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@)  Dispositif  électromécanique  de  bobinage  avec  fixation  aux  extrémités. 

Le  dispositif  de  bobinage  et  de  fixation  du  fil  au  début  et  à 
la  fin  du  bobinage  comprend: 

Une  table  à  mouvements  croisés  mue  par  des  moteurs 
pas-à-pas,  suivant  les  axes  X  et  Y. 

Un  support  de  mandrins  de  bobinage,  complet  avec  mo- 
teur  principal,  monté  sur  la table  à  mouvements  croisés. 

Un  porte-outils  à  mouvement  vertical  entraîné  par  un  mo- 
teur  pas-à-pas  suivant  l'axe  Z  faisant  face  aux  mandrins. 

Un  dispositif  de  commande  alimentant  les  divers  moteurs 
pour  obtenir  d'une  part  le  bobinage  d'un  noyau  et  d'autre  part 
par  un  mouvement  de  rotation  d'un  guide-fil  du  mandrin  autour 
d'une  barre  de  fixation  du  noyau  la  fixation  du  fil  s'effectuant  au 
début  et  à  la  fin  du  bobinage. 



D ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e ,   le   d i s p o s i t i f   de  c e t t e  

i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   a v a n t a g e u s e m e n t   à  t o u s   l e s   t y p e s   d e  

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

s y n t h é t i q u e s ,   où  la  f i x a t i o n   du  f i l   e s t   n é c e s s a i r e ,   a u  

d é b u t ,   p e n d a n t   e t   à  la   f i n   de  l ' e n r o u l e m e n t ;   c e t t e   f i x a -  

t i o n   se  f a i t   aux  e x t r é m i t é s   q u i   p e u v e n t   ê t r e   v e r t i c a l e s  

ou  h o r i z o n t a l e s   s u r   le   s u p p o r t   de  b o b i n a g e .  

Ce  s y t è m e   p e r m e t   en  e f f e t   de  c e n t r e r   le   p o i n t  

de  f i x a t i o n   q u e l l e   que  s o i t   sa  t r a n s l a t i o n   g é o m é t r i q u e  

s u r   le   s u p p o r t   de  b o b i n a g e .   Des  t e m p s   t r è s   c o u r t s   e t   u n e  

q u a l i t é   m a x i m a l e   p e u v e n t   ê t r e   o b t e n u s   a v e c   le  m a n d r i n  

b l o q u é   e t   g r â c e   au  m o u v e m e n t   X,  Y,  Z  q u i ,   s ' e f f e c t u a n t  

en  d e h o r s   de  l ' e n r o u l e m e n t ,   p l a c e   le   p o i n t   t r è s   p r è s   d u  

m a n d r i n   p o u r   c o n t r ô l e r   la   f i x a t i o n   en  s p i r a l e   du  f i l ;  

c e l l e - c i   s ' o b t i e n t   en  s y n c h r o n i s a n t   le   m o u v e m e n t   des   t r o i s  

a x e s   a u t o u r   du  f i l ,   a v e c   c i r c u i t   c i r c u l a i r e   ou  e l l i p t i q u e  

ou  e n c o r e   a v e c   la   d e s c r i p t i o n   d ' u n   c a r r é .  

Le  s y s t è m e ,   a p r è s   a v o i r   f i x é   le   f i l ,   se  r e m e t  

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

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

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

c o n s i s t e   à  e x é c u t e r   a v e c   le   m a n d r i n   des   a n g l e s   p o s i t i f s  

e t   n é g a t i f s ,   l ' a x e   du  m a n d r i n   é t a n t   c e n t r é   de  f a ç o n   f i x e  

s u r   l ' e n r o u l e m e n t ,   p o u r   m e t t r e   le   f i l   a u t o u r   du  c r o c h e t  

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

P o u r t a n t ,   c e s   c r o c h e t s   é t a n t   n o r m a l e m e n t   p l a c é s  

d a n s   des   p o s i t i o n s   g é o m é t r i q u e s   d i v e r s e s   e t   à  des   d i s t a n -  

c e s   v a r i a b l e s ,   i l   en  r é s u l t e   une  c e r t a i n e   d i f f i c u l t é   d e  

