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©  Dispositif  de  surfaçage  et  de  polissage  du  chant  vertical  d'une  pierre  ou  d'un  élément  préfabriqué  massif. 
  Dispositif  de  surfaçage  et  de  polissage  du  chant  vertical 
d'une  pierre  ou  d'un  élément  préfabriqué  massif  posé  à  plat, 
comportant  une  broche  rotative  d'entrainement  à  axe  verti- 
cal  (2). 

Ce  dispositif  se  caractérise  en  ce  qu'il  comprend  un 
boîtier  principal  (5)  monté  à  rotation  autour  dudit  axe  vertical 
et  recevant  un  axe  d'entraînement  horizontal  (13)  pour  une 
meule  boisseau  (17)  fixée  en  bout  de  cet  axe  horizontal  à 
l'extrémité  du  boîtier  et  attaquant  à  plat  le  chant  de  la  pierre 
maintenu  vertical. 

Application  à  la  fabrication  de  pierres,  stèles  ou  élé- 
ments  préfabriqués  pour  la  construction  de  bâtiments. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  d i s p o -  

s i t i f   p e r m e t t a n t   l e   s u r f a ç a g e   e t   le   p o l i s s a g e   s o i g n é   d u  

c ô t é   ou  c h a n t , g é n é r a l e m e n t   v e r t i c a l ,   d ' u n e   p i è c e   ou  d ' u n  

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

p o s é   à  p l a t   s u r   un  s u p p o r t   a p p r o p r i é .  

On  s a i t   que  l e   b o r d   l a t é r a l   d ' u n e   p i e r r e   p o s é e  

à  p l a t ,   du  g e n r e   d ' u n e   d a l l e   ou  d ' u n e   s t è l e ,   se  p r é s e n t e  

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

l ' u s a g e   p r é v u , p e u t   c o m p o r t e r   un  p r o f i l   avec   des  p a r t i e s  

d r o i t e s ,   c o n c a v e s   ou  c o n v e x e s   de  c o u r b u r e s   v a r i a b l e s   e t  

p l u s   ou  m o i n s   c o m p l e x e s   s e l o n   l ' u s a g e   e n v i s a g é   p o u r   l a  

p i e r r e   à  t r a v a i l l e r .   Le  s u r f a ç a g e   p u i s   le   p o l i s s a g e   d e  

c e l l e - c i   s ' e f f e c t u e n t a u   moyen  de  m e u l e s   de  fo rme   g é n é r a l e  

c y l i n d r i q u e ,   d i t e s   m e u l e s   r o u l e a u x ,   f i x é e s   en  b o u t   d ' u n e  

b r o c h e   r o t a t i v e   v e r t i c a l e   p o r t é e   pa r   une  m a c h i n e   m a n u e l l e  

ou  a u t o m a t i q u e .  

Or  p o u r   o b t e n i r   s u r   le   c h a n t   v e r t i c a l   de  l a  

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

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

g r a i n ,   d i a m a n t é   ou  en  c a r b o r u n d u m ,   e s t   d é g r e s s i f .   C e p e n d a n t ,  

avec   ce  t y p e   de  m e u l e s   à  r o u l e a u x ,   i l   s ' a v è r e   que  l ' o p é r a -  

t i o n   de  p o l i s s a g e   ne  p e r m e t   g u è r e   d ' a l l e r   a u - d e l à   de  l ' u t i -  

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

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

c o n t a c t   du  c h a n t   de  l a   p i e r r e   s e l o n   une  g é n é r a t r i c e   v e r t i -  

c a l e   e t   a y a n t   t e n d a n c e   à  se  d é f o r m e r ,   n o n o b s t a n t   un  b a l a -  

yage   v e r t i c a l   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' axe   de  l a   b r o c h e   r o t a t i v e  

d o n t   e l l e s   p e u v e n t   ê t r e   a n i m é e s .   I l   en  r é s u l t e   que  l e  

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

i m p a r f a i t   e t   au  t o t a l   l a   f o r m a t i o n   dans   le   c h a n t   de  l a  

p i e r r e   de  f a c e t t e s   s u c c e s s i v e s   e t   non  pas   d ' u n e   s u r f a c e  

d o n t   la   c o u r b u r e   ne  p r é s e n t e   a u c u n e   d i s c o n t i n u i t é .  



