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©  Procédé  et  dispositif  de  préhension  de  couches  souples  en  particulier  textiles  et  machine  pour  la  préhension  et  le 
transfert  desdites  couches. 

  L'invention  concerne  un  procédé  de  préhension  de 
couches  souples  disposées  sur  un  empilage  de  couches,  en 
vue  de  séparer  une  ou  plusieurs  couches  supérieures  des 
autres  couches  de  l'empilage.  Le  procédé  utilise  une  aiguille 
(23)  se  déplaçant  par  rapport  à  une  surface  d'appui  (14a) 
pourvue  d'une  partie  ajourée  (16).  Le  mouvement  de  l'aiguil- 
le  (23)  est  réalisé  de  sorte  que,  au  cours  du  déplacement  de 
son  extrémité,  ladite  aiguille  repousse  la  couche  souple 
supérieure  vers  la  partie  ajourée  (16) et  l'amène  à  former  une 
ondulation  dans  ladite  partie  ajourée;  au  cours  de  la  phase 
finale  du  mouvement,  l'aiguille  traverse  ladite  ondulation. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   e t  

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

l i e r   de  c o u c h e s   t e x t i l e s ,   t r i c o t é e s ,   t i s s é e s   ou  a u t r e s  ;   e l l e  

s ' é t e n d   à  une  m a c h i n e   p e r m e t t a n t   le   t r a n s f e r t   de  ces   c o u c h e s  

d e p u i s   un  e m p i l a g e   ou  p l u s i e u r s   e m p i l a g e s   où  s o n t   s t o c k é e s  

l e s d i t e s   c o u c h e s   en  p o s i t i o n s   s u p e r p o s é e s ,   v e r s   un  ou  p l u s i e u r s  

a u t r e s   e m p l a c e m e n t s .  

Dans  l ' i n d u s t r i e   t e x t i l e   et   de  l a  

b o n n e t e r i e ,   l ' a u t o m a t i s a t i o n   des   t r a v a u x   à  e f f e c t u e r   su r   l e s  

c o u c h e s   de  t i s s u s   ou  t r i c o t s   pou r   r é a l i s e r   des   a r t i c l e s   f i n i s  

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

que  p r é s e n t e   la   s a i s i e   de  ces   c o u c h e s ,   pa r   u n i t é   ou  par   n o m -  

b re   b i e n   d é f i n i ,   à  p a r t i r   des   e m p i l a g e s   f a b r i q u é s   par   d é c o u p e  ;  

en  e f f e t ,   c e s   c o u c h e s   s o n t   la   p l u p a r t   du  t emps   e x t r ê m e m e n t  

m i n c e s   ( é p a i s s e u r   s o u v e n t   i n f é r i e u r e   au  m i l l i m è t r e )   e t   on t   t e n -  

d a n c e   à  a d h é r e r   l e s   u n e s   su r   l e s   a u t r e s ,   de  s o r t e   que  la   p r é -  

h e n s i o n   et   la   s é p a r a t i o n   de  la  c o u c h e   s u p é r i e u r e   ou  d ' u n   n o m -  

b re   d é t e r m i n é   de  c o u c h e s   a u - d e s s u s   d ' u n   e m p i l a g e   s o n t   des   o p é -  

r a t i o n s   d ' e x é c u t i o n   e x t r ê m e m e n t   d é l i c a t e s   (même  l o r s q u ' e l l e s  

s o n t   p r a t i q u é e s   m a n u e l l e m e n t ) .  

A  l ' h e u r e   a c t u e l l e ,   aucun   d i s p o s i t i f  

ne  donne   e n t i è r e m e n t   s a t i s f a c t i o n   p o u r   e f f e c t u e r   ce  t r a v a i l  

avec   une  f i a b i l i t é   c o m p a t i b l e   avec   un  p r o c e s s u s   a u t o m a t i s é .  

I l   e x i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   q u a t r e   t y p e s   de  p r é h e n s e u r s  :  

-  p r é h e n s e u r s   à  b a n d e s   a c c r o c h a n t e s  

du  t y p e   " V e l c r o " ,   p r é s e n t a n t   l e s   d é f a u t s   d ' ê t r e   d ' a p p l i c a t i o n  

l i m i t é e   à  c e r t a i n s   t y p e s   de  t r i c o t s   (non  o p é r a n t   sur   la   m a j o -  

r i t é   des   t i s s u s )   et   d ' e n t r a î n e r   des   d i f f i c u l t é s   de  d é c r o c h a g e  

de  la  c o u c h e   s a i s i e ,  

-  p r é h e n s e u r s   a d h é s i f s ,   qu i   f o u r n i s -  

s e n t   une  b o n n e   p r é h e n s i o n ,   mais   e n t r a î n e n t   des   d i f f i c u l t é s   d e  

d é c r o c h a g e   a n a l o g u e s   aux  p r é c é d e n t s ,  

-  p r é h e n s e u r s   à  r o u l e t t e s   a g i s s a n t  

par   e f f e t   de  c o i n c e m e n t   du  t i s s u   ou  t r i c o t   et   p r é s e n t a n t   l e  

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



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

p l e s ,  

-  p r é h e n s e u r s   à  a i g u i l l e s   c r o i s é e s .  

Un  p r é h e n s e u r   de  ce  d e r n i e r   t y p e   e s t  

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

n°  2 . 4 6 8 . 5 3 1   e t   d a n s   l a   d e m a n d e   de  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   p u -  
b l i é e   s o u s   le   n°  2 . 4 8 2 . 0 6 4 .   La  s a i s i e   de  la   c o u c h e   s o u p l e  

s ' e f f e c t u e   au  moyen  de  d e u x   a i g u i l l e s   q u i   s o r t e n t   d ' u n   c a r t e r  

en  se  c r o i s a n t   p o u r   p é n é t r e r   en  b i a i s   d a n s   une   ou  p l u s i e u r s  

c o u c h e s   s o u p l e s   de  l ' e m p i l a g e  :   pa r   l ' e f f e t   de  l e u r   c r o i s e m e n t ,  

c e s   a i g u i l l e s   on t   une   a c t i o n   de  r e t e n u e   de  l a   ou  des   c o u c h e s  

d a n s   l e s q u e l l e s   e l l e s   s o n t   e n f o n c é e s .   T o u t e f o i s ,   s i   un  t e l   d i s -  

p o s i t i f   p r é s e n t e   une   c e r t a i n e   e f f i c a c i t é   p o u r   l e s   t r i c o t s   o u  

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

c o t s   ou  t i s s u s   f i n s   (de  q u e l q u e s   d i z i è m e s   de  m i l l i m è t r e s )  ;  

en  e f f e t ,   s i   p a r   e x e m p l e   une  s e u l e   c o u c h e   e s t   à  s a i s i r ,   l e s  

a i g u i l l e s   q u i   d e s c e n d e n t   d a n s   le   t i s s u   ne  d o i v e n t   pas  p é n é t r e r  

d a n s   c e l u i - c i   au  d e l à   de  l ' é p a i s s e u r   d ' u n e   c o u c h e   s o u s   p e i n e  

de  s a i s i r   l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e  :   c o m p t e - t e n u   de  l a   s o u p l e s s e  

et   de  l ' é l a s t i c i t é   du  m a t é r i a u ,   une  p é n é t r a t i o n   de  q u e l q u e s  

d i z i è m e s   de  m i l l i m è t r e s   ne  s u f f i t   pas   à  a s s u r e r   une  p r é h e n s i o n  

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

t r è s   f r é q u e n t   que   le   t i s s u   se  d é t a c h e   a c c i d e n t e l l e m e n t   a u  

c o u r s   de  son  t r a n s f e r t .  

En  o u t r e ,   pou r   d é c o l l e r   la   c o u c h e  

i n f é r i e u r e   q u i   a  t e n d a n c e   à  a d h é r e r   à  la   c o u c h e   s a i s i e ,   i l   e s t  

n é c e s s a i r e   d a n s   ce  t y p e   de  d i s p o s i t i f   d ' o p é r e r   a v e c   b e a u c o u p  

de  p r é c a u t i o n s ,   c o m p t e - t e n u   du  m a i n t i e n   m é d i o c r e   de  la   c o u c h e  

s a i s i e .   Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   c o n c e p t e u r s   de  ce  t y p e   d e  

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

d e m a n d e   de  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   p r é c i t é e ,   à  p r é v o i r   des   a i -  

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

ge  i m m é d i a t   de  la   f a c e   i n f é r i e u r e   de  la  c o u c h e   à  s a i s i r   e t  

e n v o i e n t   un  j e t   d ' a i r   c o m p r i m é   s u r   la   c o u c h e   i n f é r i e u r e ,   a f i n  

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

s a i s i e .   Un  t e l   d é c o l l a g e   s ' a v è r e   en  p r a t i q u e   peu  e f f i c a c e ,   c e -  

p e n d a n t   que   le   d i s p o s i t i f   de  m i s e   en  o e u v r e   d ' u n   t e l   p r o c é d é  

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

s e s   s o n t   d ' u n   c o û t   t r è s   s u p é r i e u r   au  c o û t   d ' u n e   a i g u i l l e  



o r d i n a i r e   de  d i m e n s i o n s   a n a l o g u e s ) .  

Par   a i l l e u r s ,   i l   a  é t é   d é c r i t   d a n s  

le  b r e v e t   a l l e m a n d   n°  2  002  750  e t   d a n s   un  b r e v e t   f r a n ç a i s  

n°  2  218  417  une  t e c h n i q u e   de  p r é h e n s i o n   de  p i è c e s   de  t i s s u  

qu i   u t i l i s e   une  a i g u i l l e   c o u r b e   e t   c o n s i s t e   à  f a i r e   t o u r n e r  

c e l l e - c i   a u t o u r   de  son  c e n t r e   de  c o u r b u r e   de  f a ç o n   que  l a d i t e  

a i g u i l l e   v i e n n e   en  s a i l l i e   par   r a p p o r t   à  une  p l a q u e   et  p é n è t r e  

d a n s   le  t i s s u   qu i   e s t   p a r f a i t e m e n t   i m m o b i l i s é ,   j u s q u ' à   r e s s o r -  

t i r   de  c e l u i - c i   s u r   la   même  f a c e   à  la   f i n   de  son  m o u v e m e n t  

c i r c u l a i r e .   L o r s q u e   l e s   p i è c e s   de  t i s s u   s o n t   d i s p o s é e s   en  e m -  

p i l a g e   l e s   u n e s   a u - d e s s u s   des   a u t r e s ,   i l   e s t   é v i d e n t ,   comme 

le  p r é c o n i s e n t   ces   b r e v e t s ,   q u ' a u   c o u r s   de  son  mouvemen t   c i r -  

c u l a i r e   a u t o u r   de  son  c e n t r e   de  c o u r b u r e ,   l ' a i g u i l l e   d o i t   f a i -  

re  s a i l l i e   de  la   p l a q u e   sur   une  p r o f o n d e u r   i n f é r i e u r e   à  l ' é -  

p a i s s e u r   de  la  c o u c h e   à  s a i s i r  ;   s ' i l   en  é t a i t   a u t r e m e n t ,  

l ' a i g u i l l e   s a i s i r a i t   é g a l e m e n t   la   c o u c h e   v o i s i n e   p u i s q u ' e l l e  

p é n é t r e r a i t   d a n s   c e l l e - c i .   Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   s e u l e   une  f i -  

b r e   ou  un  p e t i t   nombre   de  f i b r e s   de  l a   c o u c h e   à  s é p a r e r   s o n t  

s a i s i e s   pa r   l ' a i g u i l l e .  

Dans  l e   c a s   de  c o u c h e s   m i n c e s   ( q u e l -  

q u e s   d i z i è m e s   de  m i l l i m è t r e s ) , - o n   r e t r o u v e   a l o r s   le   d é f a u t  

des   d i s p o s i t i f s   à  a i g u i l l e s   c r o i s é e s   qu i   a s s u r e n t   une  s a i s i e  

peu  e f f i c a c e   d o n t   la   f i a b i l i t é   n ' e s t   pas   c o m p a t i b l e   avec  u n  

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

t e u r s ,   ce  t y p e   de  t e c h n i q u e   u t i l i s a n t   une  a i g u i l l e   u n i q u e  

c o u r b e   t o u r n a n t   a u t o u r   de  son  c e n t r e   de  c o u r b u r e   n ' a   j a m a i s  

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

à  c a u s e   de  c e t   i n c o n v é n i e n t   m a j e u r ,   q u i   n ' a u t o r i s e   pas  u n e  

s a i s i e   e t   une  s é p a r a t i o n   s û r e   d ' u n e   c o u c h e   m i n c e ,   par   r a p p o r t  

aux  a u t r e s   c o u c h e s   d ' u n   e m p i l a g e .   En  o u t r e ,   i l   e s t   p r o b a b l e  

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

r a t i o n   du  t i s s u   pa r   r u p t u r e   des   q u e l q u e s   f i b r e s   e m p r i s o n n é e s  

pa r   l ' a i g u i l l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   d e  

r e m é d i e r   aux  d é f a u t s   s u s - é v o q u é s   d e s   d i s p o s i t i f s   de  p r é h e n -  

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

p r é h e n s i o n   d a n s   l e q u e l   la   p r é h e n s i o n   e s t   a s s u r é e   au  m o y e n  

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

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



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

le   c o u r b e   t o u r n a n t   a u t o u r   de  l e u r   c e n t r e   de  c o u r b u r e .  

Un  o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   e n  

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

t i e l l e s   à  une   b o n n e   f i a b i l i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t  :   p r é h e n s i o n  

s û r e   de  l a   c o u c h e   ou  d e s   c o u c h e s   à  s a i s i r ,   d é c o l l a g e   a s s u r é  

de  c e t t e   c o u c h e   ou  de  c e s   c o u c h e s   par   r a p p o r t   aux  c o u c h e s   i n -  

f é r i e u r e s ,   s é c u r i t é   de  d é c r o c h a g e   de  c e t t e   c o u c h e   ou  de  c e s  

c o u c h e s   en  vue  de  l e s   d é p o s e r .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   d ' a t t e i n d r e  

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

de  s t r u c t u r e   s i m p l e   e t   de  f a i b l e   c o û t .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,  

d i r e c t e m e n t   l i é   aux  p r é c é d e n t s   ( f i a b i l i t é ,   f a i b l e   c o û t ,   e n -  

c o m b r e m e n t   r é d u i t )   e s t   de  f o u r n i r   une  m a c h i n e   de  p r é h e n s i o n  

et   de  t r a n s f e r t   de  p i è c e s   t e x t i l e s ,   p e r m e t t a n t ,   au  moyen  d e  

p l u s i e u r s   p r é h e n s e u r s ,   de  s a i s i r   e t   t r a n s f é r e r   a v e c   une  e x c e l -  

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

m e n s i o n s .  

