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@  Procédé  et  dispositif  de  trancannage  automatique  à  asservissement. 

57  Au  cours  de  diverses  phases  de  fabrication  de  câbles,  tu- 
bes  ou  produits  analogues,  il  est  nécessaire  de  les  charger  sur 
des  tourets.  Dans  certains  cas,  l'enroulement  doit  être  particu- 
lièrement  soigné  et  ne  présenter  que  des  spires  jointives,  sans 
chevauchement.  Le  procédé  et  le  dispositif  décrits  apportent 
une  solution  au  problème  sous  la  forme  d'une  commande  par 
asservissement  de  la  position  du  guide  de  bobinage.  Cet  asser- 
vissement  est  réalisé  de  manière  à  maintenir  constant  l'angle 
de  serrage,  c'est  à  dire  l'angle  que  forme  le  produit  à  son  point 
de  chargement  par  rapport  à  la  spire  précédente,  en  tenant 
compte  des  irrégularités  de  l'angle  d'hélice  réel  et  de  l'effet  des 
joues  du  touret  de  chargement. 



Au  cours  des  nombreuses  o p é r a t i o n s   r e l a t i v e s   à  la  f a b r i c a t i o n   e t /ou   l a  

c o m m e r c i a l i s a t i o n   des  c â b l e s ,   des  cordes  et  d ' a u t r e s   p r o d u i t s   f a b r i q u é s  

en  grande  l o n g u e u r ,   il  es t   n é c e s s a i r e   ou  d é s i r a b l e   de  les  s t o c k e r   p a r  

en rou lemen t   sur  des  bobines  de  d imens ions   a d é q u a t e s .   Ces  b o b i n e s ,   q u e  

l ' on   nommera  t o u r e t s   dans  la  s u i t e   du  t e x t e ,   sont   c o n s t i t u é e s   d 'un  f û t  

au  moins  a p p r o x i m a t i v e m e n t   c y l i n d r i q u e   l i m i t é   par  deux  s u r f a c e s   a p p r o x i -  

mat ivement   planes  et  p a r a l l è l e s ,   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e  

et  d é s i g n é e s   par  le  terme  usuel  de  j o u e s .  

L ' o p é r a t i o n   de  chargement ,   c ' e s t - à - d i r e   enrou lement   d 'un  c â b l e ,   d ' u n  

tube  ou  a u t r e   p r o d u i t   sur  le  t o u r e t   c o n s i s t e   à  f a i r e   t o u r n e r   ce  d e r n i e r  

sur  lui-même  au tour   de  son  axe  e t ,   dans  le  cas  qui  nous  i n t é r e s s e ,   à 

gu ide r   le  p r o d u i t   dans  sa  p a r t i e   e x t é r i e u r e   au  t o u r e t   de  manière   à  c e  

que  l ' e n r o u l e m e n t   s ' e f f e c t u e   r é g u l i è r e m e n t   en  s p i r e s   aussi   j o i n t i v e s  

que  p o s s i b l e  .   On  pa r l e   a l o r s   de  t r a n c a n n a g e .  

Dans  le  cas  des  systèmes  à  usage  i n d u s t r i e l ,   le  t o u r e t   est   e n t r a î n é  

par  un  moteur .   Le  guidage  du  p r o d u i t   à  e n r o u l e r ,   que  nous  d é s i g n e r o n s  

par  le  terme  câb le   dans  la  s u i t e   du  t e x t e ,   es t   e f f e c t u é   s o i t   m a n u e l -  

lement  par  un  o p é r a t e u r ,   s o i t   par  un  d i s p o s i t i f   de  guidage  m é c a n i q u e .  

Les  systèmes  a c t u e l l e m e n t   connus  de  t r a n c a n n a g e   au toma t ique   p e u v e n t  

ê t r e   d i v i s é s   en  deux  g r o u p e s  :   les  b o b i n o i r s   f i x e s   à  guide  m o b i l e ,  

les  b o b i n o i r s   mobi les   ( a u t o t r a n c a n n a n t s )   à  guide  f i x e .  

Dans  les  deux  cas,   le  mouvement  r e l a t i f   de  t r a n s l a t i o n   est   a s s u r é   p a r  

un  d i s p o s i t i f   comprenant   au  moins  un  v a r i a t e u r   de  v i t e s s e   r é g l a b l e   q u i  

f a i t   c o r r e s p o n d r e   à  la  r o t a t i o n   du  t o u r e t   d ' e n r o u l e m e n t   un  d é p l a é e m e n t  

p r é d é t e r m i n é   (programmé)  du  gu ide ,   p r o p o r t i o n n e l   au  pas  f i x é .   Un  d i s p o -  

s i t i f   de  r e n v e r s e m e n t   du  sens  de  dép lacement   f a i s a n t   g é n é r a l e m e n t   a p p e l  

@-  des  butées   assume  la  f o n c t i o n   d ' i n t e r v e r s i o n   du  guidage  l o r s q u e   l e  

câb le   a t t e i n t   une  j o u e .  

Dans  la  p r a t i q u e ,   l ' o p é r a t e u r   essaye  d ' o b t e n i r   un  bobinage  aussi   p r é c i s  

que  p o s s i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   sans  espacement   des  sp i r e s   et  sans  c h e v a u c h e -  

ment,  en  c o r r i g e a n t   manuel lement   la  p o s i t i o n   du  guidage  e t /ou   le  p a s ,  



le  but  é t a n t  d e   poser  le  câble   con t r e   la  s p i r e   p r é c é d e n t e   en  la  f o r ç a n t  

l é g è r e m e n t   con t re   c e l l e - c i .  

Si  l ' on   examine  en  d é t a i l   les  pa ramè t re s   du  problème,   on  est   amené  à 

f a i r e   les  remarques  s u i v a n t e s   ; 

-  les  t o u r e t s   de  chargement   ne  sont   pas  p a r f a i t s   géomé t r iquemen t   - 

( i r r é g u l a r i t é s   à  l ' u s i n a g e   ou  acqu i se   par  s u i t e   de  c h o c s )  :   le  c o r p s  

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

t i o n ,  l e s   joues   ne  sont  q u ' i m p a r f a i t e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  cet   a x e .  

-  l ' i n t r o d u c t i o n   du  câble   (amorce  du  bobinage)   crée   une  p e r t u r b a t i o n   qui  

se  r é p e r c u t e   de  proche  en  proche  sur  les  s p i r e s   s u i v a n t e s .  

-  l e   changement  de  couche  con t r e   les  joues  c o n s t i t u e   lui  aussi   un  p o i n t  

s i n g u l i e r .  

