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(S)  Machine  à  cintrer  les  tubes. 
@  Cette  machine  est  du  type  dans  lequel  le  tube  à  cintrer 
arrive  axialement  et  passe  entre  deux  galets  de  cintrage, 
dont  un  galet  intérieur  a  un  rayon  au  plus  égal  au  rayon  de 
courbure  du  cintrage  désiré,  et  un  galet  extérieur,  dont  l'axe 
est  rotatif  autour  de  celui  du  galet  fixe  situé  sur  une  ligne 
passant  par  l'axe  du  galet  intérieur  et  qui,  en  position 
inactive  du  galet  extérieur,  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  la 
tête  de  cintrage  suivant  lequel  arrive  le  tube  à  cintrer,  avec 
des  moyens  pour  le  faire  pivoter  autour  de  l'axe  du  galet 
intérieur.  Elle  est  agencée  de  façon  que  sa  tête  de  cintrage 
puisse  pivoter  à  volonté  autour  de  l'axe  du tube  destiné  à 
être  cintré  et  qui  la  traverse  à  cet  effet,  ce  qui  permet 
d'amener  son  plan  de  travail  dans  une  orientation  quelcon- 
que,  correspondant  au  gauchissement  désiré.  Pour  pouvoir 
réaliser  avec  une  telle  tête  de  cintrage  des  courbes  de  rayons 
de  courbure  quelconques,  pourvu  qu'ils  soient  supérieurs  à 
celui  du  rayon  du  galet  intérieur  (1),  l'axe  (4)  du  galet 
extérieur  (3)  est  à  une  distance  de  celui  (2)  du  galet  intérieur 
(1)  telle  qu'ils  laissent  entre  eux  un  espace  légèrement 
supérieur  au  diamètre  du  tube  à  cintrer  (5),  de  l'ordre  de  1 
mm  par  exemple. 



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

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

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

r e c t i l i g n e s   r a c c o r d é e s   p a r   des   p a r t i e s   c o u r b e s  ;   i l   s ' a g i t  

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

g n e s   c o n j o i n t e s   s o n t   d e u x   à  d e u x   d a n s   l e   m ê m e - p l a n   a v e c   l a  

p a r t i e   c o u r b e   q u i   l e s   r e l i e  ;   l e s   e x t r é m i t é s   de  ces   t r o n ç o n s  

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

de  f a ç o n   q u e  c e s   r a c c o r d s   ne  p u i s s e n t   pas   s ' é c h a p p e r .  

Ces  c a n a l i s a t i o n s   s o n t   a c t u e l l e m e n t   f a i t e s   m a n u e l l e m e n t ,  

au  moyen  de  t r o n ç o n s   de  t u b e s   d é c o u p é s   à  la   l o n q u e u r   v o u l u e ,  

q u i   s o n t   c i n t r é s   s u r   des   g a b a r i t s   a p p r o p r i é s  ;   c ' e s t   un  t r a v a i l  

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

n é c e s s i t e   d ' a v o i r   un  n o m b r e   de  g a b a r i t s   é g a l   à  c e l u i   des   d i f -  

f é r e n t s   t y p e s   de  c a n a l i s a t i o n s   à  r é a l i s e r  ;   l e   m o i n d r e   c h a n g e -  

m e n t   a p p o r t é   à  une  c a n a l i s a t i o n   e x i g e   la   c o n f e c t i o n   d ' u n   n o u v e a u  

q a b a r i t .  

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  m a c h i n e   s u s c e p t i b l e  

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

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

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

t i o n   d é s i r é e .  

Ces  c a n a l i s a t i o n s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   d é f i n i e s   d a n s   d e s  

t a b l e a u x   d o n n a n t   des  coordonnées   x,  y,  z  d a n s  l ' e s p a c e   de  l e u r s  

d i f f é r e n t s   p o i n t s   d ' é p u r e  ;   on  a p p e l l e   p o i n t s   d ' é p u r e   d ' u n e  

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

g r o u p e   de  deux   de  l e u r s   p a r t i e s   r e c t i l i g n e s   c o n j o i n t e s   r é u n i e s  

p a r   une  p a r t i e   c o u r b e   e t   s i t u é e s   d a n s   un  même  p l a n  ;   ces   t a b l e a u x  

d o i v e n t   é g a l e m e n t   i n d i q u e r   p o u r   c h a q u e   p o i n t   d ' é p u r e   le  r a y o n  
de  c o u r b u r e   e t   l ' a n g l e   au  c e n t r e   de  l a  p a r t i e   c o u r b e   c o n s i d é r é e .  



