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Description 

La  présente  invention  concerne  la  fabrication  d'enroulements  de  fil  de  verre  bobiné  à  vitesse  constante,  et  se  pré- 
sentant  sous  forme  d'enroulements  tronconiques. 

5  Les  enroulements  de  fil  sont  un  moyen  courant  de  stockage  temporaire  dudit  fil  susceptible  de  se  présenter  sous 
différentes  formes  :  fil  simple  comportant  une  torsion,  fils  retors,  etc.  Ils  servent  ultérieurement  à  alimenter  en  fil  des 
machines  textiles  opérant  à  grande  vitesse.  Le  fil  doit  alors  pouvoir  en  être  extrait  facilement  en  évitant  tout  frottement 
qui  pourrait  engendrer  une  rupture.  Dans  ce  domaine,  les  enroulements  tronconiques  présentent  un  avantage  particu- 
lier  par  rapport  aux  autres  formes  d'enroulements.  En  effet  le  fil,  entraîné  le  long  de  l'axe  de  l'enroulement  en  direction 

10  de  son  diamètre  le  plus  faible,  s'écarte  de  ce  fait  immédiatement  du  flanc  de  la  bobine  dès  qu'une  spire  s'en  détache. 
Le  risque  qu'une  spire  soit  retenue  par  une  spire  adjacente  ou  que  le  fil  vienne  frotter  sur  le  flanc  de  l'enroulement  est 
très  faible. 

Un  grand  nombre  de  solutions  ont  été  proposées  pour  obtenir  de  tels  enroulements.  Ceux-là  peuvent  être  notam- 
ment  réalisés  en  bobinant  le  fil  à  l'aide  d'un  guide-fil  se  déplaçant  selon  un  mouvement  de  va-et-vient,  parallèlement  à 

15  l'axe  d'un  support  tronconique,  ce  dernier  étant  mis  en  rotation  grâce  à  des  rouleaux  moteurs  venant  s'appliquer  initia- 
lement  sur  lui  puis  sur  les  couches  de  fil  déposées. 

Certaines  des  solutions  connues  ont  pour  objet  de  maintenir  sensiblement  constante  la  vitesse  de  bobinage  du  fil 
malgré  la  variation  continue  de  diamètre  du  support  sur  lequel  il  est  déposé.  Pour  cela  il  est  nécessaire  de  faire  varier 
la  vitesse  de  rotation  du  support  de  manière  que  le  fil  rencontre  en  permanence  une  surface  dont  la  vitesse  périphéri- 

20  que  est  sensiblement  constante.  Le  support  étant  mis  en  rotation  par  des  rouleaux  moteurs  ce  maintien  de  la  vitesse 
périphérique  ne  peut  être  obtenu  que  par  l'alternance  de  freinages  et  d'accélérations  rapides  desdits  rouleaux. 

Une  série  de  solutions  pour  mettre  en  oeuvre  un  tel  procédé  sont  décrites  en  tant  qu'art  antérieur  dans  la  demande 
EP-A-0  343  540,  qui  propose  elle-même  une  solution  particulière. 

Les  difficultés  qui  doivent  être  surmontées  pour  mettre  en  oeuvre  un  tel  procédé  sont  nombreuses  et  loin  d'être 
25  négligeables.  Parmi  celles-ci,  l'accélération  et  le  freinage  des  rouleaux  moteurs  qui  doivent  être  parfaitement  contrôlés 

sous  peine  de  provoquer  un  glissement  entre  les  deux  surfaces  en  contact.  Ce  risque  limite  la  vitesse  à  laquelle  le  fil 
peut  être  bobiné;  le  document  précité  donne  un  exemple  selon  lequel  la  vitesse  du  fil  est  de  140m.  min"1. 

Une  autre  difficulté  est  d'éviter  que  la  pression,  qu'exercent  nécessairement  les  rouleaux  moteurs  sur  la  bobine, 
n'abîme  le  fil.  Cela  est  d'autant  plus  difficile  à  éviter  lorsque  le  fil  est  sensible  au  frottement  de  par  sa  nature  même  ; 

30  c'est  en  particulier  le  cas  des  fils  de  verre. 
Il  faut  également  remarquer  qu'il  n'est  pas  possible  de  bobiner  un  fil  à  l'aide  de  rouleaux  moteurs  sur  un  support 

muni  d'un  flanc  à  l'une  de  ses  extrémités. 
D'autres  solutions  permettent  d'éviter  l'utilisation  de  rouleaux  moteurs,  comme  par  exemple  le  brevet  US-A-3  218 

004. 
35  Ce  brevet  décrit  un  procédé  qui  permet  de  réaliser  un  enroulement  tronconique  sur  un  support  cylindrique  muni 

d'un  flanc  droit  à  chacune  de  ses  extrémités.  Ce  résultat  est  atteint  grâce  à  une  variation  concomitante  de  la  vitesse  du 
guide-fil  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  portant  le  support.  La  variation  de  la  vitesse  de  la  broche  est  provo- 
quée  par  la  variation  du  couple  moteur,  elle-même  causée  par  la  variation  de  la  tension  du  fil  au  cours  de  son  bobinage. 

