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PERCEUSE A VITESSE D'AVANCE AUTOMATIQUE OU CONTROLEE COMPRENANT UNE TRANSMISSION A

DEUX VITESSES.

@ Linvention concerne une perceuse & vitesse d'avance
automatique ou contrélée (10) comprenant des moyens mo-
teurs (20), et un arbre de sortie (12) destiné a entrainer en
mouvement un outil de coupe (13), lesdits moyens moteurs
(20) et ledit arbre de sortie (22) étant reliés par une trans-
mission (21, 30).

Selon l'invention, ladite transmission (21, 30) comprend
un premier et un deuxiéme rapports, lesdits premier et deu-
xiéme rapports étant alternativement actionnés par une in-
version du sens de rotation desdits moyens moteur (20)
pour entrainer ledit arbre de sortie (12) en rotation dans un
méme sens autour d'un axe selon deux vitesses de rotation
différentes.
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Perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée comprenant une
transmission a deux vitesses

1. Domaine de ’invention

Le domaine de I'invention est celui de la conception et de la fabrication
des outils de pergage plus communément appelés perceuses.

Plus précisément, I’invention concerne un outil de pergage ou perceuse a
vitesse d’avance automatique ou controlée.

2. Art antérieur

Une perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée comprend
classiquement un moteur pneumatique et un arbre de sortie, destiné a entrainer en
mouvement un outil comme un foret, lequel arbre de sortie est simultanément
entrainé en rotation et en translation selon un méme axe pour réaliser une
opération de pergage.

Les perceuses a avance automatique comprennent un unique moteur qui
permet a la fois d’entrainer I’arbre de sortie en rotation et en translation selon un
méme axe. Il n’est alors pas possible de faire varier d’une part la fréquence de
rotation et d’autre part la vitesse d’avance de 1’arbre de sortie.

Les perceuses a vitesse d’avance contrdlée comprennent un moteur de
mise en rotation qui permet d’animer d’un mouvement de rotation 1’arbre de
sortie, et un moteur d’avance qui permet d’animer d’un mouvement d’avance
I’arbre de sortie. 1l est alors possible de faire varier d’une part la fréquence de
rotation et d’autre part la vitesse d’avance de 1’arbre de sortie.

Ces types de perceuse sont généralement mis en ceuvre dans certains
domaines industriels, notamment dans I’industrie aéronautique au cours de la
fabrication d’avions.

Les avions comprennent un fuselage, logeant I’habitacle, qui assure la
liaison entre les ailes et I’empennage.

Le fuselage comprend généralement un squelette constitu¢ d’ une pluralité
de cadres liés entre eux au moyen de lisses et de longerons. Des panneaux sont

solidarisées autour du squelette par exemple par vissage ou rivetage.
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Au cours de la construction d’un avion, les panneaux sont rapportés autour
du squelette en vue d’y étre solidarisés. Préalablement a leur solidarisation, des
per¢ages doivent étre ménagés a travers les panneaux et le squelette pour
permettre le passage des éléments de fixation assurant leur solidarisation.

Ces percages sont réalisés au cours de phases de contrepergage qui
consistent a percer, lors d’une méme opération, a la fois les panneaux et les
¢léments de squelette auxquels ils doivent étre fixés.

Dans ce but, des grilles de percage sont rapportées a proximité de
I’ensemble constitué du squelette et des panneaux a assembler. Ces grilles de
pergages, qui sont traversées par une pluralité de trous de percage, forment ainsi
en quelque sorte un gabarit de percage. Une perceuse pneumatique a vitesse
d’avance automatique ou controlée est solidarisée au niveau de chacun des trous
d’une grille par des moyens de solidarisation prévus a cet effet, comme par
exemple des collets expansibles.

Au cours d’une opération de contrepergage, la perceuse pneumatique a
vitesse d’avance automatique ou contrélée est mise en ceuvre de telle sorte que
I’outil de coupe soit simultanément entrainé en rotation et en translation selon un
méme axe. L outil de coupe perce alors le panneau puis 1’élément de squelette
correspondant, ou inversement selon que la grille de percage et la perceuse sont
situées du coOté intérieur ou extérieur au fuselage. Des moyens de retour
automatique de 1’outil de coupe sont mis en ceuvre de maniere a ce que celui-ci
soit extrait du pergage réalisé¢ et ramené dans sa position initiale en fin de cycle de
contrepergage.

La mise en ceuvre des perceuses a vitesse d’avance automatique ou
controlée actuelles permet de réaliser des opérations de contrepercage précises, et
ultérieurement des assemblages efficaces. Les perceuses a vitesse d’avance
controlée permettent d’optimiser, en terme de conditions de coupe, la réalisation
de pergages dans des assemblages comprenant des matériaux différents dans la

mesure ou il est possible de controler d’une par la fréquence de rotation et d’autre
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par la vitesse d’avance de I’arbre de sortie. Ces perceuses a vitesse d’avance
automatique ou contrdlée peuvent toutefois encore étre améliorées.