On  c o n n a î t   des   t ê t e s   de  c i n t r a g e   à  t r a v e r s   l e s q u e l l e s   l e  

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

c i n t r a g e ,   d o n t   un  g a l e t   i n t é r i e u r   a  un  r a y o n   é g a l   au  r a y o n   d e  

c o u r b u r e   du  c i n t r a g e   d é s i r é ,   e t   un  g a l e t   e x t é r i e u r ,   d o n t   l ' a x e  

e s t   r o t a t i f   a u t o u r   de  c e l u i   du  g a l e t   f i x e   s i t u é   s u r   une   l i g n e  

p a s s a n t   p a r   l ' a x e   du  g a l e t   i n t é r i e u r   e t   q u i ,   en  p o s i t i o n   i n a c t i v e  

du  g a l e t   e x t é r i e u r ,   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  l a   t ê t e   d e  

c i n t r a g e   s u i v a n t   l e q u e l   a r r i v e   l e   t u b e   à  c i n t r e r ,   a v e c   des   m o y e n s  

p o u r   l e   f a i r e   p i v o t e r   a u t o u r   de  l ' a x e   du  g a l e t   i n t é r i e u r   d ' u n  

a n g l e   é g a l   à  l ' a n g l e   au  c e n t r e   d é s i r é   p o u r   c e t t e   p a r t i e   c o u r b e .  

Ces  g a l e t s   o n t   p r é f é r a b l e m e n t   des   g o r g e s   p é r i p h é r i q u e s  

d o n t   l e   r a y o n   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   au  r a y o n   e x t é r i e u r   des   t u b e s  

à  c i n t r e r ,   de  f a ç o n   que  c e u x - c i   s o i e n t   m a i n t e n u s   p é r i p h é r i q u e m e n t  

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

P o u r   p e r m e t t r e   de  r é a l i s e r   des   c a n a l i s a t i o n s   g a u c h e s  

a y a n t   des   c o u r b u r e s   d a n s   des   p l a n s   d i f f é r e n t s ,   on  a  é g a l e m e n t  

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

f a ç o n   q u ' e l l e s   p u i s s e n t   p i v o t e r   à  v o l o n t é   a u t o u r   de  l ' a x e   du  t u b e  

d e s t i n é   à  ê t r e   c i n t r é   e t   q u i   l a   t r a v e r s e   à  c e t   e f f e t ,   ce  q u i  

p e r m e t   d ' a m e n e r   l e u r   p l a n   de  t r a v a i l   d a n s   une  o r i e n t a t i o n   q u e l -  

c o n q u e ,   c o r r e s p o n d a n t   au  g a u c h i s s e m e n t   d é s i r é .  

T o u t e f o i s ,   a v e c   d e  t e l s   a g e n c e m e n t s ,   on  ne  p e u t   r é a l i s e r  

que  des   c i n t r a g e s   a y a n t   un  r a y o n   de  c o u r b u r e   é g a l   à .  c e l u i   d u  

g a l e t   i n t é r i e u r   e t   i l   f a u t   d o n c   c h a n g e r   c e l u i - c i ,   e t   é g a l e m e n t  

l e   g a l e t   e x t é r i e u r   q u a n d   on  v e u t   o b t e n i r   un  r a y o n   du  c i n t r a g e  

d i f f é r e n t .  

Or  on  a  t r o u v é ,   s u i v a n t   une   p r e m i è r e   c a r a c t é r i s t i q u e   d e  

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

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

p o u r v u   q u ' i l s   s o i e n t   s u p é r i e u r s   à  c e l u i   du  r a y o n   du  g a l e t   i n t é -  

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

d i s t a n c e   de  c e l u i   du  g a l e t   i n t é r i e u r   t e l l e   q u ' i l s   l a i s s e n t  

e n t r e   eux   un  e s p a c e   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   du  t u b e   à  

c i n t r e r ,   de  l ' o r d r e   de  1  mm  p a r   e x e m p l e .  

Dans   ce  c a s ,   le   c i n t r a g e   a  un  r a y o n   de  c o u r b u r e   q u i   e s t  

f o n c t i o n   de  l ' a n g l e  a u   c e n t r e   d o n t   on  f a i t   t o u r n e r   l ' a x e   d u  

g a l e t   e x t é r i e u r   a u t o u r   de  c e l i i   du  g a l e t   i n t é r i e u r ,   e t   q u i  

d i m i n u e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   que   c e l u i - c i   a u g m e n t e  ;   on  p e u t  

t r o u v e r   p a r   des   c a l c u l s   ou  p a r   d e s   e s s a i s ,   d ' u n e   p a r t ,   l ' a n g l e  



d o n t   i l   f a u t   f a i r e   t o u r n e r   l ' a x e   du  g a l e t   e x t é r i e u r   au tour   de  c e l u i  

du  g a l e t   i n t é r i e u r   p o u r   o b t e n i r   un  c i n t r a g e   d ' u n   t u b e   d e  

d i a m è t r e   e x t é r i e u r   d é t e r m i n é   d o n t   l a   c o u r b e   a  le  r a y o n   de  c o u r -  

b u r e   d é s i r é ,   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l a   l o n g u e u r   d o n t   on  d o i t   f a i r e  

a v a n c e r   le   t u b e ,   e t   l a   s o u m e t t r e   à  ce  c i n t r a g e   s a n s   m o d i f i e r  

l a   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  g a l e t   e x t é r i e u r ,   p o u r   que  l a   p a r t i e  

c o u r b e   o b t e n u e   a i t   l ' a n g l e   au  c e n t r e   d é s i r é .  