P o u r   p a l l i e r   c e t   i n c o n v é n i e n t ,   l e   p r o c e s s u s  
mi s   en  o e u v r e   d a n s   l e s   m a c h i n e s   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e  

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

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

m e u l e s   à  r o u l e a u x   e n t r a i n é e s   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n   a x e  

v e r t i c a l   j u s q u ' à   une   t a i l l e   de  g r a i n   a c c e p t a b l e   p o u r   c e s  

m e u l e s ,   à  r e t o u r n e r   l a   p i e r r e   de  90°  p o u r   l ' a m e n e r   d a n s  

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

l a t é r a l e   au  moyen  d ' u n   a u t r e   t y p e   de  m e u l e , d i t e   m e u l e  

b o i s s e a u ,   t r a v a i l l a n t   à  p l a t   s u r   l e   c h a n t   de  l a   p i e r r e .  

O u t r e   l ' u t i l i s a t i o n   i n d i s p e n s a b l e   d ' u n   c a r d a n  

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

ve  de  l a   m a c h i n e ,   q u i   p e r m e t   à  c e t t e   m e u l e   l a   l i b e r t é   d e  

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

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

de  sa   p c s i t i o n   h o r i z o n t a l e   o ù  e l l e   e s t   p o s é e   à  p l a t , e n  

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

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

p o u r   l a   p i e r r e   e l l e - m ê m e   e t   q u i ,   de  t o u t e   f a ç o n ,   g r è v e n t  

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

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i -  

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

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

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

p i e r r e   d a n s   sa  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   p o s é e   à  p l a t   su r   s o n  

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

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

p i e r r e   a i n s i   que   l e s   p r e m i è r e s   p a s s e s   de  s u r f a ç a g e   e t   d e  

p o l i s s a g e   du  c h a n t   de  c e l l e - c i   au  moyen   d ' u n e   m e u l e  

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

r é a l i s é e   p a r   une   m e u l e   b o i s s e a u   t r a v a i l l a n t   à  p l a t   s u r   l a  

s u r f a c e   à  p o l i r .  



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

une   b r o c h e   r o t a t i v e   d ' e n t r a î n e m e n t   à  axe  v e r t i c a l ,   se  c a r a c -  

t é r i s e   en  ce   q u ' i l   c o m p r e n d   un  b o î t i e r   p r i n c i p a l   monté à   r o t a t i o n  

au tour   dud i t   axe  v e r t i c a l   e t   r e c e v a n t   un  axe  d ' e n t r a î n e m e n t   h o r i z o n t a l   p o u r  

une  meule  b o i s s e a u   f i xée   en  bout  de  ce t   axe  h o r i z o n t a l   à  une  e x t r é m i t é   du 
b o î t i e r   et  a t t a q u a n t   à  p l a t   l e   c h a n t   v e r t i c a l   de  l a   p i e r r e   m a i n -  
t e n u e   h o r i z o n t a l e m e n t .  

Dans  un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   m o u v e m e n t   de  l ' a x e   h o r i z o n t a l   e s t   d i r e c t e m e n t   o b t e n u   à  p a r -  
t i r   de  c e l u i   de  l ' a x e   v e r t i c a l   de  l a   b r o c h e   r o t a t i v e   au  m o y e n  
d ' u n   m é c a n i s m e   de  r e n v o i   à  deux   p i g n o n s   c o n i q u e s   f i x é s   r e s p e c -  
t i v e m e n t   s u r   l e s   deux   a x e s   e t   e n g r e n a n t   m u t u e l l e m e n t   l ' u n  

a v e c   l ' a u t r e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l ' a x e   h o r i z o n t a l   p o r t a n t   l a   m e u l e  

b o i s s e a u   e s t   g u i d é   d a n s   un  p r o l o n g e m e n t   du  b o î t i e r   su r   d e s  

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

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

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

r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u .  