L ' o n   p e u t   se  r e n d r e   c o m p t e   de  l a  

d i f f i c u l t é   d ' a t t e i n d r e   l e s   o b j e c t i f s   c i - d e s s u s   i n d i q u é s   d a n s  

le   c a s   de  c o u c h e s   m i n c e s   s u p e r p o s é e s   en  e m p i l a g e .   En  e f f e t ,  

l e s   d e u x   c o n d i t i o n s   c o n s i s t a n t   à  :  

.  r é a l i s e r   une  s a i s i e   f e r m e   d e . l a  

c o u c h e   s u p é r i e u r e   de  l ' e m p i l a g e   a f i n   de  p o u v o i r   la   d é c o l l e r  

des   a u t r e s   c o u c h e s   e t   l a   t r a n s f é r e r   s a n s   r i s q u e   de  d é t a c h e -  

m e n t ,  
.  é v i t e r   de  s a i s i r   en  même  t e m p s  

la  c o u c h e   du  d e s s o u s   q u i   ne  p o u r r a i t   a l o r s   p l u s   ê t r e   d é c o l -  

l é e ,  

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

un  p r é h e n s e u r   à  a i g u i l l e  :   ou  b i e n   l ' o n   l i m i t e   la   p é n é t r a t i o n  

de  l ' a i g u i l l e   à  une  p r o f o n d e u r   i n f é r i e u r e   à  l ' é p a i s s e u r   d e  

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

une  é p a i s s e u r   t r è s   f a i b l e   p a r   q u e l q u e s   f i b r e s   s e u l e m e n t ,   e s t  

i n e f f i c a c e  ;   ou  b i e n   l ' o n   amène  l ' a i g u i l l e   à  p é n é t r e r   p l u s  

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

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   r é s o u d   l e  

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



un  p r o c é d é   e t   un  d i s p o s i t i f   à  a i g u i l l e   qu i   s o i t   a p t e   à  l a  

f o i s   à  p e r m e t t r e   une  s a i s i e   f e r m e   d ' u n e   ou  p l u s i e u r s   c o u c h e s  

m i n c e s   e t   un  d é c o l l a g e   a s s u r é   de  la   c o u c h e   i n f é r i e u r e   q u i  

d o i t   ê t r e   l a i s s é e   su r   p l a c e .  

A  c e t   e f f e t ,   le  p r o c é d é   p r o p o s é  

par   l ' i n v e n t i o n   e s t   du  t y p e   c o m p r e n a n t   l e s   o p é r a t i o n s   s u i v a n -  

t e s  :  

.  a p p l i q u e r   a u - d e s s u s   d ' a u   m o i n s  

une  zone   de  la   c o u c h e   s o u p l e   s u p é r i e u r e   de  l ' e m p i l a g e ,   u n e  

s u r f a c e   d ' a p p u i   p o u r v u e   d ' u n e   p a r t i e   a j o u r é e ,   j u s q u ' à   a m e n e r  

c e t t e   s u r f a c e   en  c o n t a c t   a v e c   l a d i t e   c o u c h e ,   l a q u e l l e   d e m e u -  

re  l i b r e   au  n i v e a u   de  la   p a r t i e   a j o u r é e ,  

.  p u i s   d é p l a c e r   une  a i g u i l l e   p a r  

r a p p o r t   à  l a d i t e   s u r f a c e   d ' a p p u i ,   de  s o r t e   que  son  e x t r é m i t é  

p o i n t u e   se  d é p l a c e   pa r   r a p p o r t   à  l a d i t e   s u r f a c e   d ' a p p u i   p r i -  

se  comme  r é f é r e n c e ,   su r   une  t r a j e c t o i r e - T   c o m p r e n a n t   s u c c e s -  

s i v e m e n t ,   d ' a b o r d ,   une  p o r t i o n   i n i t i a l e   Ti  p a r t a n t   de  la   s u r -  

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

n é t r e r   l a d i t e   a i g u i l l e   d a n s   la   c o u c h e   s o u p l e ,   p u i s   une  p o r -  
t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   Tr  c o m p o r t a n t   un  c h a n g e m e n t   du  s e n s  

du  d é p l a c e m e n t   r e l a t i f   de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a i g u i l l e   par   r a p -  

p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i ,   e n f i n   une  p o r t i o n   f i n a l e   Tf  s e  

r a p p r o c h a n t   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   d é c a l é e   pa r   r a p p o r t   à 

la  p o r t i o n   i n i t i a l e   a f i n   de  ne  pas   c o ï n c i d e r   avec   c e l l e - c i ,  

.  e n s u i t e ,   e n g e n d r e r   un  m o u v e m e n t  

r e l a t i f   d ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l ' e m p i l a g e   et  l ' e n s e m b l e   a i g u i l l e /  

s u r f a c e   d ' a p p u i .  

C o n f o r m é m e n t   à  la   p r é s e n t e   i n v e n -  

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

au  c o u r s   du  d é p l a c e m e n t   de  son  e x t r é m i t é   p o i n t u e   le  l ong   d e  

la  p o r t i o n   i n i t i a l e   Ti  et   de  la  p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   T r ,  

l a d i t e   a i g u i l l e   r e p o u s s e   l a   c o u c h e   s o u p l e   v e r s   la   p a r t i e  

a j o u r é e ,   et   l ' a m è n e   à  f o r m e r   une  o n d u l a t i o n   d a n s   l a d i t e   p a r -  
t i e   a j o u r é e ,   la   p o r t i o n   f i n a l e   Tf  de  la  t r a j e c t o i r e   t r a v e r -  

s a n t   l a d i t e   o n d u l a t i o n .  

Un  t e l   p r o c é d é   p e u t   ê t r e   mis  e n  

o e u v r e   en  u t i l i s a n t   une  a i g u i l l e   c o u r b e   à  c o n c a v i t é   o r i e n t é e  

d a n s   le   même  s e n s   que  c e l l e   de  l a   t r a j e c t o i r e   ( T )  ;   ma is   i l  

p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   mis  en  o e u v r e   au  moyen  d ' u n e   a i g u i l l e  



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

r e c t i l i g n e   ou  f o r m a n t   un  a n g l e .  

S e l o n   un  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   d u  

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

de  son  m o u v e m e n t   l e   l o n g   de  la  p o r t i o n   i n i t i a l e   (T i )   e t   de  l a  

p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   ( T r ) ,   de  s o r t e   q u e ,   en  c h a q u e   p o i n t ,  

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

d ' u n e   a i g u i l l e   c o u r b e   p a r   la   t a n g e n t e   à  l a d i t e   a i g u i l l e   a u  

n i v e a u   de  son  e x t r é m i t é )   ne  c o ï n c i d e   pas   a v e c   l a   t a n g e n t e   à  

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

s u r   l a   c o u c h e   s o u p l e .   De  p r é f é r e n c e ,   l ' a i g u i l l e   e s t   p o s i t i o n -  

née   de  f a ç o n   que   l a   d i r e c t i o n   de  son  e x t r é m i t é   s o i t   s i t u é e   a u -  

d e s s u s   de  l a   t a n g e n t e   à  la   t r a j e c t o i r e   en  vue  d ' a s s u r e r ,   c o m -  

me  on  le   c o m p r e n d r a   m i e u x   p l u s   l o i n ,   une  a c t i o n   de  p o u s s é e  

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

l a   s u r f a c e   d ' a p p u i .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  mi se   en  o e u -  

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

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

p o i n t e   e t ,   en  a m o n t   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   d ' u n   a r r ê t o i r   a d a p t é  

p o u r   v e n i r   en  b u t é e   c o n t r e   l a   c o u c h e   s o u p l e  ;   c e t   a r r ê t o i r  

a s s u r e   ou  a c c r o î t   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' a c t i o n   de  p o u s s é e   s u r  

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

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

n o t a m m e n t   u t i l i s e r   une   a i g u i l l e   p o s s é d a n t   à  son  e x t r é m i t é   d e u x  

p o i n t e s   s é p a r é e s  :   l ' a r r ê t o i r   e s t   a l o r s   f o r m é   pa r   la   p a r t i e  

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

A i n s i ,   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n  

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

t é r i e u r   de  l a   p a r t i e   a j o u r é e   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i ,   e t   à  p i -  

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

t r a v e r s a n t   l a   c o u c h e  ;   l e   t i s s u   e s t   e m p r i s o n n é   pa r   l ' a i g u i l l e  

s u r   t o u t e   son  é p a i s s e u r   et   se  t r o u v e ,   en  f i n   de  m o u v e m e n t   d e  

l ' a i g u i l l e ,   p i n c é   au  n i v e a u   de  son  o n d u l a t i o n   e n t r e   l a d i t e   a i -  

g u i l l e   e t   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i .   De  la   s o r t e ,   l a   p r é h e n s i o n   q u i  

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

p o r t i o n   du  t i s s u ,   e s t   e x t r ê m e m e n t   f e r m e   e t   l e s   e x p é r i m e n t a -  

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

g e a b l e s   même  d a n s   l e   c a s   des   c o u c h e s   de  t i s s u   l e s   p l u s   f i n e s .  



De  p l u s ,   comme  on  le   c o m p r e n d r a   m i e u x  

p l u s   l o i n ,   la   p r é h e n s i o n   du  t i s s u   par   p i q û r e   e t   p i n c e m e n t   d ' u n e  

o n d u l a t i o n   f o r m é e   su r   c e l u i - c i   e s t   c o m p a t i b l e   avec   un  d é p l a c e -  

ment  de  l ' a i g u i l l e   ( p a r   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e   d ' a p p u i )   t e l   q u e  

la  t r a j e c t o i r e   de  son  e x t r é m i t é   s o i t  t r è s   a p l a t i e   au  n i v e a u   d e  

sa  p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   ( T r )  ;   i l   e s t   f a c i l e   d a n s   ces   c o n -  

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

s e u l e   c o u c h e   ou  q u ' u n   n o m b r e   d é t e r m i n é   de  c o u c h e s   s o i t   s a i s i .  

Dans  le   c a s   p r é f é r e n t i e l   de  l ' u t i l i -  

s a t i o n   d ' u n e   a i g u i l l e   à  a r r ê t o i r ,   c e l l e - c i   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t  
a s s o c i é e   à  des   moyens   é l a s t i q u e s   t e n d a n t   à  l ' é c a r t e r   de  l a  

s u r f a c e   d ' a p p u i ,   l a d i t e   a i g u i l l e   é t a n t   m o n t é e   de  f a ç o n   à  p o u -  
v o i r   se  r e t r a c t e r   su r   une  f a i b l e   c o u r s e   v e r s   la   s u r f a c e   d ' a p -  

p u i .   De  la   s o r t e ,   i l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   d ' o p é r e r   un  r é g l a g e  

t r è s   p r é c i s   du  m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e  ;   en  e f f e t   l o r s q u e  

l ' a r r ê t o i r   de  l ' a i g u i l l e   v i e n t   en  a p p u i   c o n t r e   le   t i s s u ,   l a  

f a c u l t é   de  r é t r a c t i o n   de  c e l l e - c i   l i m i t e   de  f a ç o n   a u t o m a t i q u e  

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

a i n s i   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   s a n s   d i f f i c u l t é ,   même  d a n s   le   cas   d e  

c o u c h e s   t r è s   m i n c e s ,   un  d é p l a c e m e n t   d ' a i g u i l l e   t e l   q u e ,   a p r è s  

p é n é t r a t i o n ,   la   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   (Tr)   de  la   t r a j e c t o i -  

re  (T)  s o i t   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   de  la  s u r f a c e   d ' a p p u i ,   i n f é -  

r i e u r e   ou  é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   de  la   c o u c h e   à  s a i s i r   ou  d e s  

c o u c h e s   à  s a i s i r .   On  é v i t e   a i n s i   de  s a i s i r   a c c i d e n t e l l e m e n t  

l e s   c o u c h e s   i n f é r i e u r e s .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   e n  

p a r t i c u l i e r   ê t r e   mis  en  o e u v r e   s e l o n   l e s   m o d a l i t é s   s u i v a n t e s  :  

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

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

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

t r a n s v e r s a l e m e n t   par   r a p p o r t   au  c e n t r e   de  c o u r b u r e   de  l ' a i -  

g u i l l e   d a n s   le  cas   d ' u n e   a i g u i l l e   c o u r b e  ;   c e t   a x e ,   s i t u é   à  

l ' o p p o s é   des   c o u c h e s   s o u p l e s   par   r a p p o r t   au  p l a n   de  la   s u r f a -  

ce  d ' a p p u i ,   e s t   l u i - m ê m e   an imé  d ' u n   m o u v e m e n t   r e l a t i f   d e  

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

r a p p r o c h e r   de  ce  p l a n ,  

.  l ' o n   a p p l i q u e   la   s u r f a c e   d ' a p p u i  

s u r   l a   c o u c h e   s o u p l e   s u p é r i e u r e   de  l ' e m p i l a g e   pa r   un  m o u v e m e n t  

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



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

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

ment   c o n s t a n t e   e t   a s s e z   f a i b l e   p o u r   ne  pas   c o m p r i m e r   s e n s i b l e -  

ment   la   ou  l e s   c o u c h e s   s o u p l e s ,   - 

.  à  la   f i n   de  la   p o r t i o n   f i n a l e  

(T f )   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' a i g u i l l e ,   on  b l o q u e   c e t t e   d e r n i è r e  

pa r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   on  la   g a r d e   b l o q u é e   p e n -  

d a n t   le   m o u v e m e n t   r e l a t i f   d ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l ' e m p i l a g e   e t  

l ' e n s e m b l e   a i g u i l l e / s u r f a c e   d ' a p p u i .  

La  p r é h e n s i o n   du  t i s s u   e f f e c t u é e  

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

et  une  s é c u r i t é   de  m a i n t i e n ,   q u i   f a c i l i t e n t   c o n s i d é r a b l e m e n t  

le  d é c o l l a g e   d e s   c o u c h e s   i n f é r i e u r e s .  