Ce  procédé  présente  une  certaine  inertie  et  n'est  applicable  qu'à  des  fils  dont  le  comportement  mécanique  permet 
40  d'absorber  les  variations  de  tension,  tels  que  des  fils  métalliques,  mais  il  n'est  pas  applicable  à  des  fils  qui  ne  présen- 

tent  pas  cette  capacité  d'absorber  de  telles  variations  de  tension  comme  les  fils  de  verre. 
la  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé  permettant  d'obtenir  directement,  à  partir  d'une  filière  d'où  sont  étirés 

des  filaments  de  verre  continus  rassemblés  sous  la  forme  d'un  fil,  un  enroulement  tronconique  dudit  fil. 
La  présente  invention  a  notamment  pour  objet  un  procédé  qui  permet  d'obtenir  directement  un  enroulement  tron- 

45  conique,  que  le  support  sur  lequel  le  fil  est  bobiné  soit  cylindrique  ou  tronconique. 
Les  buts  de  l'invention  sont  atteints  grâce  à  un  procédé  d'après  lequel,  des  filaments  de  verre  continus  sont  étirés 

mécaniquement  à  partir  d'une  multiplicité  de  filets  de  verre  fondu  s'écoulant  des  orifices  d'une  filière,  puis  sont  revêtus 
d'un  ensimage  et  rassemblés  en  un  fil  qui  est  entraîné  par  un  dispositif  d'étirage,  et  qui  consiste,  en  aval  de  ce  dispositif, 
à  faire  passer  ledit  fil  à  l'extrémité  du  bras  d'un  galet  danseur  puis  à  le  bobiner  sur  un  support  fixé  par  l'une  de  ses  extré- 

50  mités  à  une  broche  animée  d'un  mouvement  de  rotation  et  à  répartir  la  quantité  de  fil  déposée  sur  ledit  support  à  l'aide 
d'un  guide-fil  se  déplaçant  selon  un  mouvement  de  va-et-vient  parallèlement  à  l'axe  dudit  support  de  manière  à  obtenir 
un  enroulement  tronconique  sur  au  moins  une  partie  de  sa  hauteur,  en  attribuant  une  valeur  constante  à  la  vitesse  de 
rotation  du  dispositif  d'étirage,  en  programmant  la  vitesse  de  déplacement  du  guide-fil  et  la  longueur  de  son  trajet,  en 
mesurant  en  permanence  l'écart  entre  la  vitesse  d'étirage  du  fil  qui  est  constante  et  sa  vitesse  de  bobinage  grâce  au 

55  déplacement  du  bras  du  galet  danseur  et  en  asservissant  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  à  l'écart  ainsi  mesuré  de 
telle  sorte  que,  pour  chaque  trajet  du  guide-fil,  ladite  vitesse  varie  entre  deux  valeurs  extrêmes  décroissant  simultané- 
ment  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage. 

La  vitesse  de  rotation  de  la  broche  peut  être  asservie  ou  commandée  de  différentes  manières.  Ainsi,  elle  peut  être 
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asservie  en  temps  réel  au  déplacement  du  bras  portant  le  galet  danseur  à  l'aide  d'un  régulateur  à  action  PID,  relié  au 
moteur  de  ladite  broche  par  l'intermédiaire  d'un  variateur  de  fréquence. 

Elle  peut  être  aussi  asservie  au  déplacement  du  bras  portant  le  galet  danseur  à  l'aide  d'un  régulateur  à  action  PID 
dont  les  paramètres  de  régulation  sont  programmés  par  un  automate,  ledit  régulateur  étant  relié  au  moteur  de  la  broche 

5  par  l'intermédiaire  d'un  variateur  de  fréquence. 
Elle  peut  être  également  asservie  au  déplacement  du  bras  du  galet  danseur  dont  le  signal  est  transmis  à  un  auto- 

mate  qui,  après  conversion  et  calcul  en  fonction  des  paramètres  programmés,  transmet  à  son  tour  une  information  au 
variateur  de  fréquence  relié  au  moteur  de  la  broche. 

Pour  le  dépôt  d'une  couche  déterminée  <<  n  >>,  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  peut  être  commandée,  par 
10  l'intermédiaire  d'un  variateur  de  fréquence,  par  un  automate  programmé,  ladite  commande  étant  corrigée  après  com- 

paraison  avec  les  signaux  transmis  à  l'automate  par  le  bras  du  galet  danseur  lors  du  dépôt  des  couches  n-  1  ;  n-2  ...  n-p. 
Dans  le  procédé  selon  l'invention,  la  vitesse  de  déplacement  du  guide-fil  pour  le  dépôt  de  chaque  couche  de  fil  peut 

varier  entre  au  moins  deux  valeurs  extrêmes  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage.  Ainsi  la  vitesse 
du  guide-fil  peut  varier  par  exemple  entre  deux  valeurs  extrêmes  v-,  et  v2  pour  chaque  couche  déposée  depuis  le  début 

15  de  l'opération  de  bobinage  jusqu'à  une  couche  <  <  n  >  >  prédéterminée.  Pour  les  couches  n+1  ;  n+2,  ...  jusqu'à  la  fin  de 
l'opération  de  bobinage  la  vitesse  du  guide-fil  peut  demeurer  constante  entre  ses  points  de  rebroussement. 

La  variation  de  la  vitesse  du  guide-fil  et  la  variation  concomitante  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  permettent 
ainsi  de  faire  varier  la  longueur  de  fil  déposée  sur  une  portion  quelconque  de  la  surface  de  l'enroulement,  considérée 
pendant  au  moins  une  partie  de  l'opération  de  bobinage  et  comprise  entre  deux  plans  parallèles  distants  d'un  centimè- 

20  tre  et  perpendiculaires  à  l'axe  dudit  enroulement,  pour  l'ensemble  ou  pour  une  partie  des  couches  de  fil,  selon  la  forme 
tronconique  désirée  pour  l'enroulement  final.  Par  commodité,  la  longueur  de  fil  déposée  sur  la  portion  de  surface  définie 
ci-dessus  sera  appelée  <  <  longueur  de  fil  par  centimètre  >  >  dans  la  suite  de  la  description.  La  forme  tronconique  pou- 
vant  être  engendrée  par  les  seuls  paramètres  programmables  de  l'opération  de  bobinage,  le  fil  peut  être  aussi  bien 
bobiné  sur  un  support  cylindrique  que  sur  un  support  tronconique.  Ce  support  peut  comprendre  à  l'une  de  ses  extré- 

25  mités  un  flanc  droit  ou  un  flanc  de  forme  tronconique  .  Le  procédé  selon  l'invention  permet  donc,  directement  à  partir 
d'une  filière,  de  réaliser  différents  enroulements  tronconiques  de  fil  de  verre. 

