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Description

Arriere-plan de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général des poutrelles en béton précontraint a raidisseur
qui sont utilisées dans le domaine de la construction pour
réaliser des systémes de plancher de type a poutrelles
et entrevous. Elle vise plus particuliérement un procédé
de fabrication en série de telles poutrelles.

[0002] Lafabrication d’'un plancher en béton nécessite
de créer une structure horizontale qui recevra le ferrailla-
ge et le béton. Cette structure horizontale peut étre réa-
lisée suivant une technique dite de « poutrelles et
entrevous » dans laquelle les poutrelles sont en béton
armé de fils d’acier (qui peuvent étre précontraints ou
non) et sont généralement munies d’un raidisseur pour
en améliorer les performances. Typiquement, ces pou-
trelles constituent la structure porteuse du plancher et
reposent a leurs extrémités sur des murs porteurs ou des
poutres en béton armé. Les poutrelles sont disposées a
intervalles réguliers (tous les 60 cm environ) et recoivent
les entrevous (également appelés hourdis). Ces derniers
peuvent se présenter sous la forme d’éléments préfabri-
qués en béton de gravillons, en terre cuite ou en polys-
tyréne, qui sont mis en place entre les poutrelles du plan-
cher et qui peuvent servir de coffrage a une dalle de
compression qui les recouvre.

[0003] La fabrication en série des poutrelles en béton,
notamment précontraint et a raidisseur, ne permet gé-
néralement pas d’obtenir une cadence élevée de fabri-
cation. En outre, les installations connues pour obtenir
de telles cadences requiérent du personnel qualifié. A
titre d’exemple, une installation connue permet de fabri-
quer 1700m linéaire de poutrelle par temps de cycle de
8h tout en monopolisant cing personnes.

Objet et résumé de l'invention

[0004] La présente invention a donc pour but principal
de proposer un procédé de fabrication d’'une pluralité de
poutrelles en béton précontraint a raidisseur qui ne pré-
sente pas les inconvénients précités.

[0005] Conformément a l'invention, ce but est atteint
grace a un procédé de fabrication d’une pluralité de pou-
trelles en béton précontraint a raidisseur pour systéme
de plancher a poutrelles et entrevous, le procédé com-
prenant les étapes successives de :

mise en place de cales et d’un toron dans chaque
moule ;

mise en tension du toron de chaque moule ;
coulée de béton dans chaque moule ;

mise en place d’un raidisseur dans chaque moule ;
étuvage de plusieurs moules pour obtenir une prise
du béton ;

découpe du toron de chaque moule aprés avoir réa-
lisée une détente dudit toron ;
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démoulage de chaque poutrelle en maintenant les
cales dans le moule correspondant ; et
empilement sur un poste de décharge de chaque
poutrelle démoulée ; I'ensemble des étapes du pro-
cédé étant réalisées de maniére automatisée.

[0006] Le procédé selon l'invention est remarquable
notamment en ce que I'ensemble des étapes sont auto-
matisées dans un espace relativement restreint. Notam-
ment, la mise en place des cales a l'intérieur des moules
s’effectue sans intervention d’'un opérateur par un distri-
buteur automatique de cales qui dépose les cales dans
chaque moule a un emplacement prédéfini. De méme,
la découpe des torons est réalisée grace une pince auto-
matique sans intervention d’un opérateur. Il en résulte
une moindre main d’oeuvre humaine et un gain de temps
important. A titre d’exemple, le procédé selon 'invention
permet de fabriquer jusqu’a 3500m linéaire de poutrelle
en béton précontraint a raidisseur par cycle de 8h, tout
en ne monopolisant que trois personnes qualifiées.
[0007] De préférence, I'étape de mise en place de ca-
les et d’un toron dans chaque moule comprend :

une sous-étape de dépose a plat d’'un moule sur un
poste de mise en place de cales et de torons, le
moule étant muni a une extrémité longitudinale d’'une
cale fixe formant bouchon ;

une sous-étape de mise en place d’au moins une
cale mobile a l'intérieur du moule entre les deux ex-
trémités longitudinales de celui-ci de sorte a délimiter
au moins deux longueurs de poutrelles dans le mé-
me moule ;

une sous-étape de déplacement latéral d’'un pas du
moule sur le poste de mise en place de cales et de
torons ;

une sous-étape de mise en place d’'un toron métal-
lique s’étendant entre les deux extrémités longitudi-
nales du moule etd’une clavette de maintien du toron
al'une des extrémités longitudinales dudit moule ; et
laréitération des sous-étapes précédentes afin d’ob-
tenir un ensemble de plusieurs moules munis de ca-
les et d’'un toron.