I l   e s t   en  p a r t i c u l i e r   p o s s i b l e ,   u n e  

f o i s   la   ou  l e s   c o u c h e s   s a i s i e s ,   de  d é p l a c e r   l ' e n s e m b l e   a i -  

g u i l l e / s u r f a c e   d ' a p p u i   ( c o n t r e   l a q u e l l e   e s t  f e r m e m e n t   m a i n t e -  

nue  la  ou  l e s   c o u c h e s   s a i s i e s )   s u i v a n t   p l u s i e u r s   m o u v e m e n t s  

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

l è l e   au  p l a n   de  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i .   Ces  m o u v e m e n t s   r o m p e n t  

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

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

a u t r e s   c o u c h e s   de  l ' e m p i l a g e .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e ,   e t   c e  

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

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

à  é c a r t e r   c e l l e - c i   du  p l a n   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i .   Cet   a i r   i n -  

s u f f l é   en  d e h o r s   d e s   z o n e s   s a i s i e s   a  t e n d a n c e   à  c o n f é r e r   à  l a  

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

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

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

t r è s   m i n c e s ,   l ' a i r   t r a v e r s e   l a   ou  l e s   c o u c h e s   s a i s i e s   e t   é t a -  

b l i t   une  c o n t r e - p r e s s i o n   de  d é c o l l a g e   s u r   l e s   c o u c h e s   i n f é -  

r i e u r e s .  

I l   e s t   à  n o t e r   q u e ,   c o m p t e - t e n u   d u  

m a i n t i e n   t r è s   f e r m e   de  la   ou  des   c o u c h e s   s a i s i e s ,   c e t t e   i n s u f -  

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

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

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

l e s   c r o i s é e s .  



A p r è s   le  mouvemen t   r e l a t i f   d ' é c a r t e -  

ment  de  la  c o u c h e   s a i s i e   pa r   r a p p o r t   à  l ' e m p i l a g e ,   le   d é c r o -  

c h a g e   de  c e t t e   c o u c h e   e s t   o b t e n u   s a n s   d i f f i c u l t é ,   e n  f a i s a n t  

s u b i r   à  c h a q u e   a i g u i l l e   un  d é p l a c e m e n t   i n v e r s e   pa r   r a p p o r t   à 

sa  s u r f a c e   d ' a p p u i ,   de  f a ç o n   à  r a m e n e r   c h a c u n e   d e s d i t e s   a i -  

g u i l l e s   d a n s   sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   en  r e t r a i t   pa r   r a p p o r t   à  l a  

s u r f a c e   d ' a p p u i .   La  ou  l e s   c o u c h e s   qu i   ne  s o n t   a l o r s   p l u s  

m a i n t e n u e s   s ' é c a r t e n t   par   g r a v i t é   des  s u r f a c e s   d ' a p p u i   p o u r  

t o m b e r   à  l ' e m p l a c e m e n t   d é s i r é .   Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t  

a i n s i   pas  s o u m i s   aux  d i f f i c u l t é s   de  d é c r o c h a g e   que  r e n c o n t r e n t  

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

t e s .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   à  des   moyens  d e  

mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s u s - é v o q u é ,   c o m p r e n a n t   au  moins   u n e  

t ê t e   d o t é e   d ' u n e   s u r f a c e   d ' a p p u i   p o u r v u e   d ' u n e   p a r t i e   a j o u r é e ,  

une  a i g u i l l e   a s s o c i é e   à  l a d i t e   t ê t e   et   m o b i l e   pa r   r a p p o r t   à  

c e t t e   d e r n i è r e   et  des  moyens   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e   de  c h a q u e  

a i g u i l l e   pa r   r a p p o r t   à  la   t ê t e   c o r r e s p o n d a n t e ,   i m p o s a n t   à  

l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l l e   une  t r a j e c t o i r e   (T)  ( p a r   r a p p o r t   à  l a  

s u r f a c e   d ' a p p u i   p r i s e   comme  r é f é r e n c e )   p o s s é d a n t   une  p o r t i o n  

i n i t i a l e   ( T i ) ,   une  p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   (Tr )   et   une  p o r -  
t i o n   f i n a l e   (Tf)   t e l l e s   que  d é f i n i e s   p r é c é d e m m e n t ,   a f i n   d e  

p r é s e n t e r   la   f o rme   d ' u n   C  à  c o n c a v i t é   o r i e n t é e   v e r s   la   s u r f a c e  

d ' a p p u i   de  la  t ê t e .  

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

t i o n ,   l e s   moyens   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e   s o n t   a d a p t é s   pour   d é -  

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

t a n g e n t e   à  l a   t r a j e c t o i r e   (T)  au  moins   sur   l a   p o r t i o n   i n i t i a l e  

(T i )   e t   l a   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   (Tr)   de  c e t t e   t r a j e c t o i r e .  

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

f é r e n t i e l l e m e n t   c o m b i n é e   à  la   p r é c é d e n t e ,   l ' a i g u i l l e   p o s s è d e  

une  e x t r é m i t é   munie   d ' a u   m o i n s   une  p o i n t e   e t ,   en  amont   de  c e t -  

te  d e r n i è r e ,   d ' u n   a r r ê t o i r   a d a p t é   pour   v e n i r   en  b u t é e   c o n t r e  

la  c o u c h e   s o u p l e  ;   en  p a r t i c u l i e r   l a d i t e   a i g u i l l e   c o m p o r t e  

a v a n t a g e u s e m e n t   deux  p o i n t e s   s é p a r é e s ,   l ' a r r ê t o i r   é t a n t   f o r m é  

pa r   la   p a r t i e   s i t u é e   e n t r e   l e s   b a s e s   d e s d i t e s   p o i n t e s .  
S e l o n   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

i  l ' i n v e n t i o n ,   le   d i s p o s i t i f   e s t   r é a l i s é   d e  s o r t e   q u e  :  



.  c h a q u e   t ê t e   p o s s è d e   une  f i n e   r a i -  

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

s ' é t e n d a n t   d a n s   un  p l a n   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   s u r -  

f a c e   d ' a p p u i   et   c o u p a n t   l a   p a r t i e   a j o u r é e   de  l a   t ê t e ,  

.  l e s   moyens   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e  

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

e n t i è r e m e n t   en  r e t r a i t   d a n s   l a d i t e   r a i n u r e   e t   une  p o s i t i o n   f i -  

n a l e   en  f i n   de  m o u v e m e n t ,   d a n s   l a q u e l l e   au  m o i n s   la   p o i n t e   d e  

l a d i t e   a i g u i l l e   e s t   en  r e t r a i t   d a n s   l a d i t e   r a i n u r e ,  

.  l e s d i t s   m o y e n s   de  g u i d a g e   c i n é m a -  

t i q u e   s o n t   a d a p t é s   de  s o r t e   que  la   p o r t i o n   f i n a l e   (Tf)   de  l a  

t r a j e c t o i r e   de  la   p o i n t e   d ' a i g u i l l e   c o u p e   le   p l a n   de  la   s u r f a -  

ce  d ' a p p u i   au  n i v e a u   de  l a d i t e   p a r t i e   a j o u r é e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n -  

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

p r e n n e n t  :  

.  une   b i e l l e t t e   a r t i c u l é e ,   a d a p t é e  

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

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

d a n s   l e   même  s e n s   que   l a   t r a j e c t o i r e   ( T ) ,  

.  un  axe  d ' a r t i c u l a t i o n   de  l a d i t e  

b i e l l e t t e ,   p o r t é   p a r   un  s u p p o r t   de  f a ç o n   que  l e d i t   axe  s o i t  

d é c a l é   t r a n s v e r s a l e m e n t   pa r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e   e t   d a n s   le  c a s  

p r é f é r e n t i e l   d ' u n e   a i g u i l l e   c o u r b e   s o i t   s i t u é   du  c ô t é   de  l a  

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

b u r e   de  c e l l e - c i ,   . 
.  d e s   moyens   de  g u i d a g e   en  t r a n s l a -  

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

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

.  u n e   l u m i è r e   de  g u i d a g e   de  l ' a i g u i l -  

le   m é n a g é e   d a n s   un  é l é m e n t   s o l i d a i r e   de  l a   t ê t e ,   l a d i t e   l u m i è -  

re   é t a n t   t r a v e r s é e   p a r   l ' a i g u i l l e   e t   a g e n c é e   de  f a ç o n   à  i m p o -  

s e r   à  c e l l e - c i   son  d é p l a c e m e n t   s e l o n   la   t r a j e c t o i r e   (T)  l o r s -  

que  la   t ê t e   et   l ' a x e   s o n t   s o u m i s   au  m o u v e m e n t   r e l a t i f   de  t r a n s -  

l a t i o n   s u s - é v o q u é ,  

.  d e s   moyens   é l a s t i q u e s   a s s o c i é s   à  

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

l e   s e n s   de  son  é c a r t e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e   v e r s   une  p o s i -  

t i o n   e x t r ê m e   de  b u t é e .  



L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   e n f i n  à   u n e  m a -  

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

pa r   u n i t é   ou  par   n o m b r e   d é t e r m i n é  ;   l a d i t e   m a c h i n e   c o m p r e n d  

e s s e n t i e l l e m e n t  :  

.  au  moins   un  s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   m o -  

b i l e ,  

.  u n   d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   du  t y -  

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

l a g e   a v e c   sa  ou  se s   s u r f a c e s   d ' a p p u i   s i t u é e s   en  r e g a r d   d u d i t  

s u p p o r t ,   e t ,  

.  des   moyens   d ' e n t r a î n e m e n t   du  s u p -  

p o r t   d ' e m p i l a g e   dans   un  m o u v é m e n t   a s c e n d a n t   v e r s   le   d i s p o s i t i f  

de  p r é h e n s i o n   ou  d a n s   un  m o u v e m e n t   d e s c e n d a n t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   b u t s   e t  

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

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

à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é -  

r e n t i e l  ;   s u r   ces   d e s s i n s   q u i   f o n t   p a r t i e   i n t é g r a n t e   de  l a  p r é -  

s e n t e   d e s c r i p t i o n  :  

.  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  de  f a c e  

p a r t i e l l e m e n t   c o u p é e   pa r   un  p l a n   v e r t i c a l   AA',  d ' u n   d i s p o s i t i f  

de  p r é h e n s i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

.  la   f i g u r e   2  en  e s t   une  vue  de  c ô t é  

s e l o n   la   f l è c h e   V, 

.  l e s   f i g u r e s   3  e t   4  en  s o n t   des  c o u -  

pes  de  d é t a i l   r e s p e c t i v e m e n t   s e l o n   BB'  et   C C ' ,  

.  l e s   f i g u r e s   5  et   6  s o n t   des   s c h é m a s  

m o n t r a n t   l a   t ê t e   du  d i s p o s i t i f   et   son  a i g u i l l e   r e s p e c t i v e m e n t  

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

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

.  l e s   f i g u r e s   7a,  7b,  7c,  7d,  7e,  7 f  

et   7g  s o n t   des   s c h é m a s   e x p l i c a t i f s   à  é c h e l l e   t r è s   d i l a t é e ,  

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

.  l a   f i g u r e   8  s c h é m a t i s e   en  p e r s p e c -  
t i v e   une  m a c h i n e   de  p r é h e n s i o n   e t   de  t r a n s f e r t   c o n f o r m e   à  l ' i n -  

v e n t i o n ,   en  c o u r s   d e - f o n c t i o n n e m e n t ,  

.  l a   f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   en  v a r i a n t e ,  
à  é c h e l l e   d i l a t é e ,   une  a i g u i l l e   à  deux  p o i n t e s ,   s u s c e p t i b l e  

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



m i n c e s ,  

.  l e s   f i g u r e s   lOa ,   lOb  e t   10c  s o n t  

des   s c h é m a s   e x p l i c a t i f s   à  é c h e l l e   t r è s   d i l a t é e   d a n s   le  c a s  

,  d ' u n e   u t i l i s a t i o n   d ' u n e   a i g u i l l e   à  deux  p o i n t e s ,   t e l l e   que  r e -  

p r é s e n t é e   à  l a   f i g u r e   9 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   r e p r é s e n -  

té  à  t i t r e   d ' e x e m p l e   aux  f i g u r e s   1  à  4  c o m p r e n d   un  c h â s s i s   1 

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

2  d o n t   l a   s t r u c t u r e   e s t   d é c r i t e   en  d é t a i l   c i - a p r è s .   Le  n o m b r e  

d ' e n s e m b l e   2  e t   l e u r   r é p a r t i t i o n   d é p e n d e n t   de  la   f o r m e   e t   d e s  

d i m e n s i o n s   d e s   p i è c e s   t e x t i l e s   à  s a i s i r   (que  l ' o n   d é s i g n e r a   c i -  

a p r è s   p a r   " p i è c e s   de  t i s s u "   q u e l l e   que  s o i t   l e u r   t e x t u r e   t r i c o -  

t é e ,   t i s s é e   ou  a u t r e ) .   Par   e x e m p l e ,   pou r   de  p e t i t e s   p i è c e s  

s ' i n s é r a n t   d a n s   un  t r a p è z e ,   d e s t i n é e s   n o t a m m e n t   à  l a   f a b r i c a -  

t i o n   de  s l i p ,   c e s   e n s e m b l e s   p e u v e n t   ê t r e   au  n o m b r e   de  q u a t r e ,  
d e u x  à   d e u x   o p p o s é s ,   de  f a ç o n   à  s a i s i r   c h a q u e   p i è c e   au  v o i s i -  

n a g e   d ' u n   a n g l e .  

Comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n ,   le   c h â s -  

s i s   1  p e u t   ê t r e   a s s o c i é   à  d e s   moyens   de  t r a n s f e r t ,   p e r m e t t a n t  

de  l ' e n t r a î n e r   e n t r e   p l u s i e u r s   e m p l a c e m e n t s   où  l e s   p i è c e s   s o n t  

à  s a i s i r   ou  à  d é p o s e r .  

Dans  sa  r é g i o n   c e n t r a l e ,   l e   c h â s s i s  

1  e s t   é q u i p é   de  m o y e n s   de  s o u f f l a g e   d ' a i r   s e l o n   une   d i r e c t i o n  

s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e   (ou  une   d i r e c t i o n   s é c a n t e   p a r   r a p p o r t  

au  p l a n   h o r i z o n t a l ) .   Ces  moyens   c o m p r e n n e n t   un  s u p p o r t   3  o r i e n -  

té   v e r s   l e   b a s   e t   p e r c é   à  son  e x t r é m i t é   d ' u n   c a n a l   4  a u q u e l  

e s t   r a c c o r d é   un  c o n d u i t   s o u p l e   5  d ' a r r i v é e   d ' a i r ;   l ' a i r   d é -  

b o u c h e   du  c a n a l   4  p a r   un  o r i f i c e   4a  o r i e n t é   v e r s   l e   b a s .  

