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Description

[0001] La présente invention concerne un nouveau
procédé et un nouveau dispositif de réalisation de pièces,
notamment de pièces de révolution allongées et de sec-
tion variable selon les préambules des revendications 1
et 5. De tels procédé et dispositif sont connus du docu-
ment WO 2010/046570 A1.
[0002] Par pièces de révolution, on entendra par la sui-
te toute pièce de section circulaire, mais aussi des pièces
de section de forme générale elliptique ou même, pour
certaines applications possibles, de forme générale po-
lygonale, ou encore des pièces torsadées, etc.
[0003] Par usinage, on comprendra de manière géné-
rale tout procédé de façonnage par enlèvement de ma-
tière, que ce soit par des outils coupants, abrasifs, etc.
[0004] L’invention vise notamment, mais non exclusi-
vement, la réalisation de pièces en bois allongées selon
une direction axiale principale, en particulier axisymétri-
ques, à partir de barres en bois longues. Elle peut aussi
s’appliquer à la réalisation de pièces en d’autres maté-
riaux, notamment en matières plastiques, synthétiques.
L’invention s’applique particulièrement à la réalisation, à
partir d’une barre longue, de pièces de petites dimen-
sions en section par rapport à leur longueur. Elle s’ap-
plique aussi à la réalisation de pièces plus volumineuses
par une transformation par usinage d’une barre de sec-
tion typiquement sensiblement carrée, de longueur quel-
conque, droite ou cintrée, en des pièces de section
axisymétrique : circulaire, ovale, carrée, éventuellement
hélicoïdale, etc. de profil longitudinal variable et respec-
tivement droite ou cintrée.
[0005] On connaît déjà des procédés, et des machines
de fabrication, basées sur le principe de faire tourner un
ou des outils autour de la pièce usinée qui reste fixe en
rotation.
[0006] On connaît déjà, par WO2010/046570, un pro-
cédé et un dispositif de fabrication de pièces de révolu-
tion, ou de forme générale similaire, notamment de piè-
ces en bois, allongées et de section variable selon la
direction longitudinale, permettant d’usiner, à partir de
barres droites ou cintrées de longueur quelconque main-
tenues fixes en rotation, des pièces de sections aussi
bien circulaires qu’axisymétriques quelconques, et selon
un profil longitudinal donné. Ce dispositif d’usinage per-
met entre autres l’usinage de pièces lourdes et volumi-
neuses telles que barreaux profilés, poteaux poutres et
analogues, obtenus à partir de barres en matériaux usi-
nables, tels que du bois dur ou tendre, ou autres maté-
riaux.
[0007] Le dispositif comporte un châssis fixe portant
des moyens de guidage pour guider ladite barre en trans-
lation selon un axe principal et la maintenir fixe en rota-
tion, et un ensemble tournant entraîné en rotation par
rapport au châssis selon l’axe principal. L’ensemble tour-
nant comporte un plateau et au moins deux outils rotatifs
supportés par des bras pivotants par rapport au plateau
dans un plan orthogonal à l’axe principal. Les outils sont

entraînés en rotation selon des axes de rotation respec-
tifs sensiblement parallèles à l’axe principal. Des moyens
de commande de la position des bras pivotants sont pré-
vus pour régler le positionnement radial des outils par
rapport à l’axe principal. Ces moyens de commande
comportent des moyens moteurs fixés sur le châssis et
des moyens de transmission mécaniques assurant la
liaison entre lesdits moyens moteurs et lesdits supports,
de manière que la distance entre les axes des outils et
l’axe principal soit ajustable en continu par commande
desdits moyens moteurs fixes. Pour permettre d’ajuster
en continu lors de l’usinage le positionnement radial des
bras supportant les outils, alors que ces bras sont sup-
portés sur un plateau tournant, le dispositif utilise un pre-
mier système qui transforme une rotation d’un moteur
fixe sur le châssis en une translation axiale d’un plateau
tournant, relié aux bras support d’outils par un système
vis écrou réversible, qui permet de transformer ladite
translation axiale en un pivotement des bras. La première
transformation de la rotation du moteur en translation
axiale est effectuée soit par un système pignon-cré-
maillère, soit par un système vis-écrou. Ce dispositif per-
met ainsi d’assurer une variation continue de la position
radiale des outils lors de la mise en oeuvre du dispositif,
et donc lors de la rotation du plateau, sans besoin pour
cela d’utiliser une motorisation embarquée sur le plateau
à cet effet.
[0008] Un des avantages de ce dispositif est de per-
mettre l’usinage de pièces de révolution, selon la défini-
tion qui en a été donnée en début de cette description,
à partir de barres longues de section sensiblement car-
rée, ou rectangulaires, par des outils tournants selon un
mouvement de type épicycloïdal autour de ladite barre,
et cela par un dispositif ne nécessitant pas l’utilisation de
moteurs embarqués sur des organes en rotation. De ce
fait, l’ensemble tournant est globalement compact pour
minimiser les efforts centrifuges et réduire ainsi le poids
des structures en rotation, leur coût et les besoins d’éner-
gie nécessaire à leur rotation. Une motorisation située
principalement à l’extérieur de la structure tournante per-
met d’alléger la structure et, notamment dans le cas de
vitesse de rotation importante du plateau, de réduire
d’éventuelles vibrations indésirables.
[0009] Par contre, les mécanismes permettant d’assu-
rer en continu le positionnement radial des outils par la
commande d’un moteur fixe sur le châssis, sont méca-
niquement complexes, nécessitant une double conver-
sion de mouvement de rotation en mouvement transla-
tion puis de ce mouvement de translation à nouveau en
une rotation pour faire pivoter les bras supports d’outil.
[0010] La présente invention a donc pour but de pro-
poser un nouveau système permettant d’assurer en con-
tinu le positionnement radial des outils lors de la rotation
du plateau, qui soit plus simple à réaliser, plus fiable,
nécessitant moins d’organes mécaniques en mouve-
ment.
[0011] Avec ces objectifs en vue, l’invention a pour ob-
jet un procédé de réalisation de pièces, notamment de
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pièces de révolution allongées et de section variable se-
lon la direction longitudinale, par usinage d’une barre
maintenue fixe en rotation, selon lequel on déplace re-
lativement un châssis par rapport à ladite barre, ou in-
versement, selon une direction principale correspondant
à la direction longitudinale de la barre, et on usine la
barre, selon un profil longitudinal et circonférentiel sou-
haité, par des outils rotatifs portés par un plateau principal
entraîné en rotation sur le châssis dans un plan trans-
versal à ladite direction axiale, les outils étant liés au
plateau par des supports d’outils mobiles radialement
sur ce plateau, et on commande, en fonction dudit profil
souhaité, un déplacement radial des supports d’outils en
fonction de la position axiale de la barre par rapport au
châssis et de la position circonférentielle des outils par
rapport à la barre.
[0012] Selon l’invention le procédé est caractérisé en
ce que, pour commander le dit déplacement radial, on
entraîne en rotation, coaxialement au plateau principal,
un plateau secondaire comportant des moyens d’action-
nement des supports d’outils agencés de manière que
la position des supports d’outils soit fonction de la position
angulaire relative entre le plateau principal et le plateau
secondaire et, pour ajuster le positionnement radial des
outils en permanence lors de la rotation du plateau, on
modifie ladite position angulaire relative.
[0013] En régime stationnaire, les deux plateaux sont
fixes l’un par rapport à l’autre, et la position radiale des
outils reste fixe, pour réaliser l’usinage de parties cylin-
driques de la pièce. Pour modifier cette position radiale
pendant la rotation des plateaux, il suffit de modifier tem-
porairement la vitesse d’un des plateaux, et donc le rap-
port des vitesses de rotation des deux plateaux, ce qui
provoque un décalage angulaire entre ceux-ci, et donc
la variation de la position radiale des outils.
[0014] Ainsi, pour adapter en continu lors de l’usinage
la position des outils en fonction du profil en long souhaité
de la pièce, il suffit de faire varier temporairement la vi-
tesse du plateau secondaire, en accélération ou en dé-
célération par rapport à celle du plateau principal, pour
modifier le décalage angulaire entre les plateaux. Les
plateaux sont conçus, comme on le verra par la suite de
manière que la position radiale des supports d’outils, et
donc des outils eux-mêmes, soit fonction de ce décalage
angulaire entre les plateaux.
[0015] Selon un premier mode de réalisation, chaque
plateau a son propre moteur d’entraînement en rotation,
et la modification de la position angulaire relative des
plateaux est réalisée par une commande de variation de
vitesse d’au moins un des moteurs, par exemple par des
moyens de commande de vitesse électroniques, qui per-
mettent d’assurer des variations de vitesse très rapides
et très précises. On pourra notamment utiliser à cette fin
un calculateur pilotant les moteurs selon un programme
adapté, prédéterminé en fonction des formes souhaitées
des profils circonférentiels et longitudinaux.
[0016] Selon un deuxième mode de réalisation, la mo-
dification de la position angulaire relative des plateaux