3. Inconvénients de I’art antérieur

Les matériaux dont sont constituées deux pieces usinées au cours d’une
opération de contrepercage peuvent étre différents. A titre d’exemple, le squelette
d’un avion peut étre constitué¢ de titane alors que les panneaux qui y sont
solidarisés peuvent étre constitués d’alliage d’aluminium ou de matériau
composite a base de fibres de carbone.

Les conditions de coupe auxquelles ces pieces doivent étre usinées peuvent
donc étre différentes. Ainsi, la vitesse de coupe d’un alliage d’aluminium ou d’un
matériau composite a base de fibres de carbone est nettement plus élevée que celle
du titane.

Une opération de contrepercage de pieces réalisées dans des matériaux
dont les conditions de coupe sont différentes nécessite donc, pour étre réalisée de
maniére optimale, de permettre d’entrainer 1’outil de coupe alternativement selon
des vitesses de rotation différentes correspondant au matériau travaillé.

Pour percer des structures composées de matériaux différents, il est donc
souhaitable de disposer d’une perceuse permettant de mettre en rotation selon des
vitesses différentes le foret.

Or, un moteur pneumatique ne peut fonctionner, de fagon stable, a des
niveaux de vitesses suffisamment différents pour permettre des vitesses de coupes
tres différentes en fonction des matériaux rencontrés.

Par ailleurs, un moteur électrique, notamment un moteur synchrone a
aimant permanent alimenté par un onduleur peut fonctionner de fagon stable a des
vitesses de rotation suffisamment différentes.

Cependant, pour pouvoir délivrer deux vitesses de sortie de la perceuse
tres différentes en vue d’obtenir des vitesses de coupe également trés différentes,
il est nécessaire de mettre en ceuvre un moteur €lectrique présentant deux points
de fonctionnement satisfaisant en termes de couple et de vitesse de sortie. Pour

cela, le concepteur est conduit a choisir un moteur d’une puissance nominale
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nettement plus élevée que requieérent I'un ou Dlautre de ces points de
fonctionnement. En d’autres termes, il doit porter son choix sur un moteur de
taille importante.

Un moteur de taille importante présente I’inconvénient d’étre lourd et
encombrant ce qui exerce un impact négatif sur I’ergonomie de la perceuse.

4, Objectifs de I’invention

L’invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvénients de I’art
antérieur.

Plus précisément, un objectif de I'invention est de fournir une perceuse a
vitesse d’avance automatique ou controlée qui permette, dans au moins un mode
de réalisation, de réaliser de maniere optimale, en termes de conditions de coupe,
une opération de contrepercage de pieces réalisées dans des matériaux dont les
conditions de coupe sont différentes.

Un autre objectif de I’invention est de mettre en ceuvre une telle perceuse a
plusieurs vitesses qui permette, dans au moins un mode de réalisation, de passer
d’une vitesse a I’autre de maniére rapide.

L’invention a encore pour objectif de fournir une telle perceuse qui
bénéficie, dans au moins un mode de réalisation, d’un bon rendement dans
chacune des vitesses.

L’invention vise encore a fournir une telle perceuse qui soit, dans au moins
un mode de réalisation, ergonomique.

Un autre objectif de I’invention est de fournir une telle perceuse qui soit,
dans au moins un mode de réalisation, simple de conception et/ou robuste et/ou
bon marché.

S. Exposé de ’invention

Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont atteints a
I’aide d’une perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée comprenant des
moyens moteurs, et un arbre de sortie destiné a entrainer en mouvement un outil
de coupe, lesdits moyens moteurs et ledit arbre de sortie étant reliés par une

transmission.
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Selon l'invention, ladite transmission comprend un premier et un deuxieme
rapports, lesdits premier et deuxieme rapports étant alternativement actionnés par
une inversion du sens de rotation desdits moyens moteurs pour entrainer ledit
arbre de sortie en rotation dans un méme sens autour d’un axe selon deux vitesses
de rotation différentes.

Ainsi, I’invention repose sur une approche tout a fait originale qui consiste
a mettre en oceuvre, dans une perceuse a vitesse d’avance automatique ou
controlée, une transmission a deux vitesses, 1’arbre de sortie de la perceuse étant
entrainé en rotation autour d’'un méme axe selon une premiere vitesse lorsque le
moteur tourne dans un sens, et selon une deuxiéme vitesse lorsque le sens de
rotation du moteur est inversé.

Une telle perceuse peut €tre mise en ceuvre pour réaliser une opération de
contrepercage efficace de deux pieces dont les vitesses de coupe sont différentes.

Le changement de vitesse est de plus obtenu de maniere simple et rapide
sans qu’il soit nécessaire de réguler la vitesse de rotation du moteur de fagon a le
faire fonctionner selon deux plages de vitesses différentes, mais seulement en
inversant son sens de rotation.

