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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
pour cintrer un tube métallique par enroulement sur un
galet de forme.

[0002] Ledispositif selon I'invention s’applique notam-
ment au cintrage de tubes métalliques d’échappement
pour véhicules automobiles.

[0003] Des dispositifs de cintrage de ce type ont été
décrits notamment dans les brevets US 6309588, EP
0484155, FR 2382997 et EP-B-1389 149 (préambule de
la revendication 1).

[0004] Actuellement, la demanderesse réalise le cin-
trage des tubes pour lignes d’échappement a I'aide du
dispositif représenté sur la figure 1.

[0005] Sur cette figure, le dispositif comprend un galet
de forme 1 pour obtenir le rayon de cintrage désiré com-
portant une gorge périphérique adaptée pour recevoir le
tube 2, un mandrin 3 adapté pour étre introduit dans le
tube a cintrer 2, un efface-plis 4 coopérant avec le tube
a cintrer et le galet de forme 1 pour éviter la formation
de plis sur l'intrados de la partie cintrée du tube 2, des
moyens pour mettre le tube 2 en appui contre le galet de
forme 1 et I'efface-plis 4 et des moyens pour enrouler le
tube 2 sur le galet de forme 1 suivant I'angle de cintrage
désiré.

[0006] Le mandrin 3 sert a éviter I'aplatissement du
tube 2 lors du cintrage.

[0007] Dans I'exemple représenté, les moyens pour
mettre en appui le tube 2 contre le galet 1 comprennent
un sabot de serrage 5 pouvant venir en prise sous le tube
2 et prendre appui sur un insert de forme 6 solidaire en
rotation avec le galet 1.

[0008] Dans la position représentée sur la figure 1, le
dispositif de cintrage est au repos, le tube 2 est en posi-
tion sous le galet 1 et I'insert de forme 6 et le mandrin 3
est engagé dans le tube 2. Le sabot de serrage 5 est
écarté du tube 2 et de l'insert de forme 6.

[0009] Dans la position de la figure 2, le mandrin 3 a
été poussé en avant et le sabot de serrage 5 est en appui
contre le tube 2 et 'insert de forme 6.

[0010] Sur la figure 3, le galet 1 a été mis en rotation
autour de son axe en entrainant avec lui, I'insert de forme
6 et le sabot de serrage 5 en réalisant ainsi le cintrage
du tube 2 autour du galet 1. L’efface-plis 4 empéche la
formation de plis sur I'intrados de la partie cintrée du tube
2.

[0011] Sur la figure 4, le mandrin 3 a reculé vers la
position de repos.

[0012] Surla figure 5, le sabot de serrage 5 s’est par-
tiellement écarté de I'insert de forme 6 et sur la figure 6
le sabot de serrage 5 et I'insert 6 se sont complétement
écartés et un nouveau tube 2 a été mis en place.
[0013] Dans la description ci-dessus des figures 1 a
6, on s’est contenté de décrire les éléments essentiels
pourlacompréhension de I'invention qui sera décrite plus
loin.

[0014] Ledispositif de cintrage ci-dessus permet d’ob-
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tenir une excellente qualité de cintrage des tubes.
[0015] En particulier, I'efface-plis permet d’éviter la for-
mation de plis surI'intrados de la partie cintrée des tubes.
[0016] Cependant, les cadences élevées de produc-
tion exigées dans la fabrication des automobiles engen-
drent une usure rapide des piéces et en particulier celle
de I'efface-plis en raison d’'un frottement de celui-ci avec
le galet de forme.

[0017] Ainsi, on est obligé de remplacer fréquemment
I'efface-plis par une piéce neuve, ce qui entraine des
colts élevés, d’autant plus que cette piece est en alliage
de cuivre dont le codt est lui-méme relativement élevé.
[0018] Le butde la présente invention est notamment
de remédier a cet inconvénient.