C h a q u e   e n s e m b l e   2  c o m p r e n d   une  p l a -  

t i n e   6  p o s i t i o n n é e   d a n s   un  p l a n   à  peu  p r è s   v e r t i c a l  ;   c e t t e  

p l a t i n e   e s t   a r t i c u l é e   pa r   deux   v i s   p o i n t e a u x   t e l l e s   que  7  s u r  

deux   p a t t e s   du  c h â s s i s   1  de  f a ç o n   à  p o u v o i r   s u b i r   p a r   r a p p o r t  
à  ce  c h â s s i s   d e s   m o u v e m e n t s   de  b a s c u l e m e n t   de  f a i b l e   a m p l i t u d e  

,  a u t o u r   d ' u n   axe   h o r i z o n t a l   p a s s a n t   par   l e s   v i s   7 .  

La  p l a t i n e   6  e s t   a s s o c i é e   à  d e s  

m o y e n s   d ' e n t r a î n e m e n t   a d a p t é s   p o u r   l ' e n t r a î n e r   s u i v a n t   des   mou-  

v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r - r e t o u r ,   en  r o t a t i o n   a u t o u r   des   v i s   7 .  

En  l ' e x e m p l e ,   c e s   m o y e n s   s o n t   c o n s -  
t i t u é s ,   d ' u n e   p a r t ,   p a r   un  v é r i n   à  s i m p l e   e f f e t   8  a y a n t   u n e  



t i g e   m o b i l e   en  s a i l l i e   8a  qu i   v i e n t   en  a p p u i   c o n t r e   la   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   de  la   p l a t i n e   6,  d ' a u t r e   p a r t ,   par   un  r e s s o r t   d e  

r a p p e l   9  a g i s s a n t   su r   la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a d i t e   p l a t i n e .  

Des  s u p p o r t s   10  et  11  s o l i d a i r e s   du  c h â s s i s   1  p e r m e t t e n t   l e  

m o n t a g e   de  c e s   moyens   en  p o s i t i o n s   a p p r o p r i é e s .  

La  p l a t i n e   6  s u p p o r t e   le   c o r p s   1 2 a  

d ' u n   v é r i n   p n e u m a t i q u e   à  d o u b l e   e f f e t   12,  par   l ' e n t r e m i s e   d ' u n e  

p a t t e   13  s o l i d a i r e   de  l a d i t e   p l a t i n e   e t   f o r m a n t   une  a v a n c é e  

par   r a p p o r t   au  c h â s s i s   1.  Le  c o r p s   12a  du  v é r i n   e s t   f i x é   s u r  

la  p a t t e   13  comme  le   r e p r é s e n t e n t   l e s   f i g u r e s   1  et   2,  de  s o r t e  

que  la  t i g e   m o b i l e   12b  d u d i t   v é r i n   s o i t   d i r i g é e   v e r s   le   bas   e n  

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

Le  v é r i n   12  e s t   a s s o c i é   à  un  c a p t e u r  
de  p r o x i m i t é   26  de  t y p e   c o n n u   en  s o i   (en  p a r t i c u l i e r   m a g n é t i -  

que)   qu i   d é t e c t e   l a   p o s i t i o n   h a u t e   de  son  p i s t o n   e t   d é l i v r e  

a l o r s   un  s i g n a l   de  commande ,   e n t r a î n a n t   le   b l o c a g e   de  c e l u i - c i  

dans   c e t t e   p o s i t i o n .  

Par   a i l l e u r s ,   en  p a r t i e   b a s s e   u n e  

t ê t e   de  p r é h e n s i o n   14  e s t   v i s s é e   s u r   l ' e x t r é m i t é   de  l a   t i g e  
12b  du  v é r i n   p n e u m a t i q u e   l 2 .  

C e t t e   t ê t e   e s t   f o r m é e   p a r   une  p o r t i o n  

de  c y l i n d r e   à  b a s e   i n f é r i e u r e   p l a n e   h o r i z o n t a l e   14a ,   a p p e l é e  

à  j o u e r   le   r ô l e   de  s u r f a c e   d ' a p p u i   p o u r   le   t i s s u   à  s a i s i r .   L a -  

d i t e   t ê t e   e s t   p a r t i e l l e m e n t   f e n d u e ,   pa r   une  f i n e   r a i n u r e   15  

d ' é p a i s s e u r   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d ' u n e   a i g u i l l e   d e  

p i q û r e   de  t y p e   c l a s s i q u e  ;   c e t t e   r a i n u r e   s ' é t e n d   d a n s   un  p l a n  
( v e r t i c a l )   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  c e l u i   de  la   s u r f a c e  

d ' a p p u i   ( h o r i z o n t a l )   e t   d é b o u c h e   s u i v a n t   un  d i a m è t r e   de  l a d i t e  

s u r f a c e   d ' a p p u i .  

En  o u t r e ,   l a   t ê t e   14  p o s s è d e   une  p a r -  
t i e   a j o u r é e   16,  en  l ' e x e m p l e   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   q u i   d é b o u -  

che  é g a l e m e n t   su r   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   14a  et   s ' é t e n d   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   du  p l a n   c o n t e n a n t   la   r a i n u r e   15.  (En  l ' e x e m p l e ,   c e t t e  

p a r t i e   a j o u r é e   16  e s t   f o r m é e   pa r   le   p r o l o n g e m e n t   d ' u n   t r o u   t a -  

r a u d é   qu i   p e r m e t   de  v i s s e r   la   t ê t e   14  su r   la   t i g e   de  v é r i n   1 2 b ) .  

De  p l u s ,   l a   t ê t e   14  p o r t e   un  d o i g t  
27  qu i   g l i s s e   d a n s   une  é c h a n c r u r e   a p p r o p r i é e   6a  de  l a   p l a t i n e  

6,  a f i n   d ' é v i t e r   une  r o t a t i o n   de  l a d i t e   t ê t e   s u r   e l l e - m ê m e  
( a u t o u r   de  son  axe  v e r t i c a l )   e t   d ' a s s u r e r   un  g u i d a g e   de  c e l l e -  



c i   au  c o u r s   de  son  m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e .  

Pa r   a i l l e u r s ,   l a   p l a t i n e  6   p o r t e   u n  

s u p p o r t   17,  q u i   e s t   a s s u j e t t i   s u r   c e l l e - c i   d a n s   une  p o s i t i o n  

d é c a l é e   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e   1 4  ;   ce  s u p p o r t  

e s t   a s s u j e t t i   s u r   l a   p l a t i n e   pa r   l ' e n t r e m i s e   d ' u n   g o u j o n   18  e t  

d ' u n e   e n t r e t o i s e   t u b u l a i r e   19,   q u i   p e r m e t t e n t   de  l u i   a s s i g n e r  

une   p o s i t i o n   r e l a t i v e   p r é r é g l a b l e   pa r   r a p p o r t   à  l a d i t e   p l a t i n e .  

Ce  s u p p o r t   17  p o r t e   un  axe  d ' a r t i c u -  

l a t i o n   20  a u t o u r   d u q u e l   p e u t   p i v o t e r   une   b i e l l e t t e   2 1  ;   c e t  

axe   20  d é c a l é   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  la  t ê t e  

14  e s t   s i t u é   a u - d e s s u s   de  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   1 4 a .  

Des  moyens   é l a s t i q u e s   s o n t   a s s o c i é s  

à  l a   b i e l l e t t e   21  e t   a g e n c é s   p o u r   s o l l i c i t e r   c e l l e - c i   dans   l e  

s e n s   de  son  é c a r t e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e ,   v e r s   une  p o s i t i o n  

e x t r ê m e   où  e l l e   b u t e   c o n t r e   le   s u p p o r t   17  ( p o s i t i o n   de  la   f i -  

g u r e   1 ) .   En  l ' e x e m p l e ,   c e s   m o y e n s   é l a s t i q u e s   s o n t   c o n s t i t u é s  

p a r   une   e x t r é m i t é   22a  d ' u n   r e s s o r t   22,  q u i   v i e n t   en  a p p u i   s u r  

l a   b i e l l e t t e   2 1  ;   ce  r e s s o r t   e s t   e n r o u l é   a u t o u r   de  l ' e n t r e t o i s e  

t u b u l a i r e   19  et   son  a u t r e   e x t r é m i t é   22b  e s t   b l o q u é e   d a n s   u n  

p e r ç a g e   de  l a   p l a t i n e   6 .  

De  p l u s ,   l a   b i e l l e t t e   21  e s t   p e r c é e  

d ' u n e   l u m i è r e   p o u r   l e   p a s s a g e   e t   l a   f i x a t i o n   d ' u n e   a i g u i l l e  

de  f o r m e   i n c u r v é e   23.   C e t t e   a i g u i l l e ,   du  t y p e   a i g u i l l e   c l a s s i -  

que   de  p i q û r e ,   c o m p o r t e   à  l ' o p p o s é   de  sa  p o i n t e   23a ,   un  t a l o n  

23b  q u i   e s t   l o g é   d a n s   l a   l u m i è r e   s u s - é v o q u é e   de  la   b i e l l e t t e  

21  e t   b l o q u é   en  p o s i t i o n   p r é r é g l a b l e   p a r   une   v i s   p r e s s i o n   2 4 .  

Les  moyens   de  p o s i t i o n n e m e n t   de  l ' a i -  

g u i l l e   ( e n t r e t o i s e   19,   s u p p o r t   17,  b i e l l e t t e   21  e t   l u m i è r e   d e  

f i x a t i o n   du  t a l o n   23b)   s o n t   a g e n c é s   de  f a ç o n   que  (aux  é p a i s -  

s e u r s   p r è s )   l a d i t e   a i g u i l l e   s o i t   s i t u é e   d a n s   l e   p l a n   de  la   r a i -  

n u r e   15  de  l a   t ê t e   e t  p u i s s e   se  d é p l a c e r   d a n s   ce  p l a n   par   r a p -  

p o r t   à  l a   t ê t e ,   pa r   r o t a t i o n   de  l a   b i e l l e t t e   21  a u t o u r   de  s o n  

axe   2 0  ;   l a   c o n c a v i t é   de  l a d i t e   a i g u i l l e   e s t   o r i e n t é e   v e r s   l e  

h a u t   e t   son  c e n t r e   de  c o u r b u r e   e s t   s i t u é   e n t r e   l ' a x e   d ' a r t i c u -  

l a t i o n   20  e t   l ' a x e   v e r t i c a l   de  la   t ê t e ,   d a n s   une   p o s i t i o n   p l u s  

p r o c h e   de  c e t   axe  v e r t i c a l   de  f a ç o n   à  ê t r e   t r è s   f o r t e m e n t   d é -  

c a l é   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   2 0 .  

En  o u t r e ,   l ' a i g u i l l e   23  t r a v e r s e   u n e  
l u m i è r e   de  g u i d a g e   25a  m é n a g é e   d a n s   un  é l é m e n t   s o l i d a i r e   de  l a  



t ê t e   (en  l ' e x e m p l e   une   p l a q u e t t e   25  f i x é e   en  b o r d u r e   de  c e l l e -  

c i   en  p o s i t i o n   p r é r é g l a b l e ) .   C e t t e   l u m i è r e   de  g u i d a g e   25a  e t  

l e s   moyens   de  p o s i t i o n n e m e n t   d é j à   c i t é s   i m p o s e n t   à  c h a q u e   i n s -  

t a n t   l a   p o s i t i o n   r e l a t i v e   de  l ' a i g u i l l e   par   r a p p o r t   à  la   t ê t e  

et  s o n t   a j u s t é s   de  f a ç o n   à  l u i   c o n f é r e r   l e s   m o u v e m e n t s   qu i   s o n t  

d é t a i l l é s   c i - a p r è s .  

L o r s q u e   s o u s   l ' e f f e t   d ' u n e   p o u s s é e  

v e r t i c a l e ,   l a   t ê t e   14  monte   v e r s   sa  p o s i t i o n   h a u t e   e s c a m o t é e ,  

l ' a i g u i l l e   v i e n t   en  c o n t a c t   avec   le   b o r d   i n f é r i e u r   de  la   l u m i è -  

re  de  g u i d a g e   25a  qu i   l ' a m è n e   à  p i v o t e r   a u t o u r   de  l ' a x e   2 0 .  

Le  d é p l a c e m e n t   r e l a t i f   de  l ' a i g u i l l e   par   r a p p o r t   à  la   t ê t e   e s t  

donc  la   c o m b i n a i s o n   d ' u n   m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e  

20  et   d ' u n   m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e .   Les  f i g u r e s   5  e t  

6  s c h é m a t i s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   une  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   d e  

l ' a i g u i l l e   et   de  sa  b i e l l e t t e   pa r   r a p p o r t   à  la   t ê t e   14  et   l a  

p o s i t i o n   f i n a l e   d ' a c c r o c h a g e   du  t i s s u .  

La  c o m b i n a i s o n   des  m o u v e m e n t s   s u s -  

é v o q u é s   c o n d u i t   la   p o i n t e   d ' a i g u i l l e   23a  à  se  d é p l a c e r   su r   u n e  

t r a j e c t o i r e   T  t e l l e   que  s c h é m a t i s é e   à  la   f i g u r e   7b.  C e t t e   t r a -  

j e c t o i r e   de  la   p o i n t e   d ' a i g u i l l e   23a  e s t   c o n s i d é r é e   par   r a p p o r t  
à  la   t ê t e ,   c ' e s t - à - d i r e   en  p r e n a n t   c e t t e   t ê t e   14  comme  r é f é r e n -  

c e .  

La  t r a j e c t o i r e   T,  t e l l e   q u ' e l l e   e s t  

i m p o s é e   à  la   p o i n t e   d ' a i g u i l l e   pa r   l e s   moyens  de  g u i d a g e   c i n é -  

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

v e r s   le   h a u t  ;   e l l e   e s t   c o m p o s é e   s u c c e s s i v e m e n t  :  

.  d ' u n e   p o r t i o n   i n i t i a l e   Ti  c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la   d e s c e n t e   de  l ' a i g u i l l e   v e r s   le   t i s s u   (en  d é p l a c e -  

ment  r e l a t i f )   et   à  sa  p é n é t r a t i o n ,  

.  d ' u n e   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   T r  

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

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

.  d ' u n e   p o r t i o n   f i n a l e   Tf  au  c o u r s  

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

pui   14a  de  la   t ê t e   j u s q u ' à   c o u p e r   c e l l e - c i   au  n i v e a u   de  l a  

p o r t i o n   a j o u r é e   16  et  à  v e n i r   en  r e t r a i t   dans   la   r a i n u r e   15  d e  

l ' a u t r e   c ô t é   de  l ' a x e   v e r t i c a l `  d e   la  t ê t e .  