Le moteur ne doit donc plus étre utilisé¢ aux extrémités de sa courbe de
puissance pour offrir deux vitesses de sortie. Ses capacités sont ainsi mieux
exploitées ce qui conduit a en réduire le poids et I’encombrement. Une perceuse a
vitesse d’avance automatique ou controlée selon I’invention est ainsi plus
compacte qu’une perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée de I’art
antérieur. Ceci participe a améliorer sa maniabilité. Une perceuse selon
I’invention bénéficie donc d’une meilleure ergonomie.

Selon une caractéristique avantageuse, une perceuse selon I’invention
comprend des moyens d’entrainement dudit arbre de sortie simultanément en
rotation et en translation selon un méme axe.

Préférentiellement, ladite boite de vitesses comprend un premier sous
ensemble de transmission ayant un premier rapport de réduction, et un deuxieme

sous-ensemble de transmission ayant un deuxieéme rapport de réduction, ledit
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arbre de sortie étant entrainé en rotation alternativement via ledit premier sous-
ensemble de transmission ou via ledit deuxiéme sous-ensemble de transmission
par une inversion du sens de rotation desdits moyens moteurs selon deux vitesses
de rotation différentes.

Ainsi, selon que le moteur est entrainé en rotation dans un sens ou dans
’autre, I’arbre de sortie est entrainé en rotation dans un sens selon un vitesse ou
une autre.

Dans ce cas, ledit premier sous-ensemble comprend préférentiellement un
premier embrayage unidirectionnel et ledit deuxiéme sous-ensemble comprend un
deuxieme embrayage unidirectionnel, lesdits premier et deuxiéme embrayages
unidirectionnels étant alternativement mis en ceuvre par une inversion du sens de
rotation desdits moyens moteurs.

Dans un mode de réalisation préférentiel, ledit premier sous-ensemble
comprend un arbre primaire et un arbre secondaire liés I’un a ’autre par ledit
premier embrayage unidirectionnel.

Selon une premiere variante avantageuse, ledit deuxiéme sous-ensemble
comprend ledit arbre primaire, un premier pignon li€ en rotation audit arbre
primaire, un deuxiéme pignon engrenant avec ledit premier pignon et reli€ a un
arbre au moyen dudit deuxieme embrayage unidirectionnel, un troisieme pignon
lié en rotation audit arbre, un quatriéme pignon engrenant avec ledit troisieme
pignon, et un cinquiéme pignon engrenant avec ledit quatrieme pignon, ledit
cinquieme pignon étant lié en rotation audit arbre primaire via ledit premier
embrayage unidirectionnel et li¢ en rotation audit arbre secondaire.

Selon une deuxieme variante avantageuse, ledit deuxiéme sous-ensemble
comprend ledit arbre primaire, un premier pignon li¢ audit arbre primaire par ledit
deuxiéme embrayage unidirectionnel, un deuxiéme pignon engrenant avec ledit
premier pignon, un troisiéme pignon lié en rotation audit deuxiéme pignon, un
quatriéme pignon engrenant avec ledit troisiéme pignon, et un cinquiéme pignon
engrenant avec ledit quatriéme pignon, ledit cinquiéme pignon étant lié en rotation

audit arbre secondaire et li¢ audit arbre primaire via ledit premier embrayage
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unidirectionnel.

Ladite perceuse comprend préférentiellement des moyens d’inversion
automatique du sens de rotation desdits moyens moteurs lorsque la course
longitudinale dudit arbre de sortie ou lorsque I'effort axial ou le couple dans
I’arbre de sortie atteint une valeur seuil prédéterminée.

Lorsque la perceuse est mise en ceuvre pour réaliser une opération de
contrepergage de deux pieces de matériaux différents, le sens de rotation du
moteur est inversé dés que le premier matériau est traversé¢ de maniere a traverser
le second selon une autre vitesse de coupe adaptée a ce dernier.

Ladite perceuse comprend préférentiellement des moyens de retour
automatique en fin de cycle dudit arbre de sortie.

Ainsi, lorsque la perceuse est mise en ceuvre pour réaliser une opération de
contrepergage de deux pieces de matériaux différents, I’arbre de sortie portant
I’outil de coupe remonte automatiquement deés que ces deux piéces sont percées.

Lesdits moyens moteurs comprennent avantageusement un moteur
électrique.

6. Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante de modes de réalisation
préférentiels, donnés a titre de simples exemples illustratifs et non limitatifs, et
des dessins annexés, parmi lesquels :

- la figure 1 illustre une vue de c6té d’un exemple d’une perceuse a vitesse
d’avance automatique ou controlée selon I’invention ;

- la figure 2 illustre une vue partielle en coupe selon un plan longitudinal de
la perceuse illustrée a la figure 1 ;

- la figure 3 illustre une vue en couple selon un plan longitudinal d’une
variante de la transmission d’une perceuse selon I’invention.

7. Description d’un mode de réalisation de I’invention

7.1.  Rappel du principe de I’invention

Le principe général de I’invention repose sur la mise en ceuvre d’une
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transmission a deux vitesses au sein d’une perceuse a vitesse d’avance
automatique ou controlée, I'arbre de sortie de la perceuse étant entrainé en
rotation selon une premiére vitesse lorsque le moteur tourne dans un sens, et selon
une deuxieme vitesse lorsque le sens de rotation du moteur est inversé.