Ainsi  selon  l'invention,  la  vitesse  du  guide-fil  peut  demeurer  constante  entre  ses  points  de  rebroussement  du  début 
à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage.  Dans  ce  cas  le  fil  est  bobiné  sur  un  support  tronconique. 

Selon  l'invention,  il  est  également  possible  de  réaliser  un  enroulement  tronconique  par  dépôt  de  couches  superpo- 
30  sées  d'un  fil  sur  un  support  cylindrique,  formé  de  couches  internes  déposées  au  début  de  l'opération  de  bobinage  dans 

lesquelles  la  longueur  de  fil  déposée  par  centimètre  varie  du  sommet  à  la  base  de  l'enroulement  et  de  couches  exter- 
nes  présentant  une  longueur  de  fil  déposé  constante. 

La  hauteur  des  couches  de  fil  dont  l'enroulement  tronconique  est  formé  peut  décroître  progressivement  depuis  les 
premières  couches  déposées  sur  le  support  jusqu'à  la  couche  formant  la  périphérie  dudit  enroulement. 

35  Ainsi  un  enroulement  tronconique  peut  être  obtenu  par  dépôt  de  couches  superposées  dont  la  hauteur  décroît  pro- 
gressivement  depuis  les  premières  couches  déposées  sur  l'enroulement  support  choisi  jusqu'à  la  couche  formant  la 
périphérie  de  l'enroulement.  Selon  que  le  support  choisi  est  cylindrique  ou  tronconique,  la  vitesse  du  guide-fil  varie  ou 
demeure  constante  entre  les  points  de  rebroussement  dudit  guide-fil. 

L'invention  sera  mieux  appréciée  grâce  à  la  description  détaillée  ci-après,  consacrée  à  quelques  exemples  de  réa- 
40  lisation  et  illustrée  par  les  figures  suivantes  : 

Les  figures  1  et  2  représentent  schématiquement  en  coupe  longitudinale  la  structure  interne  de  deux  enroule- 
ments  différents  réalisés  selon  l'invention, 
La  figure  3  représente  une  vue  schématique  d'une  installation  permettant  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon 

45  l'invention, 
La  figure  3a  représente  une  vue  schématique  d'une  partie  de  l'installation  illustrée  par  la  figure  précédente, 
La  figure  4  représente  le  schéma  de  commande  des  dispositifs  assurant  le  bobinage  selon  l'invention. 

Le  procédé  selon  l'invention  peut  être  mis  en  oeuvre  dans  le  cadre  d'une  installation  telle  qu'illustrée  schématique- 
50  ment  figure  3. 

Cette  installation  comprend  une  filière  21  ,  représentée  schématiquement,  qui  est  normalement  reliée  à  une  source 
d'alimentation  en  verre.  Cette  source,  non  représentée  sur  la  figure,  peut  être  l'avant-corps  d'un  four  qui  distribue  le 
verre  fondu  à  plusieurs  filières,  semblables  à  la  filière  21  ,  alimentées  par  simple  gravité.  La  filière  21  peut  être  alimentée 
à  partir  de  verre  froid,  obtenu  et  stocké  sous  forme  de  billes  dans  une  trémie  disposée  au-dessus  de  la  filière. 

55  La  filière  21  est  généralement  en  alliage  platine-rhodium  et  chauffée  par  effet  joule.  Cette  filière  permet  de  refondre 
le  verre  ou  de  le  maintenir  à  une  température  suffisante  pour  une  viscosité  convenant  à  son  étirage  sous  forme  de  fila- 
ments  continus.  Le  verre  fondu  s'écoule  d'une  multiplicité  d'orifices,  tels  que  les  tétons  22,  et  immédiatement  étiré  en 
une  multiplicité  de  filaments  23,  rassemblés  ici  en  une  seule  nappe  24.  Les  filaments  ainsi  obtenus  ont  un  diamètre 

3 
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moyen  généralement  compris  entre  5  |xm  et  1  4  |xm. 
Cette  nappe  24  vient  en  contact  avec  le  dispositif  schématisé  en  25,  de  manière  que  chaque  filament  23  soit  revêtu 

d'un  ensimage.  Ce  dispositif  25  est  alimenté  en  permanence  avec  un  ensimage  prélevé  au  passage  par  les  filaments 
23  qui  glissent  à  sa  surface.  Le  type  d'ensimage  déposé  est  constitué,  de  préférence,  pour  l'essentiel  d'un  mélange  de 

s  produits  organiques.  Ceci  permet  d'éviter  l'opération  de  séchage  inhérente  à  l'emploi  d'ensimage  en  phase  aqueuse  et 
les  inconvénients  qui  en  résultent.  Toutefois,  il  est  également  possible  d'utiliser  un  ensimage  en  phase  aqueuse  dans 
le  cadre  du  procédé  selon  l'invention.  Dans  ce  dernier  cas,  l'installation  comprendra  un  dispositif  permettant  d'éliminer 
la  majeure  partie  de  l'eau  de  l'ensimage  déposé  sur  le  fil  avant  son  bobinage.  Un  tel  dispositif  est  décrit  par  exemple 
dans  la  demande  de  brevet  déposée  en  FRANCE  le  1  1  décembre  1992  sous  le  numéro  92.14910. 

10  La  nappe  24  converge  vers  le  dispositif  d'assemblage  26  où  les  différents  filaments  sont  réunis  pour  donner  nais- 
sance  au  fil  27.  Ce  dispositif  peut  être  constitué  par  une  simple  poulie  à  gorge  ou  d'une  plaque  munie  d'une  encoche. 
Le  fil  27,  après  passage  sur  un  organe  de  guidage  28  tel  par  exemple  qu'une  poulie  à  gorge,  est  entraîné  à  vitesse 
constante  par  le  dispositif  29.  Cette  vitesse  est  généralement  égale  ou  supérieure  à  10  mètres  par  seconde. 