Dans  t o u t e s   l e s   p o s i t i o n s ,   l ' a i g u i l l e  
se  t r o u v e   a u - d e s s u s   de  la   t r a j e c t o i r e   T  :   la   d i r e c t i o n   de  s a  



p o i n t e   ( t a n g e n t e   au  n i v e a u   de  la   p o i n t e )   e s t   s i t é e  a u - d e s s u s  

de  l a   t a n g e n t e   à  l a   t r a j e c t o i r e   e t   f a i t   un  a n g l e   a v e c  c e t t e  

d e r n i è r e   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d e g r é s   à  2 0 ° .  

Les  s c h é m a s   des   f i g u r e s   7a  à  7g  i l -  

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

t ê t e   1 4 .  

L ' a i g u i l l e   23  e s t   p o s i t i o n n é e   de  f a -  

çon  à  ê t r e   s i t u é e   i n i t i a l e m e n t   en  r e t r a i t   d a n s   l a   r a i n u r e   15  

comme  l e   r e p r é s e n t e   la   f i g u r e   7a.   La  t ê t e   e s t   en  p o s i t i o n   b a s -  

se  e t   l e   v é r i n   12  q u i   l a   p o r t e   e s t   à  l ' a i r   l i b r e   ce  q u i   l a i s s e  

l a   t ê t e   l i b r e   de  r e m o n t e r   a v e c   des   f o r c e s   de  f r o t t e m e n t   c o n s -  

t a n t e s   e t   f a i b l e s .   La  b i e l l e t t e   21  e s t   en  p o s i t i o n   de  b u t é e  

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

l u m i è r e   de  g u i d a g e   2 5 a .  

Dans  une  p r e m i è r e   p h a s e ,   l ' e m p i l a g e  

s y m b o l i s é   en  E  s u r   l e s   s c h é m a s ,   e s t   amené  à  se  d é p l a c e r   v e r s  

le   h a u t   s e l o n   l e s   f l è c h e s   F  de  l a   f i g u r e   7a,  j u s q u ' à   ce  que  s a  

c o u c h e   s u p é r i e u r e   S  v i e n n e   au  c o n t a c t   de  la  s u r f a c e   d ' a p p u i  

14a  de  l a   t ê t e .  

A  c e t   i n s t a n t ,   c e l l e - c i   e s t   s o u l e v é e  

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

l ' e m p i l a g e  ;   l a   p r e s s i o n   de  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   s u r   l ' e m p i l a g e  

e s t   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   e t   a s s e z   f a i b l e   p o u r   ne  pas   c o m p r i -  

mer  s e n s i b l e m e n t   l e s   c o u c h e s   e t   n o t a m m e n t   la   c o u c h e   s u p é r i e u r e  

(du  f a i t   d e s   f o r c e s   de  f r o t t e m e n t   c o n s t a n t e s   e t   de  f a i b l e   v a -  

l e u r   du  v é r i n   1 2 ) .  

Au  d é b u t   de  l ' e s c a m o t a g e   de  l a   t ê t e ,  

l ' a i g u i l l e   p o s s è d e   p a r   r a p p o r t   à  l a d i t e   t ê t e   un  m o u v e m e n t   r e -  

l a t i f   v e r t i c a l   v e r s   le   b a s   j u s q u ' à   v e n i r   en  a p p u i   c o n t r e   l e  

b o r d   i n f é r i e u r   de  l a   l u m i è r e   de  g u i d a g e   2 5 a  :   sa  p o i n t e   c o m m e n -  

ce  a l o r s   à  se  d é p l a c e r   s u r   l a   p o r t i o n   Ti  de  l a   t r a j e c t o i r e  

j u s q u ' à   v e n i r   au  c o n t a c t   de  l a   c o u c h e   S  comme  l e   s c h é m a t i s e   l a  

f i g u r e   7b.  Dans  c e t t e   p h a s e   du  d é b u t   de  m o u v e m e n t ,   l e   r e s s o r t  

22  c o n f è r e   une   b o n n e   s o u p l e s s e   au  d é p l a c e m e n t   de  l ' a i g u i l l e  

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

s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .  

A  l ' i n s t a n t   de  p é n é t r a t i o n   de  l ' a i -  

g u i l l e   d a n s   l e   t i s s u ,   l ' a n g l e   @  de  p é n é t r a t i o n   ( c ' e s t - à - d i r e  

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



et   le   p l a n   du  t i s s u )   e s t   c o m p r i s   e n t r e   e n v i r o n   1 5  e t  3 5 ° ,   c e  

qui   g a r a n t i t   une  p é n é t r a t i o n   c o r r e c t e   de  l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l -  

le  à  t r a v e r s   l e s   f i b r e s   du  t i s s u .  

Cet   a n g l e   de  p é n é t r a t i o n   0 (   e s t   d i f -  

t é r e n t   de  l ' a n g l e  ( 3   que  f o r m e   au  même  p o i n t  l a  t a n g e n t e   à  l a  

t r a j e c t o i r e   Ti  ( @  >  β   ),  du  f a i t   que  le  d é p l a c e m e n t   de  la   p o i n -  

te  n ' e s t   pas   c o n s t i t u é   pa r   une  r o t a t i o n   a u t o u r   du  c e n t r e   d e  

c o u r b u r e   de  l ' a i g u i l l e  ;   i l   s ' e n s u i t   que  le  m o u v e m e n t   de  l ' a i -  

g u i l l e   n ' e s t   pas  l i m i t é   à  une  c o m p o s a n t e   en  r o t a t i o n ,   ma is   c o m -  

p o r t e   une  c o m p o s a n t e   en  t r a n s l a t i o n   c o n s t i t u é e   pa r   un  g l i s s e -  

ment  v e r s   l ' a x e   de  la  t ê t e   14,   g l i s s e m e n t   qu i   p r o v o q u e   u n e  

p o u s s é e   s u r   le   t i s s u   en  d i r e c t i o n   de  c e t   axe .   Dans  le  cas   d ' u n e  

a i g u i l l e   s a n s   a r r ê t o i r ,   l ' a n g l e  β   que  f o rme   la   t a n g e n t e   à  l a  

t r a j e c t o i r e   T  avec   la   c o u c h e   au  p o i n t   de  p é n é t r a t i o n   e s t   d e  

p r é f é r e n c e   s e n s i b l e m e n t   c o m p r i s   e n t r e   3°  et   1 5 ° ,   ce  qu i   p e r m e t  

d ' a s s u r e r   dès   le  d é b u t   de  l a   p é n é t r a t i o n   une  p o u s s é e   e f f i c a c e  

sur   le   t i s s u   pour   f o r m e r   l ' o n d u l a t i o n   ( d a n s   le   c a s   d ' u n e   a i g u i l -  

le  à  a r r ê t o i r ,   la  v a l e u r   de  c e t   a n g l e   e s t   mo ins   e s s e n t i e l l e ,  

p u i s q u e ,   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n ,   l a   p o u s s é e   e x e r c é e   s u r   l e  

t i s s u   pa r   l ' a r r ê t o i r   e s t   e x t r ê m e m e n t   e f f i c a c e   e t   s u f f i s a n t e   à  

e l l e - s e u l e ) .  

Le  m o u v e m e n t   p r o g r e s s i f   d ' e s c a m o t a g e  

de  la   t ê t e   se  p o u r s u i t   au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  la  m o n t é e   de  l ' e m -  

p i l a g e .   La  p o i n t e   de  l ' a i g u i l l e   a y a n t   p é n é t r é   d a n s   le  t i s s u   s e  

d é p l a c e   s u r   la   p o r t i o n   i n i t i a l e   Ti  de  la   t r a j e c t o i r e ,   p u i s   s u r  

la  p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   Tr  ( f i g u r e   7 c )  ;   le   t i s s u   r e p o u s s é  

au  c o u r s   de  ce  m o u v e m e n t   d a n s   le   s e n s   de  la  f l è c h e   P  f o r m e   u n e  

o n d u l a t i o n   de  h a u t e u r   c r o i s s a n t e   d a n s   la   p a r t i e   a j o u r é e   16  d e  

la   t ê t e .  

Si  une  s e u l e   c o u c h e   de  t i s s u   e s t   à  

s a i s i r ,   l e s   moyens  de  m a i n t i e n   e t   de  g u i d a g e   de  l ' a i g u i l l e  

s o n t   r é g l é s   de  s o r t e   que  l a   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   Tr  de  l a  

t r a j e c t o i r e   s o i t   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i  

14a ,   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   d ' u n e   c o u c h e .  

Si  - n -   c o u c h e s   s o n t   à  s a i s i r ,   c e  

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

ment  Tr  s o i t   s i t u é e   d a n s   la   c o u c h e   la  p l u s   b a s s e   à  s a i s i r ,  

c ' e s t - à - d i r e   à  une  d i s t a n c e   s u p é r i e u r e   à  ( n  -   1)  e  et   i n f é r i e u -  

re  ou  é g a l e   à  ne  (où  e  e s t   l ' é p a i s s e u r   d ' u n e   c o u c h e ) .  



L o r s q u e   la   p o i n t e   d ` a i g u i l l é  p â r -  

v i e n t   à  l a   f i n   de  l a   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   Tr  ( f i g u r e   7 d ) ,  

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

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

che   S  s a n s   r i s q u e   d ' a c c r o c h e r   la   c o u c h e   du  d e s s o u s   ( p u i s q u ' e l l e  

d e m e u r e   t o u j o u r s   a u - d e s s u s   du  n i v e a u   de  c e l l e - c i ) .  

Le  s o u l è v e m e n t   de  l ' e m p i l a g e   E  s e  

p o u r s u i t   de  même  que   le  m o u v e m e n t   d ' e s c a m o t a g e   v e r s   le   h a u t   d e  

la   t ê t e   ( f i g u r e   7 e )  ;   l a   p o i n t e   de  l ' a i g u i l l e   d é c r i t   a l o r s   l a  

p o r t i o n   f i n a l e   Tf  de  la   t r a j e c t o i r e ,   q u i   r e m o n t e   pa r   r a p p o r t  
à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   c o u p e   le   p l a n   de  c e t t e   s u r f a c e   au  n i -  

v e a u   de  la   p a r t i e   a j o u r é e   16.  La  p o i n t e   d ' a i g u i l l e   qu i   e s t   s o r -  

t i e   du  t i s s u   s u r   la   f a c e   i n f é r i e u r e   de  la   c o u c h e   S  p é n è t r e   à  

n o u v e a u   d a n s   c e l u i - c i   au  n i v e a u   de  l ' o n d u l a t i o n .   En  o u t r e ,   l ' e n -  

s e m b l e   de  l ' a i g u i l l e   a  t e n d a n c e   à  s ' e f f a c e r   v e r s   le   h a u t   d a n s  

l a   r a i n u r e   15  de  l a   t ê t e .  

La  f i g u r e   7f  s c h é m a t i s e   la   p o s i t i o n  

f i n a l e   de  l ' a i g u i l l e   l o r s q u e   sa  p o i n t e   a t t e i n t   l ' e x t r é m i t é   d e  

l a   p o r t i o n   Tf  de  l a   t r a j e c t o i r e .   Dans  c e t t e   p o s i t i o n ,   l a   p o i n -  

t e   d ' a i g u i l l e   e s t   p o s i t i o n n é e   en  r e t r a i t   d a n s   la   r a i n u r e   15  d e  

l a   t ê t e  ;   d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l ' a i g u i l l e   e s t   v e n u e   e n -  

t i è r e m e n t   en  r e t r a i t   d a n s   c e t t e   r a i n u r e .   Le  t i s s u   p i q u é   d e  

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

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

d é t a c h e r .  

Dans  c e t t e   p o s i t i o n ,   le   c a p t e u r   d e  

p r o x i m i t é   26  c o m m a n d e   l ' a l i m e n t a t i o n   p n e u m a t i q u e   du  v é r i n   1 2 ,  

q u i   b l o q u e  l a   t ê t e   en  p o s i t i o n   h a u t e   e s c a m o t é e .   Le  t i s s u   f e r m e -  

ment   m a i n t e n u   e s t   v e r r o u i l l é   d a n s   c e t   é t a t  e t   ne  p e u t   se  d é -  

t a c h e r   q u e l s   que   s o i e n t   l e s   m o u v e m e n t s   i m p r i m é s   à  l a   t ê t e   e t  

l e s   s o l l i c i t a t i o n s   e x e r c é e s   s u r   c e l u i - c i .  

L ' e m p i l a g e   E  e s t   e n s u i t e   amené  à  

r e d e s c e n d r e   e t   s i m u l t a n é m e n t   le   v é r i n   8  e s t   s o u m i s   à  p l u s i e u r s  

i m p u l s i o n s   p n e u m a t i q u e s   q u i   f o n t   s u b i r   à  l a   p l a t i n e   et  donc   à  

l ' e n s e m b l e   a i g u i l l e / t ê t e ,   des   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r - r e t o u r  

s e l o n   une  d i r e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e   au  p l a n   de  la   s u r f a -  

ce  d ' a p p u i .   En  o u t r e ,   de  l ' a i r   e s t   i n s u f f l é   p a r   le   c a n a l   4  d o n t  

l ' o r i f i c e   4a  se  t r o u v e   au  v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  la   c o u c h e   S 

l o r s q u e   la   t ê t e   14  e s t   e n t i è r e m e n t   e s c a m o t é e   en  p o s i t i o n   h a u t e .  



Ces  a c t i o n s   a s s u r e n t   e n  

e x t r ê m e m e n t " e f f i c a c e   de  la   c o u c h e   S  pa r   r a p p o r t   à  la   c o u c h e   S '  

s i t u é e   i m m é d i a t e m e n t   a u - d e s s o u s   de  c e l l e - c i .   I l   e s t   à  n o t e r   q u e  
le  d é c o l l a g e   e s t   o b t e n u   de  f a ç o n   t r è s   s û r e   même  d a n s   le  c a s   d e  

c o u c h e s   a y a n t   une  f o r t e   t e n d a n c e   à  a d h é r e r   e n t r e   e l l e s  :   c e c i  

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

t e s ,   mais   a u s s i   au  f a i t   que  des   f o r c e s   d ' a d h é r e n c e s   i m p o r t a n -  

t e s   se  d é v e l o p p e n t   a l o r s   e n t r e   l ' e m p i l a g e   et  la   c o u c h e   non  a c -  

c r o c h é e   S ' ,   f o r c e s   q u i   on t   t e n d a n c e   à  r e t e n i r   c e t t e   c o u c h e   s u r  

l ' e m p i l a g e .  