Une telle perceuse permet :

- de réaliser une opération de contrepercage efficace de deux pieces dont les
vitesses de coupe sont différentes ;

- d’assurer un changement de vitesse de maniere simple et rapide ;

- d’utiliser un moteur plus petit et ainsi de réduire la taille et le poids de la
perceuse qui bénéficie ainsi d’'une meilleure ergonomie.

7.2.  Description de modes de réalisation de I’invention

7.2.1. Exemple d’un premier mode de réalisation de I’invention

A, Architecture

On présente, en relation avec les figures 1 et 2, un exemple d’un premier
mode de réalisation d’une perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée
selon I’invention.

Ainsi que cela est représenté sur la figure 1, une telle perceuse a vitesse
d’avance automatique ou contrdlée 10 comprend un carter 11.

Le carter 11 comprend une premiére portion de carter 110 et une deuxiéme
portion de carter 111 qui s’étendent sensiblement perpendiculairement 'une a
"autre.

Des moyens de solidarisation d’un outil 13, par exemple un foret, sont
placés a I’extrémité de I’arbre de sortie 12. Ces moyens de solidarisation peuvent
par exemple comprendre une pince de foret.

Dans ce mode de réalisation, les moyens moteurs comprennent un moteur
électrique. Le moteur électrique peut étre un moteur synchrone a aimants
permanents alimenté par un onduleur lui-méme connecté a une batterie ou au
secteur.

La figure 2 illustre une vue en coupe, selon un plan passant par les axes

longitudinaux de la premiere 110 et de la deuxiéme 111 portion de carter, d’une
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partie de la perceuse 10 de la figure 1 a laquelle le carter 11 a été retiré.

Comme cela est représenté sur cette figure 2, la perceuse comprend un
moteur ¢€lectrique 20, un arbre de sortie 12, une transmission 21 pour entrainer en
rotation I’arbre de sortie 12 autour d’un axe, et des moyens d’entrainement 24 de
I’arbre de sortie 12 en translation selon ce méme axe, qui est en I’occurrence
confondu avec I’axe longitudinal de I’arbre de sortie 12.

La transmission 21 comprend une boite de vitesses.

La boite de vitesses comprend un arbre primaire 210 dont une extrémité
2100 est liée a rotation a ’arbre 200 du moteur 20.

La boite de vitesses comprend également un arbre secondaire 211. Dans ce
mode de réalisation, cet arbre secondaire 211 comprend un premier pignon
conique.

La boite de vitesses comprend encore :

- un premier pignon 212, qui est lié en rotation a I’arbre primaire 210 ;

- un deuxiéme pignon 214 qui engréne avec le premier pignon 212 et qui est
lié a rotation & un arbre 25 au moyen d’un embrayage unidirectionnel 213 ;

- un troisiéme pignon 215 lié en rotation a I’arbre 25 ;

- un quatrieme pignon 216 qui engréne avec le troisieme pignon 215 ;

- un cinquiéme pignon 217 qui engrene avec le quatrieme pignon 216, est lié
en rotation a I’arbre secondaire, ¢’est-a-dire au premier pignon conique

211, et est 1i€ en rotation a I’autre extrémité 2101 de I’arbre primaire 210

au moyen d’un embrayage unidirectionnel 218.

La boite de vitesses est une boite a deux vitesses. Elle comprend en effet
deux sous-ensembles de transmission ayant des rapports de réduction différents en
sorte que le premier sous-ensemble permette I’entrainement en rotation de I’arbre
de sortie a une vitesse plus importante et avec un couple disponible moins fort que
ne le permet le deuxieéme sous-ensemble ou inversement.

Le premier sous-ensemble de transmission comprend I’arbre primaire 210
et le premier pignon conique 211 auquel il est lié¢ en rotation via ’embrayage

unidirectionnel 218 et le cinquieme pignon 217.
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Le deuxiéme sous-ensemble de transmission comprend 1’arbre primaire
210, I’embrayage unidirectionnel 213, les premier 212, deuxiéme 214, troisieme
215, quatrieme 216, cinquiéme 217 pignons et le premier pignon conique 211.

Dans ce mode de réalisation, le rapport de réduction du premier sous-
ensemble de transmission est supérieur a celui du deuxiéme sous-ensemble de
transmission. A titre d’exemple, dans ce mode de réalisation, le rapport de
réduction du premier sous-ensemble est égal a 1 alors que celui du deuxieme
sous-ensemble est égal a 1/3.

Les embrayages unidirectionnels 213 et 218 sont alternativement mis en
ceuvre par une inversion du sens de rotation du moteur 20. En d’autres termes, la
transmission fonctionne, comme il sera expliqué plus en détail par la suite, selon
un premier rapport lorsque le moteur est entrainé en rotation dans un sens, et selon
un deuxiéme rapport lorsque le sens de rotation du moteur est inversé.