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

p o u r   la   p r o d u c t i o n .   La  f i x a t i o n   i n i t i a l e   é t a n t   a v a n t   l ' e n -  

r o u l e m e n t   d i f f é r e n t e   de  la   f i x a t i o n   f i n a l e   e t   en  c o n s i d é -  

r a n t   que  l e s   f i x a t i o n s   p e u v e n t   de  t o u t e   f a ç o n   ê t r e   de  t y p e  

h o r i z o n t a l e   ou  v e r t i c a l e ,   i l   en  r é s u l t e   une  g r a n d e   c o m p l i -  



c a t i o n   é l e c t r i q u e   e t   m é c a n i q u e   a v e c   c h a n g e m e n t   des   r é f é -  

r e n c e s   e t   a n g l e s   d i f f é r e n t s   du  m a n d r i n ;   t o u t   c e l a   r e n d  

la   m i s e   au  p o i n t   l a b o r i e u s e   e t   d a n s   b i e n   des   c a s   a b s o l u -  

m e n t   i m p o s s i b l e .  

C e t t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   au  c o n t r a i r e   de  c e n t r e r  

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

c r a g e   a u - d e l à   de  la  p o s i t i o n   de  b o b i n a g e .   Quand  l e s   t r o i s  

a x e s   du  s y s t è m e   o n t   é t é   c o n t r ô l é s ,   le   p o s i t i o n n e m e n t   s u r  

la   b a r r e   de  f i x a t i o n   e s t   c o n s i d é r a b l e m e n t   s i m p l i f i é   e t   e n  

o u t r e ,   l e s   deux   p o i n t s   de  t r a v a i l   é t a n t   r a p p r o c h é s ,   on  o b -  

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

d ' i n t e r f é r e n c e   a v e c   d ' a u t r e s   p o i n t s   de  f i x a t i o n ,   ce  q u i p e r -  

met   a u s s i   une  v i t e s s e   s u p é r i e u r e   de  p l u s   de  40%  à  c e l l e  

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

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   l e s   a v a n t a g e s   de  l ' i n -  

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

s u i v a n t e   f a i t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   m a i s   non  l i m i t a t i v e   e t  

a v e c   l ' a i d e   d e s   d e s s i n s   en  a n n e x e .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  d ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f .  

Les  f i g u r e s   2a  e t   2b  i l l u s t r e n t   l a   t a b l e   à  m o u -  

v e m e n t s   c r o i s é s   d ' a x e s   X  -  Y .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   le   p o r t e - o u t i l s   d ' a x e   Z. 

Les  f i g u r e s   4a,   4b,  4c  i l l u s t r e n t   l a   t ê t e   e t   l e s  

m a n d r i n s .  

Les  f i g u r e s   5,  6,  7,   7a  i l l u s t r e n t   des   e x e m p l e s  

de  f i x a t i o n   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   a v e c   une  t i g e   de  f i x a -  

t i o n .  

Les  f i g u r e s   8,  9,  10,   10a  i l l u s t r e n t   des   e x e m -  

p l e s   de  f i x a t i o n   en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   s u r   une  t i g e   d e  

f i x a t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   c o m p r e n d   un  s u p p o r t   p r i n -  

c i p a l   de  b a s e   1,  un  c h a r i o t   2  t r a n s v e r s a l   d é p l a ç a b l e   s u i -  

v a n t   l ' a x e   Y,  mû  p a r   le  m o t e u r   p a s - à - p a s   3,  un  c h a r i o t   4 

l o n g i t u d i n a l   d é p l a ç a b l e   s u i v a n t   l ' a x e   X,  a v e c   un  m o u v e m e n t  

o r t h o g o n a l   j a r   r a p p o r t   au  c h a r i o t   2  e t   mû  p a r   le  m o t e u r  



p a s - à - p a s   5,  un  c h a r i o t   6  v e r t i c a l   d é p l a ç a b l e   s u i v a n t  

l ' a x e   Z  a v e c   m o u v e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   p a r   r a p p o r t   a u  

c h a r i o t   4,  mû  p a r   le  m o t e u r   p a s - à - p a s   7.  A u - d e s s u s   d u  

c h a r i o t   4  e s t   m o n t é e   la   t ê t e   de  b o b i n a g e   8  p o r t a n t   u n  

ou  p l u s i e u r s   m a n d r i n s   de  b o b i n a g e   9  s u i v a n t   l e s   e x i g e n c e s  

de  p r o d u c t i o n .   Les  m a n d r i n s   9  s o n t   g é n é r a l e m e n t   a p p e l é s  

