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©  Installation  de  grenalllage  de  pièces  déformes  quelconques  au  moyen  d'une  lance  orientable. 
installation  de  grenaillage  de  pièces  de  formes  quelcon- 

ques,  comprenant  une  lance  (1)  orientable  apte  à  projeter  un 
jet  de  grenaille  sur  la  pièce,  montée  sur  une  nacelle  (3) 
mobile. 

La  nacelle  (3)  est  déplaçable  verticalement  sur  un  bâti 
fixe  (13),  la  lance  (1)  est  montée  coulissante  axialement  à 
travers  la  paroi  (4)  de  la  nacelle  (3),  et  rotativement  autour  de 
son  axe  au  moyen  d'un  joint  tournant  (25),  et  elle  comporte 
une  buse  de  projection  (5)  de  grenaille  articulée  de  manière  à 
pourvoir  être  inclinée  jusqu'à  la  perpendiculaire  avec  l'axe 
de  la  lance  (1),  une  turbine  (76)  étant  installée  devant  la  vitre 
(11). 

Cet  agencement  confère  à  la  buse  (5)  tous  les  degrés  de 
liberté  pour  exposer  la  totalité  de  la  pièce  au  jet  de  grenaille, 
tandis  que  la  turbine  (76)  protège  la  vitre  (11)  contre  les 
rebonds  de  grenaille. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  i n s t a l l a t i o n  

de  g r e n a i l l a g e   de  p i è c e s   de  f o r m e s   q u e l c o n q u e s ,   p a r   e x e m p l e  

d e s   p i è c e s   de  f o n d e r i e   à  d e s s a b l e r   ou  de  f o r g e   à  d é c a l a m i n e r ,  

au  moyen   d ' u n e   l a n c e   o r i e n t a b l e   a p t e   à  p r o j e t e r   un  j e t   d e  

g r e n a i l l e   s u r   l a   p i è c e .  

P o u r   e x é c u t e r   ce  g e n r e   de  g r e n a i l l a g e ,   on  p r o c è d e  

a c t u e l l e m e n t   de  t r o i s   m a n i è r e s  :   ou  b i e n   de  f a ç o n   p u r e m e n t   m a -  

n u e l l e ,   l ' o p é r a t e u r   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   c a b i n e   é t a n t   r e v ê t u   d '  

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

g r e n a i l l e   e t   l a   p o u s s i è r e ,   e t   s u p p o r t a n t   t o u t   l e   p o i d s   de  l ' e x -  

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

e t   t r a v a i l l e   b r a s   e n f i l é s   d a n s   d e s   g a n t s   t r a v e r s a n t   l a   p a r o i ,  

o b s e r v a n t   l a   p i è c e   p a r   un  r e g a r d   v i t r é .   I l   e x i s t e   p a r   a i l l e u r s  

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

e t   d é p l a ç a b l e   v e r t i c a l e m e n t .   La  p i è c e   à  g r e n a i l l e r   é t a n t   d i s p o -  

s é e   d a n s   une  c a b i n e   f e r m é e   l e   l o n g   d ' u n e   d e s   p a r o i s   de  l a q u e l l e  

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

é t a n c h e   au  moyen  d ' u n   d i s p o s i t i f   a p p r o p r i é ,   a g e n c é   en  o u t r e   p o u r  

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

p a r f a i r e   l e   g r e n a i l l a g e   de  l a   p i è c e .  

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

i n c o n v é n i e n t s  :   t o u t   d ' a b o r d   i l   e s t   p é n i b l e   p o u r   l ' o p é r a t e u r ,  

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

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

l a n c e .   De  p l u s ,   i l   pose   d e s   p r o b l è m e s   au  p o i n t   de  vue  de  l a   s é -  

c u r i t é   de  l ' o p é r a t e u r ,   q u i   r e s p i r e   en  e f f e t   un  a i r   p o l l u é   p a r  

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

q u é e  p a r   l e   b r u i t   du  g r e n a i l l a g e .  

Le  g r e n a i l l a g e   m a n u e l   à  l ' a i d e   de  g a n t s   f i x é s   s u r   l a  

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

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

(même  o u o p e n d u e ) .  

Le  g r o n a i l l a g e   m é c a n i q u e   au  moyen  d ' u n e   n a c e l l e   m o b i l e  

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



l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e ,   e t   e s t   r e l a t i v e m e n t   i s o l é   de  l a  

s o u r c e   s o n o r e .   P a r   c o n t r e ,   d ' a u t r e s   i n c o n v é n i e n t s   s o n t   o b s e r -  

v é s  :   a i n s i   on  c o n s t a t e   que  l e s   r e b o n d s   d e s   g r a i n s   de  g r e n a i l -  

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

p e r m e t t r e   l e   c o n t r ô l e   du  g r e n a i l l a g e   p a r   l ' o p é r a t e u r ,   d é p o -  

l i s s e n t   à  l a   l o n g u e   c e t t e   v i t r e ,   qu i   d o i t   a l o r s   ê t r e   r e m p l a -  

cée   p é r i o d i q u e m e n t .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e s   m o u v e m e n t s   que  p e u t  

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

t o u j o u r s   s u f f i s a n t s   p o u r   p a r f a i r e   le   g r e n a i l l a g e   de  c e r t a i n e s  

p i è c e s   de  f o r m e   c o m p l e x e .   E n f i n ,   même  s i   l ' o p é r a t e u r   n ' a   p l u s  

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

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

t a n t s ,   q u i   d e v i e n n e n t   p é n i b l e s   au  b o u t   d ' u n   c e r t a i n   t e m p s .  

L ' i n v e n t i o n   a  d o n c   p o u r   b u t   de  p r o p o s e r   une  i n s -  

t a l l a t i o n   de  g r e n a i l l a g e   du  g e n r e   c o m p o r t a n t   une   n a c e l l e   m o b i -  

l e ,   q u i   s o i t   a g e n c é e   de  m a n i è r e   à  é l i m i n e r   c e s   i n c o n v é n i e n t s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que ,   en  c o m b i n a i s o n ,   l a   n a c e l l e   e s t  

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

p o r t e   une   b u s e   t e r m i n a l e   de  p r o j e c t i o n   de  l a   g r e n a i l l e  

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

m e t t r e   une   o r i e n t a t i o n   c o n v e n a b l e   du  j e t   de  g r e n a i l l e ,   l e  

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

l a   p a r o i   v e r t i c a l e   de  l a   n a c e l l e ,   e t   une   t u r b i n e   de  p r o t e c -  

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

l ' o u v e r t u r e   d ' o b s e r v a t i o n   de  l a   p a r o i   e s t   a s s u j e t t i e   à  

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

l a   n a c e l l e ,   du  d é p l a c e m e n t   a x i a l   de  l a   l a n c e   à  t r a v e r s   l a  

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

j e c t i o n   s u r   le   c o r p s   de  l a   l a n c e ,   p e r m e t   à  l ' o p é r a t e u r   d e  

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

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

c o m p l e t   de  l a   t o t a l i t é   de  l a   s u r f a c e   de  l a   p i è c e   à  g r e n a i l l e r ,  

même  s i   c e t t e   p i è c e   a  une  f o r m e   p a r t i c u l i è r e m e n t   c o m p l e x e .  



L ' a d j o n c t i o n   d ' u n e   t u r b i n e   à  l ' i n s t a l l a t i o n ,  

m o n t é e   d e v a n t   l a   v i t r e   d ' o b s e r v a t i o n   de  l a ' n a c e l l e ,   p r o t è g e  

e f f i c a c e m e n t   c e t t e   v i t r e   en  e m p ê c h a n t   l e s   g r a i n s   de  g r e n a i l l e  

de  r e b o n d i r   j u s q u ' à   c e l l e - c i ,   c e s   g r a i n s   é t a n t   en  e f f e t  

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

a v a n t   q u ' i l s   n ' a i e n t   pu  a t t e i n d r e   l a   v i t r e .   Dans   c e s  

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

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

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

au  b o u t   d ' u n   c e r t a i n   t e m p s .  