[0008] Dans ce cas, la sous-étape de mise en place
d’au moins une cale mobile a l'intérieur d’'un moule peut
étre réalisée par I'intermédiaire d’un distributeur automa-
tique de cales se déplacgant le long d’un portique au-des-
sus du moule.

[0009] De méme, la sous-étape de mise en place d’'un
toron dans un moule peut étre réalisée par I'intermédiaire
d’un distributeur automatique de torons positionné au-
dessus du moule, le toron distribué étant guidé dans le
moule par des guides latéraux.

[0010] Quant a la sous-étape de déplacement latéral
d’'un pas d’'un moule, elle peut étre réalisée par l'inter-
médiaire de chaines formant convoyeurs disposées
transversalement par rapport a une table du poste de
mise en place de cales sur laquelle sont alignés a I'ho-
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rizontal les moules.

[0011] L’étapededécoupe dutorondumoule peutétre
réalisée par lintermédiaire de dispositifs de découpe
supportés par un portique et comprenant chacun pince
automatique.

[0012] L’étape de démoulage de chaque poutrelle peut
étre réalisée par I'intermédiaire d’un dispositif de préhen-
sion automatique de raidisseur supporté par un portique
et positionné au-dessus d’une table sur laquelle sont ali-
gnés les moules a démouler.

[0013] De préférence, le procédé comprend en outre,
parallelement a I'étape d’empilement de chaque poutrel-
le démoulée, une étape de nettoyage automatique du
moule et la récupération des cales et de la clavette avant
de les transférer au poste de mise en place de cales.
Cette étape supplémentaire est également réalisée de
maniére automatisée.

[0014] Dans ce cas, I'étape de nettoyage automatique
du moule peut étre réalisée par l'intermédiaire d’une
brosse rotative se déplagant sur toute la longueur du
moule, celui-ci ayant été préalablement retourné.
[0015] De préférence également, les différentes éta-
pes sont réalisées chacune au niveau d’un poste parti-
culier, les moules étant transférés d’'un poste a un autre
de fagon automatique.

Breve description des dessins

[0016] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tere limitatif. Sur les figures :

- lafigure 1 estune vue schématique et partielle d’'une
poutrelle en béton précontraint a raidisseur obtenue
par le procédé selon l'invention ;

- lafigure 2 est un ordinogramme montrant les diffé-
rentes étapes du procédé de fabrication selon
'invention ; et

- les figures 3 a 16 montrent différents postes d’'une
installation pour la mise en oeuvre du procédé de
fabrication de poutrelles selon l'invention.

Description détaillée de l'invention

[0017] La figure 1 représente de fagon schématique
une poutrelle 2 en béton précontraint et munie d’un rai-
disseur telle qu'obtenue par le procédé de fabrication
selon l'invention.

[0018] De fagon connue, cette poutrelle 2 comprend
un bloc de béton précontraint 4 ayant un cable (appelé
ci-aprés toron) d’acier 6 mis en tension avant la coulée
du béton dans le moule de fabrication de la poutrelle.
Celle-ci comprend également un raidisseur 8 en acier
coulé dans le bloc de béton précontraint 4 qui peut pré-
senter une forme de treillis rectangulaire comme repré-
senté sur la figure 1.
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[0019] Une poutrelle 2 présente une longueur pouvant
aller typiquement de 1 a 7m et est fabriquée en série
selon un procédé conforme a l'invention dont les étapes
principales sont décrites ci-aprés en liaison avec la figure
2.