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

10  p o r t a n t   le   f i l   q u i   p a s s e   à  t r a v e r s   le  t r o u   c e n t r a l   d e  

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

s u r   d e s   p e t i t s   t u b e s   ou  g u i d e - f i l s .   La  p u i s s a n c e   de  r o t a -  

t i o n   e s t   f o u r n i e   p a r   le  m o t e u r   p r i n c i p a l   11.  La  v i s - m è r e  

56  du  c h a r i o t   4  l o n g i t u d i n a l   X  e s t   m i s e   en  m o u v e m e n t   p a r  

le  m o t e u r   p a s - à - p a s   22.  Les  v i s   s a n s   f i n   2 1  -   19  s o n t   r é -  

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

du  c h a r i o t   4  l o n g i t u d i n a l   X  55.  Le  c h a r i o t   4  se  d é p l a c e  

s u r   des   g l i s s i è r e s   4  -   3,  le   r é g l a g e   45  s u p p r i m e   le  j e u  

de  c e s   g l i s s i è r e s   en  d o n n a n t   à  t o u t   le   s y s t è m e   une  r i g i -  

d i t é   m a x i m a l e   e t   un  g l i s s e m e n t   t r è s   d o u x .  

La  t ê t e   de  b o b i n a g e   e t   l a   f i x a t i o n   1  s o n t   m o n -  

t é e s   s u r   le   c h a r i o t   55.  Le  m o t e u r   p r i n c i p a l   49  b r i d é   s u r  

c e t t e   t ê t e   se  m e u t   d a n s   l ' a x e   X  -   Y  d u r a n t   l a   p h a s e   d ' e n -  

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

de  c e t t e   t ê t e .   Ce  m o t e u r   a v e c   des   r a p p o r t s   f a v o r a b l e s   d e  

v i t e s s e   e t   de  c o u p l a g e ,   a l i m e n t e   l ' a r b r e   de  r e n v o i   58  a u  

moyen  des   p o u l i e s   e t   de  la   c o u r r o i e   31.  Ce t   a r b r e   de  r e n -  

vo i   a  d e u x   f o n c t i o n s .  

1.  i l   t r a n s m e t   la   r o t a t i o n   aux  a r b r e s   des   m a n d r i n s   à  

l ' a i d e   de  la   c o u r r o i e   d e n t é e   32  e t   de  l a   p o u l i e   d e n -  

t é e   6 1 ,  

2.  i l   p o r t e   le   f r e i n   d ' a r r ê t   45.  Ce  f r e i n   a  comme  f o n c t i o n  

de  b l o q u e r   l e s   a r b r e s   des   m a n d r i n s   en  p h a s e   de  f i x a t i o n  

aux  e x t r é m i t é s ,   p o u r   ne  pas   p e r d r e   l e s   r é f é r e n c e s   n é c e s -  

s a i r e s .  

La  c o u r r o i e   d e n t é e   32  a l i m e n t e   d o n c   l e s   a r b r e s  

des   m a n d r i n s .  