S u i v a n t   une   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

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

de  son  axe   s u r   un  r a c c o r d   f i x e   en  r o t a t i o n ,   s i t u é   du  c ô t é  

de  l ' o p é r a t e u r   p a r   r a p p o r t   à  l a   p a r o i   de  l a   n a c e l l e ,   p a r  

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

d o n t   l ' u n   f e r m e   l e   f o n d   d ' u n e   c h a m b r e   a n n u l a i r e   d é b o u c h a n t  

à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   t o u r n a n t   e t   du  r a c c o r d   f i x e ,   e t  

d e s   m o y e n s   s o n t   p r é v u s   p o u r   i n j e c t e r   un  gaz  c o m p r i m é   p e n d a n t  

l e   g r e n a i l l a g e   d a n s   l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   a f i n   de  r e f o u l e r  

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

d a n s   c e t t e   c h a m b r e   e t   à  e n d o m m a g e r   l e   j o i n t   d ' é t a n c h é i t é .  

Le  gaz   c o m p r i m é ,   de  p r é f é r e n c e   de  l ' a i r ,  

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

ou  b i e n   d a n s   une   b a g u e   de  m a i n t i e n   d e s   r o u l e m e n t s   e t   d e s  

j o i n t s   s o l i d a i r e s   du  c o r p s   t o u r n a n t ,   ou  b i e n   d a n s   l e u r  

r a c c o r d   f i x e .   C e t t e   s e c o n d e   s o l u t i o n   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e  

de  s o l i d a r i s e r   le   t u y a u   d ' i n j e c t i o n   du  gaz   c o m p r i m é   a v e c  

une  p i è c e   f i x e ,   au  l i e u   d ' u n e   p i è c e   t o u r n a n t e .  

.  L ' i n j e c t i o n   d ' u n   a n n e a u   de  gaz   c o m p r i m é   d a n s  

l a   zone   de  j o n c t i o n   e n t r e   le   c o r p s   t o u r n a n t   e t   l e   r a c c o r d  

f i x e   de  l a   l a n c e   p r o t è g e   donc   t r è s   e f f i c a c e m e n t   l e   j o i n t  

d ' é t a n c h é i t é   s i t u é   de  ce  c ô t é ,   e t   l e   c a s  é c h é a n t   le   r o u l e m e n t  

à  b i l l e s .  



S u i v a n t   une  a u t r e   p a r t i c u l a r i t é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

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

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

se  d é r o u l e r   s i m u l t a n é m e n t   a u t o u r   d ' a x e s   h o r i z o n t a u x ,   d o n t  

l ' u n   e s t   a c c o u p l é   à  un  m o t e u r   d ' e n t r a î n e m e n t ,   e t   l e s   c ô t é s  

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

du  b â t i .  

La  t u r b i n e   p r é v u e   p a r   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e  

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

s o n t   d é t e r m i n é s   en  c o r r é l a t i o n   a v e c   l a   v i t e s s e   m o y e n n e   d e s  

g r a i n s   de  g r e n a i l l e   p r o j e t é s   v e r s   l a   v i t r e ,   de  f a ç o n   q u e  

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

h a p p é s   e t   r e n v o y é s   p a r   l e s   p a l e s   a v a n t   q u ' i l s   n ' a i e n t   p u  

a t t e i n d r e   l a   v i t r e .   C e t t e   t u r b i n e   e s t   e n t r a î n é e   p a r   un  m o t e u r  

é l e c t r i q u e   f i x é   à  l a   p a r o i   de  l a   n a c e l l e ,   du  c ô t é   i n t é r i e u r  

à  l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e .  

Dans  une   f o rme   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,  

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

une   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   au  c o r p s   t u b u l a i r e ,   e t   c e t t e   t u b u -  

l u r e   p e u t   ê t r e   p l i é e   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   j u s q u ' à   u n e  

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

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

l ' o p é r a t e u r .  

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

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

s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux   d e s s i n s   a n n e x é s   q u i   e n  

r e p r é s e n t e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   une   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n .  

n o n   l i m i t a t i v e .  

-  La  f i g u r e   1  e s t   une   vue   en  p e r s p e c t i v e   d e  

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

l ' i n v e n t i o n .  

-  La  f i g u r e   2  e s t   une   vue   en  p e r s p e c t i v e   d e  

l ' i n t é r i e u r   de  l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e ,   m o n t r a n t   l a   p a r t i e  



de  l a   l a n c e   i n t é r i e u r e   à  c e l l e - c i   e t   une  p i è c e   à  g r e n a i l l e r .  

-  La  f i g u r e   3  e s t   une   vue   en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e  

à  é c h e l l e   a g r a n d i e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   des   f i g u r e s   1  e t   2 .  

-  La  f i g u r e   4  e s t   une   vue   en  é l é v a t i o n   f r o n t a l e  

de  l a   n a c e l l e   de  l a   f i g u r e   3  e t   de  son   b â t i - s u p p o r t   s u r  

l e q u e l   e l l e   e s t   m o n t é e   m o b i l e   v e r t i c a l e m e n t :  

-  L a   f i g u r e   5  e s t   une   vue   m i - c o u p e   l o n g i t u d i n a l e ,  

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

en  p a r t i c u l i e r   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  sa  b u s e   s o u p l e .  

-  La  f i g u r e   6  e s t   une   vue  m i - c o u p e   a x i a l e ,   m i -  

é l é v a t i o n ,   à  é c h e l l e   a g r a n d i e ,   du  d i s p o s i t i f   de  r a c c o r d e m e n t  

de  l a   b u s e   s o u p l e   au  c o r p s   r i g i d e   de  l a   l a n c e .  

-  La  f i g u r e   7  e s t   une   vue   en  é l é v a t i o n   s u i v a n t  

l a   f l è c h e   K  de  l a   f i g u r e   5  du  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   à  l ' o p é -  

r a t e u r   de  c o m m a n d e r   l a   f l e x i o n   de  l a   b u s e   d ' i n j e c t i o n   s o u p l e  

d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l .  

-  La  f i g u r e   8  e s t   une   vue  en  coupe   t r a n s v e r s a l e  

s u i v a n t   V I I I - V I I I   de  l a   f i g u r e   5 .  

-  La  f i g u r e   9  e s t   une   vue   de  d e s s u s   a v e c  

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

de  l a   n a c e l l e ,   e t   de  son   m o t e u r   d ' e n t r a î n e m e n t .  

-  L a   f i g u r e   10  e s t   une   vue   en  é l é v a t i o n   de  l a  

t u r b i n e   e t   du  m o t e u r   de  l a   f i g u r e   8 .  

-  L a   f i g u r e   11  e s t   une   vue  en  coupe   a x i a l e  

du  j o i n t   t o u r n a n t   a g e n c é   d a n s   l a   p a r t i e   d e  l a   l a n c e   e x t é -  

r i e u r e   à  l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e ,   e t   p e r m e t t a n t   à  l a   l a n c e  

de  t o u r n e r   a u t o u r   de  son  a x e .  



L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   aux  d e s s i n s   e s t  

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

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

de  g r e n a i l l a g e .   E l l e   c o m p r e n d   une   l a n c e   1  o r i e n t a b l e ,   a p t e  

à  p r o j e t e r   un  j e t   de  g r e n a i l l e   s u r   une  p i è c e   2  ( f i g u r e   2 ) ,  

e t   une  n a c e l l e   3  de  s u p p o r t   de  l a   l a n c e   1,  qu i   en  t r a v e r s e  

l a   p a r o i   4  à  peu   p r è s   à  m i - h a u t e u r .  

La  l a n c e   de  g r e n a i l l a g e   1  c o m p o r t e   donc   u n e  

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

se  t r o u v e   l a   p i è c e   2,  e t   une  p a r t i e   i n t é r i e u r e   à  c e t t e   c a b i n e ,  

c o m p o r t a n t   une   b u s e   5  de  p r o j e c t i o n   de  g r e n a i l l e .  