-  l e s   d é f a u t s   de  s e r r a g e   se  r é p e r c u t e n t   souvent   d 'une   couche  à  la  s u i v a n t e .  

Il  r é s u l t e   des  3  premières   remarques  c i - d e s s u s   que  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   d ' u n  

bobinage  p a r f a i t e m e n t   exécuté   n ' e s t   pas  c o n s t a n t .   Un  câble   p a r f a i t e m e n t  

en rou lé   n'a  pas  exac tement   la  forme  d 'une   h é l i c e   r é g u l i è r e .  

En  conséquence ,   le  t r ancannage   à  avance  programmée  ne  permet  pas  (dans  de  

nombreux  cas)  l ' o b t e n t i o n   d 'un  bobinage  p a r f a i t e m e n t   r é g u l i e r   tel  q u ' i l  

e s t   d é s i r é   par  le  c à b l i e r .  

La  f i g .   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   pour  la  compréhens ion   une  v u e  

p a r t i e l l e   déve loppée   d 'un  câble   en  cours  de  b o b i n a g e .  

On  d é s i g n e r a   dans  la  s u i t e   du  t e x t e   les  pa ramè t r e s   s u i v a n t s  :  

@ =  angle  de  chargement ,   c ' e s t - à - d i r e   angle  que  forme  le  c â b l e ,   dans  s a  

p a r t i e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   r e c t i l i g n e   s i t u é e   j u s t e   avant   le  po in t   de  t a n -  

gence  au  t o u r e t   avec  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t  

β   =  a n g l e  d ' h é l i c e ,   c ' e s t - à - d i r e   angle  que  forme  la  t a n g e n t e   au  c â b l e ,  

en  un  poin t   quelconque  de  sa  p a r t i e   déjà   e n r o u l é e ,   avec  un  plan  p e r p e n -  

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

pour  chaque  point   p a r t i c u l i e r .  

γ=β-@  =  angle  de  s e r r a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   angle   que  forme  a p p r o x i m a -  

t i vemen t   la  p o r t i o n   de  câble   en  c o u r s  d e   pose  en  son  poin t   de  t a n g e n c e  

avec  la  s p i r e   p r é c é d e n t e .  

Cet  angle  d e  s e r r a g e   c o n d i t i o n n e   la  mise  en  p lace   du  c â b l e  :   s ' i l   e s t  

t rop  f o r t   la  s p i r e   en  fo rmat ion   r i s q u e   de  chevaucher   la  p r é c é d e n t e ,   s ' i l  

es t   trop  f a i b l e   ou  n é g a t i f ,   la  s p i r e   s ' é c a r t e   de  la  p r é c é d e n t e .  



L 'ang l e   d ' h é l i c e   n ' é t a n t   pas  c o n s t a n t   pour  les  d i v e r s e s   r a i s o n s   é n o n c é e s  

c i - d e s s u s ,   il  s ' en   s u i t   que  l ' a n g l e   de  chargement   do i t   ê t r e   en  p e r m a n e n -  

ce  adap t é ,   ce  a f in   de  m a i n t e n i r   aussi   c o n s t a n t e   que  p o s s i b l e   la  v a l e u r  

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

L ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   d ' a p p o r t e r   une  s o l u t i o n   à  ce  p r o -  

blème,  s o i t   m a i n t e n i r   par  a s s e r v i s s e m e n t   l ' a n g l e   de  s e r r a g e   à  une  v a -  

leur   c o n s t a n t e .  

Du  po in t   de  vue  r é g l a g e   a u t o m a t i q u e ,   le  problème  est   apparemment  s i m p l e  :  

il  s u f f i t   de  r é a l i s e r   un  a s s e r v i s s e m e n t   de  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   g u i d e -  

t o u r e t .  

La  d i f f i c u l t é   t o u t e f o i s  c o n s i s t e   à  d é f i n i r   la  v a l eu r   de  cons igne   d e  

c e t t e   p o s i t i o n ,   puisque   son  but  est   de  r é a l i s e r   une  c o n d i t i o n   b i e n  

p a r t i c u l i è r e   pour  une  g randeur   ( l ' a n g l e   de  s e r r a g e )   qui  n ' e s t   pas  mesu-  

r ab le   d i r e c t e m e n t .  

Comme  d é f i n i   à  la  f i g .   1,  cet   angle  es t   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   l ' a n g l e  

d ' h é l i c e   et  l ' a n g l e   de  cha rgemen t .   Ce  sont   donc  ces  deux  angles   q u ' i l  

s ' a g i t   de  d é t e r m i n e r .  

Il  es t   à  r emarquer   que  l ' a n g l e   d ' h é l i c e  β   tel  que  r e p r é s e n t é   à  l a  

f ig .   l  e s t ,   pour  les  be so ins   du  d e s s i n ,   no t ab lemen t   plus  grand  que 

na tu re .   L ' e x p é r i e n c e   montre  que  l ' a n g l e   de  s e r r a g e   γ  d é s i r a b l e   e s t  

normalement  plus  grand  que  l ' a n g l e   d ' h ë l i c e  β .   Il  s ' en   s u i t   que  

l ' a n g l e   de  chargement   @=  β  - γ   es t   en  r é a l i t é   n é g a t i f ,   c ' e s t - à - d i r e  

que  le  câb le   es t   en  f a i t   r e tenu   en  a r r i è r e ,   le  guidage  é t a n t   en  r e t a r d  

comme  on  le  ve r r a   plus  lo in   à  propos  de  la  f i g .   4 .  

La  f ig .   2  montre  s chéma t iquemen t   à  t i t r e   d ' exemple   pour  la  c o m p r é h e n s i o n  

une  forme  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

vue  en  p l a n  :  

Un  t o u r e t   20  tourne   au tour   de  son  axe,  e n t r a î n é   par  un  d i s p o s i t i f   m o t o -  

r i s é   non  r e p r é s e n t é .  

Ce  d i s p o s i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t   est   muni  d 'un  premier   c a p t e u r   non  r e p r é s e n -  

té  (absolu   ou  i n c r é m e n t i e l )   de  type  u s u e l ,   p o t e n t i o m è t r e   ou  codeur  o p -  

t ique   par  exemple,   f o u r n i s s a n t   s o u s  f o r m e  é l e c t r i q u e  u n  s i g n a l   p e r m e t -  

t an t   de  c o n n a î t r e   la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e  Ω  d u   t o u r e t .   Ce  même  c a p t e u r  

f o u r n i r a   au  besoin   l ' i n f o r m a t i o n   de  v i t e s s e   de  la  r o t a t i o n  :   v a l e u r  

d é r i v é e   de  la  p o s i t i o n   dans  le  cas  d 'une   mesure  par  p o t e n t i o m è t r e ,  

f r é q u e n c e   des  impuls ions   dans  le  cas  d'un  cap teu r   i n c r é m e n t i e l .  