La  c o u r r o i e   d e n t é e   32  p a r c o u r t   un  t r a j e t  

o b l i g é   d e p u i s   l e s   c y l i n d r e s   t e n d e u r s   8 0  -   65  e n t o u r a n t  

p r a t i q u e m e n t   une  p a r t i e   de  la   c i r c o n f é r e n c e   de  la   p o u l i e  

d e n t é e   14  j u s q u ' à   c h a q u e   m a n d r i n .   Ces  d e r n i e r s   25  s o n t  

m o n t é s   s u r   des   c o u s s i n e t s   à  g r a n d e   v i t e s s e   5  p o u r   g a r a n -  

t i r   une  v i t e s s e   de  b o b i n a g e   é l e v é e .   Le  d i s q u e   e n c o d e u r  

18  lu   c o n v e n a b l e m e n t   a v e c   un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   m o n t é  

s u r   la   f i x a t i o n   de  la   c a t h o d e   28,  non  s e u l e m e n t   e n v o i e  

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

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

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

v i s   du  c h a r i o t   4  p o u r   le   p a s   de  b o b i n a g e   n é c e s s a i r e .   En  

o u t r e   ce  d i s q u e   d o i t   s i g n a l e r   la   p o s i t i o n   d ' a r r ê t   e x a c t e  

des   m a n d r i n s   d a n s   la  p o s i t i o n   d é s i r é e   e t   f i x é e   d ' a v a n c e ,  

g a r a n t i e   p a r   le   f r e i n   d ' a r r ê t   45.  Le  d i s q u e   15  s u r   l ' a r -  

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

té   s u r   l ' é q u e r r e   de  s u p p o r t   16  f o n c t i o n n e   comme  s é c u r i t é  

s u p p l é m e n t a i r e   en  v é r i f i a n t   l a   p o s i t i o n   e x a c t e   d ' a r r ê t  

de  la   c i n é m a t i q u e ,   e n s e m b l e   a v e c   la  f o n c t i o n   du  d i s q u e  

e n c o d e u r   18.  Le  t r a j e t   des   f i l s   q u i ,   p a r t a n t   du  d é p ô t   p l a -  

cé  d e r r i è r e   le   s y s t è m e ,   a r r i v e n t   j u s q u ' a u x   s u p p o r t s   à  e n -  

r o u l e r   e t   à  a n c r e r ,   e s t   a m p l e m e n t   e x p l i q u é   d a n s   un  c h a p i -  

t r e   p l u s   l o i n .   La  b a s e   p r i n c i p a l e   62  f a i t   f o n c t i o n   d e  

s u p p o r t   p o u r   t o u t   le   d i s p o s i t i f   X  -  Y .   Le  c h a r i o t   2  s e  

d é p l a c e   s u r   l e s   g l i s s i è r e s   5-6  c o n t r ô l é e s   p a r   l e s   v i s   d e  

r é g l a g e   45  p o u r   a n n u l e r   le   j e u   e t   o b t e n i r   une  r i g i d i t é  

m a x i m a l e .   La  v i s - m è r e   20  a v e c   s e s   v i s   s a n s   f i n   1 7 - 1 8   d e  

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

e s t   m i s e   en  m o u v e m e n t   p a r   le   m o t e u r   p a s - à - p a s   22  q u i   e n  

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

le  c h a r i o t   e t   p a r   c o n s é q u e n t   a u s s i   l e   c h a r i o t   4  e t   l a   t ê -  

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

r a n t   l a   p h a s e   de  b o b i n a g e   e t   p o u r   c e n t r e r   le   p o i n t   d ' a n -  

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



t e r m é d i a i r e   du  b o b i n a g e .   Pour   g a r a n t i r   la   r i g i d i t é   d u  

s y s t è m e   à  g r a n d e   v i t e s s e   d ' e n r o u l e m e n t ,   p e n d a n t   que  l e  

c h a r i o t   4  e t   la   t ê t e   p o r t e - m a n d r i n s   d i s p o s e   l ' e n r o u l e -  

ment   p a r   c o u c h e s ,   le   c y l i n d r e   67  b l o q u e   le  c h a r i o t   2 

au  moyen  de  la   c h e v i l l e   6 5 .  

Ce  b l o q u a g e   se  r e l â c h e   d u r a n t   l a   p h a s e   de  r e -  

c h e r c h e   du  p o i n t   d ' a n c r a g e   e t   p e n d a n t   t o u t e   la   f i x a t i o n  

du  f i l   su r   l ' e x t r é m i t é   c o n c e r n é e .   P u i s ,   q u a n d   t o u t   l e  

s y s t è m e   se  c e n t r e   a u t o m a t i q u e m e n t   p o u r   c o m m e n c e r   le  b o -  

b i n a g e   s u i v a n t ,   ce  b l o q u a g e   e s t   r é a c t i v é .  