La  p a r o i   v e r t i c a l e   4  de  l a   n a c e l l e   3  e s t   s o l i d a i r e  

d ' u n e   p l a t e f o r m e   h o r i z o n t a l e   6  s u s c e p t i b l e   de  r e c e v o i r   u n  

o p é r a t e u r   7  q u i   commande   l ' o r i e n t a t i o n   et   l e   p o s i t i o n n e m e n t  

de  l a   l a n c e   1  e t   de  sa   b u s e   5  p a r   d e s   moyens   a p p r o p r i é s ,  

n o t a m m e n t   un  v o l a n t   m a n u e l   9  s o l i d a i r e   de  l a   l a n c e   1,  l a  

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

v i t r é e   11  p r a t i q u é e   d a n s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   p a r o i   4 .  

La  n a c e l l e   3  c o m p o r t e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  s i è g e  

12  ( f i g u r e s   3  e t   4 ) ,   p e r m e t t a n t   à  l ' o p é r a t e u r   7  de  s ' a s s e o i r .  

La  n a c e l l e   3  e s t   m o n t é e   m o b i l e   v e r t i c a l e m e n t   s u r   un  b â t i  

f i x e   13  de  s u p p o r t ,   c o m p o r t a n t   d e u x   m o n t a n t s   v e r t i c a u x  

14  r e l i é s   à  l e u r   sommet   p a r   une   t r a v e r s e   15,  qu i   s u p p o r t e  

un  r i d e a u   s o u p l e   16  a u q u e l   e s t   s u s p e n d u   l a   n a c e l l e   3.  C e t t e  

d e r n i è r e ,   s u s p e n d u e   au  r i d e a u   16,   p e u t   c o u l i s s e r   v e r t i c a -  

l e m e n t   e n t r e   l e s   m o n t a n t s   14  f a i s a n t   f o n c t i o n   de  g l i s s i è r e s ,  

ce  c o u l i s s e m e n t   é t a n t   g u i d é   au  moyen  de  g a l e t s   17  r o u l a n t  .  

s u r   l e s   m o n t a n t s   14  ( f i g u r e s   1  e t   3 ) .  

Les   e x t r é m i t é s   du  r i d e a u   s o u p l e   16  p e u v e n t  

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

t a n é m e n t ,   a u t o u r   d ' a x e s   h o r i z o n t a u x   18,  19,  l ' a x e   s u p é r i e u r  

18  é t a n t   p l a c é   s u r   l a   t r a v e r s e   15  e t   l ' a x e   i n f é r i e u r   1 9  

é t a n t   f i x é   à  l a   b a s e   des   m o n t a n t s   14.  Les  r o u l e a u x   de  r e n v o i  



21  e t   22  s o n t   m o n t é s   r e s p e c t i v e m e n t   au  sommet   e t   à  l a   b a s e  

d e s   m o n t a n t s   14.   E n f i n ,   l e   d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l   du  r i d e a u  

16  e t   p a r   c o n s é q u e n t   de  l a   n a c e l l e   3  e s t   commandé  p a r   u n  

m o t o r é d u c t e u r   23  p l a c é   s u r   le   b â t i   f i x e   13  au  v o i s i n a g e   d e  

l ' a x e   18  ( f i g u r e   3 ) .  

Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   l o r s q u e   le   r i d e a u   1 6  

e s t   e n t r a î n é   v e r t i c a l e m e n t   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e  

p a r   l e   m o t e u r   23 ,   l a   n a c e l l e   3  s u s p e n d u e  à   ce  r i d e a u   c o u l i s s e  

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

m o n t a n t s   14  s u r   l e s q u e l s   r o u l e n t   l e s   g a l e t s   de  g u i d a g e  

1 7 .  

La  l a n c e   1  e s t   a l i m e n t é e   en  g r e n a i l l e   p a r   un  t u -  

y a u   s o u p l e   20  ( f i g u r e   1 ) d e   m a n i è r e   c o n n u e   en  s o i .   P o u r   c h a q u e  

p o s i t i o n   en  h a u t e u r   de  l a   n a c e l l e   3,  l a   l a n c e   1  p r é s e n t e  

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

c o n v e n a b l e m e n t   l a   b u s e   d ' i n j e c t i o n   5  p a r   r a p p o r t   à  l a   p i è c e  

à  g r e n a i l l e r .  

A i n s i   l a   l a n c e   1  e s t  :  

-  d é p l a ç a b l e   a x i a l e m e n t   s u i v a n t   l ' a x e   de  s o n  

c o r p s   t u b u l a i r e   r i g i d e   24  t r a v e r s a n t   l a   p a r o i   v e r t i c a l e   4 ,  

-  r o t a t i v e   a u t o u r   de  son   axe  X-X'  ( f i g u r e   5 )  

g r â c e   à  un  j o i n t   t o u r n a n t   25  ( v o i r   f i g u r e s   3  e t   1 1 ) ,  

-  o r i e n t a b l e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   cône   g r â c e  

à  son   a r t i c u l a t i o n   s u r   l a   p a r o i   4  p a r   un  d i s p o s i t i f   à  r o t u l e  

26  ( f i g u r e   5 ) .  

E n f i n   l a   b u s e   5  de  p r o j e c t i o n   de  l a   g r e n a i l l e  

e s t   s o u p l e   e t   a r t i c u l é e   s u r   l ' e x t r é m i t é   du  c o r p s   t u b u l a i r e  

r i g i d e   24.   L ' a r t i c u l a t i o n   de  l a   b u s e   5  e s t   a g e n c é e   p o u r  

p e r m e t t r e   à  c e l l e - c i   de  p i v o t e r   à  p a r t i r   de  l ' h o r i z o n t a l e  

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

à  l ' a x e   X-X'  de  l a   l a n c e   1 .  

On  c o m p r e n d   que  l a   c o m b i n a i s o n   de  ces   d i f f é -  

r e n t e s   p o s s i b i l i t é s   d ' o r i e n t a t i o n   e t . d e   p o s i t i o n n e m e n t   d e  



l a   buse   5  p e r m e t t e   d ' a t t e i n d r e   l e s   p a r t i e s   l e s   p l u s   é l o i -  

g n é e s   de  l a   p i è c e   2  à  g r e n a i l l e r ,   e t   d ' e x é c u t e r   un  g r e n a i l -  

l a g e   c o m p l e t   de  c e l l e - c i   q u e l l e   que  s o i t   l a   c o m p l e x i t é   d e  

sa  c o n f i g u r a t i o n .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l e s   moyens   p r é v u s   d a n s  

l a   fo rme   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é e   aux   d e s s i n s   p o u r   p e r m e t t r e  

à  l a   l a n c e   1  d ' e x é c u t e r   l e s   m o u v e m e n t s   c i - d e s s u s .  

A r t i c u l a t i o n   de  l a   l a n c e   de  g r e n a i l l a g e   1  s u r  

l a   p a r o i   4  de  l a   n a c e l l e   ( f i g u r e   5 ) .  

Le  c o r p s   t u b u l a i r e   r i g i d e   24  de  l a   l a n c e   1  t r a -  

v e r s e   deux   r o u l e m e n t s   à  b i l l e s   27  m a i n t e n u s   p a r   des   e n t r e t o i -  

s e s   28,  des   b a g u e s   29  c o a x i a l e s   au  c o r p s   24  e t   m u n i e s   d e  

j o i n t s   d ' é t a n c h é i t é   31,   l e s   e n t r e t o i s e s   28  é t a n t   e l l e s - m ê m e s  

d i s p o s é e s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   c a l o t t e   s p h é r i q u e   32  ou  r o t u l e .  