S u i v a n t   une   a u t r e   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 a  

m a c h i n e   c o m p o r t e   une   b u s e   de  g u i d a g e   f i x é e   à  sa  p a r t i e   a n t é r i e u r e ,  

i m m é d i a t e m e n t   d e r r i è r e   le   g a l e t   de  c i n t r a g e   i n t é r i e u r ,   de  f a ç o n  

q u ' e l l e   s o i t   t r a v e r s é e   a x i a l e m e n t   p a r   le   t u b e   d e s t i n é   à  ê t r e  

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

r é a c t i o n   en  s e n s   i n v e r s e   à  c e l l e   p r o v o q u é e   p a r   son   c i n t r a g e  

a u t o u r   du  g a l e t   i n t é r i e u r   s o u s   l ' a c t i o n   du  g a l e t   e x t é r i e u r .  

On  o b t i e n t   a i n s i   une  p r é c i s i o n   dans   la  p o s i t i o n   e t   l e  

r a y o n   des   c i n t r a g e s   s u c c e s s i f s   q u ' o n   ne  p o u v a i t   a t t e i n d r e   a v e c  

l e s   m a c h i n e s   c o n n u e s   a n t é r i e u r e m e n t   ne  c o m p o r t a n t   pas   une   t e l l e  

b a s e   de  g u i d a g e .  

La  m a c h i n e   d o i t   b i e n   e n t e n d u   c o m p o r t e r   en  o u t r e   des   moyens 

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

c i n t r a g e   en  vue   d ' o b t e n i r ,   d ' a b o r d ,   une  p r e m i è r e   p a r t i e   r e c t i -  

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

c e l l e   de  la   p a r t i e   c i n t r é e   c o n t i g u ë   à  r é a l i s e r   a v e c   une  c o u r b e  

a y a n t   l ' a n g l e   au  c e n t r e   d é s i r é ,   des   moyens   p o u r   f a i r e   p i v o t e r   l a  

t ê t e   de  c i n t r a g e   a u t o u r   du  t u b e   de  l ' a n g l e   v o u l u   p o u r   que   son   p l a n  

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

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

moyens   p o u r   f a i r e   p i v o t e r   le   g a l e t   e x t é r i e u r   a u t o u r   de  l ' a x e   d u  

g a l e t   i n t é r i e u r   d ' u n   a n g l e   t e l   que   l a   p a r t i e   c o u r b e   q u ' i l   f a ç o n n e  

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

c o u r b e   e t   l a   p a r t i e   r e c t i l i g n e   qui  la  p ro longe   dans  la  t u y a u t e r i e .  

Des  m o y e n s   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   p r é v u s   p o u r   t r o n ç o n n e r   l e  

t u b e   en  d e ç à   de  l a   c a n a l i s a t i o n   q u i   v i e n t  d ' ê t r e   t e r m i n é e ,   e t  

d ' a u t r e s   m o y e n s   p o u r   f a ç o n n e r   l e s   d e u x   e x t r é m i t é s   de  l a   c a n a l i -  

s a t i o n   e t   y  a d a p t e r   les  r acco rds   f i l e t é s   c l a s s i q u e s   q u ' e l l e   d o i t   c o m p o r t e r .  

La  m a c h i n e  . p e u t   ê t r e   a l i m e n t é e   p a r   des   r o u l e a u x   de  t u b e s  

q u i   p e u v e n t   a v o i r   de  2000  à  3000  m è t r e s   de  l o n g u e u r ,   p a r   e x e m p l e ,  

ce  qu i   p r é s e n t e   un  t r è s  g r a n d   a v a n t a g e   p o u r   la   c o n s e r v a t i o n   e n  

bon  é t a t   de  c e s   t u b e s ,   qui  se  d é t é r i o r e n t   quand  i l s   sont   t r o n ç o n n é s  



à  l ' a v a n c e .  

L ' a g e n c e m e n t   d o i t   ê t r e   t e l   que   c h a c u n   de  ces   m o y e n s   i n t e r -  

v i e n n e   a u t o m a t i q u e m e n t ,   à  t o u r   de  r ô l e ,   e t   p e n d a n t   le   t e m p s  

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

q u ' e l l e   a  é t é   p r o g r a m m é e .  

Le  d e s s i n   a n n e x é   m o n t r e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   un  mode  d e  

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

La  f i g u r e   1  e s t   une  v u e , p a r t i e   en  c o u p e   e t   p a r t i e   e n  

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

d a n s   c e t t e   m a c h i n e .  

La  f i g u r e   2  e s t   une   vue  en  b o u t   a v e c   p a r t i e   en  c o u p e .  

La  f i g u r e   3  e s t   un  c r o q u i s   e x p l i c a t i f .  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   l ' e n s e m b l e   d ' u n e   t e l l e   m a c h i n e .  