Une  f o i s   la   c o u c h e   S  s é p a r é e   d e  

l ' e m p i l a g e ,   l e s   m o u v e m e n t s   du  v é r i n   8  et   l ' i n s u f f l a t i o n   d ' a i r  

s o n t   a r r ê t é s   et  le   d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   e s t   d é p l a c é   v e r s  

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

Le  v é r i n   p n e u m a t i q u e   12  e s t   a l o r s  

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

t ê t e   14  par   r a p p o r t   à  la   p l a t i n e   6.  L ' a i g u i l l e   23  s u b i t   a l o r s  

un  d é p l a c e m e n t   i n v e r s e   et   l i b è r e   l a   c o u c h e   de  t i s s u   ( f i g u r e   7 g ) .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  la   p r é s e n c e   du  r e s s o r t   22  p e r m e t   à  ce  m o u v e -  

ment  de  s ' e f f e c t u e r   avec   t o u t e   la   s o u p l e s s e   n é c e s s a i r e .   En  f i n  

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

t r a i t   par   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i .  

Par   a i l l e u r s ,   la  f i g u r e   8  r e p r é s e n -  

te   une  m a c h i n e   de  p r é h e n s i o n   et   de  t r a n s f e r t   de  c o u c h e s ,   c o m -  

p r e n a n t   un  d i s p o s i t i f   du  t y p e   c i - d e s s u s   d é c r i t ,   é q u i p é   de  q u a -  

t r e   e n s e m b l e s   de  p r é h e n s i o n   2 .  

C e t t e   m a c h i n e   c o m p o r t e   un  s u p p o r t  

d ' e m p i l a g e   m o b i l e   28  (ou  p l u s i e u r s   s u p p o r t s ) ,   s i t u é   a u - d e s s o u s  

et   en  r e g a r d   d ' u n   des   e m p l a c e m e n t s   où  le   d i s p o s i t i f   de  p r é h e n -  

s i o n   p e u t   v e n i r   se  p o s i t i o n n e r .   Ce  s u p p o r t  d ' e m p i l a g e   e s t   a s s o -  

c i é   à  un  v é r i n   29  p e r m e t t a n t   de  le   s o u l e v e r   v e r s   le   d i s p o s i t i f  

de  p r é h e n s i o n   ou  de  le  r e d e s c e n d r e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   e s t   p o r -  
té  par   des   moyens  de  t r a n s f e r t   a d a p t é s   pour   p o u v o i r   le   d é p l a -  

c e r   e n t r e   une  ou  des   p o s i t i o n ( s )   s i t u é e ( s )   en  r e g a r d   du  ou  d e s  

s u p p o r t ( s )   d ' e m p i l a g e   28  et   une  ou  p l u s i e u r s   a u t r e s   p o s i t i o n s  

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

En  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   ces   moyens   s o n t   s c h é m a t i s é s   pa r   u n  

c h a r i o t   30  m o b i l e   le   l ong   de  r a i l s   de  g u i d a g e   31  et  un  v é r i n  



d ' e n t r a î n e m e n t   d o n t   on  a p e r ç o i t   l a   t i g e   m o b i l e  e n  9 2  ;  

d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   e s t   s u s p e n d u   au  c h a r i o t   3 0 .  

L ' a u t o m a t i s a t i o n   des   o p é r a t i o n s   d e  

p r é h e n s i o n   e t   de  t r a n s f e r t   p e u t   ê t r e   a i s é m e n t   o b t e n u e   en  p r é -  

v o y a n t   d e s   m o y e n s   de  commande  a d a p t é s   p o u r   e n g e n d r e r   le   d é r o u -  

l e m e n t  d u   c y c l e   s u i v a n t  :   s o u l è v e m e n t   du  s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   28 

v e r s   le   d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   j u s q u ' a u   c o n t a c t   de  c e l u i - c i  

en  vue  de  p r o d u i r e   l a   p h a s e   d ' e s c a m o t a g e   de  s e s   t ê t e s   1 4 ,  
a b a i s s e m e n t   d u d i t   s u p p o r t   avec   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r -  

r e t o u r   d e s   p l a t i n e s   6  pa r   r a p p o r t   au  c h â s s i s   1  e t   s o u f f l a g e  

d ' a i r ,   t r a n s f e r t   du  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   v e r s   une  a u t r e  

p o s i t i o n ,   e n t r a î n e m e n t   des   t ê t e s   14  p o u r   p r o d u i r e   la   p h a s e   r e -  

t o u r   des   a i g u i l l e s   23,  r e t o u r   du  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   v e r s  
le   s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   p r é c i t é   ou  un  a u t r e   s u p p o r t   d ' e m p i l a g e .  

B ien   e n t e n d u ,   d ' a u t r e s   moyens   d e  

t r a n s f e r t   p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s .   De  même,  t o u s   l e s   m o u v e m e n t s   i n -  

d i q u é s   s o n t   des   m o u v e m e n t s   r e l a t i f s   d ' o r g a n e s   l e s   uns  pa r   r a p -  

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

m o u v o i r   un  p r e m i e r   o r g a n e   pa r   r a p p o r t   à  un  s e c o n d   ou,  en  s e n s  

i n v e r s e ,   l e   s e c o n d   pa r   r a p p o r t   au  p r e m i e r .  

De  p l u s ,   d a n s   la   m a c h i n e   c i - d e s s u s  

d é c r i t e ,   où  p l u s i e u r s   e n s e m b l e s   2  s o n t   m o n t é s   s u r   le   c h â s s i s  

1  e t   s o n t   r é p a r t i s   a u t o u r   de  sa  r é g i o n   c e n t r a l e   en  vue  d ' a s s u -  

r e r   une  p r é h e n s i o n   d e s   c o u c h e s   en  p l u s i e u r s   z o n e s ,   i l   e s t   p r é -  

f é r a b l e ,   l o r s   de  l a   p h a s e   de  d é c o l l a g e ,   de  s y n c h r o n i s e r   l a  

commande   d e s   d i v e r s   v é r i n s   8  de  f a ç o n   à  s o u m e t t r e   l e s   t ê t e s  

14  à  d e s   m o u v e m e n t s   s y n c h r o n i s é s   d ' é c a r t e m e n t   ou  de  r a p p r o c h e -  

ment   p a r   r a p p o r t   à  l a   r é g i o n   c e n t r a l e .  

On  r é a l i s e   a i n s i   une   s é r i e   de  t e n -  

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

c o r e   l ' e f f i c a c i t é   de  son  d é c o l l a g e   p a r   r a p p o r t   à  la   c o u c h e  

i n f é r i e u r e .  

A  c e t   e f f e t ,   c h a q u e   e n s e m b l e   2  e s t  

d i s p o s é   de  s o r t e   que  l e s   t i g e s   des   v é r i n s   8  p r é s e n t e n t   u n e  

d i r e c t i o n   r a d i a l e   ( d i r e c t i o n   s ' é t e n d a n t   de  l ' e n s e m b l e   2  v e r s  

la   r é g i o n   c e n t r a l e   du  c h â s s i s )   e t   que  c h a q u e   a i g u i l l e   s o i t   s i -  

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

I l   e s t   à  n o t e r   q u ' u n e   t e l l e   p o s i t i o n   t a n g e n t i e l l e   des   a i g u i l -  

l e s   e s t   t r è s   f a v o r a b l e   p o u r   s ' o p p o s e r   à  t o u t   g l i s s e m e n t   r a d i a l  



du  t i s s u   l o r s   des   t e n s i o n s   et   d é t e n s i o n s   de  c e l u i - c i  

Par   a i l l e u r s ,   le   d i s p o s i t i f   de  p r é -  

h e n s i o n   p e u t   ê t r e   é q u i p é   d ' u n e   a i g u i l l e   33  t e l l e   que  s c h é m a t i -  

sée   à  la   f i g u r e   9.  C e t t e   a i g u i l l e   p r é s e n t e   la   même  fo rme   g é n é -  

r a l e   que  l ' a i g u i l l e   23,  ma is   p o s s è d e   à  son  e x t r é m i t é   deux  p o i n -  

t e s   s é p a r é e s   33a  e t   33b ,   qu i   en  l ' e x e m p l e   s o n t   f o r m é e s   par   d e s  

b e c s   à  f a c e s   s u p é r i e u r e s   b i a i s e s .   Ces  p o i n t e s   d é l i m i t e n t   à  l e u r  

b a s e   une  f a c e   f r o n t a l e   33c  f a i s a n t   f o n c t i o n   d ' a r r ê t o i r .   L e s  

p o i n t e s   33a  et   33b  p e u v e n t   a v o i r   une  l o n g u e u r   de  l ' o r d r e   d e  

5 / 1 0   mm. 

Ce  t y p e   d ' a i g u i l l e   c o m b i n é   à  la   c i -  

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

s u r   le   p l a n   de  l ' e f f i c a c i t é   de  p r é h e n s i o n ,   en  p a r t i c u l i e r   p o u r  
l e s   c o u c h e s   t r è s   m i n c e s .   On  p e u t   a i n s i   s a i s i r   avec   un  t a u x   d e  

r é u s s i t e   de  100  %  des   t i s s u s   d ' é p a i s s e u r   é g a l e   à  3 / l 0 e   de  mm. 

Les  s c h é m a s   des   f i g u r e s   10a,   10b  e t  

10c  i l l u s t r e n t   la   p r é h e n s i o n   d ' u n e   c o u c h e   au  moyen  d ' u n e   t e l l e  

a i g u i l l e .  

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

c o u c h e   s u p é r i e u r e ,   de  la   même  f a ç o n   que  l ' a i g u i l l e   23  p r é c é d e m -  

ment  é v o q u é e ,   et  c e ,   j u s q u ' à   ce  que  son  a r r ê t o i r   33c  v i e n n e  

au  c o n t a c t   de  la   f a c e   s u p é r i e u r e   de  la   c o u c h e   ( f i g u r e   1 0 a ) .  

Sa  p é n é t r a t i o n   e s t   a l o r s   a r r ê t é e  

par   l ' a r r ê t o i r   33c ,   e t   e l l e   r e p o u s s e   le  t i s s u   de  f a ç o n   e x t r ê m e -  

ment  e f f i c a c e   v e r s   la   p a r t i e   a j o u r é e   16  de  la   t ê t e  ;   i l   e s t   à  

n o t e r   q u ' u n e   f o r c e   de  r é a c t i o n   s ' e x e r c e   a l o r s   s u r   l ' a i g u i l l e  

qu i   a  t e n d a n c e   à  se  r é t r a c t e r   v e r s   le   h a u t   en  f a i s a n t   j o u e r   l e  

r e s s o r t   22  ( f i g u r e   l O b ) .   A i n s i ,   l a   t r a j e c t o i r e   de  l a   p o i n t e  

d ' a i g u i l l e   e s t   s e n s i b l e m e n t   p l u s   a p l a t i e   que  d a n s   le   cas   p r é c é -  

d e n t ,   et   l e s   r i s q u e s   de  s a i s i r   a c c i d e n t e l l e m e n t   l a - c o u c h e   d u  

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

t i s s u .  

En  f i n   de  m o u v e m e n t ,   l ' o n d u l a t i o n  

n e t t e m e n t   p l u s   m a r q u é e   que  d a n s   le   cas   p r é c é d e n t   e s t   f e r m e m e n t  

p i n c é e   e n t r e   l ' a r r ê t o i r   33c  et   le  b o r d   en  r e g a r d   de  la  p a r t i e  

a j o u r é e   16  ( f i g u r e   1 0 c ) .   La  p r é h e n s i o n   du  t i s s u   e s t   donc  r é a -  

l i s é e   non  s e u l e m e n t   p a r   p i q û r e   du  t i s s u ,   mais   e n c o r e   par   p i n -  

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

e x t r ê m e m e n t   s û r e ,   q u e l l e   que  s o i t   l ' é p a i s s e u r   du  t i s s u   et  s a  



t e x t u r e .  

On  a  d é c r i t   c i - d e s s u s   un  d i s p o s i t i f  

de  p r é h e n s i o n   e t   une   m a c h i n e   a u t o m a t i s é e   de  t r a n s f e r t   de  p i è -  

c e s   de  t i s s u .   L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   b i e n   e n t e n d u   au  c a s   d ' u n  

d i s p o s i t i f   m a n u e l   c o m p o r t a n t   une   s e u l e   t ê t e   (ou  é v e n t u e l l e m e n t  

un  p e t i t   n o m b r e   de  t ê t e s )   q u i   s e r a i t   a p p l i q u é e   m a n u e l l e m e n t  

c o n t r e   un  e m p i l a g e   a f i n   d ' e n   s é p a r e r   une  ou  p l u s i e u r s   c o u c h e s  

s u p é r i e u r e s .   Le  v é r i n   12  e s t   a l o r s   r e m p l a c é   par   d e s   m o y e n s   d e  

g u i d a g e   en  t r a n s l a t i o n   de  l a   t ê t e  ;   l e s   moyens   de  g u i d a g e   c i -  

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

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

un  o r g a n e   d ' e n c l i q u e t a g e ,   d é v e r r o u i l l a b l e   à  l a   m a i n  ;   un  r e s -  

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

de  l a   t ê t e   v e r s   l e   b a s   e t   l e   m o u v e m e n t   i n v e r s e   de  l ' a i g u i l l e .  

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

s o l i d a i r e   de  l a   p l a t i n e .  

Un  t e l   d i s p o s i t i f   t r è s   s i m p l e   f a c i -  

l i t e   d a n s   c e r t a i n s   c a s   ( m a t é r i a u x   p r é s e n t a n t   une  f o r t e   t e n d a n -  

ce  à  a d h é r e r )   l ' o p é r a t i o n   m a n u e l l e   de  s a i s i e   e t   s é p a r a t i o n   d e s  

c o u c h e s .  