De  l ' a i r   c o m p r i m é   e s t   i n j e c t é   e n t r e   l e s   d e u x   r o u l e m e n t s   2 7 ,  

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

de  g r e n a i l l e .   La  c a l o t t e   32  e s t   l o g é e   d a n s   un  b o î t i e r   3 3  

qu i   e n t o u r e   le   c o r p s   24  e t   e s t   f i x é   à  l a   p a r o i   4,  du  c ô t é  

e x t é r i e u r   à  l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e   p a r   des   b o u l o n s   ou  v i s  

34.  E n f i n ,   t o u t   a u t o u r   du  c o r p s   t u b u l a i r e   24,   l a   p a r o i   4  

p r é s e n t e   une  o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   35  s u f f i s a m m e n t   g r a n d e   p o u r  

p e r m e t t r e   un  d é b a t t e m e n t   a n g u l a i r e   de  l a   l a n c e   1  à  l ' i n t é -  

r i e u r   d ' u n   cône   d o n t   l e   sommet   e s t   l e   c e n t r e   de  l a   r o t u l e  

32  e t   d o n t   l e s   b o r d s   p a s s e n t   p a r   l e   p o u r t o u r   de  l ' o u v e r t u r e  

a n n u l a i r e   35 .   C e t t e   d e r n i è r e   e s t   o b t u r é e   p a r   une  m e m b r a n e  

s o u p l e   36  f i x é e   d ' u n e   p a r t   à  l a   p a r o i   4  p a r   l e s   v i s   3 4  

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

b a g u e   2 9 .  

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

p a r   l ' a r t i c u l a t i o n   à  r o t u l e   26  e s t   donc  l i é e   à  l ' o u v e r t u r e  

a n g u l a i r e   e n t r e   le   c e n t r e   de  l a   r o t u l e   32  et   l e   p o u r t o u r   d e  

l ' o u v e r t u r e   3 5 .  

P o u r   p o s i t i o n n e r   m é c a n i q u e m e n t   l a   l a n c e   1  à  

l ' i n t é r i e u r   du  cône  d é f i n i   c i - d e s s u s ,   l a   n a c e l l e   e s t   é q u i p é e  

d ' u n   v é r i n   36  ( f i g u r e   3)  de  p r é f é r e n c e   é l e c t r i q u e ,   d o n t   l e  



c o r p s   e s t   a r t i c u l é   s u r   l a   p a r o i   4  s o u s   l a   l a n c e   1,  e t   d o n t  

l a   t i g e   37  e s t   a r t i c u l é e   s u r   l a   b a g u e   29  e x t é r i e u r e   à  

l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e .   La  commande   de  ce  v é r i n   é l e c t r i -  

que  36  d i s p e n s e   l ' o p é r a t e u r   de  f o u r n i r   l ' e f f o r t   d ' o r i e n t e r  

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

ca s   de  n é c e s s i t é   en  s ' a i d a n t   du  v o l a n t   9 .  

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

5  de  p r o j e c t i o n   p a r   r a p p o r t   au  c o r p s   24  de  l a   l a n c e  

( f i g u r e s   5  e t   6 .  

La  b u s e   de  p r o j e c t i o n   5  c o m p o r t e   une  t u b u l u r e  

s o u p l e   38  d o n t   une   e x t r é m i t é   38a   e s t   e n c a s t r é e   d a n s   l ' e m b o u t  

t e r m i n a l   39  du  c o r p s   24 ,   e t   f i x é e   à  c e t   embou t   p a r   d e s  

o r g a n e s   t e l s   que  d e s   v i s   30 .   L ' e x t r é m i t é  

o p p o s é e   38b  e s t   é g a l e m e n t   e n c a s t r é e   d a n s   un  embou t   r i g i d e  

41  a u q u e l   e l l e   e s t   f i x é e   p a r   une   b a g u e   42  de  s e r r a g e   t r a -  

v e r s é e   p a r   des   v i s   43 .   La  l o n g u e u r   de  l a  t u b u l u r e   s o u p l e  

38  e s t   d é t e r m i n é e   p o u r   p e r m e t t r e   de  p l i e r   c e l l e - c i   à  a n g l e  

d r o i t   avec   l ' a x e   X-X'   du  c o r p s   r i g i d e   24  ( p o s i t i o n   r e p r é s e n -  

t é e   f i g u r e   5 ) .  

P o u r   p e r m e t t r e   l a   f l e x i o n   de  l a   b u s e   5  j u s q u ' à  

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

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

de  la   n a c e l l e   3  p a r   l ' o p é r a t e u r .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   c e s  

moyens   de  m a n o e u v r e   de  l a   b u s e   5  c o m p r e n n e n t   deux   c â b l e s  

44,   de  p r é f é r e n c e   en  a c i e r ,   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   de  p a r t  

et   d ' a u t r e   de  l a   t u b u l u r e   38  e t   q u i   s ' é t e n d e n t   de  l ' e x t r é -  

m i t é   38b  d e  c e l l e - c i   j u s q u ' à   un  d i s p o s i t i f   de  commande  4 5  

m o n t é   su r   le  c o r p s   24  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   n a c e l l e   3.  L e s  

e x t r é m i t é s   des   c â b l e s   38  s o n t   s e r r é e s   e n t r e   l ' e m b o u t   t e r -  

m i n a l   41  et   l e s   v i s   43  qu i   a s s u r e n t   donc   l e u r   m a i n t i e n  

en  p l a c e   à  l ' e x t r é m i t é   de  l a   t u b u l u r e   s o u p l e   38.  E n t r e  

l ' e m b o u t   39  et   l ' e m b o u t   41,   l e s   c â b l e s   44  s o n t   m a i n t e n u s  



p a r   p l u s i e u r s   c o l l i e r s   46  c o a x i a u x   à  l a   t u b u l u r e   38,  a u  

moyen  de  v i s   non   r e p r é s e n t é e s .   E n t r e   l ' e m b o u t   39  e t   le   d i s -  

p o s i t i f   de  commande   45,   l e s   c â b l e s   44  s ' é t e n d e n t   d a n s   u n  

e s p a c e   a n n u l a i r e   r é s e r v é   e n t r e   le   c o r p s   t u b u l a i r e   24  et   u n e  

d o u i l l e   c o a x i a l e   47  a s s u j e t t i e   au  c o r p s   24  p a r   une  s é r i e  

de  v i s   t e l l e s   que  4 8 .  

Les  m o y e n s   de  commande  d e  l ' i n c l i n a i s o n   d e  

l a   buse   s o u p l e   5  s u r   l ' a x e   X - X ' ,   c o n s t i t u é s  p a r   l e   d i s p o s i t i f  

45  s o n t   d é c r i t s   c i - a p r è s   en  r é f é r e n c e   aux   f i g u r e s   5  et   7 ) .  

Ces  m o y e n s   c o m p r e n n e n t   d e u x   b i e l l e t t e s   4 9  

d i s p o s é e s   de  c h a q u e   c ô t é   du  c o r p s   t u b u l a i r e   24,   s o l i d a r i s é e s  

p a r   des  e n t r e t o i s e s   51  e t   a r t i c u l é e s   r o t a t i v e m e n t   s u r  

des   axes   52  s u p p o r t é s   p a r   l e   c o r p s   24.   Les   e n t r e t o i s e s   51 

s o n t   s o l i d a r i s é e s   a v e c   l e s   e x t r é m i t é s   4 4 a   d e s   c â b l e s   4 4 ,  

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

51,  de  t e l l e   s o r t e   que  le   p i v o t e m e n t   d e s   b i e l l e t t e s   4 9  

a u t o u r   de  l e u r s   a x e s   52  p r o v o q u e   une  t r a c t i o n   s u r   un  c â b l e  

44  et   une  p o u s s é e   s u r   l ' a u t r e   c â b l e ,   q u i   e n t r a î n e n t   u n e  

f l e x i o n   de  l a   b u s e   s o u p l e   5 .  

On  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   5  que  l e s   e x t r é m i t é s  

44a  e n r o u l é e s   a u t o u r   d e s   e n t r e t o i s e s   51,  s o n t   m a i n t e n u e s  

en  p l a c e   au  moyen  d ' u n e   g o u p i l l e   52  i n t r o d u i t e   d a n s   l a   b o u c l e  

f o r m é e   pa r   l ' e x t r é m i t é   44a  r e p l i é e , e t   p a r   une   b a g u e   53  

s e r r a n t   la   b o u c l e   s u r   l a   g o u p i l l e   5 2 .  