est réalisée par des moyens de commande mécanique
faisant varier la longueur du brin tendu d’une transmis-
sion par courroie ou chaîne utilisée pour transmettre la
rotation d’un moteur à au moins un des plateaux, plus
particulièrement le plateau secondaire. Selon une dispo-
sition particulièrement avantageuse, on utilise un seul
moteur pour entraîner les deux plateaux par des cour-
roies différentes, et on fait varier la longueur du brin tendu
d’une des courroies au moyen d’un tendeur à poulie, dont
la position peut être commandé par un vérin ou tout autre
actionneur adapté.
[0017] Selon encore un autre mode de réalisation, la
modification de la position angulaire relative des plateaux
est réalisée par un moteur dédié monté entre un élément
d’entraînement du plateau principal et le plateau secon-
daire.
[0018] L’invention a aussi pour objet un dispositif, des-
tiné à la mise en oeuvre du procédé indiqué ci-dessus,
qui comporte des moyens de déplacement en translation
d’un châssis par rapport à la barre, ou inversement, selon
une direction principale correspondant à la direction lon-
gitudinale de la barre, et un ensemble tournant entraîné
en rotation par rapport au châssis selon un axe principal,
l’ensemble tournant comportant un plateau principal et
au moins deux outils rotatifs supportés par des supports
mobiles guidés par rapport au plateau dans un plan or-
thogonal à l’axe principal, et le dispositif comportant des
moyens de commande de la position des supports pour
régler le positionnement radial des outils par rapport à
l’axe principal.
[0019] Selon l’invention, le dispositif est caractérisé en
ce que lesdits moyens de commande de la position des
supports d’outils comportent

- un plateau secondaire comprenant des moyens
d’actionnement des supports d’outils agencés de
manière que la position des supports d’outils soit
fonction de la position angulaire relative entre le pla-
teau principal et le plateau secondaire et

- des moyens de commande de ladite position angu-
laire relative, agencés pour pouvoir faire varier ladite
position angulaire relative pendant la rotation des
plateaux.

[0020] Selon une disposition particulière, lesdits
moyens d’actionnement comportent des cames princi-
pales et les supports d’outils sont liés à des doigts prin-
cipaux appliqués sur les dites cames. Les cames ont une
forme telle que leur rayon est croissant sur un angle pré-
déterminé correspondant au décalage angulaire maxi-
mum entre les plateaux, et l’amplitude de la variation de
rayon est déterminée de manière à générer un déplace-
ment radial des outils d’une amplitude maximale souhai-
tée.
[0021] Préférentiellement, les supports d’outils sont
des bras montés pivotant sur le plateau principal et liés
en rotation aux doigts en appui sur les cames.
[0022] Préférentiellement encore, chaque doigt princi-
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pal est constitué par Une extrémité d’un levier lié en pi-
votement à un bras de support d’outil, l’extrémité oppo-
sée du levier constituant un doigt secondaire en appui
sur une came secondaire associée à la came principale
sur laquelle le doigt principal est en appui, les formes et
dimensions des cames principales et secondaires et cel-
les du levier étant déterminées de manière que le doigt
secondaire soit en contact avec la came secondaire lors-
que le doigt principal est en contact avec la came prin-
cipale, quelle que soit la position du point de contact sur
la came.
[0023] Suite à une variation de la position angulaire
relative entre les plateaux, le doigt principal est déplacé
sur la came principale et provoque ainsi le pivotement
du bras support d’outil. Plus précisément, lorsque la po-
sition angulaire relative entre les plateaux varie dans le
sens conduisant à ce que le doigt principal se déplace
sur la came vers une position de rayon croissant, l’outil
est déplacé vers l’axe de l’ensemble tournant. En con-
séquence, c’est la came principale qui supporte l’appui
du doigt principal correspondant à l’effort de plongée de
l’outil lors de l’usinage. La came et le doigt secondaires
assurent le déplacement radial de l’outil dans le sens
inverse, c’est-à-dire vers l’extérieur, lorsque l’on fait va-
rier la position angulaire relative des plateaux dans le
sens inverse, le doigt principal se déplaçant sur la came
principale vers une position de rayon décroissant. Le
doigt et la came secondaires permettent aussi d’assurer
un rattrapage de jeu entre les doigts et les cames ; à cet
effet, le doigt secondaire est monté de manière élastique
sur l’extrémité du levier, par exemple par l’intermédiaire
d’une biellette pivotante et d’un ressort de rappel entre
le levier et ladite biellette. Bien que ce soit les doigts
secondaires qui assurent le déplacement radial des outils
dans le sens d’un éloignement par rapport à l’axe prin-
cipal, c’est le contact des doigts principaux sur les cames
principales qui détermine la position radiale des dits
outils. Les doigts seront avantageusement réalisés sous
forme de galets montés tournant sur le levier.
[0024] L’entraînement en rotation des outils est préfé-
rentiellement assuré par un moteur fixe sur le châssis et
transmettant sa rotation par l’intermédiaire d’une bague
tournante, celle-ci entraînant à son tour par une courroie
des poulies à deux gorges montées en rotation sur les
axes de pivotement des bras support d’outils, chacune
des dites poulies entraînant en rotation un outil par une
autre courroie s’étendant le long du bras support d’outil.
[0025] Préférentiellement les plateaux sont entraînés
en rotation par un ou des moteurs auxquels ils sont reliés
par des poulies et courroies crantées ou des chaînes de
manière à éviter tout glissement de ces moyens dé trans-
mission entre moteurs et plateaux.
[0026] Selon un premier mode de réalisation, chaque
plateau a son propre moteur, et des moyens de réglage
de la vitesse des moteurs sont prévus pour pouvoir faire
varier momentanément la vitesse d’au moins un des mo-
teurs de manière à générer une variation du décalage
angulaire entre les plateaux.