La  t ê t e   de  c i n t r a g e   r e p r é s e n t é e   aux   f i g u r e s   1  e t   2 

c o m p o r t e   un  g a l e t   i n t é r i e u r   1,  r o t a t i f   a u t o u r   d ' u n   axe  f i x e   2 ,  

e t   un  g a l e t   e x t é r i e u r   3 , r o t a t i f   a u t o u r   d ' u n   axe   4 , q u i   e s t  l u i - m ê m e  

m o n t é   p i v o t a n t   a u t o u r   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   i n t é r i e u r   1  ;   d a n s   l a  

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

p r o d u i s e n t   a u c u n   c i n t r a g e ,   la   l i g n e   j o i g n a n t   l e s   a x e s   2  e t   4 

des   d e u x   g a l e t s   1  e t   3  e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  t u b e   5 

d e s t i n é   à  ê t r e   c i n t r é   p a r   l ' a c t i o n   c o n j u g u é e   des   d e u x   g a l e t s   1 

e t   3  e t   q u i   t r a v e r s e   l a d i t e   t ê t e   de  c i n t r a g e .  

P o u r   c i n t r e r   ce  t u b e   au  moyen   des   d e u x   g a l e t s   i n t é r i e u r   1 

e t   e x t é r i e u r   3,  on  u t i l i s e   l e   m o t e u r   6  q u i ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d e s   p i g n o n s   c o n i q u e s   7  e t   7a  e t   des   p i g n o n s   d r o i t s   8,  8a  e t   8 b ,  

e n t r a î n e   en  t r a n s l a t i o n   l a   c r é m a i l l è r e   e x t é r i e u r e   9  du  m a n c h o n   1 0 ,  

p a r a l l è l e m e n t   au  t u b e   5  ;   à  l a   p a r t i e   a n t é r i e u r e   de  ce  m a n c h o n   1 0  

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

q u e s   11,  d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   a v a n t   s o n t   a r t i c u l é e s   s u r   l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   d ' u n e   p i è c e   12,  f o r m a n t   c h a p e ,   d o n t   l e s   a i l e s   s o n t  

m o n t é e s   r o t a t i v e s   s u r   l ' a x e   2  du  g a l e t  i n t é r i e u r   l , e t   e n t r e  

l e s q u e l l e s   e s t   m o n t é   l ' a x e   4  du  g a l e t   e x t é r i e u r   3 .  

L o r s q u e   l e   g a l e t   e x t é r i e u r   3  e s t   en   p o s i t i o n   de  r e p o s , a v e c  

son   a x e - 4   s y m é t r i q u e   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   i n t é r i e u r   1  p a r   r a p p o r t  

au  t u b e   5,  c e l u i - c i   p e u t   p a s s e r   e n t r e   c e s   g a l e t s   s a n s   ê t r e   c i n t r é ,  

e t   son   e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   5a  r e s t e   d o n c   r e c t i l i g n e .  

S ' i l   n ' e x i s t a i t   a u c u n   j e u   e n t r e   l e s   g a l e t s   1  e t   3 , l a  

r o t a t i o n   du  g a l e t   m o b i l e   3  a u t o u r   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   f i x e   1 

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

un  rayon  de  cou rbu re   éga l   à  c e l u i   du  g a l e t   1,  e t   son  p ro longement   l a  

s e r a i t   donc  t a n g e n t   a u d i t   g a l e t   1  comme  le  montre   la  f i g u r e   3 .  



P o u r   p o u v o i r   f a i r e   v a r i e r   ce  r a y o n   de  c o u r b u r e ,  

s u i v a n t   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l ' a x e   4  du  g a l e t   m o b i l e   3 

e s t   à  une  d i s t a n c e   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   f i x e   1  t e l   q u ' i l  

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

que   le   d i a m è t r e   du  t u b e   5  ;   d a n s   c e s   c o n d i t i o n s ,   l e   c i n t r a g e  

du  t u b e   5  ne  commence   q u ' a u   m o m e n t   où  le   g a l e t   e x t é r i e u r   3 

a r r i v e   au  c o n t a c t   du  p r o l o n g e m e n t   5a  du  t u b e   5,  e t   e n  

a s s u r e   l e   c i n t r a g e   a v e c   un  r a y o n   de  c o u r b u r e   q u i   e s t   f o n c -  

t i o n   de  l ' a n g l e   d o n t   on  f a i t   t o u r n e r   ce  g a l e t   e x t é r i e u r   3 

a u t o u r   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   i n t é r i e u r   1  ;   c ' e s t   a i n s i   q u e ,  

comme  m o n t r é   d a n s   la   f i g u r e   3,  l o r s q u e   le   g a l e t   e x t é r i e u r   3 

e s t   a r r i v é   d a n s   la   p o s i t i o n   3a ,   l e   p r o l o n g e m e n t   r e c t i l i g n e  

du  t u b e   5  se  t r o u v e   d ' a b o r d   en  5 " ' a  ;   le   t u b e   5  e s t   t a n g e n t  

au  g a l e t   i n t é r i e u r   1  e t   au  g a l e t   e x t é r i e u r   3  a v e c   une  p a r t i e  

c o u r b e   d o n t   le   c e n t r e   de  c o u r b u r e   e s t   en  O,  s u r   l e s   l i g n e s  

j o i g n a n t   l e s   a x e s   2  e t   4  des   g a l e t s   1  e t   3  aux   p o i n t s   d e  

t a n g e n c e   du  t u b e   s u r   ces   g a l e t s  ;   le   r a y o n   de  c o u r b u r e  

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

g a l e t   e x t é r i e u r   a u t o u r   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   i n t é r i e u r   1 .  