Le  b a s c u l e m e n t   des   b i e l i e t t e s   49  a u t o u r   d e  

l e u r s   a x e s   52  e s t   c o m m a n d é ,   d a n s   c e t   e x e m p l e ,   p a r   u n e  

m a n i v e l l e   54  f i x é e  à   une   t i g e   f i l e t é e   55  t r a v e r s a n t   u n e  

p i è c e   56  de  l i a i s o n   e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   d e s  

b i e l l e t t e s   49,  d a n s   l e s q u e l l e s   e l l e   p r e n d   a p p u i   p a r   d e s  

p a l i e r s   57  c o u l i s s a n t   d a n s   des   t r o u s   o b l o n g s   58  des   b i e l l e t -  

t e s   4 9 .  

La  t i g e   f i l e t é e   55  e s t   s u p p o r t é e   à  s e s   e x t r é -  

m i t é e   par   l e s   p a r o i s   d ' u n   b o î t i e r   59  q u i   c o n t i e n t   l e s  



b i e l l e t t e s   49  e t   a u x   p a r o i s   d u q u e l   s o n t   f i x é s   l e s   a x e s  

52.   Le  b o î t i e r   59  e s t   t r a v e r s é   p a r   l e   c o r p s   t u b u l a i r e   2 4 ,  

e n t r e   l e s   b i e l l e t t e s   49,   e t   e s t   s u p p o r t é   s u r   ce  c o r p s   2 4  

p a r   une  p i è c e   6 1 .  

La  m a n o e u v r e   de  l a   b u s e   s o u p l e   5  au  moyen  d u  

d i s p o s i t i f   de  commande   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   se  c o m p r e n d  

a i s é m e n t  :   l a   b u s e   5  é t a n t   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   d a n s   l e  

p r o l o n g e m e n t   du  c o r p s   t u b u l a i r e   24,   l e s   b i e l l e t t e s   49  s o n t  

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

à  l a   f i g u r e   5,  c ' e s t - à - d i r e   que  l e u r s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s  

se  t r o u v e n t   au  n i v e a u   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a   t i g e   55  o p p o s é e  

à  l a   m a n i v e l l e   54.   La  r o t a t i o n   de  l a   m a n i v e l l e   54  p r o v o q u e  

l e   p i v o t e m e n t   d e s   b i e l l e t t e s   49  s u r   l e u r s   a x e s   52  d a n s   l e  

s e n s   de  l a   f l è c h e   F,  de  s o r t e   que  l e s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s  

d e s   b i e l l e t t e s   49  s e  d é p l a c e n t   s u r   l a   t i g e   55  v e r s   l a   m a n i -  

v e l l e   54.  C o r r é l a t i v e m e n t   l ' e n t r e t o i s e   i n f é r i e u r e   51  e x e r c e  

une   t r a c t i o n   s u r   l e   c â b l e   i n f é r i e u r   44 ,   l ' e n t r e t o i s e   s u p é -  

r i e u r e   51  e x e r ç a n t   au  c o n t r a i r e   une  p o u s s é e   s u r   le   c â b l e  

44  c o r r e s p o n d a n t .  

De  ce  f a i t ,   l a   t u b u l u r e   s o u p l e   38  s u b i t   u n e  

f l e x i o n   v e r s   l e   b a s ,   qu i   s ' a c c e n t u e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   q u e  

l a   r o t a t i o n   de  l a   m a n i v e l l e   54  se  p o u r s u i t   a i n s i   que  l a  

t r a c t i o n   s u r   l e   c â b l e   44  i n f é r i e u r   t a n d i s   que  le   c â b l e  

s u p é r i e u r   44  e s t   l i b é r é .  E n   f i n   de  r o t a t i o n   de  l a   m a n i v e l l e  

54,   l e s   b i e l l e t t e s   49  se  t r o u v e n t   d a n s   l e u r   p o s i t i o n   e x t r ê m e  

v i s i b l e   à  l a   f i g u r e   5,  a v e c   l e u r s   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s  

en  b u t é e   c o n t r e   l a   p a r o i   du  b o î t i e r   59 .   La  b u s e   5  e s t   a l o r s  

o r i e n t é e   à  l a   v e r t i c a l e   v e r s   le   b a s ,   en  s u p p o s a n t   que  l e  

c o r p s   t u b u l a i r e   24  s o i t   h o r i z o n t a l .   Si   ce  d e r n i e r  

p r é s e n t e   une  i n c l i n a i s o n   s u r   le   p l a n   h o r i z o n t a l ,   l ' a x e  

de  l a   p a r t i e   t e r m i n a l e   de  l a   b u s e   5  e s t   p e r p e n d i c u l a i r e  



à  l ' a x e   X-X'  du  c o r p s   24 .   P o u r   r a m e n e r   l a   b u s e   5  à  s a  

p o s i t i o n   i n i t i a l e ,   on  p r o c è d e   é v i d e m m e n t   p a r   r o t a t i o n   d e  

l a   m a n i v e l l e   54  d a n s   le   s e n s   i n v e r s e .  

D e s c r i p t i o n   du  j o i n t   t o u r n a n t   25  de  l a   l a n c e  

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

Comme  on  le   v o i t   à  l a   f i g u r e   11,  l ' e x t r é m i t é  

du  c o r p s   t u b u l a i r e   24  s i t u é e   d a n s   l a   n a c e l l e   3  e s t   m o n t é e  

r o t a t i v e m e n t   a u t o u r   de  l ' a x e   d u d i t   c o r p s   24  s u r   un  r a c c o r d  

62  f i x e   en  r o t a t i o n ,   s o l i d a i r e   d ' u n e   t u b u l u r e   63.  Ce  m o n t a g e  

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

64  p o u r v u   de  d e u x   j o i n t s   d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e s   65,   6 6 .  

Le  r o u l e m e n t   64  e t   l e s   j o i n t s   65,   66  s o n t   m a i n t e n u s   s u r  

le   r a c c o r d   62  p a r   des   b a g u e s   67,  68  c o a x i a l e s   au  r a c c o r d   6 2 ,  

des   b o u l o n s   t e l s   que  69  a s s u r a n t   l a   f i x a t i o n   de  l a   b a g u e  

68  s u r   l a   b a g u e   6 7 .  

La  j o n c t i o n   e n t r e   le   c o r p s   24  e t   l a   b a g u e   6 7  

e s t   a s s u r é e   p a r   un  a n n e a u   71  s o u d é   au  c o r p s   24,   e t   a p p l i q u é  

de  m a n i è r e   é t a n c h e   c o n t r e   l a   b a g u e   67.  Le  j o i n t   66  s i t u é  

du  c ô t é   du  c o r p s   24  f e r m e   le   f ond   d ' u n e   c h a m b r e   a n n u l a i r e  

72  r é s e r v é e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é   du  r a c c o r d   f i x e   62  e t   l a   b a g u e  

67,  c e t t e   c h a m b r e   72  d é b o u c h a n t   d a n s   l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s  

24  et   de  l ' a n n e a u   7 1 .  

Des  m o y e n s   s o n t   p r é v u s   p o u r   i n j e c t e r   un  g a z  

compr imé   (de  p r é f é r e n c e   de  l ' a i r )   p e n d a n t   le   g r e n a i l l a g e  

d a n s   la   c h a m b r e   a n n u l a i r e   72,  a f i n   de  r e f o u l e r   c o n s t a m m e n t  

l e s   g r a i n s   de  g r e n a i l l e   i n j e c t é s   d a n s   l a   d i r e c t i o n   de  l a  

f l è c h e   G  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   l a n c e ,   q u i   t e n d e n t   à  

p é n é t r e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c h a m b r e   72  et   p a r   c o n s é q u e n t  

à  e n d o m m a g e r   le   j o i n t   6 6 .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   à  l a  

f i g u r e   11,  c e s   m o y e n s   c o n s i s t e n t   dans   un  c a n a l   a n n u l a i r e   73  

ménagé   d a n s   l a   b a g u e   6 7 . e t   qu i   c o m m u n i q u e   a v e c   un  p e r ç a g e  

74  é g a l e m e n t   f o r m é   dans   c e l l e - c i .   Le  c a n a l   73  d é b o u c h e  



d a n s   l a   c h a m b r e   72 ,   e t   une   t u y a u t e r i e   75  c o m m u n i q u a n t   a v e c  

le   p e r ç a g e   74  a l i m e n t e   c e l u i - c i   e t   l e   c a n a l   73  en  a i r  

c o m p r i m é   p e n d a n t   l e   g r e n a i l l a g e .  