[0020] Selon une premiere étape S1 du procédé de
fabrication, il est prévu de mettre en place des cales et
un toron métallique a l'intérieur des moules servant a la
fabrication des poutrelles (les moules ayant par exemple
une longueur de 9m).

[0021] Cette étape de mise en place des cales et du
toron comprend successivement : la dépose a plat d’'un
moule sur un poste de mise en place de cales etde torons
(sous-étape S1-1), la mise en place d’au moins une cale
mobile a I'intérieur du moule entre les deux extrémités
longitudinales de celui-ci de sorte a délimiter au moins
deuxlongueurs de poutrelles dans le méme moule (sous-
étape S1-2), le déplacement latéral d’'un pas du moule
sur le poste de mise en place de cales et de torons (sous-
étape S1-3), et la mise en place d’un toron métallique
s’étendant entre les deux extrémités longitudinales du
moule et de clavettes a chaque extrémité longitudinale
du moule (sous-étape S1-4).

[0022] L’ensemble de ces sous-étapes S1-1 a S1-4
sont réitérées pour un nombre n de moules, par exemple
pour six moules, de sorte a former un ensemble de plu-
sieurs moules munis de cales et d’un toron métallique.
[0023] Unefoisle toron misen place dansles nmoules,
il est mis en tension de fagon automatique pour I'ensem-
ble des moules au niveau d’un poste de mise en tension
des torons (étape S2). Les moules sont alors préts pour
recevoir une coulée de béton (étape S3). Une fois le bé-
ton coulé dans chaque moule, les raidisseurs sont mis
en place (étape S4), puis les n moules sont placés en
étuve pour obtenir une prise du béton (étape S5).
[0024] En fin d’étuvage, les n moules sont déplacés
au niveau d’un poste destiné a assurer une détente des
torons et une découpe automatique de ces derniers
apres avoir récupéré la clavette correspondante (étape
S6). Les poutrelles peuvent alors étre démoulées les
unes aprés les autres de fagon automatique en mainte-
nant les cales a I'intérieur des moules (étape S7). Les
poutrelles ainsi démoulées sont alors empilées sur un
poste de décharge (étape S8-1) pendant qu’un nettoyage
automatique du moule est assuré et que les cales et les
clavettes sont récupérées (étape S8-2) avant de trans-
férer’ensemble de ces piéces au poste de mise en place
de cales.

[0025] Onnoteraquel'ensemble des étapes S1a S8-1
et S8-2 du procédé de fabrication selon l'invention sont
avantageusement automatisées avec le minimum d’in-
tervention humaine, c’est-a-dire qu’elles sont réalisées
de fagon automatique par des appareils robotisés décrits
ultérieurement. L’activation de ces appareils et le suivi
du déroulement de ces étapes sont contrdlés par un pos-
te de travail informatique (non représentée sur les figu-
res).

[0026] En liaison avec les figures 3 a 16, on décrira
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maintenant une installation pour la mise en oeuvre d’'un
tel procédé de fabrication en série de poutrelles en béton
précontraint et a raidisseur.

[0027] Lesfigures 3 et 4 représentent, en perspective,
un exemple de poste de mise en place de cales et de
torons 10 pouvant étre utilisé pour mettre en oeuvre la
premiére étape S1 du procédé selon I'invention.

[0028] Sur cet exemple, le poste de mise en place de
cales et de torons 10 comprend une table 12 sur laquelle
sont alignés a I'horizontal les uns a c6té des autres plu-
sieurs moules 14 identiques pour la fabrication des pou-
trelles. Ce poste comprend également une table de stoc-
kage de cales 16 situé a I'une des extrémités longitudi-
nales de la table 12, ainsi qu’un distributeur automatique
de cales 18 pouvant se déplacer le long d’un portique 20
positionné au-dessus de la table 12 et s’étendant entre
les deux extrémités longitudinales de celle-ci.