Un  guide  21,  c o n s t i t u é   ici  de  deux  g a l e t s   c y l i n d r i q u e s   à  axe  v e r t i c a l  

a s su r e   la  f o n c t i o n   de  gu ide r   le  câble   en  cours  de  bobinage .   Ce  g u i d e  

est   mobi le   selon  l ' a x e   X  ̀ X" ,  cet  axe  é t a n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  r o t a -  

t ion  du  t o u r e t  :   Un  d i s p o s i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t   mo to r i sé   usuel  de  t y p e  

connu  (vis  mère  ou  cha îne   par  exemple)  a s su re   son  dép lacemen t .   Ce  d i s -  

p o s i t i f   (non  r e p r é s e n t é )   est   en  plus  muni  d 'un  deuxième  cap t eu r   ( p o t e n -  

t i o m è t r e   ou  codeur  op t ique   par  exemple)  d e s t i n é   à  f o u r n i r   un  s i g n a l  

a n a l o g i q u e   ou  numérique  c o r r e s p o n d a n t  a u   déplacement  du  guide  se lon  son  

axe  de  t r a n s l a t i o n   X'  X " ,   en  v a l e u r   abso lue   ou  i n c r é m e n t i e l l e .  

Un  t r o i s i è m e   c a p t e u r ,   s o l i d a i r e   d 'un  bras  23  p o r t a n t   u n  g a l e t   o s c i l l a n t  

22,  permet  de  c o n n a î t r e   l ' a n g l e   de  chargement   @ ,   c ' e s t - à - d i r e   l ' a n g l e  

que  forme  le  câb le   24  par  r a p p o r t   à  la  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r o t a -  

t ion  du  t o u r e t   20 :   Le  bras  s u p p o r t a n t   ce  g a l e t   22  a  par  exemple  comme 

poin t   de  r o t a t i o n   ce lu i   des  deux  guides  21  qui  le  p récède .   Il  es t   r a p p e l é  

par  un  r e s s o r t   ou  encore   par  exemple  par  un  c y l i n d r e   pneumat ique ,   c e  

a f in   de  le  m a i n t e n i r   en  c o n t a c t   avec  le  c â b l e .  

Dans  le  cas  d 'un  c y l i n d r e   pneumat ique ,   le  g a l e t   pourra   a i n s i   ê t r e   a u t o -  

mat iquement   dégagé  vers  la  gauche  lors   de  l ' o p é r a t i o n   de  mise  en  p l a c e  

de  l ' a m o r c e   du  c â b l e ,   puis  p r e s sé   en  p o s i t i o n   de  mesure  en  temps  o p p o r t u n .  

Le  c a p t e u r   d é f i n i s s a n t   l ' a n g l e   de  chargement   @  peut  ê t r e   un  p o t e n t i o m è t r e  

coax ia l   au  po in t   d ' o s c i l l a t i o n   du  b ras ,   mais  il  peut  tou t   auss i   b i e n  

ê t r e   de  type  i n d u c t i f ,   c a p a c i t i f   ou  c o n s t i t u é   d 'un  codeur  b i n a i r e .   I l  

peut  é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   de  type  l i n é a i r e ,   couplé  au  r e s s o r t   ou  au 

p i s ton   pneumat ique   de  r a p p e l .  

Le  g a l e t   22  peut  ê t r e   muni  en f in   d 'un  qua t r i ème   c a p t e u r   de  r o t a t i o n  

(par  exemple  du  type  i n c r é m e n t i e l )   dans  le  but  de  c o n n a î t r e   la  v i t e s s e  

de  d é f i l e m e n t   du  câb le   et  a c c e s s o i r e m e n t   la  longueur   cha rgée ,   p a r  

comptage  ou  i n t é g r a t i o n   des  i m p u l s i o n s .  

Ces  c a p t e u r s   é t a n t   des  modèles  usue l s   connus  du  commerce,  il  n 'en  s e r a  

pas  f a i t   d e s c r i p t i o n   plus  d é t a i l l é e   i c i .  

Le  c a p t e u r   de  mesure  du  d é f i l e m e n t   peut  d ' a i l l e u r s   t ou t   aussi   bien  ê t r e  

i n d é p e n d a n t   du  g a l e t   22,  le  s igna l   c o r r e s p o n d a n t   pouvant  ê t r e   f o u r n i  

par  le  d i s p o s i t i f   e x i s t a n t   sur  la  machine  de  p r o d u c t i o n .  

Dans  le  cas  f r é q u e n t   où  l ' on   p r é f è r e   la  c o n f i g u r a t i o n   du  b o b i n o i r   à 

guide  f ixe   avec  t r a n s l a t i o n   a x i a l e   du  t o u r e t ,   il  es t   é v i d e n t   que  l e  

c a p t e u r   de  p o s i t i o n   l o n g i t u d i n a l   du  guide  21  selon  l ' a x e   X'  X"  e s t  



purement  et  s implement   remplacé   par  un  c ap t eu r   é q u i v a l e n t   s o l i d a i r e  

de  la  t r a n s l a t i o n   du  d i t   t o u r e t .   Le  moteur  de  t r a n s l a t i o n   du  t o u r e t  

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

c a p t e u r s   ment ionnés   g a r d e n t   l eurs   f o n c t i o n s   r e s p e c t i v e s  :   le  s y s t è m e  

do i t   ê t r e   compris  dans  un  espace  r e l a t i f   dont  on  change  s i m p l e m e n t  

le  r é f é r e n t i e l .  

Remarque :  Ce t te   d e r n i è r e   c o n f i g u r a t i o n ,   bien  que  plus  coû teuse   vu 

la  masse  de  m a t é r i e l   à  d é p l a c e r ,   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   s u b s t a n t i e l   d ' u n e  

p o s i t i o n   et  d 'une   d i r e c t i o n   f ixes   du  câble   à  son  e n t r é e   dans  le  g u i d e ,  

c e t t e   p o s i t i o n   é t a n t   dans  l ' a x e   d 'une  machine  de  p r o d u c t i o n ,   t e l l e   une  

cordeuse   ou  une  e x t r u d e u s e .  