Le  c h a r i o t   a x i a l   30  d é p l a ç a b l e   s u i v a n t   l ' a x e   Z 

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

31.  Ce  c h a r i o t   s u p p o r t e   l e s   b o b i n e s   s u r   l e s q u e l l e s   se  f a i t  

l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t   du  f i l   e t   de  f i x a t i o n   aux  e x t r é -  

m i t é s .  

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

de  m o n t e r   d i v e r s   c h a r i o t s   30  à  m o u v e m e n t   e t   c o u r s e   v e r t i -  

c a l e   s u r   une  t a b l e   r o t a t i v e   32;  le   g r o u p e   de  f r i c t i o n   é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   33  s e r t   à  d é c o n n e c t e r   la   commande   de  c e s  

c h a r i o t s   30  en  p h a s e   de  r o t a t i o n   de  la   t a b l e   32.  Le  c h a -  

r i o t   30  se  d é p l a c e   s u r   des   b a r r e s   en  a c i e r   t r e m p é   34  à  

l ' a i d e   de  r o u l e m e n t s   à  b i l l e s   35.  La  v i s   s u r   l e s   p a l i e r s  

36  a c t i o n n e   le  c h a r i o t   30  a c c o u p l é   a v e c   e l l e   au  moyen  d e  

v i s   s a n s   f i n   37  a v e c   r e p r i s e   du  j e u   a x i a l   p a r   le   r e s s o r t  

à  c o m p r e s s i o n   38.  Les  t r o u s   r e p r é s e n t é s   s u r   le   c h a r i o t   30 

s e r v e n t   à  l o g e r   l e s   p o r t e - b o b i n e s   p o r t a n t   l e s   n o y a u x   à  

b o b i n e r   e t   a u x q u e l s   i l   f a u t   f i x e r   l e s   e x t r é m i t é s   du  f i l .  

Les  f i g u r e s   5,  6,  7  r e p r é s e n t e n t   la   s é q u e n c e  

des   m o u v e m e n t s   X,  Y,  Z  p o u r   une  f i x a t i o n   du  f i l   s u r   u n e  

t i g e   ou  b a r r e   h o r i z o n t a l e   à  axe  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   du  m a n -  

d r i n   de  b o b i n a g e .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   la   p o s i t i o n   de  c e n t r a g e  

maximum  de  l ' a x e   du  m a n d r i n   s u r   l ' a x e   de  la   b o b i n e   d ' e n -  

r o u l e m e n t .   Le  f i l   comme  on  le  v o i t ,   p a s s e   au  c e n t r e   d u  

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



t u b e   a n t é r i e u r   g u i d e - f i l .   Dans  c e t t e   p h a s e ,   le   m a n d r i n  

t o u r n e   a u t o u r   du  p o r t e - b o b i n e s ,   en  e n r o u l a n t   le   f i l   e t  

en  le   m e t t a n t   p a r   c o u c h e s ,   dû  au  d é p l a c e m e n t   s u i v a n t   l '  

axe  X  d a n s   la   zone   d ' e n r o u l e m e n t .  

A  l a   f i g u r e   6  a p r è s   la   f i n   du  b o b i n a g e   e s t   r e -  

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

p o u r   le   d é b u t   de  l a   f i x a t i o n   du  f i l   s u r   l ' e x t r é m i t é .  

S u i v a n t   l ' a x e   X,  le   m a n d r i n   a c c o m p l i t   une  c o u r s e   T  j u s q u '  

en  d e h o r s   de  l a   zone   de  b o b i n a g e   e t   se  p o s i t i o n n e   s u r   l a  

l o n g u e u r   de  l a   b a r r e   de  f i x a t i o n .   S u i v a n t   l ' a x e   Y,  l e  

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

axe  de  l a   b o b i n e ,   en  c e n t r a n t   p a r f a i t e m e n t   l ' a x e   de  l a  

b a r r e   de  f i x a t i o n .   On  a  m a i n t e n a n t   o b t e n u   un  c e n t r a g e  

p a r t i e l   de  l ' a x e   du  m a n d r i n   a v e c   la   b a r r e   de  f i x a t i o n .  