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

c e p e n d a n t ,   l a   c o n c e p t i o n   du  b o î t i e r   p r i n c i p a l   e t   de  son  p r o -  

l o n g e m e n t   g u i d a n t   l ' a x e   h o r i z o n t a l   s o n t   t e l s   que  l a   m e u l e   1 

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

l ' a x e   v e r t i c a l   de  l a   b r o c h e   d ' e n t r a î n e m e n t ,   c r é a n t   une   r é a c -  

t i o n   l i m i t é e   de  l a   m e u l e   s u r   l a   p i e r r e   au  c o u r s   du  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 . C ' e s t   p o u r q u o i ,   p o u r   é v i t e r   c e t   e f f e t  

é v e n t u e l l e m e n t   p a r a s i t e ,   l e   b o î t i e r   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   à  un  c o n t r e - p o i d s   ou  à  des  r e s s o r t s   de  s t a b i l i s a t i o n ,  

l i m i t a n t   le   moment   d ' i n e r t i e   du  b o î t i e r ,   q u i   t e n d   à  f a i r e  

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

d ' e n t r a î n e m e n t   à  axe  v e r t i c a l .  

T o u t e f o i s ,   d a n s   une   a u t r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,  

l ' e f f e t   d ' i n e r t i e   dû  à  l a   r o t a t i o n   de  l a   b r o c h e   v e r t i c a l e  



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

r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l a   b r o c h e   de  m a n i è r e   à  d i s p o s e r   d i r e c -  

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

p a r   l ' a x e   de  l a   b r o c h e .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' a x e   v e r t i c a l   d ' e n t r a î n e m e n t   d e  

l a   b r o c h e   r o t a t i v e   p o r t e   un  p i g n o n   d r o i t   c o o p é r a n t   a v e c   u n  

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

d ' u n   axe  i n t e r m é d i a i r e   v e r t i c a l   mun i   à  son   e x t r é m i t é   o p p o s é e  
d ' u n   m é c a n i s m e   à  d e u x   p i g n o n s   c o n i q u e s   e n t r a î n a n t ,  d a n s  

l e   b o î t i e r   p r i n c i p a l , l ' a x e   h o r i z o n t a l   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u .  

Dans  c e t t e   s e c o n d e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,  

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

s o n t   c o n s e r v é e s ,   c o n c e r n a n t   en  p a r t i c u l i e r   le   g u i d a g e   d e  

l ' a x e   h o r i z o n t a l   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u   e t   l ' u t i l i s a t i o n   à  

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

d ' u n e   c e n t r a l e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  e a u .  

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

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

de  l ' a x e   v e r t i c a l   de  l a   b r o c h e   en  un  m o u v e m e n t   h o r i z o n t a l  

de  l ' a x e   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u ,   c e l u i - c i   é t a n t   en  o u t r e  

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

de  l ' a x e   v e r t i c a l   de  t e l l e   s o r t e   q u e ,   l o r s q u e   l a   m e u l e  

e s t   en  c o n t a c t   de  p r e s s i o n   a v e c   l e   c h a n t   de  l a   p i e r r e   à  

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

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

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

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

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

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

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

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

de  f e n ê t r e   ou  d e s   é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s   de  f a ç a d e   d ' i m m e u b l e s .  



Dans  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

le   b o î t i e r   p r i n c i p a l   r e c e v a n t   l ' a x e   h o r i z o n t a l   d ' e n t r a î n e -  

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

un  m o t e u r   h y d r a u l i q u e   ou  a n a l o g u e   é t a n t   s u s p e n d u   à  u n e  

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

à  axe  v e r t i c a l .  

Dans  c e t t e   même  v a r i a n t e ,   l a   b r o c h e   e s t   l i b r e  

en  r o t a t i o n   a f i n   d ' a u t o r i s e r   l ' o r i e n t a t i o n   de  l a   c o n s o l e  

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

à  p o l i r ,   le   p o s i t i o n n e m e n t   du  b o î t i e r   p r i n c i p a l   s u r   l a  

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

l ' u s u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e .  

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

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

ment   à  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   e n c o r e   à  t r a v e r s l a   d e s c r i p -  

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

à  t i t r e   i n d i c a t i f   e t   non  l i m i t a t i f   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   su r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  
t r a n s v e r s a l e   d ' u n   d i s p o s i t i f   é t a b l i   c o n f o r m é m e n t   à  un  p r e m i e r  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  c o u p e   d ' u n e   v a r i a n t e   de  

ce  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n , i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   p r é -  

c é d e n t e ,  

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

deux   a u t r e s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n .  