La transmission 21 comprend également un deuxiéme pignon conique 219
qui engrene avec le premier pignon conique 211. Le deuxiéme pignon conique
219 est lié en rotation a un sixiéme pignon 220, qui engrene lui-méme avec un
septieme pignon 221.

Le septieme pignon 221 est traversé par un percage centrale 222 a la
surface duquel des rainures 223 longitudinales forment saillie.

Des rainures 120 sont ménagées longitudinalement a la surface d’une
portion de 1’arbre de sortie 12. Ces rainures 120 sont de forme complémentaires
des rainures 223 du septieme pignon 221 en sorte que I’arbre de sortie 12 peut étre
inséré a I’intérieur du percage central 222. L’arbre de sortie 12 et le septieme
pignon 221 sont alors liés a rotation, I’arbre de sortie 12 pouvant étre translaté
longitudinalement a I’intérieur du septieme pignon 221 selon la fleche A ou B.

La perceuse 10 comprend des moyens d’entrainement 24 de I’arbre de
sortie 12 en translation selon son axe longitudinal. De tels moyens d’entrainement
sont connus en soit de ’homme du métier et ne sont donc pas décrits ici en détail.
Il pourrait par exemple s’agir des moyens d’entrainement décrits dans la demande

de brevet FR-A1-2 918 592. Ces moyens permettront préférentiellement d’adapter
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la vitesse d’avance du foret en fonction de sa vitesse de rotation.

La perceuse comprend des moyens d’inversion automatique du sens de
rotation du moteur 20 des que le premier matériau a percer est traversé. Ces
moyens d’inversion peuvent par exemple comprendre des moyens de mesure de la
course longitudinale de 1’arbre de sortie 12, ou bien des moyens de mesure d’un
effort (couple ou force) ou d’une variation d’effort dont la valeur est lie a la
nature du matériau traversé. Il pourra par exemple s’agir d’un capteur d’effort
axial (ou capteur de poussée) dans I’arbre de sortie 12 ou de couple sur ’arbre de
sortie 12.

La perceuse comprend des moyens d’inversion automatique du sens de
translation de 1’arbre de sortie lorsque celui-ci atteint une valeur seuil
prédéterminée afin de permettre la rétractation du foret en dehors du trou a la fin
du percage.

Le carter 11 de la perceuse comprend des moyens de solidarisation de la
perceuse 10 a une grille de pergage. Ces moyens de solidarisation, qui ne sont pas
représentés, peuvent par exemple comprendre un dispositif de fixation par collet
expansible placé a I’extrémité de la deuxieéme portion de carter 111. Ce collet
expansible est prévu pour venir coopérer avec un logement de forme
complémentaire ménagé au niveau d’un trou de percage traversant la grille de
percage en face de la zone a percer.

La perceuse comprend des moyens de commande qui peuvent étre
actionnés pour lancer un cycle de contrepergage. Elle comprend également des
moyens de controle qui permettent de programmer les paramétres des opérations
de contrepercage réalisées avec la perceuse, notamment la profondeur de percage
et la vitesse de coupe du premier matériau using, et la profondeur de percage et la
vitesse de coupe du deuxieme matériau using.

B. Fonctionnement

Afin de réaliser une opération de contrepercage, un outil de coupe comme
un foret 13 est solidarisé a I'extrémité de 1’arbre de sortie 12 au moyen d’une

pince de foret.
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Les parametres du contrepercage sont enregistrés dans les moyens de
programmation de la perceuse.

Lorsque 'opération de contrepergage consiste par exemple a percer une
feuille en aluminium puis un élément du squelette en titane d’un avion, un
opérateur solidarise la perceuse a vitesse d’avance automatique ou contrdlée a la
grille de percage placée dans ce but a proximité des pieces a usiner.

L’opérateur active les moyens d’actionnement pour lancer un cycle de
contrepergage.

Le moteur 20 tourne alors en sens antihoraire vue depuis ’arriere du
moteur 20. Il entraine en rotation en sens antihoraire I’arbre primaire 210, le
premier pignon 212 et le cinquiéme pignon 217 via I’embrayage unidirectionnel
218. Le premier pignon conique 211, qui est lié en rotation au cinquieme pignon
217, est alors entrainé en rotation en sens antihoraire selon une premiére vitesse.

Le cinquieme pignon 217 entraine en sens horaire le quatrieme pignon
216. Le quatrieme pignon 216 entraine en sens antihoraire le troisieme pignon 215
ainsi que 1’arbre 25. Le deuxieme pignon 214 est entrainé en sens horaire par le
premier pignon 212. Le deuxiéme pignon 214 et I’arbre 25 tournent librement 'un
par rapport a l’autre compte tenu de la mise en ceuvre de |’embrayage
unidirectionnel 213.