[0019] Ce but est atteint selon I'invention, grace a un
dispositif pour cintrer un tube métallique par enroulement
comprenant un galet de forme pour obtenir le rayon de
cintrage désiré comportant une gorge périphérique
adaptée pour recevoir le tube, un mandrin adapté pour
étre introduit dans le tube a cintrer, un efface-plis coo-
pérant avec le tube a cintrer et le galet de forme pour
éviter la formation de plis sur l'intrados de la partie cintrée
du tube, des moyens pour mettre le tube en appui contre
le galet de forme et I'efface-plis et des moyens pour en-
rouler le tube sur le galet de forme suivant I'angle de
cintrage désiré, caractérisé en ce que le galet de forme
comporte une bague logée concentriquement dans le
galet, en rotation libre par rapport a celui-ci, cette bague
étant située au fond de la gorge périphérique du galet et
une extrémité de I'efface-plis prenant appui sur la surface
extérieure de ladite bague.

[0020] Ainsi, I'efface-plis est en appui sur une bague
qui est elle-méme montée libre en rotation par rapport
au galet, de sorte que, lors de la rotation du galet, la
bague reste immobile etil n’existe pas de frottement entre
celle-ci et I'efface-plis.

[0021] On évite ainsid’avoir aremplacer fréquemment
cet efface-plis.

[0022] Selonune version préférée de l'invention, le ga-
let est en deux parties reliées axialement 'une a I'autre,
la bague étant située entre ces deux parties de galet.
[0023] Cette disposition en deux parties du galet per-
met un montage facile de la bague.

[0024] De préférence, la face intérieure d’'une premie-
re partie de galet comporte un épaulement annulaire sur
lequel la bague est engagée librement, la seconde partie
de galet présentant une face intérieure plane en appui
contre une surface plane de la premiére partie de galet.
[0025] Autrement dit, 'épaulement ci-dessus de l'une
des parties de galet sert de siege pour le galet et ce siege
peut tourner librement par rapport a la bague.

[0026] Labague peutainsiresterimmobile par rapport
a l'efface-plis en appui sur elle.

[0027] Selon une disposition avantageuse de l'inven-
tion, les deux parties de galet sont rendues solidaires en
rotation au moyen d’'une clavette et serrées 'une contre
I'autre au moyen de vis.

[0028] De préférence également, I'efface plis est une
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pieéce en forme de barreau rectiligne dont une extrémité
s’appuie tangentiellement sur la bague et dontI'extrémité
opposeée est fixée de fagon amovible a un support d’ef-

face-plis.

[0029] Cette piece est ainsi simple a usiner et a rem-
placer.

[0030] Dans un mode de réalisation, I'efface-plis pré-

sente une face plane destinée a prendre appui sur la
bague et une face opposée incurvée adaptée a la cour-
bure du tube a cintrer.

[0031] Dans un autre mode de réalisation, I'efface-plis
présente une face incurvée destinée a prendre appui sur
une surface extérieure de forme complémentaire de la
bague et une face opposée incurvée de méme forme que
la premiére face adaptée a la courbure du tube a cintrer.
[0032] Dans ce mode de réalisation, I'efface-plis peut
étre obtenu par découpages d’un tube suivant des gé-
nératrices de celui-ci.

[0033] Dans une version avantageuse de l'invention,
le profil périphérique des deux parties de galet définis-
sant la gorge de réception du tube a cintrer présente
deux surfaces annulaires planes ayant des angles d’in-
clinaison différents et raccordées I'une a l'autre par un
décrochement annulaire.

[0034] Ce mode de réalisation est moins colteux que
I'usinage de forme torique de la gorge périphérique des
galets.

[0035] Selonuneautre particularité de I'invention, cha-
que partie de galet présente sur sa périphérie une enco-
che pour recevoir un insert de forme présentant une gor-
ge de réception du tube s’étendant tangentiellement a
celle du galet, ladite encoche comportant une glissiére
de guidage de l'insert de forme s’étendant perpendicu-
lairement a I'axe du galet.

[0036] D’autres particularités et avantages de I'inven-
tion apparaitront encore tout au long de la description ci-
apres.