C e t t e   p a r t i e   c o u r b e   du  t u b e   5  e s t   p r o l o n g é e   p a r   sa  p a r t i a  

r e c t i l i g n e   5"a   q u i   t a n g e n t e   le  g a l e t   e x t é r i e u r   3  ;   l ' a n g l e   a u  

c e n t r e   de  c e t t e   p a r t i e   c o u r b e   e s t   é g a l   à  c e l u i   d o n t   on  a  f a i t  

p i v o t e r   le   g a l e t   e x t é r i e u r   3  a u t o u r   de  l ' a x e   2  du  g a l e t   i n t é -  

r i e u r   1  ;   s i   l ' o n  v e u t   a u g m e n t e r   c e t   a n g l e   au  c e n t r e ,   i l   s u f f i t  

de  c o n t i n u e r   à  f a i r e   a v a n c e r   le   t u b e   5  à  t r a v e r s   l a   t ê t e   d e  

c i n t r a g e   s a n s   m o d i f i e r   l a   p o s i t i o n   du  g a l e t   e x t é r i e u r   3,  j u s q u ' à  

ce  que   c e t   a n g l e   a t t e i g n e   l ' a m p l i t u d e   d é s i r é e  ;   l e   p r o l o n g e m e n t  

r e c t i l i g n e   du  t u b e   de  c i n t r a g e   se  t r o u v e   a l o r s   d a n s  l a  p o s i t i o n  5 " ' a .  

On  v o i t   donc   q u ' a v e c   un  t e l   d i s p o s i t i f ,   on  p e u t  o b t e n i r  

des   c i n t r a g e s   d ' u n   r a y o n   de  c o u r b u r e   q u e l c o n q u e ,   à  c o n d i t i o n  

q u ' i l   s o i t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   du  r a y o n   du  g a l e t   i n t é r i e u r   1,  e t  

a v e c   des   a n g l e s   au  c e n t r e   de  ces   c o u r b u r e s   é g a l e m e n t   q u e l c o n q u e .  

S u i v a n t   une  a u t r e   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 ,   une  b u s e  

d e g u i d a g e  3 7  e s t   f i x é e   à  sa  p a r t i e   a n t é r i e u r e ,   i m m é d i a t e m e n t   d e r r i è r e  

l e   g a l e t   de  c i n t r a g e  i n t é r i e u r   1,  de  f a ç o n   q u ' e l l e   s o i t   t r a v e r s é e  

a x i a l e m e n t   p a r   l e  t u b e   5  d e s t i n é   à  ê t r e   c i n t r é   e t   q u ' e l l e   s ' o p p o s e  

à  l a   d é f o r m a t i o n   dé  c e l u i - c i   p a r   r é a c t i o n   en  s e n s   i n v e r s e   à  c e l l e  

p r o v o q u é e   p a r   son  c i n t r a g e   a u t o u r   du  g a l e t  i n t é r i e u r   1  s o u s   l ' a c t i o n  

du  g a l e t   e x t é r i e u r   3.  Le  p l a n   de  c e t t e   t ê t e   de  c i n t r a g e   p e u t   ê t r e  

m o d i f i é   à  v o l o n t é   du  f a i t   que   sa  p a r t i e   a c t i v e   14 



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

e x t é r i e u r   3,  e s t   e l l e - m ê m e   r o t a t i v e   à  l ' i n t é r i e u r   du  m a n c h o n  

c o u l i s s a n t   10,  q u i   l u i - m ê m e   e s t   m a i n t e n u   d a n s   une   p o s i t i o n  

a n g u l a i r e   f i x e   p a r   l a   p l a q u e t t e  1 5 ,   c o u l i s s a n t   d a n s   le   b â t i   16 

de  l a   t ê t e   de  c i n t r a g e   e t   e n g a g é e   d a n s   une   r a i n u r e   l o n g i t u d i n a l e  

17  p r é v u e   à  c e t   e f f e t   d a n s   l e   m a n c h o n   1 0 .  

Le  p i v o t e m e n t   de  c e t t e   t ê t e   de  c i n t r a g e   a u t o u r   de  s o n  

a x e ,   p o u r   f a i r e   v a r i e r   à  v o l o n t é   le   p l a n   de  c i n t r a g e ,   p e u t   ê t r e  

c o m m a n d é   p a r   un  m o t e u r   18  q u i   e n t r a î n e   en  r o t a t i o n   le   m a n c h o n  

d e n t e l é   i n t é r i e u r e m e n t   19,   en  p r i s e   a v e c   l a   d e n t e l u r e   20  d u  

p r o l o n g e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   13  du  p o r t e - g a l e t s   1 4 .  