1 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   d ' u n e  

c o u c h e   ou  d ' u n   n o m b r e   d é f i n i   de  c o u c h e s   de  m a t é r i a u   s o u p l e   d i s -  

p o s é e s   su r   un  e m p i l a g e   de  c o u c h e s ,   en  vue  de  s é p a r e r   l a d i t e  o u  

l e s d i t e s   c o u c h e s   (S)  des   a u t r e s   c o u c h e s   de  l ' e m p i l a g e   ( E ) ,   c e  

p r o c é d é   c o n s i s t a n t  :  

.  à  a p p l i q u e r   a u - d e s s u s   d ' a u   m o i n s  

une  zone  de  la   c o u c h e   s o u p l e   s u p é r i e u r e   (S)  de  l ' e m p i l a g e ,   u n e  

s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   p o u r v u e   d ' u n e   p a r t i e   a j o u r é e   ( 1 6 ) ,   j u s -  

q u ' à   amener   c e t t e   s u r f a c e   en  c o n t a c t   avec   l a d i t e   c o u c h e   (S)  l a -  

q u e l l e   d e m e u r e   l i b r e   au  n i v e a u   de  la   p a r t i e   a j o u r é e   ( 1 6 ) ,  

.  p u i s   à  d é p l a c e r   une  a i g u i l l e   ( 2 3 )  

par   r a p p o r t   à  l a d i t e   s u r f a c e   d ' a p p u i   de  s o r t e   que  son  e x t r é m i t é  

p o i n t u e   ( 2 3 a )   se  d é p l a c e   par   r a p p o r t   à  l a d i t e   s u r f a c e   d ' a p p u i  

p r i s e   comme  r é f é r e n c e ,   su r   une  t r a j e c t o i r e   (T)  c o m p r e n a n t   s u c -  

c e s s i v e m e n t ,   d ' a b o r d ,   une  p o r t i o n   i n i t i a l e   ( T i ) ,   p a r t a n t   de  l a  

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

n é t r e r   l ' a i g u i l l e   d a n s   l a   c o u c h e   s o u p l e   ( S ) ,   p u i s ,   une  p o r t i o n  

de  r e b r o u s s e m e n t   ( T r ) ,   c o m p o r t a n t   un  c h a n g e m e n t   du  s e n s   du  d é -  

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

f a c e   d ' a p p u i ,   e n f i n ,   une  p o r t i o n   f i n a l e   ( T f ) ,   se  r a p p r o c h a n t   d e  

la  s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   d é c a l é e   par   r a p p o r t   à  la   p o r t i o n   i n i t i a -  

le  a f i n   de  ne  pas   c o ï n c i d e r   avec   c e l l e - c i ,  

.  e n s u i t e   à  e n g e n d r e r   un  m o u v e m e n t  

r e l a t i f   d ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l ' e m p i l a g e   (E)  et  l ' e n s e m b l e   a i g u i l -  

l e / s u r f a c e   d ' a p p u i ,  

l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é a l i s e   le   m o u -  

v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   (23)   de  s o r t e   q u e ,   au  c o u r s   du  d é p l a c e m e n t  

de  son  e x t r é m i t é   le   l o n g   de  la   p o r t i o n   i n i t i a l e   (T i )   et   de  l a  

p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   ( T r ) ,   l a d i t e   a i g u i l l e   r e p o u s s e   la   c o u -  
che  s o u p l e   (S)  v e r s   la   p a r t i e   a j o u r é e   (16)   et   l ' a m è n e   à  f o r m e r  

une  o n d u l a t i o n   d a n s   l a d i t e   p a r t i e   a j o u r é e ,   la   p o r t i o n   f i n a l e  

(Tf)   de  la  t r a j e c t o i r e   t r a v e r s a n t   l a d i t e   o n d u l a t i o n .  

2 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i g u i l l e   e s t   p o s i t i o n -  

n é e ,   au  c o u r s   de  son  m o u v e m e n t   le   l o n g   de  la   p o r t i o n   i n i t i a l e  

(T i )   et  de  la   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   ( T r ) ,   de  s o r t e   q u e ,   e n  

c h a q u e   p o i n t ,   l a   d i r e c t i o n   de  l ' a i g u i l l e   au  n i v e a u   de  son  e x -  
t r é m i t é   ne  c o ï n c i d e   pas   avec   l a   t a n g e n t e   à  l a   t r a j e c t o i r e   d e  



f a ç o n   à  a s s u r e r   l ' a c t i o n   p r é c i t é e   de  p o u s s é e   s u r   la   c o u c h e   s o u -  

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

3 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   .2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i g u i l l e  

e s t   p o s i t i o n n é e   au  c o u r s   de  son  m o u v e m e n t   de  s o r t e   que  sa  d i -  

r e c t i o n   au  n i v e a u   de  sa  p o i n t e   s o i t   s i t u é e   à  c h a q u e   p o i n t   d e  

la   t r a j e c t o i r e ,   a u - d e s s u s   de  la   t a n g e n t e   à  l a d i t e   t r a j e c t o i r e  

en  vue  d ' a s s u r e r   une   a c t i o n   de  p o u s s é e   de  la   c o u c h e   s o u p l e   e n  

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

(16)   de  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a ) .  

4 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

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   en  ce  q u e ,   au  d é b u t   de  la   p o r t i o n  

i n i t i a l e   de  la   t r a j e c t o i r e   ( T i ) ,   l ' o n   amène  l ' a i g u i l l e   à  p é n é -  

t r e r   d a n s   l a   c o u c h e   s o u p l e   s u p é r i e u r e   (S)  avec   un  a n g l e   de  p é -  

n é t r a t i o n   @   s e n s i b l e m e n t   c o m p r i s   e n t r e   15°  e t   3 5 ° ,   le   d é p l a -  

c e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   é t a n t   e n s u i t e   r é a l i s é   de  s o r t e   que  la  p o r -  
t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   (Tr )   s o i t   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   de  la   s u r -  

f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   de  la   c o u -  

che  ou  d e s   c o u c h e s   s o u p l e s   à  s a i s i r   ( S ) .  

5 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   2,  3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

d é p l a c e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   (23)   pa r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i  

( 1 4 a )   e s t   r é a l i s é   pa r   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   de  l a d i t e   a i g u i l -  

le   a u t o u r   d ' u n   axe  ( 2 0 ) ,   l u i - m ê m e   an imé   d ' u n   m o u v e m e n t   r e l a t i f  

de  t r a n s l a t i o n   p a r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a ) ,   l e d i t  

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

p l a n   de  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   t e n d a n t  à   se  r a p p r o c h e r   de  c e  

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

6 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   5,  d a n s   l e q u e l   on  u t i l i s e   une  a i g u i l l e   c o u r b e   à  

c o n c a v i t é   o r i e n t é e   d a n s   l e   même  s e n s   que  c e l l e   de  la   t r a j e c t o i -  

re  ( T ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o n   r é a l i s e   le   d é p l a c e m e n t   d e  

l ' a i g u i l l e   p a r   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n   axe  ( 2 0 )  

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

l a d i t e   a i g u i l l e ,   l e d i t   axe  é t a n t   l u i - m ê m e   an imé   du  m o u v e m e n t  

r e l a t i f   de  t r a n s l a t i o n   s u s - é v o q u é .  

7 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

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



d ' a u   m o i n s   une  p o i n t e   e t ,   en  amont   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   d ' u n   a r -  

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

vue  d ' a s s u r e r   ou  d ' a c c r o î t r e   l ' a c t i o n   de  p o u s s é e   s u r   c e l l e - c i .  

8 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   u t i l i s e   une  a i g u i l -  

le   p o s s é d a n t ,   à  son  e x t r é m i t é ,   deux  p o i n t e s   s é p a r é e s ,   l ' a r r ê -  

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

t r e   l e s   b a s e s   d e s d i t e s   p o i n t e s .  

9 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   7  ou  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

u t i l i s e   une  a i g u i l l e   a s s o c i é e   à  des   moyens   é l a s t i q u e s   t e n d a n t  

à  l ' é c a r t e r   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i   et   m o n t é e   de  f a ç o n   à  p o u v o i r  

se  r é t r a c t e r   s u r   une  f a i b l e   c o u r s e   v e r s   la   s u r f a c e   d ' a p p u i .  

1 0 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  ou  9,  c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  l ' o n   a p p l i q u e   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   s u r   la   c o u -  

che  s o u p l e   s u p é r i e u r e   (S)  de  l ' e m p i l a g e   pa r   un  m o u v e m e n t   r e l a -  

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

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

de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i   su r   l ' e m p i l a g e   s o i t   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n -  

te  e t   a s s e z   f a i b l e   pou r   ne  pas   c o m p r i m e r   s e n s i b l e m e n t   la   ou  l e s  

c o u c h e s   s o u p l e s .  

1 1 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  ou  10,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u e ,   à  la   f i n   de  la   p o r t i o n   f i n a l e   (T f )   du  d é p l a -  

c e m e n t   de  l ' a i g u i l l e ,   on  b l o q u e   c e t t e   d e r n i è r e  p a r   r a p p o r t   à  

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

r e l a t i f   d ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l ' e m p i l a g e   e t   l ' e n s e m b l e   a i g u i l l e /  

s u r f a c e   d ' a p p u i .  

1 2 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   a p r è s   b l o c a g e   de  l ' a i -  

g u i l l e   (23)   par   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a ) ,   l ' o n   d é p l a -  

ce  l ' e n s e m b l e   a i g u i l l e / s u r f a c e   d ' a p p u i   s u i v a n t   p l u s i e u r s   m o u v e -  

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

p a r a l l è l e   au  p l a n   de  la  s u r f a c e   d ' a p p u i .  

1 3 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  o u  

12,  d a n s   l e q u e l   la   ou  l e s   c o u c h e s   s o u p l e s   s o n t   s a i s i e s ,   en  p l u -  

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



de  c e l l e s - c i ,   au  moyen  de  p l u s i e u r s   a i g u i l l e s   a s s o c i é e s   c h a c u -  

ne  à  une   s u r f a c e   d ' a p p u i ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o u v e m e n t s  

d e s   a i g u i l l e s   s o n t   r é a l i s é s   de  s o r t e   que   l e u r s   t r a j e c t o i r e s   ( T )  

s o i e n t   s i t u é e s   d a n s   d e s   p l a n s   à  peu  p r è s   t a n g e n t i e l s .  

1 4 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n   l e s  

r e v e n d i c a t i o n s   12  e t   13  p r i s e s   e n s e m b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r - r e t o u r   de  c h a q u e   e n s e m b l e   a i g u i l -  

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

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

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

é t a n t   s y n c h r o n i s é s   p o u r   s ' é l o i g n e r   ou  se  r a p p r o c h e r   s i m u l t a n é -  

ment   de  l a   r é g i o n   c e n t r a l e   de  la   ou  d e s   c o u c h e s   s o u p l e s   (S)  d e  

f a ç o n   à  t e n d r e   e t   d é t e n d r e   l a d i t e   ou  l e s d i t e s   c o u c h e s .  

1 5 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   13  ou  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   a p r è s  

b l o c a g e   des   a i g u i l l e s   (23)   pa r   r a p p o r t   à  l e u r   s u r f a c e   d ' a p p u i  

r e s p e c t i v e   ( 1 4 a ) ,   l ' o n   s o u f f l e   de  l ' a i r   d a n s   l a   r é g i o n   c e n t r a l e  

de  l a   c o u c h e   s o u p l e   s u p é r i e u r e   (S)  d a n s   le   s e n s   t e n d a n t   à  é c a r -  

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

1 6 /  -   P r o c é d é   de  p r é h e n s i o n   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 ,   d a n s   l e q u e l ,   a p r è s   l e  

m o u v e m e n t   r e l a t i f   d ' é c a r t e m e n t   de  l ' e m p i l a g e   ( E ) ,   on  amène  l e  

ou  l e s   e n s e m b l e s   a i g u i l l e / s u r f a c e   d ' a p p u i   a u - d e s s u s   d ' u n   e m p l a -  

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

en  ce  que  l ' o n   f a i t   s u b i r   à  c h a q u e   a i g u i l l e   (23)   un  d é p l a c e m e n t  

i n v e r s e   p a r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   c o r r e s p o n d a n t e   ( 1 4 a )  

de  f a ç o n   à  r a m e n e r   c h a c u n e   d e s d i t e s   a i g u i l l e s   d a n s   sa  p o s i t i o n  

i n i t i a l e   en  r e t r a i t   p a r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   c o r r e s p o n -  
d a n t e .  

1 7 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   d e  

c o u c h e s   de  m a t é r i a u   s o u p l e ,   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   une  t ê t e   ( 1 4 )  

d o t é e   d ' u n e   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   p o u r v u e   d ' u n e   p a r t i e   a j o u r é e  

( 1 6 ) ,   une  a i g u i l l e   (23)   a s s o c i é e   à  l a d i t e   t ê t e   e t   m o b i l e   p a r  

r a p p o r t   à  c e t t e   d e r n i è r e   et   des   m o y e n s   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e  

de  c h a q u e   a i g u i l l e   (23 )   pa r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e   (14)   c o r r e s p o n -  

d a n t e ,   i m p o s a n t   à  l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l l e   ( 2 3 a )   une  t r a j e c t o i r e  

(T)  ( p a r   r a p p o r t   à  l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   p r i s e   comme  r é f é r e n -  

c e )   p o s s é d a n t   une   p o r t i o n   i n i t i a l e   ( T i ) ,   une  p o r t i o n   de  r e b r o u s -  

s e m e n t   (T r )   e t   une   p o r t i o n   f i n a l e   ( T f )   e t   p r é s e n t a n t   l a   f o r m e  



d ' u n   C  à  c o n c a v i t é   o r i e n t é e   v e r s   la   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   de  l a  

t ê t e ,   l e d i t   d i s p o s i t i f   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s  
de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e   (12 ,   20,  21,  25a)   s o n t   a d a p t é s   p o u r   d é -  

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

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

t a n g e n t e   à  l a   t r a j e c t o i r e  ( T )   au  m o i n s   su r   la  p o r t i o n   i n i t i a l e  

(T i )   e t   l a   p o r t i o n   de  r e b r o u s s e m e n t   (Tr )   de  c e t t e   t r a j e c t o i r e .  

1 8 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   d e  

c o u c h e s   de  m a t é r i a u   s o u p l e ,   c o m p o r t a n t   au  mo ins   une  t ê t e   ( 1 4 )  

d o t é e   d ' u n e   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   p o u r v u e   d ' u n e   p a r t i e   a j o u r é e  

( 1 6 ) ,   une  a i g u i l l e   (23)   a s s o c i é e   à  l a d i t e   t ê t e   et   m o b i l e   p a r  

r a p p o r t   à  c e t t e   d e r n i è r e   et  des   moyens   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e  

de  c h a q u e   a i g u i l l e   (23)   par   r a p p o r t   à  la   t ê t e   (14)   c o r r e s p o n d a n -  

t e ,   i m p o s a n t   à  l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l l e   ( 23a )   une  t r a j e c t o i r e   ( T )  

( p a r   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   p r i s e   comme  r é f é r e n c e )  

p o s s é d a n t   une   p o r t i o n   i n i t i a l e   ( T i ) ,   une  p o r t i o n   de  r e b r o u s s e -  

ment  (Tr)   e t   une  p o r t i o n   f i n a l e   (Tf )   e t   p r é s e n t a n t   la   f o r m e  

d ' u n   C  à  c o n c a v i t é   o r i e n t é e   v e r s   la   s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 1 4 a )  d e   l a  

t ê t e ,   l e d i t   d i s p o s i t i f   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i g u i l l e  

p o s s è d e   une  e x t r é m i t é   munie   d ' a u   mo ins   une  p o i n t e   ( 3 3 a ,   33b)  e t ,  

en  amont  de  c e t t e   d e r n i è r e ,   d ' u n   a r r ê t o i r   ( 3 3 c )   a d a p t é   p o u r   v e -  

n i r   en  b u t é e   c o n t r e   la   c o u c h e   s o u p l e .  