En  résumé,  le  système  d é c r i t   c i - d e s s u s   comporte  j u s q u ' i c i  :  

-  un  t o u r e t   de  t r a n c a n n a g e   mo to r i s é   avec  c ap t eu r   de  sa  p o s i t i o n   a n g u -  

l a i r e   Ω  

-  un  guide  d ' e n t r é e   du  c â b l e  

-  un  mécanisme  d ' a s s e r v i s s e m e n t   a s s u r a n t   la  t r a n s l a t i o n   r e l a t i v e   du 

guide  par  r a p p o r t   au  t o u r e t   (ou  i n v e r s e m e n t )   et  un  c a p t e u r   d é f i n i s -  

sant   c e t t e   p o s i t i o n   r e l a t i v e   x  se lon  l ' a x e   X'  X "  

-  un  g a l e t   o s c i l l a n t   muni  d 'un  c a p t e u r   d e s t i n é   à  d é f i n i r   l ' a n g l e   de  

chargement   @  que  forme  le  câble   par  r a p p o r t   au  plan  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t  

-  un  c ap t eu r   a c c e s s o i r e   de  r o t a t i o n   f o u r n i s s a n t   l ' i n f o r m a t i o n   Δ l  

du  d é f i l e m e n t   du  c â b l e .  

Un  examen  plus  a t t e n t i f   de  l ' e n s e m b l e   des  g a l e t s   r é v è l e   une  c e r t a i n e  

s i m p l i f i c a t i o n   dans  les  e x p l i c a t i o n s   c i - d e s s u s  :  

-  Pour  ne  pas  r i s q u e r   un  é c r a semen t   du  câble   par  s u i t e   de  l é g è r e s  

v a r i a t i o n s   de  son  d i a m è t r e ,   les  g a l e t s   21  d o i v e n t   p r é s e n t e r   un 

c e r t a i n   jeu  par  r a p p o r t   au  d i amè t r e   moyen  du  c â b l e  

-  Le  câb le   n ' é t a n t   pas  i n f i n i m e n t   f l e x i b l e ,   l ' a n g l e   @  de  c h a r g e m e n t  

tel  que  d é f i n i   à  la  f i g .   1  n ' e s t   pas  exac tement   i d e n t i q u e   à  c e l u i  

mesuré  par  le  c a p t e u r ,   le  câble   p r é s e n t a n t   une  c e r t a i n e   courbure   au 

v o i s i n a g e   des  g a l e t s   21 .  

En  o u t r e ,   il  f au t   c o n s i d é r e r   que  l ' a n g l e  d e   s e r r a g e  o p t i m u m   ( d é t e r m i n é  

e x p é r i m e n t a l e m e n t )   est   f o n c t i o n   du  type  de  c âb l e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  son  

d i a m è t r e ,   de  sa  r i g i d i t é   et  du  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   de  sa  s u r f a c e .  



Dans  la  p r a t i q u e ,   on  c o n s t a t e   que  cet   angle  peut  ê t r e   compris ,   p o u r  

un  câble   donné,  e n t r e   deux  v a l e u r s   extrêmes  c o r r e s p o n d a n t   l ' u n e   au 

r i s q u e   de  c h e v a u c h e m e n t ,  l ' a u t r e   au  r i s q u e   de  non  j u x t a p o s i t i o n   d e s  

s p i r e s .   Il  en  r é s u l t e   donc  une  c e r t a i n e   marge  de  t o l é r a n c e .  

Dans  la  plus  p a r t   des  cas ,   les  a p p r o x i m a t i o n s   ment ionnées   c i - d e s s u s  

s e r o n t   donc  sans  i n c o n v é n i e n t .  

Il  es t   t o u t e f o i s   p o s s i b l e ,   dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s   s é v è r e s ,   d e  

p e r f e c t i o n n e r   le  d i s p o s i t i f   par  les  mesures  s u i v a n t e s ,   d é c r i t e s   i c i  

dans  le  c a s  d ` u n e   i n s t a l l a t i o n   à  guide  f ixe   et  t o u r e t   m o b i l e  :  

-  L'un  des  g a l e t s   de  guidage   21  es t   mobile  t r a n s v e r s a l e m e n t ,   sa  p o s i -  

t ion  e t / o u   sa  f o r ce   d ' appu i   é t a n t   a s s e r v i e s .  

P l u s i e ù r s   p o s s i b i l i t é s   sont   a l o r s   o f f e r t e s ,   c i t ons   par  exemple  l e s  

s o l u t i o n s   s imples   s u i v a n t e s  :  

-  P a l p e u r s   s i t u é s   en  amont  des  g a l e t s   de  guidage  et  ayant   pour  f o n c t i o n  

de  commander  le  r app rochemen t   ou  l ' é l o i g n e m e n t   du  g a l e t   mobile  en 

f o n c t i o n   de  leur   p o s i t i o n .  

-  C a p t e u r   de  fo rce   l i é   au  g a l e t   non  mobile  et  commandant  le  r a p p r o c h e -  

ment  du  g a l e t   mobi le   s i t ô t   une  va leu r   minimum  a t t e i n t e ,   son  é l o i g n e m e n t  

s i t ô t   une  v a l e u r   maximum  d é p a s s é e .  

-  C a p t e u r   de  r o t a t i o n   s o l i d a i r e   du  g a l e t   non  mobile  commandant  le  r a p -  

prochement   du  g a l e t   mobile   s i t ô t   d é t e c t é   un  a r r ê t   de  r o t a t i o n  

- De  man ièé re   plus  s imp le ,   sans  f a i r e   appel  à  un  d i s p o s i t i f   d ' a s s e r v i s -  

sement,   il  s u f f i t   de  munir  chacun  des  2  g a l e t s   d'un  d é t e c t e u r   d e  

r o t a t i o n  :   se lon  que  le  câb le   s ' appuye   sur  l ' un   ou  l ' a u t r e   des  2  g a -  

l e t s ,   l ' u n   t o u r n e ,   l ' a u t r e   pas.  L ' i n f o r m a t i o n   a i n s i   obtenue  peut  ê t r e  

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

l ' é c a r t e m e n t   des  g a l e t s   é t a n t   c o n n u s .  

Dans  le  cas  de  câb les   p a r t i c u l i è r e m e n t   r i g i d e s   e t /ou   de  f o r t   d i a m è t r e ,  

l ' e r r e u r   sur  la  mesure  de  l ' a n g l e   de  chargement   @  peut  ne  pas  ê t r e  

n é g l i g e a b l e ,   même  si  le  l e v i e r   o s c i l l a n t   est   r e l a t i v e m e n t   long,  le  c â -  

ble  ne  pouvant   changer   brusquement   d ' o r i e n t a t i o n   dès  la  s o r t i e   du  g u i d e  

21 .  