[0037] Aux dessins annexés, donnés a titre d’exem-
ples.

- les figures 1 a 6 sont des vues schématiques en
élévation latérale d’un dispositif de cintrage de tubes
connu, montrant les différentes étapes de fonction-
nement de ce dispositif,

- les figures 7, 8 et 9 sont des vues en perspective
montrant I'ensemble galet, efface-plis et insert de
forme d’un dispositif de cintrage selon l'invention,

- lafigure 10 est une vue schématique en coupe ra-
diale d’un tube, des deux parties de galet, d’un effa-
ce-plis et de la bague du dispositif selon I'invention,

- lafigure 11 est une vue en coupe d’'un efface-plis,

- lafigure 12 est une vue en coupe d’une variante de
réalisation d’un efface-plis,

- lafigure 13 est une vue en coupe illustrant un mode
de fabrication économique de I'efface-plis représen-
té sur la figure 12,

- la figure 14 est une vue en coupe radiale partielle
d’une partie de galet modifié selon I'invention,
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- lafigure 15 est une vue en perspective d’'une partie
de galet comportant une autre particularité de I'in-
vention.

[0038] Lesfigures 7, 8,9 et 10 illustrent les principaux
avantages de l'invention.

[0039] Conformément a l'invention, le galet de forme
1 comporte une bague 7 logée concentriquement dans
le galet 1, en rotation libre par rapport a celui-ci. Cette
bague 7 est située au fond de la gorge périphérique 8
(voir figure 10) du galet 1 et une extrémité de I'efface-
plis 9 prend appui sur la surface extérieure de labague 7.
[0040] Par ailleurs, le galet 1 est en deux parties 1a,
1b reliées axialement 'une a l'autre, la bague 7 étant
située entre ces deux parties de galet 1a, 1b.

[0041] La figure 10, montre en outre, que la face inté-
rieure d’'une premiére partie 1a de galet comporte un
épaulement annulaire 1c¢ sur lequel la bague 7 est enga-
gée librement, la seconde partie de galet 1b présentant
une face intérieure plane 1d en appui contre une surface
plane de la premiere partie de galet 1a.

[0042] Les deux parties de galet 1a, 1b sont rendues
solidaires en rotation au moyen d’une clavette (non re-
présentée) et serrées I'une contre I'autre au moyen de
vis.

[0043] Les figures 7 a 9 montrent que I'efface-plis 9
est une piece en forme de barreau rectiligne dont une
extrémité s’appuie tangentiellement sur la bague 7 et
dont I'extrémité opposée est fixée de fagon amovible a
un support 10 d’efface-plis.

[0044] Dans 'exemple représenté sur les figures 10 et
11 l'efface-plis 9 présente une face plane 9a destinée a
prendre appui sur la bague 7 et une face opposée 9b
incurvée adaptée a la courbure du tube 2 a cintrer.
[0045] Dans la variante représentée sur la figure 12
I'efface-plis présente une face incurvée 9c destinée a
prendre appui sur une surface extérieure de forme com-
plémentaire de la bague 7 et une face opposée 9d incur-
vée de méme forme que la premiére face 9c adaptée a
la courbure du tube 2 a cintrer.

[0046] L’efface-plis représenté sur la figure 12 peut
étre obtenu par découpages d’'un tube 11 suivant des
génératrices 12 de celui-ci, comme montré par la figure
13, ce qui permet de réduire les colts de fabrication.
[0047] La gorge 8 définie par les deux parties de galet
1a, 1b destinée a recevoir le tube 2 peut présenter un
profil torique adapté au diametre du tube.

[0048] La figure 14 montre une partie de galet 1b dont
le profil périphérique définissant une partie de la gorge,
présente deux surface annulaires planes 8a, 8b ayant
des angles d’inclinaison différents et raccordées I'une a
'autre par un décrochement annulaire 8c. Un tel profil
de gorge est plus économique a usiner qu’un profil tori-
que.