La  t ê t e   de  c i n t r a g e   r e p r é s e n t é e   c o m p o r t e   en  o u t r e   u n  

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

c i n t r a g e   v i e n t   d ' ê t r e   a c h e v é  ;   i l   e s t   c o n s t i t u é   p a r   d e u x  

m o l l e t t e s   21  s o l i d a i r e s   en  r o t a t i o n   de  l a   p i è c e   p i v o t a n t e   14  e t  

m o n t é e s ,   à  c e t   e f f e t ,   à  l ' e x t r é m i t é   i n t é r i e u r e   de  deux   p o u s s o i r s  

22  f o r m a n t   c h a p e s ,   c o u l i s s a n t   d a n s   des   a l é s a g e s   r a d i a u x   2 3  

c o r r e s p o n d a n t   de  l a   p i è c e   p i v o t a n t e   1 4  ;   l e s   b o r d s   e x t é r i e u r s   25  

de  c e s   p o u s s o i r s   r a d i a u x   22  s o n t   i n c l i n é s   de  f a ç o n   à  c o n s t i t u e r  

des   c a m e s   c o o p é r a n t   a v e c   l e s   s u r f a c e s   c o n i q u e s   f e m e l l e s   26  d e  

l a   p a r t i e   a n t é r i e u r e   de  l a   p i è c e   a n n u l a i r e   c o u l i s s a n t e   2 7  ;   p o u r  
c i s a i l l e r   le   t u b e   5  on  f a i t  p é n é t r e r  d e   l ' a i r   c o m p r i m é   à  t r a v e r s  

l ' o r i f i c e   28  d a n s   1 " e s p a c e   l i b r e   29  p r é v u   e n t r e   le   b â t i   16  e t   l a  

p a r t i e   a r r i è r e   de  l a   p i è c e   a n n u l a i r e   c o u l i s s a n t e   27,   q u i   p r o v o -  

que   l e   c o u l i s s e m e n t   v e r s   l ' a r r i è r e   de  c e t t e   p i è c e   27 ,   à  l ' e n -  

c o n t r e   d ' u n   r e s s o r t   de  r a p p e l ,   e t ,   de  ce  f a i t ,   une   f o r c e   c e n t r i -  

p è t e   e x e r c é e   s u r   l e s   p o u s s o i r s   f o r m a n t   c h a p e s   22 ,   d o n t   l e s   d e u x  

m o l l e t t e s   21  e n t a i l l e n t   l e   t u b e ,   n o t a m m e n t   s i   l ' o n   e n t r a î n e   l a  

p i è c e   p i v o t a n t e   14  en  r o t a t i o n   à  g r a n d e   v i t e s s e   au  moyen  d u  

m o t e u r  1 8 .  

Dans  le   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   4 ,  

une   t e l l e   t ê t e   de  c i n t r a g e   30  e s t   m o n t é e   s u r   l e   b â t i   31  a v e c  

s e s   t r o i s   m o t e u r s ,   6  de  commande   du  p i v o t e m e n t   de  l ' a x e   4  d u  

g a l e t   e x t é r i e u r   3  a u t o u r   de  c e l u i   2  du  g a l e t   i n t é r i e u r   1,  l e  

m o t e u r   18  q u i   p e r m e t   de  f a i r e   p i v o t e r   l e   p l a n   de  c i n t r a g e   d e  

l a   t ê t e   de  c i n t r a g e   30  a u t o u r   du  t u b e   à  c i n t r e r   5,  e t   l e  

m o t e u r   32  q u i   e n t r a î n e   l e s   p a i r e s   de  g a l e t s   33  q u i   p r o v o q u e n t  l e  

c o u l i s s e m e n t   d é s i r é   du  t u b e   5  à  t r a v e r s   la   t ê t e   de  c i n t r a g e .  



La  m a c h i n e   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  d i s p o s i t i f   e s c a m o t a b l e   33  

p e r m e t t a n t ,   a v a n t   le   c o m m e n c e m e n t   des   o p é r a t i o n s   de  c i n t r a q e  

du  t u b e   5,  de  p r é s e n t e r   d e v a n t   c e l u i - c i ,   en  34,   un  r a c c o r d   f i l e t é  

p r o v e n a n t   de  l a   r a m p e  d ' a l i m e n t a t i o n  3 5 ,  d e   f a ç o n   c o n n u e   en  s o i ,   à  

t r a v e r s   l e q u e l   on  e n g a g e   l ' e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   d u d i t   t u b e  ;   un  d i s p o -  

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

t u b e   de  f a ç o n   que  ce  r a c c o r d   f i l e t é   ne  p u i s s e   p l u s   s ' é c h a p p e r  

v e r s   l ' a v a n t .  

L ' e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   du  t r o n ç o n   de  c a n a l i s a t i o n   q u ' o n  

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

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

r a c c o r d   f i l e t é   e t   ê t r e   f a ç o n n é e   p o u r   q u ' i l   ne  p u i s s e   pas   s ' é c h a p -  

p e r   v e r s   l ' a r r i è r e .  