Ce  dispositif,  illustré  schématiquement  figure  3a,  est  constitué  d'une  roue  d'étirage  30,  mue  par  un  moteur  non 
15  représenté,  qui  forme  cabestan  et  d'un  rouleau  séparateur  31  tournant  librement  autour  de  son  axe. 

Le  fil  27  passe  ensuite  dans  la  gorge  d'un  galet  danseur  32  tournant  librement  autour  de  son  axe  fixé  à  l'extrémité 
d'un  bras  33.  A  l'autre  extrémité  34  un  dispositif,  tel  qu'un  ressort  35,  permet  d'imposer  au  fil  27  une  tension  prédéter- 
minée.  Dès  qu'il  apparaît  un  écart  entre  la  vitesse  d'étirage  de  la  roue  30  et  la  vitesse  de  bobinage  du  fil,  le  bras  33 
pivote  autour  de  son  axe.  Ce  mouvement  est  immédiatement  enregistré  par  le  dispositif  36.  Le  fil  27  est  ensuite  bobiné 

20  à  l'aide  d'un  guide-fil  tel  que  la  poulie  37.  La  poulie  37,  animée  d'un  mouvement  de  va-et-vient  et  se  déplaçant  initiale- 
ment  entre  les  deux  positions  p-|  et  p2,  répartit  le  fil  sur  un  fût  38  muni  à  sa  base  d'un  flanc  droit  39.  Ce  support  est  fixé 
sur  une  broche  40  mue  en  rotation  par  un  moteur  41  . 

Le  principe  du  circuit  de  régulation  de  cette  installation  est  schématisé  par  le  diagramme  représenté  figure  4. 
Un  automate  impose  au  moteur  de  la  roue  d'étirage  30  une  vitesse  constante,  condition  qui  doit  être  satisfaite 

25  impérativement  pour  obtenir  des  filaments  23  de  diamètre  constant  et  donc  un  fil  27  de  titre  constant.  L'automate 
impose  également  au  guide-fil  37  la  ou  les  vitesses  de  déplacement  qui  doivent  être  respectées  pendant  toute  l'opéra- 
tion  de  bobinage  pour  obtenir  un  enroulement  d'une  structure  déterminée,  ainsi  que  la  longueur  de  sa  course.  La  pro- 
grammation  de  cette  dernière  caractéristique  permet,  par  exemple,  de  réduire  progressivement  la  course  du  guide-fil 
au  début  de  l'opération  de  bobinage  afin  d'obtenir  l'épaulement  conique  tel  que  représenté  sur  les  figures  1  et  2.  Dans 

30  le  cas  d'un  bobinage  sur  un  support  muni  d'un  flanc  tronconique  (figure  2),  cette  programmation  permet  également  de 
modifier  la  course  du  guide-fil  afin  de  déposer  les  dernières  spires  de  chaque  couche  à  un  niveau  légèrement  inférieur 
à  celui  atteint  par  les  dernières  spires  de  la  couche  précédente.  Il  est  ainsi  possible  d'éviter  qu'une  accumulation  indé- 
sirable  de  spires  se  forme  dans  la  zone  de  fin  de  course,  du  guide-fil.  Avec  un  support  muni  d'un  flanc  tronconique 
l'enroulement  peut  être  formé  uniquement  de  couches  présentant  une  longueur  de  fil  par  centimètre  constante  d'une 

35  extrémité  de  l'enroulement  à  l'autre. 
Le  déplacement  ou  plus  exactement  la  rotation  du  bras  33  du  galet  danseur  autour  de  son  axe,  provoquée  par 

l'apparition  d'un  écart  entre  la  vitesse  d'étirage  et  la  vitesse  de  bobinage  du  fil,  est  transformée  en  signal  électrique  par 
un  potentiomètre  (dispositif  36).  Ce  signal  est  transmis  à  un  régulateur  à  action  proportionnelle  intégrale  et  dérivée.  Les 
paramètres  de  ce  régulateur  peuvent  être  établis  par  des  potentiomètres  ou  programmés  par  l'automate.  Le  signal 

40  traité  par  le  régulateur  est  transmis  à  un  variateur  de  fréquence  qui  commande  le  moteur  41  de  la  broche  40. 
La  rotation  du  bras  33  du  galet  danseur  peut  être  également  enregistrée  par  un  encodeur  placé  sur  son  axe  en  lieu 

et  place  du  potentiomètre  précédent.  Le  signal  de  l'encodeur  est  transmis  à  l'automate.  Après  calcul  en  fonction  des 
paramètres  programmés,  l'information  est  transmise  au  variateur  de  fréquence  qui  commande  en  conséquence  le 
moteur  41  . 

45  La  régulation  précédente  est  une  régulation  réactive  en  temps  réel  en  fonction  du  déplacement  du  galet  danseur. 
Moyennant  une  programmation  plus  complexe,  elle  peut  être  du  type  digital-prédictive  avec  corrections  analogiques. 