Le  système  à  bras  o s c i l l a n t   est   a lo r s   remplacé  par  le  d i s p o s i t i f   r e p r é -  

senté   à  t i t r e   d ' exemple   à  la  f i g .   3  :  

-  2  g a l e t s   31  et  32  montés  sur  un  bras  o s c i l l a n t   33  s ' a p p u y e n t   c o n t r e  

le  câb le   34.  Le  c a p t e u r   a n g u l a i r e   non  r e p r é s e n t é   sur  1 a  f i g u r e   e t  



d e s t i n é   à  la  mesure  de  l ' a n g l e   de  chargement   @  est   a lo r s   monté  au 

point   de  p ivo tement   35  du  bras  par  r a p p o r t   au  suppor t   c o u l i s s a n t   3 6 .  

Le  d i s p o s i t i f   es t   encore  muni  du  r e s s o r t   rappel  37  qui  prend  a p p u i  

sur  le  guide  f ixe   3 8 .  

Comme  ind iqué   p récédement ,   ce  r e s s o r t   peut  ê t r e   remplacé   par  un  c y l i n -  

dre  pneumatique  ou  tout   au t r e   d i s p o s i t i f   c o n v e n t i o n n e l   p ropre   à  a s s u r e r  

un  dép lacement   l o n g i t u d i n a l   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   X'  X"  de  t r a n s l a t i o n   du 

t o u r e t .  

Le  d i s p o s i t i f   es t   a p p l i q u é   sur  une  p o r t i o n   c o n s i d é r é e   comme  r a i s o n n a b l e -  

ment  r e c t i l i g n e   du  câble   comprise   e n t r e   les  guides  21  et  le  po in t   de  

tangence  au  t o u r e t   25,  la  d i s t a n c e   en t r e   les  guides   21  et  le  t o u r e t  

pouvant  ê t r e   augmentée  sans  i n c o n v é n i e n t   à  une  va l eu r   s u f f i s a n t e .  

Etant   a ins i   démontré  q u ' i l   es t   f a c i l e   de  mesurer   l ' a n g l e   de  c h a r g e m e n t  

@ ,   il  fau t   e x p l i q u e r   comment  o b t e n i r   la  v a l e u r   de  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   / 3  

de  la  s p i r e   p r é c é d e n t e   et  celà  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   au  po in t   de  t a n g e n -  

ce  du  câble   avec  le  t o u r e t   en  cours  de  c h a r g e m e n t .  

La  f ig .   4  montre  schémat iquement   pour  la  c o m p r é h e n s i o n  :  

-  le  t ronçon  de  câb le   compris  en t re   le  guide  avec  son  a b s c i s s e   x2  s u r  

l ' a x e   X'  X"  et  le  t o u r e t   à  son  poin t   de  c o n t a c t   d ' a b s c i s s e   x1  sur  l a  

g é n é r a t r i c e   g  du  c y l i n d r e  

-  la  d i s t a n c e   h  e n t r e   l ' a x e   X'  X"  et  la  g é n é r a t r i c e   g 

-  l ' a n g l e   de  chargement   @  d é f i n i   par  r a p p o r t   au  plan  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t .  

En  examinant   c e t t e   f ig .   4,  on  c o n s t a t e   qu'un  r a i s o n n e m e n t   i m m é d i a t  

f a i s a n t   appel  à  la  géomét r i e   é l é m e n t a i r e   permet  de  c o m p r e n d r e  q u ' u n e  
no 

r e l a t i o n   t r i g o m é t r i q u e   s imple  l i e   l ' a b s c i s s e   x1  du  po in t   de  t angence   du 

câble  à  l ' a b s c i s s e   x2  mesurée   du  guide  en  f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   de  c h a r -  

gement  mesuré  @ ,  

on  a  en  e f f e t  :  

x1  =  x 2  -   h . t g  @  

L ' a b s c i s s e   r e l a t i v e   x2  g u i d e - t o u r e t   é t a n t   m e s u r é e  p a r   l e  c a p t e u r   d e  

t r a n s l a t i o n ,   c e l l e   du  po in t   de  tangence   peut  a ins i   ê t r e   d é t e r m i n é e   p a r  

calcul   à  chaque  i n s t a n t ,   au  moyen  d 'un  m i c r o p r o c e s s e u r   par  e x e m p l e .  

Il  s u f f i t   a lors   de  mémoriser   ces  va l eu r s   s u c c e s s i v e s   en  c o r r é l a t i o n  

avec  c e l l e s   de  la  r o t a t i o n   Ω   du  t o u r e t   pour  c o n n a î t r e ,   par  a p p e l  



s u c c e s s i f   en  mémoi re ,   la  p o s i t i o n   de  la  s p i r e   p r é c é d e n t e .  

Comme  ment ionné   plus  haut ,   l ' a n g l e   de  chargement   du  câble   en  c o u r s  

de  t r a n c a n n a g e   es t   g é n é r a l e m e n t   n é g a t i f .   A ins i ,   c o n t r a i r e m e n t   à  l a  

r e p r é s e n t a t i o n   de  la  f i g .   4,  on  a  x 1 >  x2 .  

Remarquons  éga lement   que  la  d i s t a n c e   h  va r i e   quelque  peu  s e l o n  

l ' é t a t   de  r e m p l i s s a g e   et  le  d i amè t r e   du  t o u r e t .   C e t t e  v a r i a t i o n  

é t a n t   f a i b l e ,   il  n ' e s t   en  généra l   pas  n é c e s s a i r e   d 'en  t e n i r   c o m p t e ,  

bien  que  le  c a l c u l   t r i g o n o m é t r i q u e   c o r r e c t i f   p o u r r a i t   ê t r e   e f f e c t u é  

par  le  m i c r o p r o c e s s e u r   si  besoin   é t a i t ,   le  d i amè t re   d ' e n r o u l e m e n t  

pouvant   ê t r e   d é t e r m i n é   comme  d é c r i t   plus  l o i n .  