La  f i g u r e   7  i l l u s t r e   la   p h a s e   d ' a p p r o c h e   e n t r e  

la   d o u i l l e   g u i d e - f i l   du  m a n d r i n   e t   l a   b a r r e   de  f i x a t i o n .  

La  c o u r s e   d ' a p p r o c h e   U  s u i v a n t   l ' a x e   Z  v e r t i c a l ,   c o m m a n -  

dée  p a r   le   m i c r o p r o c e s s e u r   de  la   m a c h i n e   au  moyen  d u  

m o t e u r   p a s - à - p a s ,   p e r m e t   de  c o n t r ô l e r   e x a c t e m e n t   le   c o m -  

p o r t e m e n t   e t   l e s   p o s i t i o n s   du  f i l .   D e p u i s   c e t t e   p o s i t i o n ,  

t o u t   l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f   e s t   p o s i t i o n n é   p o u r   e f f e c -  

t u e r   la   f i x a t i o n   du  f i l   s u r   la   b a r r e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   la   s é q u e n c e   des   m o u v e m e n t s  

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

re  en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   e s t   d o n n é e   c i - d e s s o u s :  

Les  c r o q u i s   i l l u s t r é s   du  s y s t è m e   d o i v e n t   ê t r e  

c o n s i d é r é s   comme  vus   d e p u i s   le   c e n t r e   du  m a n d r i n .  

S y m b o l e s  :   O  =  d o u i l l e   g u i d e - f i l   du  m a n d r i n .  

•  =  b a r r e   de  f i x a t i o n .  



Ces  s é q u e n c e s   de  m o u v e m e n t s   a l t e r n é s   e n t r e   l '  

axe  Z  q u i   f a i t   m o u v o i r   le   p o r t e - o u t i l s   e t   l ' a x e   Y  q u i  

f a i t   m o u v o i r   t o u t e   la  t ê t e ,   s o n t   e x é c u t é e s   à  des   f r é q u e n -  

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

t o u r s   de  f i l   q u ' i l   f a u t   o b t e n i r   s u r   la   b a r r e   de  f i x a t i o n .  

P r é c i s o n s   e n c o r e   que   le  s y s t è m e   p e r m e t   l a   f i x a t i o n   en  s p i -  

r a l e .   C e l l e - c i   se  f a i t   s i m p l e m e n t ' e n   i n s é r a n t   un  m o u v e -  

ment   s e l o n   la   d i r e c t i o n   de  l ' a x e   X  de  la   t ê t e   à  la   f i n   d e  

c h a q u e   s p i r e   a v a n t   d ' e x é c u t e r   la   s u i v a n t e .   Comme  i l l u s t r é  

à  la   f i g u r e   7a  E  r e p r é s e n t e   le  m o u v e m e n t   s u i v a n t   l ' a x e   X 

e n t r e   c h a q u e   s p i r e .  



A  la   f i n   de  la   p h a s e   de  f i x a t i o n ,   t o u t   l e  

s y s t è m e   e s t   r e m i s   en  p o s i t i o n   z é r o   s u r   l e s   a x e s   X,  Y,  Z 

p o u r   se  r e m e t t r e   en  p o s i t i o n   de  b o b i n a g e .  

Les  f i g u r e s   8,  9,  10  r e p r é s e n t e n t   l a   s é q u e n c e  

des   m o u v e m e n t s   X,  Y,  Z  p o u r   une  f i x a t i o n   de  t y p e   v e r t i c a l  

à  axe  o r t h o g o n a l   au  m a n d r i n   de  b o b i n a g e .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   la   p o s i t i o n   de  c e n t r a g e  

maximum  de  l ' a x e   du  m a n d r i n   a v e c   l ' a x e   de  la   b o b i n e   d '  

e n r o u l e m e n t .   Comme  on  le  v o i t ,   le   f i l   p a s s e   au  c e n t r e   d u  

m a n d r i n   e t ,   à  t r a v e r s   un  t r a j e t   o b l i g a t o i r e ,   i l   s o r t   d u  

t u b e   a n t é r i e u r .   Dans   c e t t e   p h a s e ,   le   m a n d r i n   t o u r n e   a u -  

t o u r   du  p o r t e - b o b i n e s   en  e n r o u l a n t   le  f i l   e t   en  le  p l a ç a n t  

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

d ' e n r o u l e m e n t .  