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

c o n s t a m m e n t   de  l a   c h a m b r e   72  r e f o u l e   l e s   g r a i n s   de  g r e n a i l l e  

v e r s   l e   c o r p s   24,   ce  qu i   é v i t e   t o u t   r i s q u e   d ' e n d o m m a g e m e n t  

du  j o i n t   66  ou  même  l e   cas   é c h é a n t   du  r o u l e m e n t   64  p a r   l e s  

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

T o u t e f o i s ,   d a n s   ce  mode  d ' i n j e c t i o n   de  l ' a i r  

c o m p r i m é ,   l a   t u y a u t e r i e   75  d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   c o m p r i m é  

e s t   s o l i d a i r e   d ' u n e   p i è c e   t o u r n a n t e ,   à  s a v o i r  l a   b a g u e   6 7  

qu i   en  e f f e t   t o u r n e   s o l i d a i r e m e n t   a v e c   l e   c o r p s   24,   c e  

qu i   c o n s t i t u e   un  i n c o n v é n i e n t .   Ce  d e r n i e r   p e u t   ê t r e   s u r m o n t é  

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

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

t u b u l u r e   63 ,   p u i s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   d a n s   l e   r a c c o r d   f i x e  

62,  j u s q u ' à   d é b o u c h e r   d a n s   l a   c h a m b r e   72.   La  t u y a u t e r i e  

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

l a   t u b u l u r e   63  f i x e   en  r o t a t i o n .  

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

de  l ' o u v e r t u r e   v i t r é e   11  de  l a   n a c e l l e   3,  en  se  r é f é r a n t  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  f i g u r e s   9  e t   1 0 .  

La  t u r b i n e   76,  c o n n u e   en  s o i ,   c o m p o r t e   u n  

e n s e m b l e   de  p a l e s   77  d i s p o s é e s   r a d i a l e m e n t   a u t o u r   d ' u n   a x e  

78  f i x é   à  l ' e x t r é m i t é   d ' u n   b r a s   79  de  s u p p o r t ,   l u i - m ê m e  

s o l i d a r i s é   a v e c   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   81  d ' e n t r a î n e m e n t   f i x é  

de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i   à  l a   p a r o i   4  de  l a   n a c e l l e ,   d u  

c ô t é   de  l a   c a b i n e   de  g r e n a i l l a g e .   Les  p a l e s   77  s o n t   s o l i -  

d a i r e s   d ' u n   c o u s s i n e t   r o t a t i f   82 ,   m o n t é   c o a x i a l e m e n t   s u r  

l ' a x e   78  a v e c   i n t e r p o s i t i o n   de  r o u l e m e n t   8 3 . e s t   e n t r a î n é   p a r  

c o u r r o i e   80 .   L ' é c a r t   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s   p a l e s   77  e t   l e u r  

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   s o n t   d é t e r m i n é s   en  c o r r é l a t i o n   a v e c   l a  

v i t e s s e   m o y e n n e   d e s   g r a i n s   de  g r e n a i l l e   p r o j e t é s   v e r s   l a  



v i t r e   11,  de  f a ç o n   que  ces   g r a i n e   s o i e n t   f r a p p é s   e t   r e n v o y é s  

p a r   l e s   p a l e s   77  a v a n t   q u ' i l s   n ' a i e n t   pu  a t t e i n d r e   l a  

v i t r e   1 1 . ( E r i   p r a t i q u e ,   q u e l q u e s   g r a i n s   p a r v i e n n e n t   n é a n -  

m o i n s   à  l a   v i t r e   11,   m a i s   en  p o u r c e n t a g e   e x t r ê m e m e n t   f a i b l e  

p a r   r a p p o r t   à  l a   m a s s e   t o t a l e   d e s   r e b o n d s   de  g r e n a i l l e ) .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   n u m é r i q u e   i n d i c a t i f ,   p o u r   une  v i t e s s e  

m o y e n n e   de  g r a i n s   de  g r e n a i l l e   en  r e b o n d s   de  l ' o r d r e   de  4 0 m / s  

on  p e u t   u t i l i s e r   une   t u r b i n e   d o n t   l e s   p a l e s   on t   un  é c a r t  

a n g u l a i r e   de  24  d e g r é s  ,   une  l a r g e u r   de  40  mm 

e t   une   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  4000   t o u r / m n   e n v i r o n .  

E n f i n ,   l ' i n s t a l l a t i o n   de  g r e n a i l l a g e   v i s é e  

p a r   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   ( f i g u r e   2)  un  p l a t e a u   84  d e  

r é c e p t i o n   de  l a   p i è c e   2  à  g r e n a i l l e r ,   m o n t é   r o t a t i v e m e n t  

a u t o u r   d ' u n   axe  v e r t i c a l   s u r   un  c h a r i o t   85  d é p l a ç a b l e   h o r i -  

z o n t a l e m e n t .   Le  p l a t e a u   84  e s t   mun i   à  sa   p é r i p h é r i e   d ' a i -  

l e t t e s   86,  c o n s t i t u é e s   p a r   des   p l a q u e t t e s   v e r t i c a l e s   s o u d é e s  

s o u s   l e   p l a t e a u   84,   e t   d i s p o s é e s   à  i n t e r v a l l e s   a n g u l a i r e s  

é g a u x .  

L o r s q u ' o n   d i r i g e   le   j e t   de  g r e n a i l l e   s u r  

une  a i l e t t e   86 ,   on  f a i t   t o u r n e r   l e   p l a t e a u   84  a u t o u r   d e  

son   axe   e t   p a r   c o n s é q u e n t   l a   p i è c e   à  g r e n a i l l e r ,   d o n t   t o u t e  

l a   s u r f a c e   p e u t   a i n s i   ê t r e   e x p o s é e   aux   j e t s   de  g r e n a i l l e  

a p r è s   une  r o t a t i o n   c o m p l è t e   de  3 6 0 ° .  

La  l a n c e   1  e s t   é q u i p é e   d ' a u   m o i n s   un  p r o j e c -  

t e u r   (non   r e p r é s e n t é ) ,   c o n n u   en  s o i ,   q u i   é c l a i r e   en  p e r -  

m a n e n c e   l a   zone   de  t r a v a i l .   La  l u m i è r e   de  ce  p r o j e c t e u r  

e s t   c h o i s i e   p o u r   p e r m e t t r e   à  l ' o p é r a t e u r   de  v o i r   au  t r a v e r s  

du  n u a g e   de  p o u s s i è r e   p r o v o q u é   p a r   l e   n e t t o y a g e   de  l a  

p i è c e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  g r e n a i l -  

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

c r i p t i o n   f a i t e   c i - d e s s u s .   L ' o p é r a t e u r   p e u t   commande r   l a  

p o s i t i o n   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a   b u s e   de  p r o j e c t i o n   5  p a r  



r a p p o r t   à  l a   p i è c e   à  g r e n a i l l e r   en  f o n c t i o n   de  p l u s i e u r s  

p a r a m è t r e s   s u r   l e s q u e l s   i l   p e u t   a g i r   s u c c e s s i v e m e n t   o u  

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

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

n a c e l l e   3  en  c o m m a n d a n t   l e   m o t e u r   23  d ' e n t r a î n e m e n t   d e  

c e l l e - c i   p a r   des   m o y e n s   c o n n u s   en  s o i   e t   non   r e p r é s e n t é s ;  

i l   p e u t   f a i r e   c o u l i s s e r   l a   l a n c e   1  a x i a l e m e n t   à  t r a v e r s  

l a   p a r o i   4  en  e x e r ç a n t   u n e   p o u s s é e   s u r   l e   v o l a n t   m a n u e l   9 ;  

i l   p e u t   é g a l e m e n t   f a i r e   t o u r n e r   l a   l a n c e   1  a u t o u r   de  s o n  

axe  g r â c e   au  j o i n t   t o u r n a n t   25 ,   f a i r e   b a s c u l e r   l a   l a n c e  

d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   au  m o y e n   du  v é r i n   é l e c t r i q u e   36 ,   l a  

f a i r e   p i v o t e r   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   cône  comme  i n d i q u é   c i -  

d e s s u s ,   e t   e n f i n   i n c l i n e r   l a   b u s e   s o u p l e   5  j u s q u ' à   l a   p e r -  

p e n d i c u l a i r e   a v e c   l ' a x e   du  c o r p s   r i g i d e   2 4 .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  g r e n a i l l a g e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   p r é s e n t e   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s .  