On  a  r e p r i s   su r   ces   d i v e r s e s   f i g u r e s   des   c h i f f r e s  

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

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

f i g u r e   1,  l a   r é f é r e n c e   1  d é s i g n e   d a n s   s o n  e n s e m b l e , u n   d i s p o -  

s i t i f   p o u r   p e r m e t t r e   l e   s u r f a ç a g e   e t   l e   p o l i s s a g e   du  c h a n t  

v e r t i c a l   l a t é r a l   d ' u n e   p i e r r e   ou  d ' u n   é l é m e n t   p r é f a b r i q u é  

a n a l o g u e ( n o n   r e p r é s e n t é ) , p o s é   à  p l a t   s u r   l e   s u p p o r t   d ' u n e  



m a c h i n e   d ' u s i n a g e   d ' u n   t y p e   en  l u i - m ê m e   c o n n u .  

C e t t e   m a c h i n e   c o m p o r t e   n o t a m m e n t   une  b r o c h e  

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

s u r   le   d e s s i n   s o u s   l a   r é f é r e n c e   2,  l e   d i s p o s i t i f   avec  s a  
b r i d e   3  v e n a n t   se   v i s s e r   s u r   l a   b r o c h e   à  axe   v e r t i c a l   2 
de  l a   m a c h i n e .  

Le  d i s p o s i t i f   1  m o n t é   s o u s   l ' a x e   v e r t i c a l   2  d e  l a  

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

v e r t i c a l   4  m o n t é   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   b o î t i e r   p r i n c i p a l   5 

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

i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e ,  s o n t   d é s i g n é e s  s o u s   l e s   r é f é r e n c e s  

5a  e t   5b  e t   s ' é t e n d e n t   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 m e n t  
l ' u n e   à  l ' a u t r e .   L ' a r b r e   4  d i s p o s é   s e l o n   l ' a x e   v e r t i c a l  

2  de  l a   b r o c h e   e s t   m o n t é   r o t a t i f   a v e c   c e t t e   d e r n i è r e   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l a   p a r t i e   5a  du  b o î t i e r   s u r   des  p a l i e r s  
à  b i l l e s t e l s   que   6  e t   7.  A  s o n .  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,  

l ' a r b r e   4  c o m p o r t e   un  e m b o u t   8  s u r   l e q u e l   e s t   i m m o b i l i s é  

un  p i g n o n   c o n i q u e   9  b l o q u é   en  b o u t   p a r   une   c l a v e t t e   d e  

b u t é e   a x i a l e   1 0 .  

Le  p i g n o n   c o n i q u e   9  e s t   p r é v u   p o u r   c o o p é r e r  

a v e c   un  s e c o n d   p i g n o n   c o n i q u e   1 1 , f i x é   s u r   l ' e m b o u t   d ' e x t r é -  

m i t é   12  d ' u n   axe   h o r i z o n t a l   1 3 , s ' é t e n d a n t   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a   s e c o n d e   p a r t i e  5 b   du  b o î t i e r   5,  c e t   a r b r e   13  a y a n t   s o n  

axe   h o r i z o n t a l   e t   p a r   c o n s é q u e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   2 

de  l a   b r o c h e   d ' e n t r a î n e m e n t .   L ' a r b r e   h o r i z o n t a l   13  e s t   m o n t é  

r o t a t i f   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   5b  s u r   des   r o u l e m e n t s   14  

e t   15  e t   c o m p o r t e   à  s o n   e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  l ' e x t é r i e u r   d u  

b o î t i e r   une   t ê t e   16  s u r   l a q u e l l e   p e u t   ê t r e   i m m o b i l i s é e ,  

p a r   des   m o y e n s   en  e u x - m ê m e s   c l a s s i q u e s ,   une   m e u l e   b o i s s e a u  

17  d o n t   l a   f i g u r e   i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   le   p r o f i l .  

A  son   e x t r é m i t é   o p p o s é e ,  l ' a x e   h o r i z o n t a l   13 

c o m p o r t e   un  a l é s a g e   a x i a l   18  s u r   l e q u e l   v i e n t   se  b r a n c h e r  

un  r a c c o r d   t o u r n a n t   19,  l u i - m ê m e   r e l i é   à  une   c e n t r a l e   d ' a l i -  

m e n t i o n   en  eau   (non  r e p r é s e n t é e )   p e r m e t t a n t   d ' i n j e c t e r   p a r  



l ' i n t é r i e u r   de  l ' a x e   13  v e r s   l a   m e u l e   b o i s s e a u   17  l ' e a u  

n é c e s s a i r e   à  l a   l u b r i f i c a t i o n   de  c e t t e   m e u l e   l o r s   de  s o n  

u t i l i s a t i o n   p o u r   le   s u r f a ç a g e   e t   l e   p o l i s s a g e   de  la   p i e r r e  

à  t r a v a i l l e r .  