[0029] Le distributeur de cales 18 est programmé au
niveau d’'un poste de travail informatique (non représen-
tée sur les figures) de fagon a se déplacer au-dessus du
moule 14a situé au niveau d’'un bord latéral de la table
12 et a déposer dans celui-ci une ou plusieurs cales mo-
biles 22 selon une position prédéfinie dans le moule. Par
ailleurs, les cales mobiles étant non symétriques, le dis-
tributeur de cales est capable de détecter le sens de cel-
les-ci pour permettre de les positionner correctement
dans les moules.

[0030] Les cales mobiles 22 servent a délimiter a I'in-
térieur d’'un méme moule le nombre et la longueur des
poutrelles qui seront fabriquées dans chaque moule. Par
exemple, on programmera le distributeur de cales 18
pour qu’il vienne déposer a un emplacement prédéter-
miné dans chaque moule 14 deux cales mobiles 22 per-
mettant de diviser chaque moule en deux sous-moules
permettant de fabriquer deux poutrelles de longueur pré-
définie (chaque poutrelle étant délimitée longitudinale-
ment entre une extrémité du moule et une cale mobile).
[0031] Par ailleurs, chaque moule 14 est préalable-
ment équipé d’une cale fixe 24 formant bouchon a l'une
de ses extrémités longitudinales. Dans I'exemple repré-
senté sur les figures 3 et 4, les cales fixes 24 sont ainsi
préalablement positionnées au niveau de I'extrémité lon-
gitudinale des moules 14 qui est du c6té de la table de
stockage de cales 16.

[0032] Une fois que le moule 14a situé au niveau d’'un
bord latéral de la table 12 a été équipé de ses cales mo-
biles 22 par I'intermédiaire du distributeur automatique
de cales 18, il est déplacé latéralement sur la table 12
d’un pas en direction du bord latéral opposé de la table.
Un nouveau moule est alors positionné sur la table au
niveau de 'emplacement laissé vacant par le moule 14a
pour y recevoir des cales mobiles.

[0033] Le déplacement latéral des moules sur la table
12 est par exemple assuré au moyen de plusieurs chai-
nes 12a formant convoyeurs disposées transversale-
ment par rapport a la table (par exemple une chaine 12a
est située a chaque extrémité longitudinale de la table et
une chaine centrale est située entre les deux extrémités
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de la table). Ces chaines 12a formant convoyeurs sont
pilotées de fagon automatique par le poste de travail in-
formatique.

[0034] Une fois que le moule équipé de ses cales 22,
24 a éteé translaté latéralement, il regoit un toron (ou ca-
ble) métallique 6 comme représenté plus précisément
sur les figures 5 et 6. A cet effet, un distributeur automa-
tique de torons 26 monté sur le portique 20 au-dessus
de la table 12 (et décalé latéralement par rapport au dis-
tributeur de cales 18) permet de déposer un toron mé-
tallique 6 dans le moule.

[0035] Afin d’assurer un parfait guidage vertical du to-
ron vers le moule, le distributeur automatique de torons
26 estéquipé de plusieurs guides verticaux 28 (par exem-
ple au nombre de trois sur la figure 5) espacés longitu-
dinalementles uns des autres. Ainsi, sur commande pro-
grammée depuis le poste de travail informatique, des
qu’un moule équipé de ses cales 22, 24 se présente, le
distributeur automatique de torons 26 libére un toron qui
chute par gravité a l'intérieur du moule tout en étant guidé
vers celui-ci par les guides verticaux 28.

[0036] Comme représenté sur les figures 7A et 7B qui
montrent les deux extrémités longitudinales opposées
d’'un méme moule 14 avant son démoulage, les moules
qui sont positionnés sur la table du poste de mise en
place de cales et de torons sont également équipés d’une
clavette 32 a I'une de ses extrémités longitudinales.
[0037] Plus précisément, la clavette 32 est ici logée
dans un sabot de tension 33 (figure 7A) qui est positionné
au niveau de I'extrémité longitudinale du moule qui est
opposeée a celle recevant la cale fixe 24 (figure 7B). De
fagon connue, une telle clavette 32 sert de point d’ancra-
ge lors de la mise en tension du toron 6 et assure un
maintien de celui-ci aprés sa mise en tension dans le
moule. A cet effet, la clavette comprend typiquement un
cbne permettant de rendre le processus de mise en ten-
sion irréversible.