[0049] La figure 15 montre que chaque partie de galet
telle que 1b présente sur sa périphérie une encoche 13
pour recevoir un insert de forme 6 (voir figures 7 a 9)
présentant une gorge 14 de réception du tube 2 s’éten-
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dant tangentiellement a celle du galet 1.

[0050] Dans I'exemple montré sur la figure 15 ladite
encoche 13 comporte une glissiere 15 de guidage de
l'insertde forme 6 s’étendant perpendiculairement al’axe
du galet 1. Cette glissiere 15 permet de guider le tube 2
engagé dans la gorge de l'insert 6 dans I'axe du galet 1
tout en pincant les deux parties de galet 1a, 1b l'une
contre l'autre.

[0051] Les principaux avantages de l'invention sont il-
lustrés par les figures 7, 8, 9 et 10.

[0052] Lorsde larotation du galet 1, 'extrémité de I'ef-
face-plis 9 est en appui sur la bague 7. Etant donné que
cette bague 7 est montée en rotation libre sur I'épaule-
ment annulaire 1c de la partie 1a du galet, lors de la
rotation de cette derniére, la bague 7 reste immobile, de
sorte qu’aucun frottement n’a lieu entre I'efface-plis 9 et
la bague 7.

[0053] L’usure de l'efface-plis 9 est ainsi considérable-
ment réduite. De ce fait, I'efface-plis 9 peut étre utilisé
pendant un trés grand nombre d’opérations de cintrage
de tubes avant d’étre remplacé.

[0054] Le dispositif que I'on vient de décrire est parti-
culierement bien adapté au cintrage de tubes d’échap-
pement d’automobiles.

[0055] Cependant, ce dispositif peut bien entendu
également s’appliquer au cintrage de tubes métalliques
en acier ou autres dans d’autres applications que 'auto-
mobile.

Revendications

1. Dispositif pour cintrer un tube métallique (2) par en-
roulement, comprenant un galet de forme (1) pour
obtenir le rayon de cintrage désiré comportant une
gorge périphérique adaptée pour recevoir le tube (2),
un mandrin (3) adapté pour étre introduit dans le
tube a cintrer (2), un efface-plis (4, 9) coopérant avec
le tube a cintrer (2) et le galet de forme (1) pour éviter
la formation de plis sur l'intrados de la partie cintrée
du tube (2), des moyens pour mettre le tube (2) en
appui contre le galet de forme (1) et I'efface-plis (4,
9) et des moyens pour enrouler le tube sur le galet
de forme (1) suivant I'angle de cintrage désiré, ca-
ractérisé en ce que le galet de forme (1) comporte
une bague (7) logée concentriquement dans le galet
(1), en rotation libre par rapport a celui-ci, cette ba-
gue (7) étant située au fond de la gorge périphérique
(8) du galet (1) et une extrémité de I'efface-plis (9)
prenant appui sur la surface extérieure de ladite ba-
gue (7).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que legalet (1) esten deux parties (1a, 1b) reliees
axialement I'une a l'autre, la bague (7) étant située
entre ces deux parties de galet (1a, 1b).

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
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ce que la face intérieure d’'une premiére partie de
galet (1a) comporte un épaulement annulaire (1c)
sur lequel la bague (7) est engagée librement, la
seconde partie de galet (1b) présentant une face in-
térieure plane en appui contre une surface plane de
la premiére partie de galet (1a).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les deux parties de galet (1a, 1b) sont ren-
dues solidaires en rotation au moyen d’une clavette
et serrées |'une contre I'autre au moyen de vis.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que I'efface-plis (9) est une piéce
en forme de barreau rectiligne dont une extrémité
s’appuie tangentiellement sur la bague (7) et dont
I'extrémité opposée est fixée de fagcon amovible a
un support d’efface-plis (10).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'efface-plis (9) présente une face plane (9a)
destinée a prendre appui sur la bague (7) et une face
opposeée incurvée (9b) adaptée ala courbure du tube
a cintrer (2).

7. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'efface-plis présente une face incurvée (9c)
destinée a prendre appui sur une surface extérieure
de forme complémentaire de labague (7) etune face
opposée incurvée (9d) de méme forme que la pre-
miére face adaptée a la courbure du tube a cintrer.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'efface-plis est obtenu par découpages d’'un
tube (11) suivant des génératrices (12) de celui-ci.

9. Dispositif selon 'une des revendications 2 a 8, ca-
ractérisé en ce que le profil périphérique des deux
parties de galet (1a, 1b) définissant la gorge de ré-
ception du tube a cintrer (2) présente deux surfaces
annulaires planes (8a, 8b) ayant des angles d’incli-
naison différents et raccordées I'une a l'autre par un
décrochement annulaire (8c).

10. Dispositif selon 'une des revendications 2 a 9, ca-
ractérisé en ce que chaque partie de galet (1a, 1b)
présente sur sa périphérie une encoche (13) pour
recevoir un insert de forme (6) présentant une gorge
(14) de réception du tube (2) s’étendant tangentiel-
lement a celle du galet, ladite encoche (13) compor-
tantune glissiére de guidage (15) del'insertde forme
(6) s’étendant perpendiculairement a I'axe du galet.

Claims

1. Device for bending a metal tube (2) by winding, com-
prising a shape roller (1) in order to obtain the desired
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bending radius comprising a peripheral groove suit-
able for accommodating the tube (2), a mandrel (3)
suitable for being inserted into the tube to be bent
(2), acrumple remover (4, 9) interacting with the tube
to be bent (2) and the shape roller (1) in order to
prevent the formation of crumples on the concave
side of the bent portion of the tube (2), means for
pressing the tube (2) against the shape roller (1) and
the crumple remover (4, 9) and means for winding
the tube onto the shaperoller (1) at the desired bend-
ing angle, characterized in that the shape roller (1)
comprises aring (7) housed concentrically in the roll-
er (1), in free rotation relative to the latter, this ring
(7) being situated at the bottom of the peripheral
groove (8) of theroller (1) and one end of the crumple
remover (9) resting on the outer surface of said ring

7).

Device according to Claim 1, characterized in that
the roller (1) is in two portions (1a, 1b) connected to
one another axially, the ring (7) being situated be-
tween these two roller portions (1a, 1b).

Device according to Claim 1, characterized in that
the inner face of a first roller portion (1a) comprises
anannular shoulder (1c) onwhichthering (7) is freely
engaged, the second roller portion (1b) having a flat
inner face resting against a flat surface of the first
roller portion (1a).

Device according to Claim 3, characterized in that
the tworoller portions (1a, 1b) are secured in rotation
by means of a key and clamped against one another
by means of screws.

Device according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the crumple remover (9) is a part in
the shape of a rectilinear bar one end of which press-
es tangentially on the ring (7) and the opposite end
of which is attached removably to a crumple-remover
support (10).

Device according to Claim 5, characterized in that
the crumple remover (9) has aflat face (9a) designed
to press on the ring (7) and an opposite curved face
(9b) adapted to the curvature of the tube to be bent

2).

Device according to Claim 5, characterized in that
the crumple remover has a curved face (9c) de-
signed to press on an outer surface with a shape
matching the ring (7) and an opposite curved face
(9d) of the same shape as the first face adapted to
the curvature of the tube to be bent.

Device according to Claim 7, characterized in that
the crumple remover is obtained by cuttings of a tube
(11) in the direction of the generatrices (12) of the
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10.

latter.

Device according to one of Claims 2 to 8,
characterized in that the peripheral profile of the
two roller portions (1a, 1b) defining the groove for
receiving the tube to be bent (2) has two flat annular
surfaces (8a, 8b) having different angles of inclina-
tion and being connected to one another via an an-
nular recess (8c).