Sur  l a   f i g u r e   1 , l a   m e u l e   b o i s s e a u   17  d ' u n   t y p e  

en  l u i - m ê m e   p a r f a i t e m e n t   c o n n u ,   e s t   r e p r é s e n t é e   avec   u n e  

l i gne   t r a n s v e r s a l e   en  p o i n t i l l é   20,  s c h é m a t i s a n t   en  moyenne  l a  

zone   d ' a t t a q u e   de  l a   m e u l e   s u r   le   c h a n t   de  l a   p i e r r e   à  

u s i n e r   s e l o n   l ' u s u r e   de  c e t t e   m e u l e   en  c o u r s   d ' u t i l i s a t i o n .  

Comme  on  l e   v o i t ,   l a   l i g n e   p o i n t i l l é e   20  d e  

la   m e u l e   e s t   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   d é s i g n é e   su r   le   d e s s i n  

p a r   l a   r é f é r e n c e   1  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   v e r t i c a l   2  de  l a  

b r o c h e   r o t a t i v e   e n t r a î n a n t   l ' e n s e m b l e   du  m é c a n i s m e   e t  

n o t a m m e n t   r é a l i s a n t   l a   r o t a t i o n   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u   17 

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  son  a r b r e   s u p p o r t   13  g r â c e , a u   s y s t è -  

me  de  r e n v o i   à  p i g n o n s c o n i q u e s   9  e t   1 0 .  

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

l a   d i s t a n c e   1  d e  m a n i è r e   à  é v i t e r   le   p o r t e   à  f a u x   de  l a  

m e u l e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l a   b r o c h e   r o t a t i v e .   En  o u t r e ,  

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

c e r t a i n e   i n e r t i e   du  f a i t   de  l a   r o t a t i o n   de  l ' a x e .   De  p l u s  

en  r a i s o n   de  l a   d i s t a n c e   1  p r é c é d e n t e ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,  

l a   m e u l e   17  a  t e n d a n c e   à  s u b i r   p a r   r a p p o r t   au  c h a n t   d e  

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

à  son  axe  ou  e n c o r e   à  " b ê c h e r "   l é g è r e m e n t   au  f u r   e t   à  m e s u r e  

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

Pour   p a l l i e r   c e t   i n c o n v é n i e n t   e t   l i m i t e r   a u t a n t  

que  p o s s i b l e   l ' e f f e t   d ' o s c i l l a t i o n   de  l a   m e u l e ,   une  p r e m i è r e  

s o l u t i o n   p e u t   c o n s i s t e r   à  m o n t e r   a u t o u r   du  b o î t i e r   5  p o r -  
t a n t   c e t t e   d e r n i è r e   un  c o n t r e - p o i d s   ou  des   r e s s o r t s   d e  

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

d ' e n t r a î n e m e n t   p a r   i n e r t i e   du  b o î t i e r .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n  



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

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

s u r f a ç a g e   p a r f a i t   du  c h a n t   de  l a   p i e r r e   à  t r a v a i l l e r .   C e t t e  

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

r a p p o r t   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   de  l a   b r o c h e , e n   r a m e n a n t   à  z é r o  

l a   v a l e u r   de  l a   d i s t a n c e   1  p r é v u e   d a n s   le   p r e m i e r   e x e m p l e  

de  r é a l i s a t i o n .  

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

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

m e n t a i r e   21  i n t e r c a l é   e n t r e   l ' a x e   de  r o t a t i o n   v e r t i c a l   2 

de  l a   b r o c h e   e t   l e   c o r p s   du  b o î t i e r  p r i n c i p a l   5.  A  c e t   e f f e t  

l ' a x e   2  de  l a   b r o c h e   e n t r a i n e   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   21 

un  a r b r e   i n t e r m é d i a i r e   v e r t i c a l   22  s u r   l e q u e l   e s t   i m m o b i l i s é  

un  p i g n o n   d r o i t   23  e n g r e n a n t   l u i - m ê m e   avec   un  p i g n o n   3  d e  

même  d i a m è t r e   24  i m m o b i l i s é   s u r   l ' a x e   4  m o n t é   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a   p a r t i e   5a  du  b o î t i e r   5 .  