Le premier pignon conique 211 engréne avec le deuxieéme pignon conique
219 qui tourne alors en sens antihoraire vue depuis ’extrémité de I’arbre de sortie
12 opposée a celle destinée a coopérer avec un foret. Le sixiéme pignon 220, qui
est lié¢ en rotation au deuxieéme pignon conique 219, tourne également en sens
antihoraire. Le sixiéme pignon 220 entraine le septieme pignon 221 en sens
horaire. L arbre de sortie 12, qui est 1i€ en rotation au septiéme pignon 221, tourne
alors en sens horaire selon une premiére vitesse plus élevée et avec un couple
disponible moins fort.

Pendant cette phase, les moyens d’entralnement 24 entrainent
simultanément 1’arbre de sortie 12 en translation selon son axe longitudinal

suivant la fleche A.
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Dés que la course longitudinale de I’arbre de sortie 12, ou que le couple
sur I’arbre de sortie 12 ou que I’effort axial dans I’arbre de sortie 12 atteint une
premicre valeur seuil qui correspondant au fait que le premier matériau est percé,
les moyens d’inversion inversent automatiquement le sens de rotation du moteur
20.

Le moteur 20 tourne alors dans en sens horaire. Il entraine en rotation
I’arbre primaire 210 en sens horaire. L arbre primaire 210 entraine en rotation en
sens horaire le premier pignon 212. Le premier pignon 212 entraine en sens
antihoraire le deuxiéme pignon 214. Le deuxiéme pignon 214 entraine 1’arbre 25
en sens antihoraire via I’embrayage unidirectionnel 213. Le troisieme pignon 215,
qui est lié en rotation a I’arbre 25, tourne alors également en sens antihoraire. Le
troisieme pignon 215 entraine en sens horaire le quatriéme pignon 216. Le
quatrieme pignon 216 entraine en rotation en sens antihoraire le cinquiéme pignon
217. Le premier pignon conique 211, qui est li€ en rotation au cinquieme pignon
217, est également entrainé en rotation dans le sens antihoraire selon une
deuxieme vitesse plus faible que la premiere et un couple disponible plus fort.

Le cinquieme pignon 217 et 'extrémité 2101 de I’arbre primaire 210
tournent librement 'un par rapport a 'autre du fait de la mise en ceuvre de
I’embrayage unidirectionnel 218.

Le premier pignon conique 211 engréne avec le deuxieéme pignon conique
219 qui tourne alors en sens antihoraire. Le sixieme pignon 220, qui est lié en
rotation au deuxieme pignon conique 219, tourne également en sens antihoraire.
Le sixiéme pignon 220 entraine le septiéme pignon 221 en sens horaire. L arbre
de sortie 12, qui est li¢ en rotation au septieme pignon 221, tourne alors en sens
horaire selon une deuxiéme vitesse plus faible.

Pendant cette phase, les moyens d’entralnement 24 entrainent
simultanément 1’arbre de sortie 12 en translation selon son axe longitudinal
suivant la fleche A.

Dés que la course longitudinale de I’arbre de sortie 12, ou que le couple

sur I’arbre de sortie 12 ou que I’effort axial dans I’arbre de sortie 12 atteint une
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deuxieme valeur seuil correspondant au fait que le deuxiéme matériaux est
également percé, c’est-a-dire que le cycle de contrepercage est terminé, les
moyens de retour commandent automatiquement le retour de I’arbre de sortie 12
dans sa position initiale selon la fleche B. La rotation du foret est stoppée apres
qu’il est évacué du percage.

Pour réaliser une autre opération de contrepergage, I’opérateur désolidarise
la perceuse de la grille de percage, et la solidarise a un autre emplacement de
celle-ci ou bien a une autre grille de percage. Un nouveau cycle de contrepercage
peut alors étre initié.

7.2.2. Exemple d’un deuxiéme mode de réalisation de I’invention

A, Architecture

On présente en relation avec la figure 3, un exemple d’un deuxiéme mode
de réalisation d’une perceuse a vitesse d’avance automatique ou controlée selon
I’invention.

Seules les différences structurelles entre la perceuse selon le premier mode
de réalisation et la perceuse selon ce deuxieéme mode de réalisation sont décrites
ci-apres.

La perceuse selon le deuxieme mode de réalisation est identique en tout
point a la perceuse selon le premier mode de réalisation hormis en ce qui concerne
la boite de vitesses.

La boite de vitesses comprend un arbre primaire 210 dont une extrémité
2100 est liée a rotation a ’arbre 200 du moteur 20.

La boite de vitesses comprend également un arbre secondaire 211. Dans ce
mode de réalisation, cet arbre secondaire 211 comprend un premier pignon
conique.

La boite de vitesses comprend encore :

- un premier pignon 300, qui est 1li¢ a I’arbre primaire 210 au moyen d’un
embrayage unidirectionnel 301 ;
- un deuxiéme pignon 302 qui engreéne avec le premier pignon 300 ;

- un troisieme pignon 303 lié en rotation au deuxieme pignon 302 ;



10

15

20

25

30

3000694

15

- un quatrieme pignon 304 qui engréne avec le troisieme pignon 303 ;
- un cinquiéme pignon 305 qui engrene avec le quatrieme pignon 304, est lié
en rotation a I’arbre secondaire, ¢’est-a-dire au premier pignon conique

211, et est 1i€ en rotation a I’autre extrémité 2101 de I’arbre primaire 210

au moyen d’un embrayage unidirectionnel 306.