[0038] Une fois que les cales mobiles 22 et les torons
6 ont été mis en place a l'intérieur de n moules 24 posi-
tionnés sur la table 12, ces n moules sont transférés a
un poste 34 de mise en tension des torons qui est adja-
cent au poste de mise en place de cales et de torons
précédemment décrit.

[0039] Ce poste 34 de mise en tension des torons est
plus précisément représenté sur les figures 8 et 9. Il com-
prend notamment une table 36 sur laquelle sont alignés
a I'horizontal les uns a c6té les n moules provenant du
poste de mise en place de cales et de torons.

[0040] Au niveau d’'une extrémité longitudinale de la
table 36 (correspondant a I'extrémité de moules munie
des clavettes 32), le poste 34 comprend également un
dispositif a vérin 35 de mise en prétension des torons,
ainsi qu’un dispositif a vérin 35’ de mise en tension des
torons prétendus.

[0041] Le fonctionnement du dispositif a vérin 35 de
mise en prétension est le suivant : une téte rotative 38
vient se visser sur une tige 40 du sabot de tension 33,
puis un vérin 42 translate la tige pour rattraper les jeux
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du toron et le mettre dans une position prétendue facili-
tant sa mise en tension par le dispositif a vérin 35’.
[0042] Ce dispositif a vérin 35’ est directement adja-
cent au dispositif 35 de mise en prétension et présente
un fonctionnement similaire : une téte rotative 38’ se vis-
sesurlapartiefiletée 40a delatige 40 du sabotde tension
33 etunvérin42’ estensuite actionné pour faire translater
la tige 40 et tendre le toron dans le sens longitudinal du
moule. Enfin, un mouvement rotatif de la téte 38’ permet
de serrer I'écrou 40b de la tige 40 pour bloquer le toron
dans sa position tendue.

[0043] En pratique, les moules 14 disposés a plat sur
la table 36 du poste de mise en tension des torons se
déplacent latéralement sur celle-ci pour venir se posi-
tionner d’abord face au dispositif a vérin 35 de mise en
prétension des torons, puis face au dispositif a vérin 35’
de mise en tension des torons. Ce déplacement latéral
des moules est par exemple assuré au moyen de chaines
36a formant convoyeurs disposées transversalement
par rapport a la table (par exemple une chaine 36a est
située a chaque extrémité longitudinale de la table et une
chaine centrale est située entre les deux extrémités de
la table) et pilotées par le poste de travail informatique.
[0044] Les dispositifs a vérin 35, 35’ sont commandés
de fagon automatique par programmation a partir du pos-
te de travail informatique pour mettre en prétension puis
en tension les torons et les maintenir dans cette position
tendue. Une fois cette opération terminée, les chaines
36a formant convoyeurs de la table sont a nouveau ac-
tionnées pour déplacer d’'un pas les moules et position-
ner ainsi de nouveaux moules en face des dispositifs a
vérin 35, 35'.

[0045] Une fois que les n moules ont vu leur toron res-
pectif mis en tension au niveau du poste de mise en ten-
sion des torons, ils sont transférés de maniére automa-
tique vers un poste de coulée de béton (non représenté
sur les figures) ou du béton est coulé dans chaque moule
selon un procédé connu en soi.

[0046] On notera que la mise en prétension puis en
tension des torons pourra étre effectuée par un méme
et unique dispositif a vérin.

[0047] Les nmoules quiontregu le béton sont ensuite
transférés de maniére automatique a un poste de mise
en place d’'un raidisseur (non représenté sur les figures).
Au niveau de ce poste, un raidisseur (tel que par exemple
le raidisseur 8 en forme de treillis de la figure 1) est dis-
posé dans chaque moule au moyen par exemple d’'un
bras mécanisé venant saisir un raidisseur et le position-
ner dans le béton coulé dans les moules. Ce poste est
également bien connu en soi et ne sera donc pas décrit
ici en détails.