[0027] Selon un deuxième mode de réalisation, un des
plateaux, de préférence le plateau secondaire portant
les cames, est entraîné en rotation par une courroie pas-
sant sur une première poulie de renvoi mobile en trans-
lation sur laquelle passe le brin tendu de la courroie, c’est-
à-dire le brin transmettant l’effort de rotation, ladite pre-
mière poulie étant déplaçable de manière à pouvoir faire
varier la longueur du brin tendu. Une variation de lon-
gueur de ce brin tendu au cours de l’entraînement en
rotation, à vitesse constante du moteur, génère une va-
riation temporaire de la vitesse du plateau entraîné, et
donc un décalage angulaire relatif par rapport à sa posi-
tion antérieure, ce décalage permettant de créer le dé-
calage angulaire relatif entre les plateaux, si par exemple
l’autre plateau est maintenu à vitesse de rotation cons-
tante.
[0028] Préférentiellement alors, les deux plateaux sont
entraînés par le même moteur, relié par une courroie
sans glissement au plateau principal et qui donne donc
la vitesse de rotation de l’ensemble tournant, et le plateau
secondaire est relié au même moteur par une courroie
passant sur la première poulie de renvoi. Pour générer
le décalage angulaire entre les deux plateaux, il suffit
donc de déplacer la poulie de renvoi, par exemple au
moyen d’un vérin piloté en fonction du profil de la pièce
usinée désirée. Pour compenser les variations de lon-
gueur du brin tendu lors du déplacement de la première
poulie de renvoi, une deuxième poulie de renvoi agissant
comme tendeur est montée sur le brin libre de la courroie.
[0029] Selon encore un autre mode de réalisation, le
dispositif comporte des moyens d’entraînement pour en-
traîner en rotation les deux plateaux par un même moteur
principal, lesdits moyens d’entraînement comportant un
moteur annexe monté entre le moteur principal et le pla-
teau secondaire, et des moyens de commande du mo-
teur annexe pour générer une variation du décalage an-
gulaire entre les plateaux. Le moteur annexe a par exem-
ple son arbre lié en rotation avec un arbre d’entraînement
du moteur principal et son stator relié au plateau secon-
daire par une courroie crantée. Lorsque l’arbre du moteur
annexe est immobile en rotation par rapport à son stator,
les deux plateaux sont fixes en rotation l’un par rapport
à l’autre. Pour obtenir un décalage angulaire entre les
plateaux, il suffit de commander le moteur annexe de
manière à provoquer une rotation relative entre son rotor
et son stator. Le moteur annexe peut être un moteur pas
à pas ou tout autre organe moteur embarqué sur un arbre
d’entraînement du plateau principal et apte à, alternati-
vement, solidariser en rotation cet arbre d’entraînement
avec le plateau secondaire ou créer un décalage angu-
laire contrôlé entre ceux-ci.
[0030] D’autres caractéristiques et avantages appa-
raîtront dans la description qui va être faite d’une machine
conforme à l’invention, ainsi que de sa mise en oeuvre.
[0031] On se reportera aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 représente une machine d’usinage pour-
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vue d’un dispositif conforme à l’invention,
- la figure 2 est une représentation simplifiée montrant

en particulier de l’entraînement en rotation des outils,
- la figure 3 montre l’arrangement des moteurs sur le

châssis du dispositif,
- la figure 4a est une vue en perspective montrant l’en-

semble tournant avec les deux plateaux, les bras
supports d’outils n’étant pas représentés,

- la figure 4b est une vue en perspective similaire à
celle de la figue 4a mais en ayant enlevé en plus le
plateau principal pour permettre de voir plus claire-
ment le système de cames et leviers commandant
le pivotement des bras supports d’outils,

- la figure 5 est une vue schématique illustrant le prin-
cipe du second mode de réalisation,

- la figure 6 est une vue schématique illustrant le prin-
cipe du troisième mode de réalisation.