Ainsi  l'automate,  après  calcul  en  fonction  de  paramètres  programmables,  transmet  une  information  au  variateur  qui 
commande  le  moteur  41  .  Toute  rotation  du  bras  du  galet  danseur  est  alors  enregistrée  par  l'encodeur  fixé  sur  son  axe. 
Le  signal  fourni  par  l'encodeur  est  transmis  à  l'automate.  L'automate  après  calcul  et  correction  transmet  une  informa- 

50  tion  modifiée  au  variateur,  etc.. 
Les  figures  1  et  2  illustrent  schématiquement  deux  exemples  d'enroulements  de  fil  de  verre  obtenus  selon  l'inven- 

tion. 
L'enroulement  de  la  figure  1  présente  la  structure  suivante  :  chacune  des  couches  déposées  depuis  le  début  de 

l'opération  de  bobinage  présente  une  variation  très  importante  de  la  longueur  de  fil  déposé  par  centimètre  depuis  le 
55  sommet  de  l'enroulement  jusqu'à  sa  base.  Cela  est  symbolisé,  dans  la  zone  1  3,  par  une  série  de  couches  dont  l'épais- 

seur  augmente  fortement  depuis  le  sommet  du  fût  cylindrique  1  1  jusqu'au  flanc  droit  12.  Ce  type  de  dépôt  est  réalisé 
jusqu'à  l'obtention  de  la  forme  tronconique  désirée  pour  l'enroulement  final.  Les  couches  suivantes  peuvent  alors  pré- 
senter  une  longueur  de  fil  déposé  par  centimètre  constante  sur  toute  leur  hauteur.  Cela  est  symbolisé  par  des  couches 

4 
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14  d'épaisseur  constante.  En  réalité  l'épaisseur  de  ces  couches  n'est  pas  rigoureusement  constante  du  début  à  la  fin 
de  l'opération  de  bobinage.  On  peut  observer  une  très  légère  différence  de  la  conicité  de  l'enroulement  due  à  son  gros- 
sissement.  L'enroulement  10  présente  également  un  épaulement  conique. 

La  figure  2  illustre  un  autre  type  d'enroulement  1  6  réalisé  sur  un  fût  tronconique  1  7  muni  d'un  flanc  tronconique  1  8. 
Les  couches  déposées  comprennent  une  longueur  de  fil  déposé  par  centimètre  qui  demeure  constante  sur  toute  leur 
hauteur.  Cela  est  symbolisé  par  des  couches  1  9  d'épaisseur  constante.  Cet  enroulement  présente  également  un  épau- 
lement  tronconique  20. 

Le  tableau  en  annexe  donne  à  titre  d'exemples,  les  caractéristiques  et  la  paramètres  de  fabrication  de  deux  sortes 
d'enroulements  tronconiques  réalisés  selon  l'invention.  Ces  enroulements  ont  été  obtenus  à  partir  d'un  fil  de  68  tex, 
formé  de  408  filaments  de  verre,  d'un  diamètre  moyen  de  9  micromètres,  étirés  à  2220  mètres  par  minute. 

L'ensimage  déposé  sur  ces  filaments  présente  la  composition  suivante,  exprimée  en  pourcentages  pondéraux  : 

♦  stearate  d'isobutyle  4.25  % 

♦  silicone  acrylate  (commercialise  sous  la  reference  Ebecryl  1  360  par  la  societe  Union  Chimique  Beige)  1  4.25  % 

♦  carbonate  diacrylate  (commercialise  sous  la  reference  Acticryl  CL  993  par  la  societe  Harcros)  14.25  % 

♦  N-vinyl  pyrrolidone  33.25  % 

♦  trimethylolpropanetriacrylate  ethoxyle  (commercialise  sous  la  reference  SR454  par  la  societe  Cray  19.00  % 
Vallee) 

♦  1  -hydroxycyclohexyl  phenylcetone  (commercialise  sous  la  reference  Irgacure  184  par  la  societe  Ciba-  10.00  % 
Geigy) 

♦  trimethoxysilane  ethoxyle  (commercialise  sous  la  reference  Silane  Y  5889  par  la  societe  Union  Car-  5.00  % 
bide) 

L'enroulement  n°  1  a  été  réalisé  sur  un  fût  cylindrique  muni  d'un  flanc  droit  ;  l'enroulement  n°  2  sur  un  fût  tronconi- 
que  également  muni  d'un  flanc  droit.  Ces  deux  enroulements  présentent  un  sommet  conique. 
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TABLEAU 

ENROULEMENT  n°  1  n°  2 

Diametre  cops  (mm) 

♦  initial  haut  90  98 

♦  initial  bas  90  118 

♦  final  haut  150  188 

♦  final  bas  170  196 

Vitesse  broche  (tours.min1) 

♦  initiale  haute  7852  7211 

♦  initiale  basse  7852  5989 

♦  finale  haute  471  1  3759 

♦  finale  basse  4157  3605 

Vitesse  guide-fil  (m.  min"1) 

♦  monte,  bas  6  5 

♦  monte,  haut  8  5 

♦  baisse,  haut  -12  -10 

♦  baisse,  bas  -6  -10 

Longueur  de  f  il  (  en  m  par  cm)* 
debut  de  bobinaae 

♦  monte,  bas  3.7  4.4 

♦  monte,  haut  2.8  4.4 

♦  baisse,  haut  1  .9  2.2 

♦  baisse,  bas  3.7  2.2 

fin  de  bobinaae 

♦  monte,  bas  3.7  4.4 

♦  monte,  haut  2.8  4.4 

♦  baisse,  haut  1  .9  2.2 

♦  baisse,  bas  3.7  2.2 

Course  du  guide-fil  (mm) 

♦  debut  de  bobinage  380  375 

♦  fin  de  bobinage  230  205 

Angle  enroulement  (degres) 

♦  interieur  0.0  1.5 

♦  exterieur  2.5  1.1 

♦  cone  11.3  14.8 

Poids  net  (kg)  7.2  9.5 

(*  )-Voir  définition  dans  la  description 
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Revendications 

1  .  Procédé  de  fabrication  d'un  enroulement  de  fil  de  verre  d'après  lequel  des  filaments  de  verre  continus  sont  étirés 
mécaniquement  à  partir  d'une  multiplicité  de  filets  de  verre  fondu  s'écoulant  des  orifices  d'une  filière,  puis  sont 

s  revêtus  d'un  ensimage  et  rassemblés  en  un  fil  qui  est  entraîné  par  un  dispositif  d'étirage,  et  qui  consiste,  en  aval 
de  ce  dispositif,  à  faire  passer  ledit  fil  à  l'extrémité  du  bras  d'un  galet  danseur  puis  à  le  bobiner  sur  un  support  fixé 
par  l'une  de  ses  extrémités  à  une  broche  animée  d'un  mouvement  de  rotation  et  à  répartir  la  quantité  de  fil  déposée 
sur  ledit  support  à  l'aide  d'un  guide-fil  se  déplaçant  selon  un  mouvement  de  va-et-vient  parallèlement  à  l'axe  dudit 
de  manière  à  obtenir  un  enroulement  tronconique  sur  au  moins  une  partie  de  sa  hauteur,  en  attribuant  une  valeur 