Ces  d i f f é r e n t s   m o t e u r s   6,  18  e t   32,   a i n s i   que  la   c o m m a n d e  

36  du  d i s p o s i t i f   e s c a m o t a b l e   33  d e s t i n é   à  e n g a g e r   l ' e x t r é m i t é  

a n t é r i e u r e   du  t u b e   d a n s   un  r a c c o r d   f i l e t é ,   a i n s i   q u ' à   f a ç o n n e r  

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

t i q u e m e n t   p a r   un  d i s p o s i t i f   n u m é r i q u e   a p p r o p r i é  ;   pour  p a s s e r   d e  

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

t y p e   de  c a n a l i s a t i o n ,   i l   s u f f i t   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   la  machine  sous  l e  

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

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

I l   e s t   du  r e s t e   b i e n   e n t e n d u   que   le   mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   qu i   a  é t é   d é c r i t   c i - d e s s u s   en  r é f é r e n c e  

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

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

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

p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1 . -   M a c h i n e   à  c i n t r e r   l e s   t u b e s   au  moyen   d ' u n e   t ê t e   d e  

c i n t r a g e   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   l e   t u b e   à  c i n t r e r   a r r i v e   a x i a l e m e n t  

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

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

l e   r a y o n   e s t   au  p l u s   é g a l   au  r a y o n   de  c o u r b u r e   du  c i n t r a g e   d é s i r é  

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

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

t i v e   du  g a l e t   e x t é r i e u r ,   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  l a   t ê t e  

de  c i n t r a g e ,   e t   d e s   m o y e n s   p o u r   f a i r e   p i v o t e r   l e d i t   axe   du  g a l e t  

e x t é r i e u r   a u t o u r   de  c e l u i   du  g a l e t   i n t é r i e u r ,   c a r a c t é r i s é e   e n  

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

t r a g e s   du  t u b e   de  r a y o n s   de  c o u r b u r e   q u e l c o n q u e s ,  p o u r v u   q u ' i l s  

s o i e n t   s u p é r i e u r s   à  c e l u i   du  r a y o n   du  g a l e t   i n t é r i e u r   ( 1 ) ,   l ' a x e  

(4)  du  g a l e t   e x t é r i e u r   (3)  e s t   d i s p o s é   à  u n e   d i s t a n c e   de  c e l u i  

(2)  du  g a l e t   i n t é r i e u r   (1)  t e l l e   q u ' i l   l a i s s e   e n t r e   l u i   e t   l e  

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

t u b e   à  c i n t r e r   ( 5 ) ,   de  l ' o r d r e   de  1  mm  p a r   e x e m p l e .  

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

ce  q u ' u n   m o t e u r   ( 6 ) ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  p i g n o n s   c o n i q u e s  

(7  e t   7a)  e t   d e  p i g n o n s   d r o i t s   ( 8 , 8 a , 8 b )   e n t r a î n e   en  t r a n s l a t i o n  

l a   c r é m a i l l è r e   e x t é r i e u r e   (9)  d ' u n  m a n c h o n   (10)  c o n c e n t r i q u e   a u  

t u b e   (5)  e t   p a r a l l è l e m e n t   à  ce  t u b e ,   e t ,   à  l a   p a r t i e   a n t é r i e u r e  

d e  c e   m a n c h o n   ( 1 0 ) ,   s o n t   a r t i c u l é e s   l e s   e x t r é m i t é s   a r r i è r e   d e  

d e u x   b i e l l e s   s y m é t r i q u e s   ( 1 1 ) ,   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   a v a n t   s o n t   a r -  

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

pe ,   d o n t   l e s   a i l e s   s o n t   m o n t é e s   r o t a t i v e s   a u t o u r   de  l ' a x e   (2)  d u  

g a l e t   i n t é r i e u r   ( 1 ) ,   e t   e n t r e ,  l e s q u e l l e s   e s t   m o n t é   l ' a x e   (4)  d u  

g a l e t   e x t é r i e u r   ( 3 ) .  



3 . -   M a c h i n e   s u i v a n t   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  

1  ou  2  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   p a r t i e   a c t i v e   (14)  de  l a   t ê t e  

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

r i e u r   (1)  e t   e x t é r i e u r   ( 3 ) ,   e s t   e l l e - m ê m e   r o t a t i v e   à  l ' i n t é r i e u r  

du  m a n c h o n   c o u l i s s a n t   ( 1 0 ) ,   q u i   e s t   l u i - m ê m e   m a i n t e n u   d a n s   u n e  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   f i x e   p a r   une   p l a q u e t t e   ( 1 5 ) ,   c o u l i s s a n t   d a n s  

l e   b â t i   (16)  de  l a   t ê t e   de  c i n t r a g e   e t   e n g a g é e   d a n s   une   r a i n u r e  

l o n g i t u d i n a l e   (17)  p r é v u e   à  c e t   e f f e t   d a n s   l e   m a n c h o n   ( 1 0 ) .  

