   p l u s   un  sègment   d e  

d r o i t e   mais  une  l i g n e   b r i s é e ,   pour   que  le  c â b l e   r e v i e n n e   de  l u i -  

même  par  sa  t e n s i o n  à   un  segment   de  d r o i t e   non  c o l i n é a i r e   a v e c  

c e l u i   qui  e s t   i n c l u s   dans  l ' é l é m e n t   p r é c o n t r a i n t   q u ' i l   t i r e   h o r s  

du  m o u l e .  

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

ce  q u ' i l   combine   le  p r o c é d é   d é c r i t   dans  l a   r e v e n d i c a t i o n   n°  26 

et  le   s o u l e v e m e n t   de  l ' é l é m e n t   p r é c o n t r a i n t   par   ses  e x t r é m i t é s .  

28.  P o u t r e l l e   p r é c o n t r a i n t e   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  sa  s e c t i o n  

e s t   r i g u u r e u s e m e n t   i d e n t i q u e   sur   t o u t e   sa  l o n g u e u r   et   en  ce  q u '  

e l l e   a  une  l a r g u e u r   du  c ô t é   opposé   au  t a l o n   s u p é r i e u r e   à  l a  

l a r g e u r   de  l ' â m e   c e n t r a l e   au  n i v e a u   de  son  r a c c o r d e m e n t   avec  l e  

t a l o n .  
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