La  f i g u r e   9  i l l u s t r e   l a   f i x a t i o n   du  f i l   à  la   f i n  

d ' u n   b o b i n a g e .  

S u i v a n t   l ' a x e   X,  le   m a n d r i n   a c c o m p l i t   une  c o u r s e  

T  en  d e h o r s   de  la   zone   d ' e n r o u l e m e n t   en  se  p o s i t i o n n a n t  

a u - d e l à   de  la   b a r r e   de  f i x a t i o n .   S u i v a n t   l ' a x e   Y,  le   m a n -  

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

de  la  b o b i n e ,   en  se  p l a ç a n t   à  l a   d i s t a n c e   d é s i r é e   s u r   l e  

c ô t é   de  l a   b a r r e   de  f i x a t i o n .  

Nous  a v o n s   m a i n t e n a n t   o b t e n u   un  p o s i t i o n n e m e n t  

p a r t i e l   p o u r   l a   f i x a t i o n   du  f i l   e n t r e   l a   b a r r e   e t   le   m a n -  

d r i n .  

La  f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   la   p h a s e   d ' a p p r o c h e   e n -  

t r e   l a   d o u i l l e   g u i d e - f i l   du  m a n d r i n   e t   l a   b a r r e   de  f i x a -  

t i o n .   La  c o u r s e   d ' a p p r o c h e   U  s u i v a n t   l ' a x e   Z  en  s e n s   v e r -  

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

moyen  du  m o t e u r   p a s - à - p a s ,   p e r m e t   de  c o n t r ô l e r   e x a c t e m e n t  

le  c o m p o r t e m e n t   e t   l e s   p o s i t i o n s   du  f i l .   D e p u i s   c e t t e   p o -  

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

e f f e c t u e r   la   f i x a t i o n   du  f i l   s u r   l a   b a r r e   de  f i x a t i o n .  

C i - d e s s o u s ,   on  t r o u v e r a   une  r e p r é s e n t a t i o n   t r è s  

s c h é m a t i q u e   de  la   s é q u e n c e   des   m o u v e m e n t s   q u i ,   d a n s   ce  c a s  



e t   p o u r   ce  g e n r e   de  f i x a t i o n ,   s o n t   e x é c u t é s   a v e c   l e s  

a x e s   Y  -   Z .  

E x e m p l e   de  la   s é q u e n c e   des   m o u v e m e n t s   p o u r  

o b t e n i r   un  t o u r   de  f i x a t i o n   s u r   la   b a r r e   en  p o s i t i o n  

v e r t i c a l e .  

Les  c r o q u i s   i l l u s t r é s   du  s y s t è m e   d o i v e n t   ê t r e  

c o n s i d é r é s   comme  vus   s u r   un  p l a n   h o r i z o n t a l .  

S y m b o l e s  :   O  =  d o u i l l e   g u i d e - f i l   du  m a n d r i n  

•  =  b a r r e   de  f i x a t i o n .  



D e p u i s   c e t t e   p o s i t i o n ,   le   m o u v e m e n t   du  s y s t è m e  

r e c o m m e n c e   à  p a r t i r   du  p o i n t   2.  Ces  s é q u e n c e s   de  m o u v e -  

m e n t s   a l t e r n é s   e n t r e   l ' a x e   X  e t   l ' a x e   Y  q u i   f o n t   se  d é -  

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

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

des   t o u r s   de  f i x a t i o n   que  l ' o n   v e u t   o b t e n i r .   I l   f a u t   e n  

o u t r e   p r é c i s e r   que  le  s y s t è m e   p e r m e t   la   f i x a t i o n   en  s p i -  

r a l e ,   a u s s i   a v e c   une  b a r r e   v e r t i c a l e .  