De  p lu s ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r   peut  donner ,   par  ca lcul   s imp le ,   la  v a l e u r  

de  l ' a n g l e   d ' h é l i c e   au  po in t   c o n s i d é r é   selon  la  r e l a t i o n  :  

t g  β =   
dx/dl   = dx/dl  = dΩ/dl  ~Δx/Δl  Δx/  Δ Ω  

si  l ' on   admet  de  r e m p l a c e r   les  a c c r o i s s e m e n t s   d i f f é r e n t i e l s   par  d e s  

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

Δx   es t   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   2  va l eu r s   s u c c e s s i v e s   xn  et  xn+1  c a l c u l é e s  

pour  l ' a b s c i s s e   du  po in t   de  t angence   c o r r e s p o n d a n t   à  2  va l eu r s   s u c c e s -  

s ives   Ω n   et  Ω n + 1   de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  t o u r e t   mises  en 

mémoires ,   Δl  c o r r e s p o n d a n t   à  la  longueur   de  câble   ayant   d é f i l é   en 

c o n t a c t   avec  le  g a l e t   22  lors   du  même  i n t e r v a l l e ,   s o i t  :  

Dans  le  cas  de  t o u r e t s   de  d i a m è t r e   connu,  le  m i c r o p r e c e s s e u r   peut  c a l -  

c u l e r   lui-même  la  longueur   de  câble   enrou lé   sans  f a i r e   appel  à  un 

c a p t e u r   ad -hoc .   Pour  la  p remière   couche,  on  a  l 1 = π . n 1 . D  

où  n  et  le  nombre  de  s p i r e s   ( dé t e rminé   à  p a r t i r   de  Ω ) ,   D  le  d i a m è -  

t re   du  t o u r e t .   Pour  la  deuxième  couche  :   l 2 = π . n 2 ( D   +  d) ,   où  d  e s t  

le  d i amè t r e   du  c â b l e ,   va l eu r   que  le  m i c r o p r o c e s s e u r   peut  f a c i l e m e n t  

d é t e r m i n e r   à  p a r t i r   du  dép lacement   moyen  (pas)  pour  chaque  tour   du 

t o u r e t .   Et  a i n s i   de  s u i t e .  

La  va leur   ΔΩ/Δl  s ' o b t i e n t   de  la  même  manière ,   i n d i v i d u e l l e m e n t   p o u r  

chaque  couche,   le  m i c r o p r o c e s s e u r   mémorisant   le  nombre  de  couches  b o b i n é e s ,  

c ' e s t - à - d i r e   le  nombre  de  r e n v e r s e m e n t s   de  sens  de  l ' h é l i c e .  

Un  ca lcu l   t r i g o n o m é t r i q u e   de  même  na tu re   permet  a lo r s   de  d é f i n i r   la  v a -  

leur   de  cons igne   à  imposer   pour  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   t o u r e t - g u i d e   a f i n  



d ' a s s u r e r   la  v a l e u r   c o r r e c t e   de  l ' a n g l e   de  chargement   @  d é s i r é ,   v a -  

leur  qui  do i t   s a t i s f a i r e   comme  d é c r i t   plus  haut  à  la  r e l a t i o n  

@ =  β - γ   où  γ   est   l ' a n g l e   de  s e r r a g e   dont  la  v a l e u r ,  

c o n s t a n t e   pour  un  câble  donné,  est  e x p é r i m e n t a l e m e n t   c h o i s i e .   C e t t e  

va leur   peut  ê t r e   i n t r o d u i t e   comme  va leu r   de  c o n s i g n e  t ô   par  i n s e r -  

t ion  manuel le   au  panneau  de  commande.  El le   peut  aussi   ê t r e   mémor i sée  

pour  les  d i v e r s   types  et  d i a m è t r e s   de  câbles   et  au toma t iquemen t   r a p -  

pe l l ée   par  le  p r o c e s s e u r .  

Remarque :  l ' a s s e r v i s s e m e n t   p o u r r a i t   également   p rendre   @  comme  v a -  

leur  de  c o n s i g n e ,   la  va l eu r   mesurée  é t a n t   c e l l e   donnée  par  le  c a p t e u r  

c o r r e s p o n d a n t .   Un  rap ide   examen  des  a l g o r i t h m e s   permet  t o u t e f o i s   de  s e  

rendre  compte  que  la  f o n c t i o n   est   i d e n t i q u e ,   les  bases  du  ca lcu l   é t a n t  

en  f a i t   les  mêmes. 

On  p r é f é r e r a   l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  p o s i t i o n   x 2  s e l o n   l ' a x e   X ' X " ,   l a  

grandeur   d ' e n t r é e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  mesure  x  é t a n t   plus  p r a t i q u e .  

Dans  une  au t re   forme  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' a s s e r v i s s e m e n t ,  

l ' a n g l e   d ' h é l i c e  β   est   obtenu  par  ana lyse   de  l ' image   observée   p a r  

une  caméra  TV  d i s p o s é e   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du 

t o u r e t .  

Le  système  tel  que  d é c r i t   j u s q u ' à   ce  poin t   a s sure   la  f o n c t i o n   de  b o -  

b iner   c o r r e c t e m e n t   le  câble   par  r a p p o r t   à  la  sp i r e   p r é c é d e n t e   au  c o u r s  

d 'une  couche.  Res t en t   donc  à  examiner  les  s o l u t i o n s   à  a p p o r t e r   aux 

t r a n s i s t o i r e s   que  c o n s t i t u e n t   le  début  du  bobinage  et  le  r e n v e r s e m e n t  

du  sens  de  l ' h é l i c e   con t re   les  j o u e s .  

L ' a c c r o c h a g e   de  l ' a m o r c e   du  câble   es t   une  o p é r a t i o n   manue l le .   De  même, 

l ' e n r o u l e m e n t   de  la  première   s p i r e   est   à  c o n s i d é r e r   comme  une  o p é r a t i o n  

qui  ne  r e l è v e   pas  d 'un  a s s e r v i s s e m e n t ,   mais  p l u t ô t   d 'une  p r o g r a m m a t i o n ,  

le  câble  devant   s implement   ê t r e   bobiné  con t re   la  joue ,   c i r c u l a i r e m e n t  

dans  sa  p remière   p a r t i e .   L ' e n r o u l e m e n t   s '  e f f e c t u e r a   e n s u i t e   selon  un  pas  

f ixé   par  le  d i a m è t r e   supposé  connu  du  câble   ou  par  commande  manuel le   du 

dép lacement .   La  mise  en  a s s e r v i s s e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   son  e n c l a n c h e m e n t ,  

sera  so i t   déc idée   par  l ' o p é r a t e u r ,   s o i t   a u t o m a t i q u e ,   par  exemple  a p r è s  

une  r o t a t i o n   d 'une  f r a c t i o n   de  tour  du  t o u r e t .   La  mémor i sa t i on   des  p a r a -  

mètres  x,  @  et  Ω   é t a n t   e f f e c t u é e   dès  le  début  de  la  r o t a t i o n ,   l e  

système  pourra  i n t e r v e n i r   a u s s i t ô t ,   t enan t   compte  en  p a r t i c u l i e r   de  l ' a -  

nomalie  d ' h é l i c e   causée  par  la  n a i s s a n c e   de  la  première   s p i r e   p u i s q u ' o n  



en  c o n n a î t   la  p o s i t i o n .  