La boite de vitesses est une boite a deux vitesses qui comprend deux sous-
ensembles de transmission, a savoir un premier sous-ensemble de transmission et
un deuxiéme sous-ensemble de transmission, ces sous-ensembles ayant des
rapports de réduction différents en sorte que le premier sous-ensemble permette
I’entrainement en rotation de 1’arbre de sortie a une vitesse plus importante et
avec un couple disponible moins fort que ne le permet le deuxiéme sous-ensemble
ou inversement.

Le premier sous-ensemble de transmission comprend ’arbre primaire 210
et le premier pignon conique 211 auquel il est lié¢ en rotation via ’embrayage
unidirectionnel 306 et le cinquieme pignon 305.

Le deuxiéme sous-ensemble de transmission comprend 1’arbre primaire
210, I’embrayage unidirectionnel 301, le premier pignon 300, le deuxiéme pignon
302, le troisieme pignon 303, le quatriéme pignon 304, le cinquiéme pignon 305,
et le premier pignon conique 211.

Dans ce mode de réalisation, le rapport de réduction du premier sous-
ensemble de transmission est supérieur a celui du deuxiéme sous-ensemble de
transmission. A titre d’exemple, dans ce mode de réalisation, le rapport de
réduction du premier sous-ensemble est égal a 1 alors que celui du deuxieme
sous-ensemble est égal a 1/3.

Les embrayages unidirectionnels 303 et 306 sont alternativement mis en
ceuvre par une inversion du sens de rotation du moteur 20. En d’autres termes, la
transmission fonctionne, comme il sera expliqué plus en détail par la suite, selon
un premier rapport lorsque le moteur est entrainé en rotation dans un sens, et selon
un deuxiéme rapport lorsque le sens de rotation du moteur est inversé.

B. Fonctionnement
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Le fonctionnement de la perceuse selon le deuxiéme mode de réalisation
est identique a celui de la perceuse selon le premier mode de réalisation, hormis
en ce qui concerne la boite de vitesses. Seul le fonctionnement de la boite de
vitesses est donc décrit ci-apres.

Lorsque le moteur 20 tourne en sens antihoraire vu depuis l'arriere de
celui-ci, il entraine en rotation en sens antihoraire le cinquieéme pignon 305 via
I’embrayage unidirectionnel 306. Le premier pignon conique 211, qui est lié en
rotation au cinquieéme pignon 305, est alors entrainé en rotation en sens
antihoraire selon une premiere vitesse.

Le cinquieme pignon 305 entraine en sens horaire le quatrieme pignon
304. Le quatrieme pignon 304 entraine en sens antihoraire le troisieme pignon
303. Le deuxieme pignon 302 tourne €galement en sens antihoraire et entraine en
sens horaire le premier pignon 300. Le premier pignon 300 tourne librement par
rapport a I’arbre primaire 210 du fait de la mise en ceuvre de I’embrayage
unidirectionnel 301.

Le premier pignon conique 211 engréne avec le deuxieéme pignon conique
219 qui tourne alors en sens antihoraire vue depuis ’extrémité de I’arbre de sortie
12 opposée a celle destinée a coopérer avec un foret. Le sixiéme pignon 220, qui
est lié¢ en rotation au deuxiéme pignon conique 219, tourne également en sens
antihoraire. Le sixieme pignon 220 entraine le septieme pignon 221 en sens
horaire. L’arbre de sortie 12, qui est lié en rotation au septiéme pignon 221, et le
foret 13 qui y est solidarisé¢ via la pince de foret, tournent alors en sens horaire
selon une premiére vitesse.

Pendant cette phase, les moyens d’entralnement 24 entrainent
simultanément 1’arbre de sortie 12 en translation selon son axe longitudinal
suivant la fleche A.

Lorsque le moteur 20 tourne en sens horaire, il entraine en rotation ’arbre
primaire 210 en sens horaire. L ’arbre primaire 210 entraine en rotation en sens
horaire le premier pignon 300 via I’embrayage unidirectionnel 301. Le premier

pignon 300 entraine en sens antihoraire le deuxieme pignon 302. Le troisieme
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pignon 303 tourne également en sens antihoraire. Le troisiéme pignon 303
entraine en sens horaire le quatriéme pignon 304. Le quatriéme pignon 304
entraine en rotation en sens antihoraire le cinquiéme pignon 305. Le premier
pignon conique 211, qui est lié en rotation au cinquieme pignon 305, est
également entrainé en rotation dans le sens antihoraire selon une deuxieme vitesse
plus faible que la premiére et avec un couple disponible plus fort.

Le cinquieme pignon 305 et ’extrémité 2101 de I’arbre primaire 210
tournent librement 'un par rapport a 'autre du fait de la mise en ceuvre de
I’embrayage unidirectionnel 306.