Dans   c e t t e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   la   l i g n e   e n  

p o i n t i l l é   2 0 , r e p r é s e n t a n t   l a   f a c e   m o y e n n e   d ' a t t a q u e   de  l a  

m e u l e   b o i s s e a u   17  c o n t r e   l e   c h a n t   de  l a   p i e r r e   à  s u r f a c e r  e t  

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

d a n s   l ' a x e  v e r t i c a l   2  de  r o t a t i o n   de  l a   b r o c h e ,   ce  q u i   p e r -  

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

T o u t e f o i s   d a n s   c e t t e   v a r i a n t e   s u b s i s t e   e n c o r e   l ' e f f e t   d ' i n e r -  

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

t e n i r   s u r   l e   b o î t i e r   p r i n c i p a l   de  l ' a p p a r e i l   un  c o n t r e - p o i d s  

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

l ' e n s e m b l e .  

Dans   u n e   t r o i s i è m e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s -  

t r é e   s u r   l a   f i g u r e   3,  l ' a x e   v e r t i c a l   de  l a   b r o c h e   2  n ' a s s u r e  

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

l ' a r b r e   h o r i z o n t a l   de  l a   m e u l e   b o i s s e a u .  

Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l a   b r o c h e   à  axe  v e r t i c a l   2 



e s t   a s s o c i é e   à  un  s u p p o r t   25  s o u s   l e q u e l   e s t   f i x é e   u n e  

c o n s o l e   26  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   b r i d e   d ' i m m o b i l i s a t i o n  

27.  A  l ' e x t r é m i t é   o p p o s é e   du  s u p p o r t   26  e s t   m o n t é   le   b o î t i e r  

p r i n c i p a l   28  à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   s ' é t e n d   h o r i z o n t a l e m e n t  

un  a r b r e   d ' e n t r a î n e m e n t   h o r i z o n t a l   2 9 , g u i d é   d a n s   le   b o î t i e r  

s u r   des   p a l i e r s   t e l s   que  30  e t   31.  A  l ' u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s ,  

l ' a r b r e   29  e s t   d i r e c t e m e n t   c o n n e c t é   à  un  m o t e u r   h y d r a u l i q u e  

ou  a n a l o g u e   32  e t   c o m p o r t e   à  son  e x t r é m i t é   o p p o s é e   une  t ê t e  

33  s u r   l a q u e l l e   e s t   f i x é e   une   m e u l e   b o i s s e a u   34,   d o n t   l a  

l i g n e   d ' u s u r e   m é d i a n e   s c h é m a t i s é e   s o u s   l a   r é f é r e n c e   35 

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

de  l a   b r o c h e .  

Dans  c e t t e   v a r i a n t e ,   l a   b r o c h e   de  l a   m a c h i n e   e s t  

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

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

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

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

L ' e n s e m b l e   r é a l i s é   e s t   de  c o n c e p t i o n   t r è s   s i m p l e  

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

t i o n   à  l a   b r o c h e   r o t a t i v e   2  e t   sa  f i x a t i o n   à  l a   m a -  

n i è r e   d ' u n   m a n d r i n   p o r t e - o u t i l s .  A   n o t e r   que  l a  c o n c e p t i o n  

du  d i s p o s i t i f  d a n s   c e t t e - t r o i s i è m e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

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

r a p p o r t   au  c h a n t   de  l a   p i e r r e   à  s u r f a c e r   e t   p o l i r   a f i n  

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

m e u l e   se  d é p l a c e   en  p r e s s i o n   s u r   l e s   f o r m e s   c o n v a v e s   o u  

c o n v e x e s   du  c h a n t   de  c e t t e   p i e r r e .  
La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  a u t r e   v a r i a n t e   d é r i v é e  

de  c e l l e   de  l a   f i g u r e   3.  C e t t e   a u t r e   v a r i a n t e   se  d i f f é r e n c i e  

de  la   p r é c é d e n t e   pa r   le   f a i t   que  le  b o î t i e r   p r i n c i p a l   c o r r e s -  

p o n d a n t   28a ,   à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   s ' é t e n d   l ' a r b r e   d ' e n t r a î n e -  

ment   29a ,   e s t   a t t a c h é   au  s u p p o r t   c o r r e s p o n d a n t   25a  pa r   l ' i n -  