L ' a r r i v é e   du  câble   con t re   une  joue  r e p r é s e n t e   e l l e   aussi   une  a n o m a l i e  

que  le  système  do i t   i n t e r p r é t e r  :  

La  d e r n i è r e   s p i r e   l i b r e   de  la  couche  ayant  été  posée  en  h é l i c e   c y l i n -  

d r i q u e ,   l ' a s s e r v i s s e m e n t   va  à  première   vue  c o n t i n u e r   le  d é p l a c e m e n t  

r e l a t i f   g u i d e - t o u r e t   en  f o n c t i o n   de  la  p o s i t i o n   de  c e t t e   d e r n i è r e   s p i r e .  

Le  câble   bu t an t   t o u t e f o i s   sur  la  joue ,   le  pas  e f f e c t i f   sera   nul  ( a u x  

i r r é g u l a r i t é s   de  la  joue  p r è s ) .   L ' ang le   de  chargement   e f f e c t i f   mesuré  oC. 

va  donc  p r o g r e s s i v e m e n t   se  m o d i f i e r .   Une  comparaison  avec  les  v a l e u r s  

s u c c e s s i v e s   mises  en  mémoire  c o r r e s p o n d a n t   à  la  s p i r e   p r é c é d e n t e   p e r m e t -  

tra  de  d é c i d e r   après  dépassement   d 'un  seui l   p r é d é t e r m i n é   le  r e n v e r s e m e n t  

du  pas  d ' h é l i c e .   Afin  d ' é v i t e r   un  chevauchement ,   ce  r enve r semen t   s ' e f -  

f e c t u e r a   par  exemple  a p r è s ' u n   peu  moins  d 'un  tour ,   amorçant   a ins i   p a r  

programmation  au toma t ique   la  première   sp i r e   complète   de  la  n o u v e l l e   c o u c h e .  

Remarquons  que  le  d i amè t r e   du  câble   est   n é c e s s a i r e m e n t   connu  du  m i c r o -  

p r o c e s s e u r   à  ce  moment- là ,   so i t   parce  que  c e t t e   va l eu r   a  été  m a n u e l l e m e n t  

i n t r o d u i t e   par  l ' o p é r a t e u r ,   s o i t   parce  qu'un  c ap t eu r   a  été  prévu  pour  l e s  

beso ins   du  p o s i t i o n n e m e n t   de  l ' é c a r t e m e n t   des  guides  21,  s o i t   parce  que  

le  m i c r o p r o c e s s e u r   l ' a   lui-même  c a l c u l é   à  p a r t i r   de  la  moyenne  des  d i f f é -  

rences   des  v a l e u r s   s u c c e s s i v e s   de  la  t r a n s l a t i o n   à  chaque  tour  du  t o u r e t  :  

pas  d ' h é l i c e   moyen. 

La  f ig .   5  montre  à  t i t r e   d ' exemple   pour  la  compréhens ion   un  schéma  s i m -  

p l i f i é   du  d i s p o s i t i f .  

Nous  c o n s t a t o n s   qu'en  plus  des  organes  ment ionnés   à  la  f i g .   2,  le  d i s p o -  

s i t i f   es t   encore  au  moins  muni  d 'une  un i t é   de  commande  51  se  c o m p o s a n t  

au  moins  des  i n t e r f a c e s   n é c e s s a i r e s   à  la  r é c e p t i o n   des  s ignaux  i s sus   d e s  

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

d i g i t a l   pour  la  l e c t u r e   des  p o t e n t i o m è t r e s   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a n g l e   et  à 

l ' a b s c i s s e   x,  d 'un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d ' i n t r o d u i r e   e t /ou   de  c o r r i g e r  

la  v a l e u r   de  cons igne   de  l ' a n g l e   de  s e r r a g e ,   d'un  m i c r o p r o c e s s e u r   e t / o u  

d 'une   u n i t é   a r i t h m é t i q u e   pour  le  t r a i t e m e n t   de  ces  données  et  l e u r  

s tockage   en  mémoire  selon  un  programme  ( s o f t w a r e )   adéqua t ,   d 'un  c o n v e r -  

t i s s e u r   d i g i t a l - a n a l o g i q u e   f o u r n i s s a n t   la  va leur   de  cons igne   de  l ' a b s c i s -  

se  r e l a t i v e   x  du  dép lacement   par  t r a n s l a t i o n   g u i d e - t o u r e t   et  d 'un  a m p l i -  

f i c a t e u r   d ' a s s e r v i s s e m e n t   52  pour  la  commande  du  moteur  53  a s s u r a n t   l e  

d i t   d é p l a c e m e n t .  



Remarquons  que  le  p r o c e s s e u r   peut  ê t r e   muni  au  besoin  d 'un  d i s p o s i t i f   54 

p e r m e t t a n t   l ' a f f i c h a g e   e t /ou   l ' e n r e g i s t r e m e n t   des  d i v e r s e s   v a l e u r s   q u ' i l  

r e ç o i t   e t /ou   c a l c u l e  :   angle  d ' h é l i c e ,   angle  de  cha rgement ,   angle  de  s e r -  

rage,   d i amè t r e   du  p r o d u i t ,   v i t e s s e  d e  c h a r g e m e n t ,   longueur   cha rgée ,   nom- 

bres  de  s p i r e s   e t /ou   de  couches ,   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t ,   e t c . . .  

Généra lement ,   un  seul  a f f i c h a g e   commutable  sur  les  d i v e r s e s   v a l e u r s   s e r a '  

u t i l i s é ,   pour  les  beso ins   du  s e r v i c e   par  e x e m p l e .  