[0048] Le poste suivant est I'étuve dans laquelle les n
moules munis de leur raidisseur respectif peuvent alors
étre placés pour obtenir une prise du béton. Cette étape
d’étuvage est typiquement réalisée au sein d’'une étuve
(non représentée sur les figures) dimensionnée pour ac-
cueillir plusieurs moules sur un ou plusieurs niveaux. Les
paramétres de I'étuvage (comprenant notamment durée
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et température) dépendent du volume et de la composi-
tion du béton dans chaque moule.

[0049] En sortie d’étuve, les moules sont transférés
(toujours de maniére automatique) vers un poste de dé-
coupe des torons, tel que le poste 44 représenté sur les
figures 10 et 11.

[0050] Ce poste 44 de découpe des torons comprend
une table 46 munie de chaine 46a formant convoyeurs
similaires a celles équipant les tables du poste de mise
en place de cales et de torons et du poste de mise en
tension des torons. Ces chaine 46a formant convoyeurs
permettent d’assurer, par I'intermédiaire du poste de tra-
vail informatique, un déplacement latéral automatique
des moules reposant a I'horizontal sur la table 46.
[0051] Au-dessus de cette table 46 est monté un por-
tique 48 supportant plusieurs dispositifs de découpe
automatique 50. Par exemple, comme représenté sur la
figure 10, ces dispositifs de découpe 50 sont au nombre
de quatre, ce qui permet d’assurer une découpe a leurs
deux extrémités des deux torons des deux sous-moules
formés au sein d'un méme moule 14. Ces dispositifs de
découpe peuvent étre amenés a étre déplacés le long
du portique en fonction de la longueur des sous-moules
réalisés au sein du méme moule.

[0052] Par exemple, chaque dispositif de découpe 50
comprend une pince automatique 52 apte a venir se saisir
d’'une portion du toron du moule et dont I'actionnement
estcommandé par un systéme a vérin 54. Ainsi, lorsqu’un
moule arrive sous le portique 48 supportant les dispositifs
de découpe 50, ces derniers actionnent leur pince 52
respective qui s’ouvre pour saisir le toron et se referme
pour le découper de fagon automatique a des emplace-
ments prédéterminés en fonction de la longueur des
sous-moules formés au sein du moule en question.
[0053] On notera que cette découpe automatique des
torons est précédée par une étape de détente des torons.
En effet, il est requis de détendre le toron, c’est-a-dire
de supprimer les efforts de tension auxquelsil est soumis,
préalablement a sa découpe. Cette détente est réalisée
au niveau d’un poste (non représenté sur les figures) de
détente des torons. Ce poste est similaire au poste 34
de mise en tension des torons (décrit en liaison avec les
figures 8 et 9). Il comprend notamment un dispositif a
vérin muni d’'une téte rotative qui vient se visser sur la
tige du sabot de tension. Un vérin est actionné pour faire
translater la tige et permettre ainsi de libérer I'écrou 40b
de la tige.

[0054] Les moules sont ensuite transférés de fagon
automatique a un poste de démoulage 56 tel que celui
représenté sur les figures 12 et 13.

[0055] Ce poste de démoulage 56 comprend une table
58 sur laquelle sont alignés a I'horizontal les uns a cbté
des autres plusieurs moules 14 sortis de I'étuve. Le poste
de démoulage comprend également un portique 60 po-
sitionné au-dessus de la table 58 et supportant un dis-
positif de préhension automatique de raidisseur 62.
[0056] Comme représenté plus précisément sur la fi-
gure 12, ce dernier comprend une équerre 64 pouvant
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pivoter autour d’un axe longitudinal 66 paralléle a la table
58 et munie a sa pointe d’'un crochet 68 capable de venir
saisir le raidisseur 8 du moule. Ainsi, lorsqu’un moule 14
se présente sous le portique 60, le poste de travail infor-
matique commande de fagon automatique un pivotement
de I'équerre 64 autour de I'axe longitudinal 66 qui permet
au crochet 68 de saisir le raidisseur 8 pour le soulever,
et ainsi de démouler les poutrelles 2 hors du moule 14.
[0057] On notera que ce démoulage des poutrelles
s’effectue alors que les moules restent horizontaux et
orientés vers le haut, ce qui permet de maintenir les cales
mobiles a l'intérieur du moule.