10  constante  à  la  vitesse  de  rotation  du  dispositif  d'étirage,  en  programmant  la  vitesse  de  déplacement  du  guide-fil  et 
la  longueur  de  son  trajet,  en  mesurant  en  permanence  l'écart  entre  la  vitesse  d'étirage  du  fil  qui  est  constante  et 
sa  vitesse  de  bobinage  grâce  au  déplacement  du  bras  du  galet  danseur  et  en  asservissant  la  vitesse  de  rotation 
de  la  broche  à  l'écart  ainsi  mesuré  de  telle  sorte  que,  pour  chaque  trajet  du  guide-fil,  ladite  vitesse  varie  entre  deux 
valeurs  extrêmes  décroissant  simultanément  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage. 

15 
2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  est  asservie  en  temps 

réel  au  déplacement  du  bras  portant  le  galet  danseur  à  l'aide  d'un  régulateur  à  action  PID,  relié  au  moteur  de  ladite 
broche  par  l'intermédiaire  d'un  variateur  de  fréquence. 

20  3.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractéristique  en  ce  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  est  asservie  au 
déplacement  du  bras  portant  le  galet  danseur  à  l'aide  d'un  régulateur  à  action  PID  dont  les  paramètres  de  régula- 
tion  sont  programmés  par  un  automate,  ledit  régulateur  étant  relié  au  moteur  de  la  broche  par  l'intermédiaire  d'un 
variateur  de  fréquence. 

25  4.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  est  asservie  au  dépla- 
cement  du  bras  du  galet  danseur  dont  le  signal  est  transmis  à  un  automate  qui,  après  conversion  et  calcul  en  fonc- 
tion  des  paramètres  programmés,  transmet  une  information  au  variateur  de  fréquence  relié  au  moteur  de  ladite 
broche. 

30  5.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  broche  est  commandée  pour  le 
dépôt  d'une  couche  <<  n  >>,  par  l'intermédiaire  d'un  variateur  de  fréquence,  par  un  automate  programmé,  ladite 
commande  étant  corrigée  après  comparaison  avec  les  signaux  transmis  à  l'automate  par  le  bras  du  galet  danseur 
lors  du  dépôt  des  couches  n-1,  n-2,  ...  n-p. 

35  6.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  le  fil  est  entraîné  et  bobiné  à  une 
vitesse  linéaire  au  moins  égale  à  10  mètres  par  seconde. 

7.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  déplacement 
du  guide-fil,  pour  le  dépôt  de  chaque  couche,  varie  entre  au  moins  deux  valeurs  extrêmes  depuis  le  début  jusqu'à 

40  la  fin  de  l'opération  de  bobinage. 

8.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  déplacement  du 
guide-fil,  pour  chaque  couche  déposée  au  début  de  l'opération  de  bobinage,  varie  entre  au  moins  deux  valeurs 
extrêmes,  ladite  vitesse  demeurant  ensuite  constante  entre  les  points  de  rebroussements  dudit  guide-fil  pour  le 

45  dépôt  des  couches  suivantes  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage. 

9.  Procédé  selon  la  revendication  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  la  vitesse  de  déplacement  du  guide-fil  est  constante 
entre  les  points  de  rebroussements  dudit  guide-fil  du  début  à  la  fin  de  l'opération  de  bobinage. 

50  10.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  la  longueur  de  la  course  du  guide-fil  décroît 
pendant  au  moins  une  partie  de  la  durée  de  l'opération  de  bobinage. 

11.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  les  couches  de  fil  sont  superpo- 
sées  sur  un  support  cylindrique. 

55 
12.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  les  couches  de  fil  sont  superposées  sur  un 

support  tronconique. 

7 
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13.  Enroulement  de  fil  de  verre  obtenu  selon  le  procédé  défini  par  l'une  quelconque  des  revendications  précédentes, 
caractérisé  en  ce  qu'il  est  formé  d'un  fil  constitué  de  filaments  dont  le  diamètre  moyen  est  compris  entre  5  et  14 
micromètres. 

14.  Enroulement  selon  la  revendication  13,  caractérisé  en  ce  qu'il  est  formé  d'un  fil  revêtu  d'un  ensimage  constitué 
pour  l'essentiel  d'un  mélange  de  produits  organiques. 

15.  Enroulement  selon  l'une  des  revendications  13  ou  14,  caractérisé  en  ce  qu'il  est  bobiné  sur  un  support  cylindrique 
ou  tronconique. 

16.  Enroulement  selon  la  revendication  15,  caractérisé  en  ce  que  le  support  comprend  un  flanc  droit  ou  tronconique  à 
l'une  de  ses  extrémités. 