[0032] La machine d’usinage représentée figure 1
comporte un portique 1 sur lequel est monté le dispositif
d’usinage 2, qui comporte un châssis 20 sur lequel est
monté un ensemble tournant 21 doté d’un alésage 22
dans lequel la pièce usinée 9 passe lors de son usinage.
[0033] Pour plus de détails sur le principe de l’usinage
de pièces de révolution allongées et de section variable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une barre
maintenue fixe en rotation, on pourra se reporter au do-
cument précité WO2010/046570.
[0034] Il est seulement rappelé sommairement ici que
l’ensemble tournant 21 porte des outils d’usinage 3 en-
traînés en rotation et mobiles radialement, de sorte que
la distance entre l’axe de rotation de l’ensemble tournant
et les outils peut être modifiée pendant la rotation dudit
ensemble tournant. On peut ainsi faire varier la section
de la pièce usinée 9, lorsque celle-ci est déplacée rela-
tivement par rapport au portique selon la direction de la
flèche F, orientée sensiblement selon l’axe principal A
de rotation de l’ensemble tournant. On notera que la piè-
ce peut être déplacée par rapport au portique restant
fixe, ou le portique déplacé, selon la flèche F’, par rapport
à la pièce maintenue fixe. L’axe principal de rotation A
peut être orienté selon la direction longitudinale de la
pièce 9, ou obliquement par rapport à cette direction.
[0035] L’ensemble tournant 21 comporte un plateau
principal 5 entraîné en rotation selon la flèche F1. Pour
assurer le déplacement radial des outils 3, ceux-ci sont
montés sur des bras 4 qui sont eux-mêmes montés pi-
votants sur le plateau principal 5 selon des axes B pa-
rallèles à l’axe principal A, de manière à pouvoir pivoter
selon la flèche F2 dans un plan perpendiculaire à l’axe
A. Pour cela, chaque bras 4 est solidaire d’un arbre 41
guidé en rotation selon l’axe B dans un palier 54 du pla-
teau 5. Le plateau principal 5 est entraîné en rotation par
un moteur 50 sur l’arbre duquel est montée une poulie
51 reliée au plateau 5 par une courroie 52.
[0036] Un plateau secondaire 6 est monté en rotation,
également selon l’axe principal A, entre le plateau prin-
cipal et le châssis 20. Le plateau secondaire 6 est en-

traîné par un moteur 60 une poulie 61 et une courroie
62. Le plateau secondaire 6 porte deux ensembles de
cames 7, symétriques par rapport à l’axe A, sur lesquelles
appuient des doigts constitués par des galets 43, 44 por-
tés par les extrémités respectives de leviers 42 pivotant
selon les axes B et solidaires des arbres 41. Les leviers
42 sont donc solidaires des bras 4 en pivotement selon
les axes B. Un des galets 43 est monté à l’extrémité d’un
bras rigide 421 du levier 42 ; l’autre galet 44 est monté
sur un bras pivotant 422 du levier 42.
[0037] Chaque ensemble de cames 7 comporte une
came principale 71 et une came secondaire 72. La came
principale 71 est agencée de manière que, lorsque le
plateau secondaire 6 tourne par rapport au plateau prin-
cipal 5 dans le sens de la flèche F3 (voir figure 4), la
came 71 pousse le galet 43, monté sur le bas rigide 421
du levier 42, radialement vers l’extérieur, de manière à
faire pivoter le levier, et donc les bras 4, dans le sens de
la flèche F21, sens qui par ailleurs correspond à un rap-
prochement de l’outil 3 vers l’axe principal A. La came
72 a un profil dont le rayon varie inversement à celui de
la came principale 71 de manière que, lorsque le plateau
secondaire 6 portant les cames 7 tourne par rapport au
plateau principal 5 portant les leviers, le galet 44 roulant
sur la came 72 maintienne le galet 43 en contact avec la
came 71. Ainsi, lorsque le plateau secondaire 6 tourne
par rapport au plateau principal 5 dans le sens inverse
de la flèche F3, la came 72 pousse le galet 44, monté
sur le bas pivotant 422 du levier 42, radialement vers
l’extérieur, de manière à faire pivoter le levier, et donc
les bras 4, dans le sens inverse de la flèche F21, sens
qui par ailleurs correspond à un écartement de l’outil 3
de l’axe principal A. De plus, le bras 422 qui est monté
pivotant sur le levier 42 est également relié audit levier
42 par un ressort 423, de manière à assurer que les deux
galets 43 et 44 sont toujours en contact avec les cames
respectives 71, 72, et garantir ainsi qu’il n’y ait à aucun
moment des jeux entre leviers et cames susceptibles de
laisser une liberté de pivotement au bras porte outil 4.
En conséquence, il y a toujours un positionnement précis
de l’outil 3 en fonction de la position du galet 43 sur la
came principale 71, et donc en fonction de la position
angulaire relative des deux plateaux 5 et 6.
[0038] Ainsi compte tenu du sens de rotation F1 de
l’ensemble tournant 21, et donc des deux plateaux 5 et
6, si le plateau secondaire 6 qui porte les cames est tem-
porairement ralenti, un décalage angulaire relatif entre
les deux plateaux est créé, dans le sens de la flèche F3,
provoquant donc un pivotement des leviers 42 et des
bras 4 dans le sens des flèches F21, et une avance de
l’outil 3 vers l’axe A, et donc une réduction du rayon de
la pièce usinée. Inversement si on accélère momenta-
nément le plateau secondaire 6 alors que la vitesse de
rotation du plateau principal 5 reste fixe, les leviers 42 et
les bras 4 vont pivoter en sens inverse de la flèche F21,
conduisant à une augmentation de rayon de la pièce usi-
née. On comprendra donc que, par une simple comman-
de des vitesses de rotation des moteurs 50 et/ou 60, on
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peut faire varier rapidement le rayon d’usinage, et donc
non seulement usiner une pièce avec un profil en long
quelconque, dans la limite bien sûr du débattement maxi-
mal des outils, mais aussi usiner une pièce avec un rayon
variable dans une même section orthogonale à l’axe prin-
cipal. Cette dernière possibilité permet en particulier
d’usiner des pièces de section polygonale, notamment
carrée ou rectangulaire, ovale, et ainsi que des pièces
de forme hélicoïdales par exemple, ou de manière gé-
nérale toute pièce dont l’enveloppe, c’est-à-dire la forme
volumique, est définie par une section transversale dont
la forme et l’aire peuvent varier selon la direction longi-
tudinale de la pièce.
[0039] La commande de vitesse des moteurs 50 et 60
pourra être de tout type adapté pour assurer la plus gran-
de précision possible des variations de vitesses relatives,
en particulier par commande électronique.
[0040] Par sécurité, pour éviter tout risque d’un déca-
lage angulaire relatif trop important entre les plateaux,
des butées 55 sont fixées sur le plateau principal, de
manière à bloquer le débattement des cames. Bien que
la figure 4b ne montre pas le plateau 5, on y a représenté
les butées 55 pour illustrer leur fonction de limitation du
pivotement du plateau 6 par rapport au plateau 5.
[0041] L’entraînement en rotation des outils 3 est réa-
lisé de la manière suivante :