En  p r e m i e r   l i e u ,   l a   n a c e l l e   p e r m e t   à  l ' o p é r a -  

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

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

f o r m e s   q u e l c o n q u e s .   C e c i   s u p p r i m e   l a   p é n i b i l i t é   des   o p é r a -  

t i o n s   f a i t e s   m a n u e l l e m e n t   s o u s   c a s q u e   des   c o m b i n a i s o n s   d e  

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

p a r   l e s   p o u s s i è r e s ,   e t   l e   met   à  l ' a b r i   du  b r u i t   c a u s é   p a r  

le  g r e n a i l l a g e .  

De  p l u s ,   l ' o p é r a t e u r   e s t   p r o t é g é   des   r e b o n d s  

de  l a   g r e n a i l l e   s u r   l a   p i è c e   à  t r a i t e r ,   et   p e u t   t r a v a i l l e r  

a s s i s   s u r   l e   s i è g e   12,  s a n s   c o m b i n a i s o n ,   n i   c a s q u e ,   n i  

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

Le  v é r i n   é l e c t r i q u e   36  s o u l a g e   l ' o p é r a t e u r  

du  p o i d s   de  l a   l a n c e ,   d o n t   i l   p e u t   commande r   s a n s   e f f o r t  

le  d é p l a c e m e n t   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l .   Pa r   c o n t r e ,   l ' o p é -  

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

mande  45  de  l a   l a n c e   en  r o t a t i o n   s u r   e l l e - m ê m e ,   p a r   m a n o e u v r e  



de  l a   m a n i v e l l e   5 4 .  

Le  f a i t   de  p o u v o i r   i n c l i n e r   l a   p a r t i e   t e r m i -  

n a l e   s o u p l e   5  de  l a   l a n c e   1  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X'  d e  

l a   l a n c e   j u s q u e   d a n s   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  c e t   a x e ,  

d o n n e   au  j e t   de  g r e n a i l l e   un  d e g r é   de  l i b e r t é   e s s e n t i e l l e ,  

q u i   p e r m e t   de  t r a i t e r   de  m a n i è r e   c o m p l è t e   t o u t e   l a   s u r f a c e  

de  l a   p i è c e .  

La  t u r b i n e   76  f o n c t i o n n a n t   en  p e r m a n e n c e  

p e n d a n t   le   g r e n a i l l a g e ,   au  v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  l a   v i t r e  

11,  p r o t è g e   c e l l e - c i   c o n t r e   l e s   r e b o n d s   de  g r a i n s   e t  

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

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

a n t é r i e u r e s ,   ou  t o u t   au  m o i n s   à  l a   n e t t o y e r ,   ce  qu i   c o n s t i t u e  

un  a v a n t a g e   i m p o r t a n t   de  l ' i n v e n t i o n .  

E n f i n ,   comme  d é j à   i n d i q u é ,   l ' i n j e c t i o n  

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

25  é c a r t e   le   r i s q u e   de  d é t é r i o r a t i o n   du  j o i n t   d ' é t a n c h é i t é  

66  e t   le  cas   é c h é a n t   du  r o u l e m e n t   64  p a r   des   r e b o n d s   d e  

g r e n a i l l e .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   aux  f o r m e s   d e  

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

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

p o u r r a i t   p r é v o i r   p l u s   de  deux  c â b l e s   t e l s   q u e  4 4   p o u r   i n c l i n e r  

l a   b u s e   s o u p l e   5.  De  même,  ces   c â b l e s   p e u v e n t   ê t r e   r e m p l a c é s  

p a r   un  v é r i n   a r t i c u l é   s u r   l a   t u b u l u r e   s o u p l e   38  e t   p o r t é  

p a r   l e   c o r p s   r i g i d e   24.   I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r  

l a   f l e x i o n   de  l a   t u b u l u r e   s o u p l e   en  f i x a n t   s u r   c e l l e - c i   u n  

m a n c h o n   commandé  de  l a   n a c e l l e   3  p a r   un  c â b l e .   L ' i n s t a l l a t i o n  

p e u t   ê t r e   é q u i p é e  d e   v é r i n s   ou  de  m o t e u r s   é l e c t r i q u e s   s u p p l é -  

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

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

e t   a n g u l a i r e m e n t   de  bas   en  h a u t .  

Au  c a s   où  l ' o n   d o i t   g r e n a i l l e r   des   p i è c e s  

r é p é t i t i v e s   ou  den  s é r i e s   de  p i è c e s   i m p o r t a n t e s ,   on  p e u t  



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

c y c l e   p r é d é t e r m i n é ,   e t   t r a n s f o r m e r   a i n s i   ce  s y s t è m e  m a n i -  

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

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



1  -  I n s t a l l a t i o n   de  g r e n a i l l a g e   de  p i è c e s   d e  

f o r m e s   q u e l c o n q u e s   c o m p r e n a n t   une  l a n c e   o r i e n t a b l e   ( 1 ) ,  

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

m o b i l e   (3)  de  s u p p o r t ,   p o u v a n t   r e c e v o i r   un  o p é r a t e u r   ( 7 )  

e t   qu i   p r é s e n t e   une  p a r o i   v e r t i c a l e   (4)  p e r c é e   d ' u n e   o u v e r -  

t u r e   v i t r é e   ( 1 1 ) ,   c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   q u e ,   en  c o m b i -  

n a i s o n ,   l a   n a c e l l e   (3)   e s t   d é p l a ç a b l e   v e r t i c a l e m e n t   s u r   u n  

b â t i   s u p p o r t   ( 1 3 ) ,   l a   l a n c e   (1)   c o m p o r t e   une  b u s e   t e r m i n a l e  

(5)   de  p r o j e c t i o n   de  l a   g r e n a i l l e   a r t i c u l é e   s u r   un  c o r p s  

t u b u l a i r e   (24)   de  l a   l a n c e   (1)  a f i n   de  p e r m e t t r e   une  o r i e n -  

t a t i o n   c o n v e n a b l e   du  j e t   de  g r e n a i l l e ,   l e   c o r p s   (24)   d e  

l a   l a n c e   (1)  e s t   mon té   c o u l i s s a n t   a x i a l e m e n t   à  t r a v e r s   l a  

p a r o i   v e r t i c a l e   (4)  de  l a   n a c e l l e   ( 3 ) ,   et   une   t u r b i n e   ( 7 6 )  

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

o b t u r a n t   l ' o u v e r t u r e   ( 1 1 )   d ' o b s e r v a t i o n   de  l a   p a r o i   ( 4 )  

e s t   a s s u j e t t i e   à  c e t t e   d e r n i è r e .  

2  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   c o r p s   t u b u l a i r e   (24)   de  l a   l a n c e  

(1)  e s t   monté   r o t a t i v e m e n t   a u t o u r   de  son  axe   ( X - X ' )   s u r  

un  r a c c o r d   (62 )   f i x e   en  r o t a t i o n   s i t u é   du  c ô t é   de  l ' o p é r a -  

t e u r   pa r   r a p p o r t   à  l a   p a r o i   (4)   de  l a   n a c e l l e   ( 3 ) ,   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r o u l e m e n t   (64)   p o u r v u   de  j o i n t s   d ' é t a n -  

c h é i t é   (65 ,   66)  d o n t   l ' u n   f e r m e   le  f ond   d ' u n e   c h a m b r e   a n n u -  

l a i r e   (72)   d é b o u c h a n t   d a n s   l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   t o u r n a n t  

(24)   et  du  r a c c o r d   f i x e   ( 6 2 ) ,   e t   des   moyens   s o n t   p r é v u s  

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

l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   (72)   a f i n   de  r e f o u l e r   c o n s t a m m e n t   l e s  

g r a i n s   de  g r e n a i l l e   t e n d a n t   à  p é n é t r e r   d a n s   c e t t e   c h a m b r e  

et   à  e n d o m m a g e r   le  j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   ( 6 6 ) .  