Device according to one of Claims 2 to 9,
characterized in that each roller portion (1a, 1b)
has, on its periphery, a notch (13) for receiving a
shape insert (6) having a groove (14) for receiving
the tube (2) extending tangentially to that of the roller,
the said notch (13) comprising a runner (15) for guid-
ing the shape insert (6) extending perpendicularly to
the axis of the roller.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Biegen eines Metallrohrs (2) durch
Aufrollen, miteiner Formrolle (1), um den gewiinsch-
ten Biegeradius zu erhalten, die eine Umfangsnut
aufweist, die dazu ausgelegt ist, das Rohr (2) aufzu-
nehmen, einem Dorn (3), der dazu ausgelegt ist, in
das zu biegende Rohr (2) eingefiihrt zu werden, ei-
nem Faltenglatter (4, 9), der mit dem zu biegenden
Rohr (2) und mit der Formrolle (1) zusammenwirkt,
um die Bildung von Falten auf der inneren Biegefla-
che des gebogenen Teils des Rohrs (2) zu vermei-
den, Mitteln, um das Rohr (2) an der Formrolle (1)
und dem Faltenglatter (4, 9) anliegen zu lassen, und
Mitteln, um das Rohr auf die Formrolle (1) mit einem
gewunschten Biegewinkel aufzurollen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formrolle (1) einen Ring
(7) aufweist, der in der Rolle (1) konzentrisch ange-
ordnet ist und in Bezug auf diese frei drehbar ist,
wobei sich dieser Ring (7) auf dem Boden der Um-
fangsnut (8) der Rolle (1) befindet und wobei sich
ein Ende des Faltenglatters (9) an der aueren Ober-
flache des Rings (7) abstitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rolle (1) aus zwei Teilen (1a,
1b) besteht, die axial miteinander verbunden sind,
wobei sich der Ring (7) zwischen diesen beiden Rol-
lenteilen (1a, 1b) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenflache eines ersten Rollen-
teils (1a) eine ringférmige Schulter (1c) aufweist, an
der der Ring (7) frei in Eingriff ist, wahrend der zweite
Rollenteil (1b) eine ebene innere Flache aufweist,
die sich an der ebenen Oberflache des ersten Rol-
lenteils (1a) abstitzt.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Rollenteile (1a, 1b) mittels
eines Keils drehfest verbunden sind und mittels einer
Schraube gegeneinander gepresst sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Faltenglatter (9)
ein Teil aus einem rechtwinkligen Stab ist, wovon
sich ein Ende tangential am Ring (7) abstitzt und
wovon das gegenuberliegende Ende an einem Falt-
englatter-Trager (10) I6sbar befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faltenglatter (9) eine ebene Fla-
che (9a) aufweist, die dazu vorgesehen ist, am Ring
(7) anzuliegen, und eine gegenulberliegende ge-
krimmte Flache (9b) aufweist, die an die Krimmung
des zu biegenden Rohrs (2) angepasst ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faltenglatter eine gekrimmte
Flache (9c) aufweist, die dazu vorgesehen ist, sich
an einer aulBeren Oberflache mit zu dem Ring (7)
komplementarer Form abzustitzen, und eine ge-
genuberliegende gekrimmte Flache (9d) aufweist,
die die gleiche Form wie die erste an die Krimmung
des zu biegenden Rohrs angepasste Flache hat.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faltenglatter durch Schneiden
eines Rohrs (11) l1angs seiner Erzeugenden (12) er-
halten wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umfangsprofil
der zwei Rollenteile (1a, 1b), das die Kehle fir die
Aufnahme des zu biegenden Rohrs (2) definiert,
zwei ebene ringférmige Oberflachen (8a, 8b) auf-
weist, die verschiedene Neigungswinkel besitzen
und durch einen ringférmigen Ricksprung (8c) mit-
einander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Rollenteil (1a,
1b) an seinem Umfang einen Einschnitt (13) auf-
weist, um einen Formeinsatz (6) aufzunehmen, der
eine Kehle (14) fur die Aufnahme des Rohrs (2) auf-
weist, die sich tangential zu jener der Rolle erstreckt,
wobei der Einschnitt (13) eine Flihrungsschiene (15)
fur den Formeinsatz (6) aufweist, die sich senkrecht
zur Achse der Rolle erstreckt.
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