1 9 /  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   18,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i g u i l l e   p o s s è d e   à  son  e x t r é -  

m i t é ,   deux   p o i n t e s   ( 3 3 a ,   33b)  s é p a r é e s   e t   un  a r r ê t o i r   ( 3 3 c )   f o r -  

mé  pa r   l a   p a r t i e   s i t u é e   e n t r e   l e s   b a s e s   d e s d i t e s   p o i n t e s .  

2 0 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   17,  18  ou  19,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

.  c h a q u e   t ê t e   (14)   p o s s è d e   une  f i n e  

r a i n u r e   ( 1 5 ) ,   d ' é p a i s s e u r   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i -  

g u i l l e   ( 2 3 ) ,   s ' é t e n d a n t   d a n s   un  p l a n   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i -  

re  à  la  s u r f a c e   d ' a p p u i   ( 14a )   e t   c o u p a n t   la   p a r t i e   a j o u r é e   ( 1 6 )  

de  la  t ê t e ,  

.  l e s   moyens   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e  

s o n t   a d a p t é s   pour   i m p o s e r   à  l ' a i g u i l l e   (23)   une  p o s i t i o n   i n i -  

t i a l e   e n t i è r e m e n t   en  r e t r a i t   d a n s   l a d i t e   r a i n u r e   (15)   et   u n e  

p o s i t i o n   f i n a l e   en  f i n   du  m o u v e m e n t ,   d a n s   l a q u e l l e   au  m o i n s  

l ' e x t r é m i t é   ( 2 3 a )   de  l a d i t e   a i g u i l l e   e s t   en  r e t r a i t   d a n s   l a d i t e  

r a i n u r e .  



2 1 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l a   r e v e n d i c a t i o n   20,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   moyens   de  g u i d a -  

ge  c i n é m a t i q u e   s o n t   a d a p t é s   de  s o r t e   que   la   p o r t i o n   f i n a l e   ( T f )  

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

s u r f a c e   d ' a p p u i   au  n i v e a u   de  l a d i t e   p a r t i e   a j o u r é e   ( 1 6 ) .  

2 2 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   17,   18,  19,  20  ou  21,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e s   m o y e n s   de  g u i d a g e   c i n é m a t i q u e   de  c h a q u e   a i g u i l l e  

c o m p r e n n e n t  :  

.  une  b i e l l e t t e   a r t i c u l é e   ( 2 1 ) ,   a d a p -  

t é e   p o u r   p o r t e r   l ' a i g u i l l e   ( 2 3 ) ,  

.  un  axe  ( 2 0 )   d ' a r t i c u l a t i o n   de  l a d i t e  

b i e l l e t t e ,   p o r t é   p a r   un  s u p p o r t   (17)   de  f a ç o n   que  l e d i t   a x e  

s o i t   d é c a l é   t r a n s v e r s a l e m e n t   pa r   r a p p o r t   à  la   t ê t e   ( 1 4 ) ,  

.  de s   moyens   de  g u i d a g e   en  t r a n s l a t i o n  

( 1 2 )   a d a p t é s   p o u r   a u t o r i s e r   un  m o u v e m e n t   r e l a t i f   de  t r a n s l a t i o n  

e n t r e   le   s u p p o r t   ( 1 7 )   de  l ' a x e   d ' a r t i c u l a t i o n   e t   la   t ê t e   ( 1 4 ) ,  

e t  

.  u n e   l u m i è r e   ( 2 5 a )   de  g u i d a g e   d e  

l ' a i g u i l l e   m é n a g é e   d a n s   un  é l é m e n t   (25 )   s o l i d a i r e   de  la   t ê t e  

( 1 4 ) ,   l a d i t e   l u m i è r e   ( 2 5 a )   é t a n t   t r a v e r s é e   p a r   l ' a i g u i l l e   e t  

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

t r a j e c t o i r e   (T)  l o r s q u e   l a   t ê t e   (14)   e t   l ' a x e   (20)   s o n t   s o u m i s  

au  m o u v e m e n t   r e l a t i f   de  t r a n s l a t i o n   s u s - é v o q u é .  

2 3 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l a   r e v e n d i c a t i o n   22,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   des   moyens   é l a s t i -  

q u e s   (22)   s o n t   a s s o c i é s   à  l a   b i e l l e t t e   p o r t e - a i g u i l l e   (21)   e t  

a g e n c é s   de  f a ç o n   à  s o l l i c i t e r   c e l l e - c i ,   d a n s   l e   s e n s   de  s o n  

é c a r t e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l a   t ê t e   ( 1 4 ) ,   v e r s   une   p o s i t i o n   e x t r ê -  

me  de  b u t é e .  

2 4 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   22  ou  23,  d a n s   l e q u e l   l ' a i g u i l l e   e s t  

une   a i g u i l l e   c o u r b e   p o r t é e   p a r   la   b i e l l e t t e   (21)   de  s o r t e   q u e  

sa  c o n c a v i t é   s o i t   o r i e n t é e   d a n s   le  même  s e n s   que   c e l l e   de  l a  

t r a j e c t o i r e   ( T ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' a x e   (20)   d ' a r t i c u l a -  

t i o n   de  l a d i t e   b i e l l e t t e   e s t   s i t u é   du  c ô t é   de  la   c o n c a v i t é   d e  

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

de  c e l l e - c i .  

2 5 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  



l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   22,  23  ou  24,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  la   t é t e   (14)   e s t   m o n t é e   m o b i l e   e n  

t r a n s l a t i o n   par   r a p p o r t   à  une  p l a t i n e   ( 6 ) ,  

-  le  s u p p o r t   (17)   de  l ' a x e   d ' a r t i c u l a -  

t i o n   e s t   a s s u j e t t i   s u r   l a d i t e   p l a t i n e ,  

-  des   moyens   d ' e n t r a î n e m e n t   et   d e  

g u i d a g e   en  t r a n s l a t i o n   (12)   s o n t   a s s o c i é s   à  l a   t ê t e   (14)  e t  

a d a p t é s   p o u r  :  
.  d a n s   une  p h a s e   d ' e s c a m o t a g e   a u  

c o u r s   de  l a q u e l l e   l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l l e   ( 23a )   d é c r i t   l a  

t r a j e c t o i r e   ( T ) ,   g u i d e r   de  f a ç o n   p a s s i v e   la   t r a n s l a t i o n   d e  

la   t ê t e   ( 1 4 ) ,  

d a n s   une  p h a s e   de  b l o c a g e ,   a s -  
l a d i t e /  

s u r e r   un  b l o c a g e   de  t ê t e   (14)   en  p o s i t i o n   e s c a m o t é e   p a r  

r a p p o r t   à  la   p l a t i n e   ( 6 ) ,  

.  d a n s   une  p h a s e   r e t o u r ,   e n t r a î -  

ne r   la   t ê t e   (14)   s u i v a n t   un  m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   i n v e r -  

se  de  c e l u i   de  l a   p h a s e   d ' e s c a m o t a g e ,   m o u v e m e n t   au  c o u r s  

d u q u e l   l ' e x t r é m i t é   d ' a i g u i l l e   ( 2 3 a )   d é c r i t   en  s e n s   i n v e r s e  

la   t r a j e c t o i r e   ( T ) .  

2 6 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

la   r e v e n d i c a t i o n   25,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens  d ' e n t r a î -  

n e m e n t   e t   de  g u i d a g e   p r é c i t é s   s o n t   c o n s t i t u é s   par   un  v é r i n   p n e u -  

m a t i q u e   (12)   a s s o c i é   à  un  c a p t e u r   (26)   a d a p t é   pour   d é t e c t e r   l a  

p o s i t i o n   e s c a m o t é e   de  la   t ê t e   (14)  e t   c o m m a n d e r   le   b l o c a g e   d u -  

d i t   v é r i n   ( 1 2 ) .  

2 7 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   25  ou  26,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  l e   s u p p o r t   (17)   de  l ' a x e   d ' a r t i c u l a -  

t i o n   (20)   e s t   a s s u j e t t i   s u r   l a   p l a t i n e   (6)  d a n s   une  p o s i t i o n   r e -  

l a t i v e   p r é r é g l a b l e ,  

-  l ' a i g u i l l e   (23)   e s t   f i x é e   su r   s a  

b i e l l e t t e   (21)   d a n s   une  p o s i t i o n   r e l a t i v e   p r é r é g l a b l e .  

2 8 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   25,  26  ou  27,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

c h a q u e   p l a t i n e   (6)  e s t   m o n t é e   m o b i l e   s u r   un  c h â s s i s   (1)  de  f a -  

çon  à  p o u v o i r   s u b i r   pa r   r a p p o r t   a u d i t   c h â s s i s ,   des   m o u v e m e n t s  

de  f a i b l e   a m p l i t u d e   p a r a l l è l e m e n t   au  p l a n   de  la   s u r f a c e   d ' a p p u i  

( 1 4 a )   de  la  t ê t e ,   l a d i t e   p l a t i n e   (6)  é t a n t   a s s o c i é e   à  d e s  



moyens   d ' e n t r a î n e m e n t   (8,   9)  a d a p t é s   p o u r   l ' e n t r a î n e r   s u i v a n t  

des   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r - r e t o u r   p a r   r a p p o r t   au  c h â s s i s  

( 1 ) .  

2 9 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

la   r e v e n d i c a t i o n   28,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  p l u s i e u r s   p l a t i n e s  

(6)  p o u r v u e s   c h a c u n e   de  l e u r   t ê t e   m o b i l e   (14)   e t   a i g u i l l e   ( 2 3 )  

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

g i o n   c e n t r a l e   ( l a )   de  c e l u i - c i ,   en  vue  d ' a s s u r e r   une  p r é h e n s i o n  

en  p l u s i e u r s   z o n e s   de  l a   ou  d e s   c o u c h e s   s o u p l e s .  

3 0 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

la   r e v e n d i c a t i o n   29,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   d ' e n t r a î -  

n e m e n t   (8,   9)  d e s   d i v e r s e s   p l a t i n e s   p a r   r a p p o r t   au  c h â s s i s   ( 1 )  

s o n t   a d a p t é s   p o u r   p o u v o i r   s o u m e t t r e   l e s   t ê t e s   (14)   à  des   m o u -  

v e m e n t s   s y n c h r o n i s é s   d ' é c a r t e m e n t   ou  de  r a p p r o c h e m e n t   par   r a p -  

p o r t   à  la   r é g i o n   c e n t r a l e   ( l a )  d u   c h â s s i s .  

3 1 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   29  ou  30,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   d e s   m o y e n s   (4 ,   5)  de  s o u f f l a g e   d ' a i r   au  n i v e a u   de  la   r é -  

g i o n   c e n t r a l e   ( l a )   du  c h â s s i s   s e l o n   une   d i r e c t i o n   s é c a n t e   p a r  

r a p p o r t   au  p l a n   d e s   s u r f a c e s   d ' a p p u i   ( 1 4 a ) .  

3 2 /  -   D i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   s e l o n  

l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   29,  30  ou  31,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   d i v e r s e s   p l a t i n e s   (6)  s o n t   m o n t é e s   s u r   le   c h â s s i s   (1)  d e  

s o r t e   que  c h a q u e   a i g u i l l e   (23)   s o i t   s i t u é e   d a n s   u n  p l a n   t a n g e n -  

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

du  c h â s s i s .  

3 3 /  -   M a c h i n e   p o u r   l a   p r é h e n s i o n   d e  

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

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d  :  

.  au  m o i n s   un  s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   m o b i -  

le   ( 2 8 ) ,  

.  un  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   c o n f o r -  

me  à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   17  à  32,  s i t u é   a u - d e s s u s   d u d i t  

s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   avec   sa  ou  s e s   s u r f a c e s   d ' a p p u i   ( 1 4 a )   s i t u é e  

en  r e g a r d   d u d i t   s u p p o r t ,   e t ,  

.  d e s   m o y e n s   (29)   d ' e n t r a î n e m e n t   d u  

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

t i f   de  p r é h e n s i o n   ou  d a n s   un  m o u v e m e n t   d e s c e n d a n t .  
3 4 /  -   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  



33,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  son  d i s p o s i t i f   de  p r é h e n s i o n   e s t  

p o r t é   par   des   m o y e n s   de  t r a n s f e r t   ( 30 ,   31,  32)  a d a p t é s   p o u r  

p o u v o i r   d é p l a c e r   l e d i t   d i s p o s i t i f   e n t r e   une  ou  des   p o s i t i o n ( s )  

s i t u é e ( s )   en  r e g a r d   du  ou  des   s u p p o r t ( s )   d ' e m p i l a g e   (28)   e t  

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

m e n t s   où  l e s   c o u c h e s   s o n t   à  d é p o s e r ,   des   moyens   de  c o m m a n d e  

é t a n t   p r é v u s   p o u r   e n g e n d r e r   le   d é r o u l e m e n t   du  c y c l e   s u i v a n t  :  

s o u l è v e m e n t   du  s u p p o r t   d ' e m p i l a g e   (28)   v e r s   le   d i s p o s i t i f   d e  

p r é h e n s i o n   j u s q u ' a u   c o n t a c t   de  c e l u i - c i   en  vue  de  p r o d u i r e   l a  

p h a s e   d ' e s c a m o t a g e   de  s e s   t ê t e s   ( 1 4 ) ,   a b a i s s e m e n t   d u d i t   s u p p o r t  

avec   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   d ' a l l e r - r e t o u r   des   p l a t i n e s   (6)  p a r  

r a p p o r t   au  c h â s s i s   (1)  et   s o u f f l a g e   d ' a i r ,   t r a n s f e r t   du  d i s p o -  

s i t i f   de  p r é h e n s i o n   v e r s   une  a u t r e   p o s i t i o n ,   e n t r a î n e m e n t   d e s  

t ê t e s   (14)   p o u r   p r o d u i r e   la   p h a s e   r e t o u r   des   a i g u i l l e s   ( 2 3 ) ,  

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

p r é c i t é   ou  un  a u t r e   s u p p o r t   d ' e m p i l a g e .  
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