L ' e x p é r i e n c e   mont ran t   que  la  p r é c i s i o n   n é c e s s a i r e   à  la  t r a n s l a t i o n   du 

guidage  n ' e s t   pas  t rès   s é v è r e ,   l ' a m p l i f i c a t e u r   d ' a s s e r v i s s e m e n t   p o u r r a ,  

s i   l ' on   d é s i r e   une  s o l u t i o n   économique  de  moindre  coû t ,   ê t r e   r e m p l a c é  

par  deux  compara t eu r s   ayant   comme  s ignaux  d ' e n t r é e   la  va l eu r   de  c o n s i g n e  

.  i ssue   du  c a l c u l a t e u r   et  la  v a l eu r   de  la  p o s i t i o n   r é e l l e   mesurée  par  l e  

c a p t e u r .   Les  s ignaux  de  s o r t i e   de  ces  c o m p a r a t e u r s ,   dont  les  s e u i l s   de  

commutation  s e r o n t   l égè rement   d é c a l é s ,   s e r v i r o n t   d ' o r d r e   de  commande  à 

deux  r e l a i s ,   a s s u r a n t   chacun  un  sens  de  marche  d'un  s imple  moteur  t r i p h a s é ,  

ce  par  i n t e r m i t t e n c e ,   c ' e s t - à - d i r e   par  p e t i t s   dép l acemen t s   s u c c e s s i f s .  

La  s o l u t i o n   est   évidemment  s e n s i b l e m e n t  m o i n s   coû teuse   que  c e l l e   c o n s i s -  

t an t   en  u n  r é g u l a t e u r   et  un  moteur  à  cou ran t   c o n t i n u ,   tout   s p é c i a l e m e n t  

l o r s q u ' i l   s ' a g i t   d 'une  i n s t a l l a t i o n   déjà  e x i s t a n t e   à  t r a n s f o r m e r .  



1.  Procédé  au toma t ique   de  t r ancannage   d'un  câb le ,   d 'un  tube  ou  p r o d u i t  

s i m i l a i r e ,   sur  un  t o u r e t   motor i sé   et  muni  d 'un  guide,   c a r a c t é r i s é   p a r  

la  mesure  et  l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   g u i d e - t o u r e t ,  

la  va l eu r   de  cons igne   de  c e t t e   p o s i t i o n   é t a n t   c a l c u l é e   s u c c e s s i v e m e n t  

de  proche  en  proche  à  p a r t i r   de  la  mesure  de  l ' a n g l e   de  c h a r g e m e n t ,  

de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t   et  d i r e c t e m e n t   ou  i n d i r e c t e m e n t   d e  

l a `  longueur   de  p r o d u i t   e n r o u l é ,   de  manière  à  m a i n t e n i r   aussi   c o n s t a n t  

que  p o s s i b l e   l ' a n g l e   de  s e r r a g e   du  bob inage ,   cet   angle  de  s e r r a g e  

é t a n t   d é f i n i   à  chaque  i n s t a n t   par  la  d i f f é r e n c e   en t re   l ' a n g l e   d ' h é l i c e  

de  la  s p i r e   p r é c é d e n t e   à  l ' e n d r o i t   où  le  p r o d u i t   lui  es t   t angen t   e t  

l ' a n g l e   de  chargement   que  forme  la  p a r t i e   r e c t i l i g n e   du  p r o d u i t   p a r  

r a p p o r t   au  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t ,   l a  

va l eu r   de  cons igne   de  l ' a n g l e   de  s e r r a g e   é t a n t   p r é a l a b l e m e n t   c h o i s i e  

par  l ' o p é r a t e u r   ou  au tomat iquement   p r é - d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   du  d i a -  

mètre  mesuré  du  p r o d u i t .  

2.  D i s p o s i t i f   b o b i n o i r   mo to r i s é   muni  d'un  guide  et  à  dép lacemen t   r e l a t i f  

pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  r e v e n d i c a t i c n   1  c a r a c t é r i s é  

par  la  p ré sence   d 'au   moins  un  c a p t e u r   a n g u l a i r e   d e s t i n é   à  la  m e s u r e  

de  l ' a n g l e   de  chargement   que  forme  la  p a r t i e   r e c t i l i g n e   du  p r o d u i t  

avec  le  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t ,   un  c a p -  

teur   a n g u l a i r e   de  mesure  de  la  r o t a t i o n   du  t o u r e t ,   un  c ap t eu r   du 

dép lacemen t   r e l a t i f   de  la  t r a n s l a t i o n   g u i d e - t o u r e t ,   un  organe  é l e c -  

t r o n i q u e   de  s a i s i e ,   de  mémor i sa t ion   et  de  t r a i t e m e n t   des  d i t e s   d o n n é e s  

et  un  organe  de  commande  ( r e l a i s   ou  a m p l i f i c a t e u r )   d e s t i n é   à  l ' a s s e r -  

v i s semen t   de  la  p o s i t i o n   l o n g i t u d i n a l e   r e l a t i v e   du  guide  ou  r é c i p r o q u e -  

ment  du  t o u r e t .  

3.  Procédé  selon  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   par  le  f a i t   que  l ' a n g l e  

d ' h é l i c e   du  p r o d u i t   bobiné  est   dé t e rminé   en  chaque  poin t   i n d i r e c t e m e n t  

par  ca lcu l   à  p a r t i r   des  i n f o r m a t i o n s   reçues  et  mémorisées  par  un  m i c r o -  

p r o c e s s e u r   e t /ou   un  c a l c u l a t e u r   a r i t h m é t i q u e   et  i s sues   d 'un  c a p t e u r  

d ' a n g l e   placé  sur  la  p o r t i o n   r e c t i l i g n e   du  p r o d u i t   s i t u é e   en t re   l e  

guide  et  le  t o u r e t ,   d 'un  c ap t eu r   de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   du  t o u r e t   e t  
d 'un  cap teur   de  la  p o s i t i o n   l o n g i t u d i n a l e   r e l a t i v e   du  système  g u i d e -  

t o u r e t .  



4.  Procédé  a u t o m a t i q u e   de  t r a n c a n n a g e   selon  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  

par  la  d é t e c t i o n   a u t o m a t i q u e ,   lors   de  la  mise  en  place  de  la  d e r n i è r e  

sp i r e   d 'une  couche,   de  son  a r r i v é e   con t r e   la  joue  et  l ' u t i l i s a t i o n   d e  

c e t t e   i n f o r m a t i o n   pour  e f f e c t u e r   le  r enve r semen t   du  sens  de  t r a n c a n -  

nage,  l ' a r r i v é e   con t r e   la  joue  é t a n t   d é f i n i e   par  l ' a n n u l a t i o n   de  

l ' a n g l e   d ' h é l i c e   moyen  du  p r o d u i t   bobiné  pour  un  angle  de  r o t a t i o n  

p rédé t e rminé   du  t o u r e t   de  c h a r g e m e n t .  

5.  A p p l i c a t i o n   du  procédé  se lon  r e v e n d i c a t i o n s   1,  3  e t /ou   4  au  t r a n c a n -  

nage  des  câb les   é l e c t r i q u e s .  
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