Du côté arrière du dispositif, c’est-à-dire du côté op-
posé à celui où se trouvent les outils, et visible figure
3, un moteur 30 entraîne en rotation, par une courroie
crantée 31, une bague intérieure 32 rotative selon
l’axe principal A, dont la paroi cylindrique interne dé-
finit l’alésage 22 permettant le passage de la pièce
usinée. L’extrémité frontale de la bague 32 comporte
une gorge de poulie crantée 321 qui reçoit une cour-
roie crantée 33 passant sur une des gorges de deux
poulies à deux gorges 34 montées en rotation sur
les arbres 41 d’axes B de pivotement des bras 4,
comme on le voit figure 2. Les deuxièmes gorges
des poulies 34 sont reliées aux outils 3 par une cour-
roie 35. Ainsi, indépendamment de la rotation de
l’ensemble tournant 2 et de la position des bras 4,
les outils 3 sont entraînés en rotation par le moteur
30 monté en position fixe sur le châssis 20, et leur
vitesse de rotation peut être ajustée directement par
un régulateur de vitesse du moteur 30. On notera
cependant qu’une part de l’entraînement en rotation
des outils résulte directement de l’entraînement en
rotation des plateaux. En effet, si le moteur 30, et
donc la bague intérieure 32, sont immobilisés en ro-
tation, la rotation du plateau 5 provoque une rotation
des poulies à deux gorges 34 sur leurs axes B, et
donc une rotation des outils. En fait le moteur 20
permet, par un entraînement en rotation de la bague
32 dans le sens inverse (flèche F4) de la rotation du
plateau 5, comme montré figure 2, d’augmenter la
vitesse de rotation des outils qui résulterait de la seu-
le rotation du plateau 5, et le moteur 20 permet aussi

d’ajuster la vitesse de rotation effective des outils,
indépendamment de celle du plateau.

[0042] La figure 5 représente schématiquement un
autre mode de réalisation permettant de commander le
décalage angulaire relatif des plateaux 5 et 6. Dans ce
cas, le plateau principal 5 est entraîné en rotation direc-
tement par un moteur 59 portant une poulie d’entraîne-
ment 51, via la courroie 52. L’arbre du moteur 59 porte
une deuxième poulie 68, entraînant en rotation le plateau
secondaire 6 via la courroie 69. Les rapports de réduction
des entraînements des deux plateaux sont les mêmes
pour assurer en régime établi, la même vitesse de rota-
tion des deux plateaux. La courroie 69 d’entraînement
du plateau secondaire 6 passe sur un jeu de poulies de
renvoi comportant notamment deux poulies 81, 82 mon-
tées tournantes sur un même coulisseau 83 dont le cou-
lissement, transversal à la direction générale de défile-
ment de la courroie 69, est commandé par un vérin 84.
Les autres poulies 85 sont fixes. Le déplacement de la
poulie 81 située sur le brin tendu 691 de la courroie 69
provoque une variation de longueur de ce brin tendu et
donc un décalage angulaire entre les deux plateaux. La
variation de longueur du brin tendu est compensée par
une variation de longueur inverse du brin libre 692, auto-
risée et contrôlée par le déplacement de la poulie 82,
simultanément à celui de la poulie 81, la poulie 82 agis-
sant donc à la manière d’un tendeur de courroie pour
compenser les variations de longueur du brin tendu.
[0043] La figure 6 représente schématiquement enco-
re un autre mode de réalisation permettant de comman-
der le décalage angulaire relatif des plateaux 5 et 6. Dans
ce cas, le dispositif comporte des moyens d’entraîne-
ment 90 pour entraîner en rotation les deux plateaux 5,
6 par un même moteur principal 91, via un arbre d’en-
traînement principal 92. Le plateau principal 5 est entraî-
né à partir de cet arbre principal par une liaison sans
glissement, par exemple par une courroie crantée 931
passant sur une poulie 932 solidaire de l’arbre 92. La
vitesse de rotation du plateau 5 peut donc être ajustée
par réglage de la vitesse du moteur 91.
[0044] Le plateau secondaire 6 est entraîné à partir de
cet arbre principal 92 par l’intermédiaire d’un moteur an-
nexe embarqué 94, dont le rotor 941 est lié en rotation
à l’arbre 92. Le boîtier stator 942 du moteur 94 porte une
poulie 943 qui entraîne le plateau secondaire 6 par une
liaison sans glissement, par exemple par courroie cran-
tée 944. Le rapport des diamètres de la poulie 932 et du
plateau 5 est le même que celui de la poulie 941 et du
plateau 6, de sorte que les deux plateaux 5 et 6 tournent
à la même vitesse angulaire si les poulies 932 et 943
tournent aussi à la même vitesse.
[0045] Le moteur 94 est alimenté par un régulateur via
un collecteur électrique rotatif 945, permettant de com-
mander précisément la vitesse et la position angulaire
entre rotor et stator. En régime stable, sans variation du
rayon d’usinage, le moteur 90 n’est pas alimenté et son
stator et son-rotor sont fixes en rotation relative. Les deux
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plateaux 5 et 6 sont donc entraînés exactement à la mê-
me vitesse. Pour commander une variation du rayon
d’usinage, il suffit de commander une rotation du moteur
94, qui va provoquer un décalage angulaire des plateaux
5 et 6, et donc un pivotement des bras porte outils comme
indiqué précédemment.
[0046] On pourra aussi, de manière équivalente, lier
le stator du moteur annexe 94 à l’arbre d’entraînement
principal 92, et le rotor à la poulie 943. On pourra aussi
remplacer le moteur 94 par tout moyen de commande
équivalent permettant de générer un décalage angulaire
entre l’arbre d’entraînement principal 92 et la poulie 943.
[0047] L’invention n’est pas limitée aux exemples pré-
cédemment décrits et englobe toutes les variantes de
systèmes permettant d’assurer un décalage angulaire
relatif contrôlé entre les deux plateaux 5 et 6, pendant la
rotation de ceux-ci. Egalement, le système d’entraîne-
ment en rotation des outils pourra être modifié. En par-
ticulier, il serait possible d’assurer la rotation des outils
par des moteurs embarqués sur le plateau 5 ou sur les
bras 4.
[0048] Les bras porte-outils pourront aussi être incur-
vés, avec une concavité orientée vers l’axe principal, de
manière à éviter tout risque de contact entre le bras et
la pièce usinée, par exemple au niveau des angles lors
de l’usinage de pièces ayant une section carrée ou rec-
tangulaire. On pourra aussi utiliser une ou des poulies
de renvoi intermédiaires pour assurer la transmission du
mouvement de rotation depuis la poulie 34 montée sur
l’axe de pivotement des bras jusqu’à l’outil rotatif, pour
que la courroie 35 suive la courbure du bras, et/ou pour
faire varier le rapport de vitesse entre la poulie 34 et l’outil
3.
[0049] Les bras 4 pourront aussi être réalisés en deux
parties, ajustables en position angulaire l’une par rapport
à l’autre, par exemple selon l’axe B, de manière à per-
mettre un réglage fin, avec une précision de 0,05 mm,
de la position radiale, par rapport à l’axe A, de chaque
outil, indépendamment l’un de l’autre. Ceci permet d’as-
surer l’équidistance des outils par rapport à l’axe principal
de la machine, et donc permet un usinage.précis et iden-
tique par les deux outils.