C e l a   se  f a i t   s i m p l e m e n t   en  i n s é r a n t   un  m o u v e -  

men t   en  d i r e c t i o n   de  l ' a x e   Z  du  p o r t e - o u t i l s   à  la   f i n   d e  

c h a q u e   s p i r e ,   a v a n t   d ' e x é c u t e r   l a   s u i v a n t e .   C e c i   e s t  

i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   10a  où  E  r e p r é s e n t e   le   d é p l a c e m e n t  

s u i v a n t   l ' a x e   Z  à  l a   d i s t a n c e   d é s i r é e   e n t r e   c h a q u e   s p i r e  

f i x é e .  

A  la   f i n   de  l a   p h a s e   de  f i x a t i o n ,   t o u t   le   s y s -  

t ème  e s t   r e m i s   en  p o s i t i o n   z é r o   s u r   l e s   a x e s   X,  Y,  Z  p o u r  

se  r e m e t t r e   en  p o s i t i o n   de  b o b i n a g e .  



1.  M a c h i n e   é l e c t r o m é c a n i q u e   de  b o b i n a g e   e t   de  f i -  

x a t i o n   des   e x t r é m i t é s   du  f i l ,   c a r a c t é r i s é e   p a r   le  f a i t  

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

l e s   a x e s   X  e t   Y  o r t h o g o n a u x   f o r m é e   de  d e u x   c h a r i o t s   mus  

c h a c u n   p a r   un  m o t e u r ;   un  e n s e m b l e   p o r t é   p a r   c e t t e   t a b l e  

c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  m a n d r i n   de  b o b i n a g e   e t   son  d i s p o -  

s i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t ;   une  c o u l i s s e   d é p l a ç a b l e   s u i v a n t  

l ' a x e   Z  o r t h o g o n a l   aux   a x e s   X  e t   Y,  s i t u é e   en  f a c e   d e s  

m a n d r i n s ,   e n t r a î n é e   d a n s   des   d é p l a c e m e n t s   v e r t i c a u x   p a r  

un  m o t e u r   p a s - à - p a s ;   e t   au  m o i n s   un  p o r t e - b o b i n e s   m o n t é  

s u r   c e t t e   c o u l i s s e .  

2.  M a c h i n e   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  

p a r   le  f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  

des   m o t e u r s   p a s - à - p a s   p o s i t i o n n a n t ,   a v a n t   e t / o u   a p r è s  

c h a q u e   o p é r a t i o n   de  b o b i n a g e ,   une  b a r r e   de  f i x a t i o n   d ' u n e  

b o b i n e   f i x é e   s u r   le   p o r t e - b o b i n e s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   en  r e -  

g a r d   d ' u n   g u i d e - f i l   du  m a n d r i n   p o u r   p e r m e t t r e   d ' e n r o u l e r  

le  f i l   s u r   c e t t e   b a r r e   p a r   des   d é p l a c e m e n t s   r e l a t i f s  d u  

m a n d r i n   e t   du  p o r t e - b o b i n e s .  

3.  M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

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

e n t r a î n é s   s i m u l t a n é m e n t   en  r o t a t i o n   a i n s i   que   d a n s   l e u r  

t r a n s l a t i o n   a x i a l e .  

4.  M a c h i n e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  p e n d a n t   l a   f i x a t i o n   du  f i l  

su r   une  b a r r e   de  f i x a t i o n   s o l i d a i r e   de  l a   b o b i n e ,   le  m a n -  

d r i n   e s t   e n t r a î n é   en  p l u s   d a n s   un  m o u v e m e n t   a x i a l   de  v a -  

e t   v i e n t   s u i v a n t   l ' a x e   X. 



5.  M a c h i n e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   2,  3  e t   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le  f a i t   que  p e n d a n t   l a   f i x a t i o n   du  f i l  

s u r   une  b a r r e   de  f i x a t i o n   s o l i d a i r e   de  la   b o b i n e ,   la   c o u -  

l i s s e ,   d é p l a ç a b l e   s u i v a n t   l ' a x e   Z,  e f f e c t u e   un  m o u v e m e n t  

de  v a - e t - v i e n t .  
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