[0058] Les poutrelles qui ont été démoulées sont dé-
posées par le dispositif de préhension automatique de
raidisseur précédemment décrit sur un poste de déchar-
gement (non représenté sur les figures) adjacent a la
table du poste de démoulage.

[0059] En parallele, les moules qui viennent d’étre dé-
moulés sont transférés de fagon automatique a un poste
de nettoyage 70 tel que représenté surles figures 14a 16.
[0060] Le poste de nettoyage 70 est positionné entre
les tables respectives 58 et 12 des postes de démoulage
56 et de mise en place de cales et de torons 10. Il com-
prend notamment un portique 72 supportant un dispositif
de retournement de moule 74.

[0061] Ledispositif de retournementde moule 74 com-
prend un premier disque 76 muni de deux encoches 78
diamétralement opposées et dimensionnées pour rece-
voir un moule. Le disque est apte a pivoter autour d’'un
axe longitudinal 80 paralléle a la table 58.

[0062] Ainsi, lorsqu’'un moule 14 vient d’étre démoulé,
il est transféré latéralement de fagon automatique (par
exemple par lintermédiaire de chaines formant con-
voyeurs prévues sur la table 58 du poste de démoulage)
a l'intérieur de I'une des encoches 78 du premier disque
76 du dispositif de retournement de moule. Toujours de
fagon automatique, ce premier disque 76 est actionné
pour pivoter d’'un demi-tour autour de I'axe longitudinal
80, d’'une part pour présenter (c6té table 58) son autre
encoche vide (pour recevoir le moule suivant), et d’autre
part pour retourner le moule saisi de sorte a l'orienter
vers le bas.

[0063] Comme représenté sur la figure 16, le moule
14 ainsi retourné est alors saisi par une pince automati-
que 82 également montée sur le portique 72. La pince
82 extrait latéralement le moule de I'encoche 78 du pre-
mier disque 76 du dispositif de retournement de moule
et le maintient ainsi retourné vers le bas pour y subir une
opération de nettoyage. Celle-ci est réalisée par I'inter-
médiaire d’'une brosse rotative 84 positionnée sous la
pince et se déplagant sur toute la longueur du moule pour
le nettoyer.

[0064] On notera que I'actionnement de la brosse 84
est commandé de fagon automatique par le poste de
travail informatique et son passage a l'intérieur du moule
permet de faire tomber par gravité les cales mobiles en-
core présentes dans le moule. Ces derniéres sont alors
récupérées et éventuellement nettoyées pour venir re-
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charger la table de stockage de cales 16 (figures 3 et 4).
[0065] Le dispositif de retournement de moule com-
prend un second disque 86, adjacent au premier disque
76. Ce second disque comprend également deux enco-
ches 88 diamétralement opposées et dimensionnées
pour recevoir un moule. Le second disque est apte a
pivoter autour d’un axe longitudinal 90 paralléle a la table
12 du poste de mise en place de cales et de torons.
[0066] Une fois que le moule 14 a été nettoyé par la
brosse 84, il est a nouveau saisi par la pince 82 et trans-
féré latéralement vers I'une des deux encoches 88 du
second disque 86 du dispositif de retournement de mou-
le. Ce second disque va alors pivoter de fagon automa-
tique d’'un demi-tour autour de I'axe longitudinal 90, d’'une
part pour présenter (c6té pince 82) son autre encoche
(pour recevoir le moule nettoyé suivant), et d’autre part
pour retourner a nouveau le moule saiside sorte a l'orien-
ter vers le haut et le déposer sur la table 12 du poste de
mise en place de cales et de torons. Le moule ainsi dé-
posé sur la table 12 pourra alors a nouveau étre utilisé
pour la fabrication de poutrelles selon le procédé décrit
ci-avant.