Claims 

1.  Method  for  manufacturing  a  roll  of  glass  yarn  according  to  which  continuous  glass  filaments  are  drawn  mechani- 
cally  from  a  multiplicity  of  thin  streams  of  molten  glass  flowing  from  the  openings  of  a  die,  then  are  coated  with  a 
size  and  united  into  a  yarn  which  is  carried  along  by  a  drawing  device,  and  which  consists,  downstream  of  this 
device,  in  passing  the  said  yarn  to  the  end  of  the  arm  of  a  compensating  roller  and  then  winding  it  on  a  support  f  ixed 
by  one  of  its  ends  to  a  spindle  driven  in  a  rotational  movement,  and  distributing  the  quantity  of  yarn  deposited  on 
the  said  support  by  means  of  a  thread  guide  moving  in  a  reciprocating  motion  parallel  to  the  axis  thereof  so  as  to 
obtain  a  frustoconical  roll  over  at  least  a  part  of  its  height,  while  assigning  a  constant  value  to  the  rotation  speed  of 
the  drawing  device,  programming  the  speed  of  movement  of  the  thread  guide  and  the  length  of  its  travel,  continu- 
ously  measuring  the  déviation  between  the  speed  at  which  the  yarn  is  drawn,  which  is  constant,  and  the  speed  at 
which  it  is  wound,  by  means  of  the  displacement  of  the  arm  of  the  compensating  roller,  and  controlling  the  speed 
of  rotation  of  the  spindle  according  to  the  déviation  thus  measured,  in  such  a  way  that,  for  each  pass  of  the  thread 
guide,  the  said  speed  varies  between  two  extrême  values,  decreasing  simultaneously  from  the  start  to  the  end  of 
the  winding  opération. 

2.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the  speed  of  rotation  of  the  spindle  is  controlled,  in  real  time, 
according  to  the  displacement  of  the  arm  carrying  the  compensating  roller  by  means  of  a  regulator  with  PID  action, 
connected  to  the  motor  of  the  said  spindle  by  way  of  a  frequency  varying  means. 

3.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterised  in  that  the  speed  of  rotation  of  the  spindle  is  controlled  according  to 
the  displacement  of  the  arm  carrying  the  compensating  roller  by  means  of  a  regulator  with  PID  action,  the  regulat- 
ing  parameters  of  which  are  programmed  by  an  automatic  device,  the  said  regulator  being  connected  to  the  motor 
of  the  spindle  by  way  of  a  frequency  varying  means. 

4.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the  speed  of  rotation  of  the  spindle  is  controlled  according  to  the 
displacement  of  the  arm  of  the  compensating  roller,  the  signal  of  which  is  transmitted  to  an  automatic  device  which, 
after  conversion  and  calculation  in  response  to  the  programmed  parameters,  transmits  information  to  the  frequency 
varying  means  connected  to  the  motor  of  the  said  spindle. 

5.  Method  according  to  Claim  1  ,  characterized  in  that  the  speed  of  rotation  of  the  spindle  is  controlled  for  the  depos- 
iting  of  a  layer  "n",  by  way  of  a  frequency  varying  means,  by  a  programmed  automatic  device,  the  said  control  being 
corrected  after  comparison  with  the  signais  transmitted  to  the  automatic  device  by  the  arm  of  the  compensating 
roller  during  the  depositing  of  the  layers  n-1  ,  n-2,  ...n-p. 

6.  Method  according  to  any  one  of  Claims  1  to  5,  characterized  in  that  the  yarn  is  carried  along  and  wound  at  a  linear 
speed  at  least  equal  to  10  mètres  per  second. 

7.  Method  according  to  any  one  of  the  preceding  claims,  characterized  in  that  the  speed  of  movement  of  the  thread 
guide,  for  the  depositing  of  each  layer,  varies  between  at  least  two  extrême  values  from  the  start  to  the  end  of  the 
winding  opération. 

8.  Method  according  to  any  one  of  Claims  1  to  6,  characterized  in  that  the  speed  of  movement  of  the  thread  guide,  for 
each  layer  deposited  at  the  start  of  the  winding  opération,  varies  between  at  least  two  extrême  values,  the  said 
speed  then  remaining  constant  between  the  points  of  return  of  the  said  thread  guide  for  the  depositing  of  the  fol- 
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lowing  layers  until  the  end  of  the  winding  opération. 

9.  Method  according  to  Claim  1  to  6,  characterized  in  that  the  speed  of  movement  of  the  thread  guide  is  constant 
between  the  points  of  return  of  the  said  thread  guide  from  the  start  to  the  end  of  the  winding  opération. 

10.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  characterized  in  that  the  length  of  the  stroke  of  the  thread  guide 
decreases  during  at  least  a  part  of  the  duration  of  the  winding  opération. 

11.  Method  according  to  any  one  of  Claims  1  to  6,  characterized  in  that  the  layers  of  yarn  are  superposed  on  a  cylin- 
drical  support. 

1  2.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  characterized  in  that  the  layers  of  yarn  are  superposed  on  a  frustoconical 
support. 

13.  Roll  of  glass  yarn  obtained  according  to  the  method  defined  by  any  one  of  the  preceding  claims,  characterized  in 
that  it  is  formed  of  a  yarn  consisting  of  filaments  having  an  average  diameter  of  between  5  and  14  micromètres. 

14.  Roll  according  to  Claim  13,  characterized  in  that  it  is  formed  of  a  yarn  coated  with  a  size  constituted  essentially  by 
a  mixture  of  organic  products. 

15.  Roll  according  to  either  of  Claims  13  and  14,  characterized  in  that  it  is  wound  on  a  cylindrical  or  frustoconical  sup- 
port. 

1  6.  Roll  according  to  Claim  1  5,  characterized  in  that  the  support  comprises  a  straight  or  frustoconical  f  lank  at  one  of  its 
ends. 