3  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   gaz   c o m p r i m é   e s t   i n j e c t é   d a n s   l a  



c h a m b r e   a n n u l a i r e   ( 7 2 )   p a r   un  c o n d u i t   m é n a g é ,   s o i t   d a n s  

une  b a g u e   ( 6 7 )   de  m a i n t i e n   du  r o u l e m e n t   (64 )   e t   d e s   j o i n t s  

( 6 5 , 6 6 )   s o l i d a i r e   du  c o r p s   t o u r n a n t   ( 2 4 ) ,   s o i t   d a n s   l e  

r a c c o r d   f i x e   ( 6 2 ) .  

4  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   n a c e l l e   (3)   e s t   s u s p e n d u e  

à  un  r i d e a u   v e r t i c a l   s o u p l e   (16)   p o r t é   p a r   l e   b â t i   ( 1 3 )  

e t   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   p e u v e n t   s ' e n r o u l e r   e t   se  d é r o u l e r  

s i m u l t a n é m e n t   a u t o u r   d ' a x e s   ( 2 1 , 2 2 )   d o n t   l ' u n   e s t   a c c o u p l é  

à  un  m o t e u r   ( 2 3 )   d ' e n t r a î n e m e n t ,   et   l e s   c ô t é s   de  l a   n a c e l l e  

(3)   s o n t   g u i d é s   p a r   des   g l i s s i è r e s   v e r t i c a l e s   ( 1 4 )   d u  

b â t i   ( 1 3 ) .  

5  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   n a c e l l e   e s t   é q u i p é e   d ' u n  

v é r i n   ( 3 6 ) ,   de  p r é f é r e n c e   é l e c t r i q u e ,   s u p p o r t a n t   l a   l a n c e  

(1)  e t   p e r m e t t a n t   d ' o r i e n t e r   c e l l e - c i   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l .  

6  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   t u r b i n e   (76 )   c o m p o r t e   d e s  

p a l e s   (77 )   d o n t   l ' é c a r t   a n g u l a i r e   e t   l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n  

s o n t   d é t e r m i n é s   en  c o r r é l a t i o n   avec   l a   v i t e s s e   m o y e n n e   d e s  

g r a i n s   de  g r e n a i l l e   p r o j e t é s   v e r s   l a   v i t r e   ( 1 1 ) ,   de  f a ç o n  

que  ce s   g r a i n s   s o i e n t   f r a p p é s   e t   r e n v o y é s   p a r   l e s   p a l e s   ( 7 7 )  

a v a n t   q u ' i l s   n ' a i e n t   pu  a t t e i n d r e   l a   v i t r e   ( 1 1 ) .  

7  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   b u s e   (5)  de  p r o j e c t i o n  

c o m p o r t e   une   t u b u l u r e   s o u p l e   (38)   d o n t   une  e x t r é m i t é   e s t  

f i x é e   au  c o r p s   t u b u l a i r e   ( 2 4 ) ,   e t   c e t t e   t u b u l u r e   p e u t   ê t r e  

p l i é e   d a n s   un  p l a n   v e r t i c a l   j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   s e n s i b l e m e n t  

p e r p e n d i c u l a i r e  à   l ' a x e ( X - X ' )   du  c o r p s   (24)   de  l a   l a n c e   ( 1 )  

p a r   un  d i s p o s i t i f   (45)   m a n o e u v r a b l e   de  l a   n a c e l l e   (3)  p a r  

l ' o p é r a t e u r   ( 7 ) .  

8  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   ( 7 ) ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   d i s p o s i t i f   (45)   de  m a n o e u v r e   d e  

1 



l a   b u s e   s o u p l e   (5)   c o m p r e n d   au  m o i n s   d e u x   c â b l e s   (44)   d i a -  

m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   b u s e   ( 5 ) ,  

s ' é t e n d a n t   l e   l o n g   de  c e l l e - c i   e t   du  c o r p s   t u b u l a i r e   ( 2 4 ) ,  

f i x é s   p a r   l e u r s   e x t r é m i t é s   à  l a   p a r t i e   t e r m i n a l e   (41)   d e  

l a   b u s e   (5)   e t   d o n t   c e s   e x t r é m i t é s   o p p o s é e s   ( 4 4 a ) ,   s i t u é e s  

d a n s   l a   n a c e l l e   (3)   p e u v e n t   ê t r e   a c t i o n n é e s   p a r   des   m o y e n s  

de  c o m m a n d e ,   e t   d e s   c â b l e s   ( 4 4 )   s o n t   s o l i d a r i s é s   avec   l a  

t u b u l u r e   s o u p l e   (38 )   de  l a   b u s e   (5)   p a r   d e s   o r g a n e s   a p p r o -  

p r i é s   t e l s   que  des   c o l l i e r s   ( 4 6 )   de  s e r r a g e   r é p a r t i s   à  

i n t e r v a l l e s   a u t o u r   de  l a   t u b u l u r e   ( 3 8 )   e t   m a i n t e n u s   p a r   d e s  

v i s .  

9  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   m o y e n s   de  commande   des   c â b l e s  

( 4 4 )   c o m p r e n n e n t   d e u x   b i e l l e t t e s   ( 4 9 )   d i s p o s é e s   de  c h a q u e  

c ô t é   du  c o r p s   t u b u l a i r e   (24)   de  l a   l a n c e   ( 1 ) ,   r e n d u e s   s o l i -  

d a i r e s   p a r   d e s   e n t r e t o i s e s   (51)   e t   a r t i c u l é e s   r o t a t i v e m e n t  

s u r   des   a x e s   (52)   s u p p o r t é s   p a r   l e   c o r p s   ( 2 4 ) ,   l e s   e n t r e -  

t o i s e s   (51 )   é t a n t   s o l i d a r i s é e s   a v e c   l e s   e x t r é m i t é s   ( 4 4 a )  

d e s   c â b l e s   (44)   de  t e l l e   s o r t e   que  l e   p i v o t e m e n t   des  b i e l l e t -  

t e s   (49)   s u r   l e u r s   a x e s   (52)   p r o v o q u e   une   t r a c t i o n   s u r   u n  

c â b l e   ( 4 4 )   e t   une  p o u s s é e   s u r   l ' a u t r e   c â b l e   (44)   qu i   e n t r a î n e  

une   f l e x i o n   de  l a   b u s e   s o u p l e   ( 5 ) , e t   l e   b a s c u l e m e n t   d e s  

b i e l l e t t e s   (49 )   e s t   commandé  p a r   e x e m p l e   au  moyen  d ' u n e   m a n i -  

v e l l e   ( 5 4 )   f i x é e   à  u n e   t i g e   f i l e t é e   ( 5 5 )   t r a v e r s a n t   une  p i è c e  

( 5 6 )   de  l i a i s o n   e n t r e   l e s   b i e l l e t t e s   ( 4 9 ) .  

10-   I n s t a l l a t i o n   s e l o n  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  9,  c o m p r e n a n t   un  p l a t e a u   (84 )   de  r é c e p t i o n   de  l a   p i è c e  

(2)   à  g r e n a i l l e r ,   m o n t é   r o t a t i v e m e n t   a u t o u r   d ' u n   axe  v e r t i c a l  

s u r   un  c h a r i o t   (85)   d é p l a ç a b l e   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 e  

en  ce  que  l e   p l a t e a u   (84)   e s t   muni   d ' a i l e t t e s   (86)   d i s p o s é e s  

de  p r é f é r e n c e   v e r t i c a l e m e n t   à  sa  p é r i p h é r i e ,   e t   s u s c e p t i b l e s  

de  f a i r e   p i v o t e r   le   p l a t e a u   ( 8 4 )   l o r s q u e   l ' u n e   d ' e l l e s   a u  

m o i n s   e s t   e x p o s é e   au  j e t   de  g r e n a i l l e .  
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