Revendications

1. Procédé de fabrication en série de poutrelles (2) en
béton précontraint a raidisseur (8) pour systeme de
plancher a poutrelles et entrevous, le procédé com-
prenant les étapes successives de :

mise en place (S1) de cales (22) et d'un toron
(6) dans chaque moule (14) ;

mise en tension du toron (S2) de chaque moule ;
coulée de béton (S3) dans chaque moule ;
mise en place (S4) d'un raidisseur dans chaque
moule ;

étuvage (S5) de plusieurs moules pour obtenir
une prise du béton ;

découpe (S6) du toron de chaque moule aprés
avoir réalisée une détente dudit toron ;
démoulage (S7) de chaque poutrelle en main-
tenant les cales dans le moule correspondant ;
et

empilement (S8-1) sur un poste de décharge de
chaque poutrelle démoulée ; 'ensemble des
étapes du procédé étant réalisées de maniere
automatisée.

2. Procédéselonlarevendication 1, dans lequel I'étape
(S1) de mise en place de cales et d’'un toron dans
chaque moule comprend :

une sous-étape (S1-1) de dépose a plat d’'un
moule sur un poste (10) de mise en place de
cales et de torons, le moule étant muni a une
extréemité longitudinale d’'une cale fixe (24) for-
mant bouchon ;
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une sous-étape (S1-2) de mise en place d’au
moins une cale mobile (22) a l'intérieur du moule
entre les deux extrémités longitudinales de ce-
lui-ci de sorte a délimiter au moins deux lon-
gueurs de poutrelles dans le méme moule ;
une sous-étape (S1-3) de déplacement latéral
d’un pas du moule sur le poste de mise en place
de cales et de torons ;

une sous-étape (S1-4) de mise en place d'un
toron métallique s’étendant entre les deux ex-
trémités longitudinales du moule et d’une cla-
vette (32) de maintien du toron a l'une des ex-
trémités longitudinales dudit moule ; et

la réitération des sous-étapes précédentes afin
d’obtenir un ensemble de plusieurs moules mu-
nis de cales et d’un toron.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel la
sous-étape (S1-2) de de mise en place d’au moins
une cale mobile a l'intérieur d’'un moule est réalisée
par l'intermédiaire d'un distributeur automatique de
cales (18) se déplagantle long d’un portique (20) au-
dessus du moule.

Procédé selon 'une des revendications 2 et 3, dans
lequel la sous-étape (S1-4) de mise en place d’un
toron dans un moule est réalisée par I'intermédiaire
d’un distributeur automatique de torons (26) posi-
tionné au-dessus du moule, le toron (6) distribué
étant guidé dans le moule par des guides latéraux
(28).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 a 4, dans lequel la sous-étape (S1-3) de déplace-
ment latéral d’un pas d’'un moule est réalisée par
'intermédiaire de chaines (12a) formant convoyeurs
disposées transversalement par rapport a une table
(12) du poste de mise en place de cales (10) sur
laquelle sont alignés a I'horizontal les moules.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, dans lequel I'étape (S6) de découpe du toron
du moule est réalisée par I'intermédiaire de disposi-
tifs de découpe (50) supportés par un portique (48)
et comprenant chacun pince automatique (52).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a6, danslequel I'étape (S7) de démoulage de cha-
que poutrelle estréalisée parl’intermédiaire d’un dis-
positif de préhension automatique de raidisseur (62)
supporté par un portique (60) et positionné au-des-
sus d’'une table (58) sur laquelle sont alignés les
moules a démouler.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, comprenant en outre, parallélement a I'étape
(S8-1) d’empilement de chaque poutrelle démoulée,
une étape (S8-2) de nettoyage automatique du mou-
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10.

le et la récupération des cales et de la clavette avant
de les transférer au poste de mise en place de cales.

Procédé selon larevendication 8, dans lequel I'étape
(S8-2) de nettoyage automatique du moule est réa-
lisée par l'intermédiaire d’'une brosse rotative (84)
se déplagant sur toute la longueur du moule, celui-
ci ayant été préalablement retourné.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a9, dans lequel les différentes étapes (S1 a S8-1)
sont réalisées chacune au niveau d'un poste parti-
culier, les moules étant transférés d’un poste a un
autre de fagon automatique.
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