Patentansprùche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Glasfadenspule,  in  welchem  aus  einer  Vielzahl  aus  den  Ôffnungen  einer  Spinn- 
dùse  flieBender  geschmolzener  Glasfasern  endlose  Glasfilamente  mechanisch  gezogen  und  anschlieBend  mit 
einer  Schlichte  beschichtet  und  zu  einem  Faden  vereinigt  werden,  der  von  einer  Zieheinrichtung  fortbewegt  wird, 
und  welches  darin  besteht,  den  Faden  nach  dieser  Einrichtung  ùber  eine  am  Ende  eines  Armes  auf  und  ab  beweg- 
liche  Rolle  laufen  zu  lassen,  ihn  danach  auf  einem  Trâger  aufzuwickeln,  der  mit  einem  Ende  an  einer  Spindel  befe- 
stigt  ist,  die  mit  einer  Drehbewegung  angetrieben  wird,  und  die  auf  dem  Trâger  aufgespulte  Fadenmenge  durch 
eine  Fadenfùhrung  zu  verteilen,  die  sich  parallel  zu  dessen  Achse  mit  einer  hin-  und  hergehenden  Bewegung  der- 
art  bewegt,  daB  auf  mindestens  einem  Teil  seiner  Hôhe  eine  kegelstumpffôrmige  Spule  erhalten  wird,  indem  der 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Zieheinrichtung  ein  konstanter  Wert  verliehen  wird,  die  Bewegungsgeschwindig- 
keit  der  Fadenfùhrung  und  die  Lânge  ihres  Wegs  programmiert  wird,  die  Differenz  zwischen  der  gleichbleibenden 
Ziehgeschwindigkeit  und  der  Aufwickelgeschwindigkeit  des  Fadens  mittels  der  Bewegung  des  Arms  der  auf-  und 
abgehenden  Rolle  stândig  gemessen  wird  und  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Spindel  nach  der  so 
gemessenen  Differenz  derart  geregelt  wird,  daB  sich  bei  jedem  Weg  der  Fadenfùhrung  dièse  Geschwindigkeit  zwi- 
schen  zwei  Extremwerten  ândert,  die  gleichzeitig  ab  Beginn  bis  zum  Ende  des  Aufwickelvorgangs  abnehmen. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Spindel  nach 
der  Bewegung  des  Armes,  der  die  auf  und  ab  bewegliche  Rolle  trâgt,  mittels  eines  PID-Reglers  in  Echtzeit  geregelt 
wird,  der  ùber  einen  Frequenzvariator  mit  dem  Motor  dieser  Spindel  verbunden  ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Spindel  nach 
der  Bewegung  des  Armes,  der  die  auf  und  ab  bewegliche  Rolle  trâgt,  mittels  eines  PID-Reglers  geregelt  wird,  des- 
sen  Regel  ungsparameter  durch  einen  Automaten  programmiert  sind  und  welcher  ùber  einen  Frequenzvariator  mit 
dem  Motor  dieser  Spindel  verbunden  ist. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Spindel  nach 
der  Bewegung  des  Arms  der  auf  und  ab  beweglichen  Rolle  geregelt  wird,  deren  Signal  einem  Automaten  zugeleitet 
wird,  der  nach  Umwandlung  und  Berechnung  in  Abhângigkeit  von  den  einprogrammierten  Parametern  dem  mit 
dem  Motor  dieser  Spindel  verbundenen  Frequenzvariator  eine  Information  liefert. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daB,  um  eine  Schicht  "n"  aufzuwickeln,  die  Umdrehungs- 
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geschwindigkeit  der  Spindel  von  einem  programmierten  Automaten  ùber  einen  Frequenzvariator  gesteuert  wird, 
wobei  dièse  Steuerung  nach  Vergleich  mit  den  Signalen,  die  dem  Automaten  wàhrend  des  Aufwickelns  der  Schich- 
ten  n-1  ,  n-2  n-p  durch  den  Arm  der  auf  und  ab  beweglichen  Rolle  zugeleitet  werden,  korrigiert  wird. 

5  6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  der  Faden  mit  einer  geradlinigen 
Geschwindigkeit  von  mindestens  10  Metern  pro  Sekunde  gezogen  und  aufgewickelt  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sich  beim  Aufspulen  der 
jeweiligen  Schicht  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Fadenfùhrung  ab  Beginn  bis  zum  Ende  des  Aufwickelvor- 

10  gangs  zwischen  mindestens  zwei  Extremwerten  veràndert. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sich  zu  Beginn  des  Aufwickelvor- 
gangs  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Fadenfùhrung  bei  jeder  aufgespulten  Schicht  zwischen  mindestens 
zwei  Extremwerten  àndert,  wobei  dièse  Geschwindigkeit  anschlieBend  zwischen  den  Umkehrpunkten  der  Faden- 

15  fùhrung  beim  Aufspulen  der  folgenden  Schichten  bis  zum  Ende  des  Aufwickelvorgangs  konstant  bleibt. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Bewegungsgeschwindigkeit  der 
Fadenfùhrung  zwischen  deren  Umkehrpunkten  vom  Beginn  bis  zum  Ende  des  Aufwickelvorgangs  konstant  ist. 

20  10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Lange  des  Wegs  der  Fadenfùh- 
rung  wàhrend  wenigstens  eines  Teils  der  Dauer  des  Aufwickelvorgangs  abnimmt. 

11.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Fadenschichten  ùbereinander 
auf  einem  zylindrischen  Trâger  aufgespult  werden. 

25 
12.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Fadenschichten  ùbereinander 

auf  einem  kegelstumpffôrmigen  Trâger  aufgespult  werden. 

13.  Glasfadenspule,  welche  gemàB  dem  in  einem  der  vorhergehenden  Ansprùche  definierten  Verfahren  hergestellt  ist, 
30  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  aus  einem  Faden  gebildet  ist,  der  aus  Filamenten  besteht,  deren  mittlerer 

Durchmesser  5  bis  14  Mikrometer  betràgt. 

14.  Spule  nach  Anspruch  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  aus  einem  Faden  gebildet  ist,  welcher  mit  einer 
Schlichte  ùberzogen  ist,  die  im  wesentlichen  aus  einem  Gemisch  organischer  Produkte  besteht. 

35 
15.  Spule  nach  Anspruch  13  oder  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  auf  einem  zylindrischen  oder  kegelstumpf- 

fôrmigen  Trâger  aufgewickelt  ist. 

16.  Spule  nach  Anspruch  15,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  der  Trâger  an  einem  Ende  eine  gerade  oder  kegel- 
40  stumpffôrmige  Umfangsflàche  enthàlt. 

45 

50 

55 
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