4 . -   M a c h i n e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce   q u ' u n   m o t e u r   (18)  e n t r a î n e   en  r o t a t i o n   l e   m a n c h o n   d e n t e l é   i n -  

t é r i e u r e m e n t   ( 1 9 ) ,   en  p r i s e   a v e c   l a   d e n t e l u r e   e x t é r i e u r e   (20)  d û  

p r o l o n g e m e n t   v e r s   l ' a r r i è r e   (13)  de  l a   p a r t i e   a c t i v e   (14)  de  l a  

t ê t e   de  c i n t r a g e .  

5 . -   M a c h i n e   s u i v a n t   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  

1  à  4  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n   m o t e u r   (32)  e n t r a î n e   en  r o t a t i o n  

l e s   p a i r e s   de  g a l e t s   (33)  e n t r e   l e s q u e l l e s   e s t   e n g a g é   l e   t u b e   ( 5 ) ,  

e t   commande   l e   c o u l i s s e m e n t   d é s i r é   de  ce  t u b e   (5)  à  t r a v e r s   l a  

t ê t e   de  c i n t r a g e ,   ce  q u i   p e r m e t   d o n c   d ' a u g m e n t e r   l ' a n g l e   de  c o u r -  

b u r e   de  la   p a r t i e   du  t u b e   (5)  en  c o u r s   de  c i n t r a g e ,   s a n s   en  m o d i -  

f i e r   l ' a n g l e   de  c o u r b u r e   s i   on  m a i n t i e n t   l e   g a l e t   e x t é r i e u r   ( 3 )  

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

(1)  q u i   c o r r e s p o n d   a u d i t   r a y o n   de  c o u r b u r e .  

6 . -   M a c h i n e   s u i v a n t   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  

1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   b u s e   de  g u i d a g e   (37)  e s t   f i x é e   à  

sa   p a r t i e   a n t é r i e u r e ,   i m m é d i a t e m e n t   d e r r i è r e   le   g a l e t   de  c i n t r a g e  

i n t é r i e u r   (1),  de  f a ç o n   q u ' e l l e   s o i t   t r a v e r s é e   a x i a l e m e n t   p a r   l e  

t u b e   (5)  d e s t i n é . à   ê t r e   c i n t r é   e t   q u ' e l l e  s ' o p p o s e   à  l a   d é f o r m a -  

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

p a r   son  c i n t r a g e   a u t o u r   du  g a l e t   i n t é r i e u r   (1)  s o u s   l ' a c t i o n   d u  

g a l e t   e x t é r i e u r   ( 3 ) .  

7 . -   M a c h i n e   a u t o m a t i q u e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' u n e   commande   n u m é r i q u e  

c o n t r ô l e   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  t o u s   s e s   m o t e u r s   (6,   18  e t   3 2 ) .  

8 . -   M a c h i n e   a u t o m a t i q u e   s u i v a n t   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  la   commande   n u m é r i q u e   c o r r e s p o n d   a u  

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

c a r a c t é r i s t i q u e s   des   c a n a l i s a t i o n s   à  r é a l i s e r .  



9 . -   M a c h i n e   a u t o m a t i q u e   s u i v a n t   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   1  à  8  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   des   m o y e n s  

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

c i n t r a g e   en  vue   d ' o b t e n i r ,   d ' a b o r d ,   une   p r e m i è r e   p a r t i e   r e c t i l i -  

gne   de  l a   l o n g u e u r   v o u l u e ,   p u i s   une   p a r t i e   c i n t r é e   c o n t i g u ë   a y a n t  
l e   r a y o n   e t   l ' a n g l e   de  c o u r b u r e   d é s i r é s ,   des   m o y e n s   p o u r   f a i r e  

p i v o t e r   l a   t ê t e   de  c i n t r a g e   a u t o u r   de  son   axe   de  l ' a n g l e   v o u l u  

p o u r   que   son  p l a n   de  t r a v a i l   s o i t   c e l u i   d a n s   l e q u e l   d e v r a   se  t r o u -  

v e r   l a   p a r t i e   c i n t r é e   c o n t i g u ë   s u i v a n t e   du  t u b e   e t   l a   p a r t i e   r e c -  

t i l i g n e   q u i   p r o l o n g e r a   c e l l e - c i ,   e t   des   m o y e n s   p o u r   f a i r e   p i v o t e r  

l e   g a l e t   e x t é r i e u r   a u t o u r   de  l ' a x e   du  g a l e t   i n t é r i e u r   d ' u n   a n g l e  

t e l   que  l a   p a r t i e   c o u r b e   q u ' i l   f a ç o n n e r a   e n s u i t e ,   a i t   l e   r a y o n   d e  

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

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

t r é e s   que  d o i t   c o m p o r t e r   le   t u b e   à  c i n t r e r   e t   r é a l i s e r   a i n s i   l a  

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

1 0 . -   M a c h i n e   a u t o m a t i q u e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   en  o u t r e  

d e s   m o y e n s   (21)  p o u r   t r o n ç o n n e r   l e   t u b e   en  d e ç à   de  la   c a n a l i s a -  

t i o n   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   r é a l i s é e ,   e t   d ' a u t r e s   m o y e n s   (33)  p o u r   f a -  

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

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