Revendications

1. Procédé de réalisation de pièces, notamment de piè-
ces de révolution allongées et de section variable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une
barre (9) maintenue fixe en rotation, selon lequel on
déplace relativement un châssis (20) par rapport à
ladite barre, ou inversement, selon une direction
principale correspondant à la direction longitudinale
de la barre, et on usine la barre, selon un profil lon-
gitudinal et circonférentiel souhaité, par des outils
rotatifs (3) portés par un plateau principal (5) entraî-
né en rotation sur le châssis (20), les outils étant liés
plateau par des supports d’outils (4) mobiles radia-

lement sur ce plateau, et on commande, en fonction
dudit profil souhaité, un déplacement radial des sup-
ports d’outils en fonction de la position axiale de la
barre par rapport au châssis et de la position circon-
férentielle des outils par rapport à la barre,
caractérisé en ce que, pour commander le dit dé-
placement radial, on entraîne en rotation, coaxiale-
ment au plateau principal (5), un plateau secondaire
(6) comportant des moyens d’actionnement (42) des
supports d’outils (4), agencés de manière que la po-
sition des supports d’outils soit fonction de la position
angulaire relative entre le plateau principal et le pla-
teau secondaire et, pour ajuster le positionnement
radial des outils en permanence lors de la rotation
du plateau principal (5), on modifie ladite position
angulaire relative.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que chaque plateau (5, 6) a son propre moteur d’en-
traînement en rotation (50, 60), et la modification de
la position angulaire relative des plateaux est réali-
sée par une commande de variation de vitesse d’au
moins un des moteurs.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la modification de la position angulaire relative
des plateaux (5, 6) est réalisée par des moyens de
commande mécanique (81, 84) faisant varier la lon-
gueur du brin tendu (691) d’une transmission par
courroie (69) ou chaîne utilisée pour transmettre la
rotation d’un moteur (59) à au moins un des plateaux
(6).

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la modification de la position angulaire relative
des plateaux (5, 6) est réalisée par un moteur dédié
monté entre un élément d’entraînement du plateau
principal et le plateau secondaire.

5. Dispositif de réalisation de pièces notamment de piè-
ces de révolution allongées et de section variable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une
barre (9) maintenue fixe en rotation, comportant des
moyens (1) de déplacement en translation d’un
châssis (20) par rapport à la barre, ou inversement,
selon une direction principale correspondant à la di-
rection longitudinale de la barre, un ensemble tour-
nant (21) entraîné en rotation par rapport au châssis
selon un axe principal (A), l’ensemble tournant com-
portant un plateau principal (5) et au moins deux
outils (3) rotatifs supportés par des supports mobiles
(4) guidés par rapport au plateau dans un plan or-
thogonal à l’axe principal, et le dispositif comportant
des moyens de commande de la position des sup-
ports pour régler le positionnement radial des outils
par rapport à l’axe principal,
caractérisé en ce que lesdits moyens de comman-
de de la position des supports d’outils comportent
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- un plateau secondaire (6) comprenant des
moyens d’actionnement (7) des supports
d’outils, agencés de manière que la position des
supports d’outils soit fonction de la position an-
gulaire relative entre le plateau principal (5) et
le plateau secondaire (6) et
- des moyens de commande de ladite position
angulaire relative, agencés pour pouvoir faire
varier ladite position angulaire relative pendant
la rotation des plateaux.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que lesdits moyens d’actionnement comportent
des cames principales (71) et les supports d’outils
(4) sont liés à des doigts principaux (43) appliqués
sur les dites cames.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que les supports d’outils sont des bras (4) montés
pivotants sur le plateau principal (5) et liés en rotation
aux doigts (43) en appui sur les cames (71).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que chaque doigt principal est constitué par une
extrémité (43) d’un levier (42) lié en pivotement à un
bras (4) de support d’outil.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que l’extrémité du levier opposée au doigt prin-
cipal (43) constitue un doigt secondaire (44) en appui
sur une came secondaire (71) associée à la came
principale, les formes et dimensions des cames prin-
cipales et secondaires et celles du levier (42) étant
déterminées de manière que le doigt secondaire (44)
soit en contact avec la came secondaire (72) lorsque
le doigt principal (43), est en contact avec la came
principale (71), quelle que soit la position du point
de contact du doigt principal sur la came.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le doigt secondaire (44) est monté de ma-
nière élastique sur l’extrémité du levier (42).

11. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l’entraînement en rotation des outils (3) est
assuré par un moteur (30) fixe sur le châssis et trans-
mettant sa rotation par l’intermédiaire d’une bague
tournante (32), celle-ci entraînant à son tour, par une
courroie (31), des poulies (34) à deux gorges mon-
tées en rotation sur les axes de pivotement (B) des
bras (4) support d’outils, chacune des dites poulies
entraînant en rotation un outil par une autre courroie
(35) s’étendant le long du bras support d’outil.

12. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que chaque plateau (5, 6) a son propre moteur
(50, 60), et des moyens de réglage de la vitesse des
moteurs sont prévus pour pouvoir faire varier mo-

mentanément la vitesse d’au moins un des moteurs
de manière à générer une variation du décalage an-
gulaire entre les plateaux.

13. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’un des plateaux (6) est entraîné en rotation
par une courroie (69) passant sur une première pou-
lie de renvoi (81) mobile en translation sur laquelle
passe le brin tendu (691) de la courroie, ladite pre-
mière poulie étant déplaçable de manière à pouvoir
faire varier la longueur du brin tendu, de manière à
générer une variation du décalage angulaire entre
les plateaux.

14. Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que les deux plateaux (5, 6) sont entraînés par
le même moteur (59), relié par une courroie (52) sans
glissement au plateau principal (5), et le plateau se-
condaire (6) est relié au même moteur par une cour-
roie (69) passant sur la première poulie de renvoi
(81).

15. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’il comporte des moyens d’entraînement pour
entraîner en rotation les deux plateaux (5, 6) par un
même moteur principal, lesdits moyens d’entraîne-
ment comportant un moteur annexe monté entre le
moteur principal et le plateau secondaire, et des
moyens de commande du moteur annexe pour gé-
nérer une variation du décalage angulaire entre les
plateaux.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von Teilen, insbesondere
von länglichen Drehteilen mit veränderlichem Quer-
schnitt in Längsrichtung, durch Bearbeitung einer
drehfest gehaltenen Stange (9), bei dem ein Gestell
(20) relativ zur Stange oder umgekehrt in einer
Hauptrichtung, die der Längsrichtung der Stange
entspricht, bewegt und die Stange mit Drehwerkzeu-
gen (3), die von einer am Gestell (20) drehangetrie-
benen Hauptscheibe (5) getragen werden, zu einem
gewünschten Längs- und Umfangsprofil bearbeitet
wird wobei die Werkzeuge mit der Scheibe über ra-
dial an dieser Scheibe bewegliche Werkzeugträger
(4) verbunden sind, und bei dem je nach gewünsch-
tem Profil eine radiale Verschiebung der Werkzeug-
träger in Abhängigkeit von der axialen Lage der
Stange zum Gestell und der Umfangsposition der
Werkzeuge zur Stange gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Steuern der
radialen Verschiebung eine Sekundärscheibe (6),
die Betätigungsmittel (42) zur Betätigung der Werk-
zeugträger (4) aufweist, die so angeordnet sind,
dass die Lage der Werkzeugträger von der relativen
Wickellage zwischen der Hauptscheibe und der Se-
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kundärscheibe abhängt, koaxial zur Hauptscheibe
(5) in Drehung versetzt wird, und zum ständigen Ein-
stellen der radialen Positionierung der Werkzeuge
bei der Drehbewegung der Hauptscheibe (5) die re-
lative Winkellage geändert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Scheibe (5, 6) ihren eigenen
Drehantriebsmotor (50, 60) hat und die Änderung
der relativen Winkellage der Scheiben durch eine
Drehzahlregelungssteuerung mindestens einer der
Motoren erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung der relativen Winkel-
lage der Scheiben (5, 6) durch mechanische Steu-
erungsmittel (81, 84) erfolgt, die die Länge des ge-
spannten Trums (691) eines Riemenantriebs (69)
oder einer Kette zur Übertragung der Drehbewe-
gung eines Motors (59) auf mindestens eine der
Scheiben (6) ändern.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung der relativen Winkel-
lage der Scheiben (5, 6) durch einen speziell dafür
ausgelegten Motor erfolgt, der zwischen einem An-
triebselement der Hauptscheibe und der Sekundär-
scheibe montiert ist.

5. Vorrichtung zur Herstellung von Teilen, insbesonde-
re von länglichen Drehteilen mit veränderlichem
Querschnitt in Längsrichtung, durch Bearbeitung ei-
ner drehfest gehaltenen Stange (9), mit Mitteln (1)
zur Verschiebung eines Gestells (20) relativ zur
Stange oder umgekehrt in einer Hauptrichtung, die
der Längsrichtung der Stange entspricht, einer dreh-
baren Einheit (21), die entlang einer Hauptachse (A)
relativ zum Gestell in Drehung versetzt wird, wobei
die drehbare Einheit eine Hauptscheibe (5) und min-
destens zwei Drehwerkzeuge (3) aufweist, die von
in Bezug auf die Scheibe in einer Ebene senkrecht
zur Hauptachse geführten, beweglichen Werkzeug-
trägern (4) getragen werden, und mit Mitteln zum
Steuern der Lage der Werkzeugträger zur Einstel-
lung der radialen Positionierung der Werkzeuge zur
Hauptachse,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Steuern der Lage der Werkzeugträger umfassen:

- eine Sekundärscheibe (6) mit Betätigungsmit-
teln (7) zur Betätigung der Werkzeugträger, die
so angeordnet sind, dass die Lage der Werk-
zeugträger von der relativen Winkellage zwi-
schen der Hauptscheibe (5) und der Sekundär-
scheibe (6) abhängt, und
- Mittel zum Steuern der relativen Winkellage,
die so angeordnet sind, dass sie die relative
Winkellage während der Drehbewegung der

Scheiben ändern können.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betätigungsmittel Hauptkurven
(71) aufweisen und die Werkzeugträger (4) mit an
den Kurven anliegenden Hauptfingern (43) verbun-
den sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den Werkzeugträgern
um Arme (4) handelt, die an der Hauptscheibe (5)
schwenkbar angebracht und mit den an den Kurven
(71) anliegenden Fingern (43) drehbar verbunden
sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Hauptfinger aus einem Ende
(43) eines mit einem Arm (4) des Werkzeugträgers
schwenkbar verbundenen Hebels (42) besteht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Hauptfinger (43) gegenü-
berliegende Hebelende einen Sekundärfinger (44)
bildet, der an einer mit der Hauptwelle verbundenen
Sekundärwelle (71) anliegt, wobei die Formen und
Abmessungen der Haupt- und Sekundärkurven und
die des Hebels (42) so bestimmt sind, dass der Se-
kundärfinger (44) mit der Sekundärkurve (72) in Kon-
takt steht, wenn der Hauptfinger (43) mit der Haupt-
kurve (71) in Kontakt steht, und zwar unabhängig
von der Lage der Kontaktstelle des Hauptfingers an
der Kurve.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sekundärfinger (44) elastisch
am Ende des Hebels (42) angebracht ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehantrieb der Werkzeuge (3)
durch einen fest am Gestell angebrachten Motor (30)
gewährleistet ist, der seine Drehbewegung über ei-
nen Drehring (32) überträgt, welcher seinerseits
über einen Riemen (31) drehbar auf den Schwenk-
achsen (B) der Werkzeugträgerarme (4) montierte
Rollen (34) mit zwei Rillen antreibt, wobei jede dieser
Rollen ein Werkzeug über einen sich am Werkzeug-
trägerarm entlang erstreckenden weiteren Riemen
(35) in Drehung versetzt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Scheibe (5, 6) ihren eigenen
Motor (50, 60) hat und die Mittel zur Drehzahlrege-
lung der Motoren dazu vorgesehen sind, die Dreh-
zahl mindestens einer der Motoren vorübergehend
zu ändern, um eine Änderung des Winkelversatzes
zwischen den Scheiben zu bewirken.

13. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass eine der Scheiben (6) von einem
Riemen (69) in Drehung versetzt wird, der über eine
erste verschiebbare Umlenkrolle (81) läuft, über wel-
che der gespannte Trum (691) des Riemens geführt
ist, wobei die erste Umlenkrolle so verschiebbar ist,
dass sie die Länge des gespannten Trums ändern
kann, um eine Änderung des Winkelversatzes zwi-
schen den Scheiben zu bewirken.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Scheiben (5, 6) von dem-
selben Motor (59) angetrieben werden, der über ei-
nen Riemen (52) schlupffrei mit der Hauptscheibe
(5) verbunden ist, und die Sekundärscheibe (6) über
einen Riemen (69), der über die erste Umlenkrolle
(81) läuft, mit demselben Motor verbunden ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie Antriebsmittel aufweist, um die
beiden Scheiben (5, 6) mit demselben Hauptmotor
in Drehung zu versetzen, wobei die Antriebsmittel
einen zwischen Hauptmotor und Sekundärscheibe
montierten Nebenmotor aufweisen, und Mittel zum
Steuern des Nebenmotors aufweist, um eine Ände-
rung des Winkelversatzes zwischen den Scheiben
zu bewirken.

Claims

1. A method for producing parts, in particular elongate
parts of revolution and of variable cross-section in
the longitudinal direction, by machining a bar (9) held
fixed in rotation, according to which a frame (20) is
displaced relative to said bar, or vice versa, in a main
direction corresponding to the longitudinal direction
of the bar, and the bar is machined according to a
desired longitudinal and circumferential profile by ro-
tary tools (3) carried by a main plate (5) driven in
rotation on the frame (20), the tools being connected
to the plate by tool carriers (4) which are radially mo-
bile on said plate, and, as a function of said desired
profile, a radial displacement of the tool carriers is
controlled as a function of the axial position of the
bar relative to the frame and the circumferential po-
sition of the tools relative to the bar,
characterised in that, in order to control said radial
displacement, a secondary plate (6) is driven in ro-
tation coaxially to the main plate (5), said secondary
plate comprising actuating means (42) for the tool
carriers (4), which are arranged such that the tool
carriers are positioned as a function of the relative
angular position between the main plate and the sec-
ondary plate and, in order to adjust the radial posi-
tioning of the tools constantly during rotation of the
main plate (5), said relative angular position is mod-
ified.

2. The method according to claim 1, characterised in
that each plate (5, 6) has its own rotational drive
motor (50, 60) and the relative angular position of
the plates is modified by controlling a change in
speed of at least one of the motors.

3. The method according to claim 1, characterised in
that the relative angular position of the plates (5, 6)
is modified by mechanical control means (81, 84) by
varying the length of the taut strand (691) of a belt
(69) or chain transmission used to transmit the rota-
tion of a motor (59) to at least one of the plates (6),

4. The method according to claim 1, characterised in
that the relative angular position of the plates (5, 6)
is modified by a dedicated motor mounted between
a drive element of the main plate and the secondary
plate.

5. A device for producing parts, in particular elongate
parts of revolution and of variable cross-section in
the longitudinal direction by machining a bar (9) held
fixed in rotation, comprising means (1) for transla-
tional displacement of a frame (20) relative to the bar
or vice versa, in a main direction corresponding to
the longitudinal direction of the bar, a revolving as-
sembly (21) driven in rotation relative to the frame
according to a main axis (A), the revolving assembly
comprising a main plate (5) and at least two rotary
tools (3) supported by mobile carriers (4) guided rel-
ative to the plate in a plane orthogonal to the main
axis, and the device comprising means for controlling
the position of the carriers in order to adjust the radial
positioning of the tools relative to the main axis, char-
acterised in that said means for controlling the po-
sition of the tool carriers comprise

- a secondary plate (6) comprising actuating
means (7) for the tool carriers which are ar-
ranged such that the position of the tool carriers
is a function of the relative angular position be-
tween the main plate (5) and the secondary plate
(6) and
- means for controlling said relative angular po-
sition which are arranged in such a manner that
it is possible to vary said relative angular position
while the plates are rotating.

6. The device according to claim 5, characterised in
that said actuating means comprise main cams (71)
and the tool carriers (4) are connected to main tap-
pets (43) applied to said cams.

7. The device according to claim 6, characterised in
that the tool carriers are arms (4) mounted pivotably
on the main plate (5) and rotationally connected to
the tappets (43) resting against the cams (71).
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8. The device according to claim 7, characterised in
that each main tappet is made up of one end (43)
of a lever (42) connected pivotably to a tool carrier
arm (4).

9. The device according to claim 8, characterised in
that the opposite end of the lever to the main tappet
(43) forms a secondary tappet (44) resting against
a secondary cam (71) associated with the main cam,
the shapes and dimensions of the main and second-
ary cams and those of the lever (42) being deter-
mined such that the secondary tappet (44) is in con-
tact with the secondary cam (72) when the main tap-
pet (43) is in contact with the main cam (71), what-
ever the position of the contact point of the main tap-
pet on the cam.

10. The device according to claim 9, characterised in
that the secondary tappet (44) is mounted resiliently
on the end of the lever (42),

11. The device according to claim 7, characterised in
that the tools (3) are driven in rotation by a stationary
motor (30) on the frame which transmits its rotation
by means of a revolving ring (32) which in turn, via
a belt (31), drives pulleys (34) with two grooves
mounted for rotation on the pivot pins (B) of the tool
carrier arms (4), each of said pulleys driving a tool
in rotation via another belt (35) extending along the
tool carrier arm.

12. The device according to claim 5, characterised in
that each plate (5, 6) has its own motor (50, 60), and
means for adjusting the speed of the motors are pro-
vided such that it is possible momentarily to vary the
speed of at least one of the motors so as to bring
about a variation in the angular offset between the
plates.

13. The device according to claim 5, characterised in
that one of the plates (6) is driven in rotation by a
belt (69) passing over a first, translationally mobile
return pulley (81) over which the taut strand (691) of
the belt passes, said first pulley being displaceable
such that it is possible to vary the length of the taut
strand so as to bring about a variation in the angular
offset between the plates.

14. The device according to claim 13, characterised in
that the two plates (5, 6) are driven by the same
motor (59), connected by a non-slip belt (52) to the
main plate (5), and the secondary plate (6) is con-
nected to the same motor by a belt (69) passing over
the first return pulley (81).

15. The device according to claim 5, characterised in
that it comprises drive means for driving the two
plates (5, 6) in rotation by a single main motor, said

drive means comprising an auxiliary motor mounted
between the main motor and the secondary plate,
and means for controlling the auxiliary motor to bring
about a variation in the angular offset between the
plates.
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