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



s i t i f   c o m p r e n d   un  b r a s   26a   s o l i d a i r e   du  s u p p o r t   25a  e t   u n e  

p l a q u e   26b  s o l i d a i r e   du  b o î t i e r   2 8 a .   Ces  d e u x   p i è c e s   s ' a r -  

t i c u l e n t   a u t o u r   d ' u n   axe   commun  36.   De  p l u s   le   b r a s   26a  p o r -  
t e   un  d o i g t   37  e n g a g é   d a n s   une   f e n t e   38  en  f o r m e   d ' a r c   d e  

c e r c l e   m é n a g é e   d a n s   l a   p l a q u e   26b ,   ce  d o i g t   p o r t a n t   l u i -  

même  un  é c r o u   de  b l o c a g e   mun i   d ' u n   l e v i e r   de  m a n o e u v r e   3 9 .  

A i n s i   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' i n c l i n e r   l e   b o î t i e r  

28b  en  l e   f a i s a n t   p i v o t e r   a u t o u r   de  l ' a x e   36  e t   en  l e  

b l o q u a n t   d a n s   l a   p o s i t i o n   v o u l u e   au  moyen  du  l e v i e r   3 9 .  

C e c i   p e r m e t   d ' u t i l i s e r   l ' a p p a r e i l   c o r r e s p o n d a n t   p o u r  
e f f e c t u e r   le   p o l i s s a g e   de  c h a n t s   i n c l i n é s   e t   non  pas  s e u -  
l e m e n t   p o u r   c e l u i   de  c h a n t s   v e r t i c a u x   d ' u n e   p i e r r e   ou  s i -  

m i l a i r e .  

C e p e n d a n t   d a n s   c e t t e   v a r i a n t e   l ' a g e n c e m e n t   d e  

l ' a p p a r e i l   r e s t e   p a r   a i l l e u r s   l e   même  que  d a n s   l a   v a r i a n t e  

s e l o n   l a   f i g u r e   3.  A i n s i   l e   s u p p o r t   25a  e s t   é g a l e m e n t   a g e n c é  

p o u r   ê t r e   a s s o c i é   à  l a   b r o c h e   d ' e n t r a î n e m e n t   2  dans   l e s  

mêmes  c o n d i t i o n s   que  p r é c é d e m m e n t .   Q u a n t   à  l ' a r b r e   de  l a  

m e u l e   3 4 a ,   i l   e s t   m o n t é   d a n s   l e   b o î t i e r   28a  de  l a  m ê m e  

f a ç o n   e t   son  e n t r a î n e m e n t   e s t   a s s u r é   p a r   un  m o t e u r  

h y d r a u l i q u e   32a ,   ou  a n a l o g u e ,   d o n t   l e   c a r t e r   e s t   f i x é  

s u r   l ' e x t r é m i t é   du  b o î t i e r   28a  q u i   e s t   o p p o s é e   à  la   m e u l e  

3 4 a .  

B i e n   e n t e n d u ,   i l   va  de  s o i   que   l ' i n v e n t i o n   n e  

se   l i m i t e   pas   aux  s e u l s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   p l u s   s p é -  

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

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



1.  D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   d u  

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

p o s é   à  p l a t ,   c o m p o r t a n t   une   b r o c h e   r o t a t i v e   d ' e n t r a î n e m e n t  

à  axe  v e r t i c a l   ( 2 ) ,   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   u n  

b o î t i e r   p r i n c i p a l   (5)  m o n t é   à  r o t a t i o n   a u t o u r   d u d i t   a x e  

v e r t i c a l   e t   r e c e v a n t   un  axe  d ' e n t r a î n e m e n t   h o r i z o n t a l   ( 1 3 )  

p o u r   une  m e u l e   b o i s s e a u   (17)  f i x é e   en  b o u t   de  c e t   axe  h o r i -  

z o n t a l   à  l ' e x t r é m i t é   du  b o î t i e r   e t   a t t a q u a n t   à  p l a t   l e  

c h a n t   de  la   p i e r r e   m a i n t e n u e   h o r i z o n t a l e m e n t .  