Le premier pignon conique 211 engréne avec le deuxieéme pignon conique
219 qui tourne alors en sens antihoraire. Le sixieme pignon 220, qui est li¢ en
rotation au deuxieme pignon conique 219, tourne également en sens antihoraire.
Le sixieme pignon 220 entraine le septieme pignon 221 en sens horaire. L arbre
de sortie 12, qui est li¢ en rotation au septieme pignon 221, et le foret 13 qui y est
solidarisé via la pince de foret, tournent alors en sens horaire selon une deuxiéme
vitesse plus faible et avec un couple disponible plus élevé.

Pendant cette phase, les moyens d’entralnement 24 entrainent
simultanément 1’arbre de sortie 12 en translation selon son axe longitudinal

suivant la fleche A.
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REVENDICATIONS

1. Perceuse a vitesse d’avance automatique ou contrdlée (10) comprenant des
moyens moteurs (20), et un arbre de sortie (12) destiné a entrainer en mouvement
un outil de coupe (13), lesdits moyens moteurs (20) et ledit arbre de sortie (12)
étant reliés par une transmission (21, 30),

caractérisé en ce que ladite transmission (21, 30) comprend une boite de vitesses
ayant un premier et un deuxiéme rapports, lesdits premier et deuxiéme rapports
étant alternativement actionnés par une inversion du sens de rotation desdits
moyens moteurs (20) pour entrainer ledit arbre de sortie (12) en rotation dans un
méme sens autour d’un axe selon deux vitesses de rotation différentes.

2. Perceuse selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’elle comprend des
moyens d’entrainement (24) dudit arbre de sortie (12) simultanément en rotation
et en translation selon un méme axe.

3. Perceuse selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite boite de
vitesses (21, 30) comprend un premier sous-ensemble de transmission ayant un
premier rapport de réduction, et un deuxieme sous-ensemble de transmission
ayant un deuxieme rapport de réduction, ledit arbre de sortie (12) étant entrainé en
rotation alternativement via ledit premier sous-ensemble de transmission ou via
ledit deuxiéme sous-ensemble de transmission selon deux vitesses de rotation
différentes par une inversion du sens de rotation desdits moyens moteurs (20).

4. Perceuse selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit premier sous-
ensemble comprend un premier embrayage unidirectionnel (218, 306) et ledit
deuxiéme sous-ensemble comprend un deuxieéme embrayage unidirectionnel (213,
301), lesdits premier (218, 306) et deuxiéme (213, 301) embrayages
unidirectionnels étant alternativement mis en ceuvre par une inversion du sens de
rotation desdits moyens moteurs (20).

5. Perceuse selon 1’'une quelconque des revendications 3 ou 4, caractérisé en
ce que ledit premier sous-ensemble comprend un arbre primaire (210) et un arbre
secondaire (211) 1iés ’un a 1’autre par ledit premier embrayage unidirectionnel

(218, 306).
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6. Perceuse selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit deuxiéme
sous-ensemble comprend ledit arbre primaire (210), un premier pignon (212) lié
en rotation audit arbre primaire (210), un deuxieéme pignon (214) engrenant avec
ledit premier pignon (212) et reli¢ a un arbre (25) au moyen dudit deuxieme
embrayage unidirectionnel (213), un troisieme pignon (215) lié en rotation audit
arbre (25), un quatrieme pignon (216) engrenant avec ledit troisiéme pignon
(215), et un cinquieme pignon (217) engrenant avec ledit quatrieme pignon (216),
ledit cinquieme pignon (217) étant li¢ en rotation audit arbre primaire (210) via
ledit premier embrayage unidirectionnel (218) et lié en rotation audit arbre
secondaire (211).

7. Perceuse selon la revendication 5, caractéris€¢ en ce que ledit deuxieme
sous-ensemble comprend ledit arbre primaire (210), un premier pignon (3003 lié
audit arbre primaire (210) par ledit deuxieme embrayage unidirectionnel (301), un
deuxieme pignon (302) engrenant avec ledit premier pignon (300), un troisiéme
pignon (303) lié en rotation audit deuxiéme pignon (302), un quatrieme pignon
(304) engrenant avec ledit troisieme pignon (303), et un cinquieme pignon (305)
engrenant avec ledit quatrieme pignon (304), ledit cinquieme pignon (305) étant
lié en rotation audit arbre secondaire (211) et 1ié audit arbre primaire (210) via
ledit premier embrayage unidirectionnel (306).

8. Perceuse selon I’'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens d’inversion automatique du sens de rotation desdits
moyens moteurs (20) lorsque la course longitudinal dudit arbre de sortie (12) ou
lorsque I’effort axial ou le couple dans I’arbre de sortie (12) atteint une valeur
seuil prédéterminée.

9. Perceuse selon I’une quelconque des revendication 1 a 8, caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens de retour automatique en fin de cycle dudit arbre de
sortie (12).

10.  Perceuse selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce

que lesdits moyens moteurs (20) comprennent un moteur €lectrique.
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