2.  D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   s e l o n  

la   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  le   m o u v e m e n t   d e  

l ' a x e   h o r i z o n t a l   (13)  e s t   d i r e c t e m e n t   o b t e n u   à  p a r t i r   d e  

c e l u i   de  l ' a x e   v e r t i c a l   (2)  de  l a   b r o c h e   r o t a t i v e   au  m o y e n  
d ' u n   m é c a n i s m e   à  d e u x   p i g n o n s   c o n i q u e s   ( 9 - 1 1 )   f i x é s   r e s p e c -  
t i v e m e n t   s u r   l e s   d e u x   a x e s   e t   e n g r e n a n t   m u t u e l l e m e n t   l ' u n  

avec   l ' a u t r e .  

3.  D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   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 x e   h o r i z o n t a l  

(13)  p o r t a n t   l a   m e u l e   b o i s s e a u   (17)  e s t   g u i d é   dans   un  p r o -  

l o n g e m e n t   (5b)  du  b o î t i e r   p r i n c i p a l   su r   des  p a l i e r s   d ' a p p u i  

( 1 4 - 1 5 )   e t   r a c c o r d é ,   à  son  e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  la   m e u l e  

b o i s s e a u . ,   pa r   un  a l é s a g e   (18)  p r é v u   dans   c e t   axe  à  un  r a c -  

c o r d   t o u r n a n t   (19)  r e l i é   à  une   c e n t r a l e   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

eau  p o u r   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a   m e u l e .  

4.  D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   s e l o n  

la   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 x e   v e r t i c a l  

(2)  de  l a   b r o c h e   r o t a t i v e   d ' e n t r a î n e m e n t   commande  un  p i g n o n  

d r o i t   (23)  c o o p é r a n t   a v e c   un  a u t r e   p i g n o n   (24)  mon té   d a n s  

un  b o î t i e r   a u x i l i a i r e   (21)  à  l ' e x t r é m i t é   d ' u n   axe  i n t e r m é -  

d i a i r e   v e r t i c a l   (4)  mun i   à  son   e x t r é m i t é   o p p o s é e   d ' u n  

m é c a n i s m e   à  deux   p i g n o n s   c o n i q u e s   ( 9 - 1 1 )   e n t r a î n a n t ,   d a n s  

le   b o î t i e r   p r i n c i p a l   ( 5 ) ,   l ' a x e   h o r i z o n t a l   (13)  c o m m a n d a n t  

la   m e u l e   b o i s s e a u   de  t e l l e   s o r t e   que  c e l l e - c i   se  s i t u e   d a n s  

un  p l a n   c o n t e n a n t   l ' a x e   v e r t i c a l   de  la  b r o c h e .  

5 . D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   s e l o n   l a  



r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   b o î t i e r   p r i n c i p a l  

(28)  c o n t e n a n t   l ' a x e   h o r i z o n t a l   (29)  d ' e n t r a î n e m e n t   de  l a  

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

h y d r a u l i q u e   (32)  ou  a n a l o g u e ,   ce  b o î t i e r   é t a n t   s u s p e n d u  

à  u n e   c o n s o l e   (26)  f i x é e   au  s u p p o r t   (25)  de  l a   b r o c h e  

r o t a t i v e   d ' e n t r a î n e m e n t   à  axe   v e r t i c a l   ( 2 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   de  s u r f a ç a g e   e t   de  p o l i s s a g e   s e l o n  

l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e n   ce  que  l e   b o î t i e r   p r i n c i -  

p a l   (28a)   c o n t e n a n t   l ' a x e   d ' e n t r a î n e m e n t   de  l a   meule   b o i s -  

s e a u   (34a)   e s t   s u s p e n d u   au  s u p p o r t   (25a)   a s s o c i é  à   l a  

b r o c h e   r o t a t i v e   d ' e n t r a î n e m e n t   à  axe  v e r t i c a l   (2)  pa r   1 '  

i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d i s p o s i t i f   d ' a t t a c h e   a r t i c u l é e   c o m p r e n a n t  
d e u x   p a r t i e s   (26a   e t   26b)  a r t i c u l é e s   a u t o u r   d ' u n   axe  commun  

( 3 6 ) ,   un  o r g a n e   de  b l o c a g e   (39)  p e r m e t t a n t   d ' i m m o b i l i s e r   l e  

b o î t i e r   p r i n c i p a l   ( 2 8 a )   d a n s   l a   p o s i t i o n   v o u l u e .  
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