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La présente invention concerne une machine automatique de
cambrage des pattes de connexion de plaquettes de circuits
intégrés, en vue de la connexion de ces circuits sur une
plaque présentant par exemple des circuits imprimés.

On sait réaliser des &quipements é&lectroniques, et plus
particuli@rement des ensembles de traitement de
1'information, en utilisant des circuits intégrés non
enfermés dans des bolitiers. Ces circuits intégrés sans
boitier sont dé&signds le plus souvent sous le nom de
pastilles, de plaquettes de circuits intéqré&s, ou encore
de "puces" ("chips"). Ces plaquettes sont généralement de
forme rectangulaire ou carrée, 1leurs cbtéds mesurent
quelques millimé&tres.

Pour faciliter la manipulation de ces plaquettes, dont les
dimensions sont tr3s faibles, et pour faciliter aussi leur
contr8le puis leur montage sur une plagque de connexion
telle qu'une plaque de circuits imprimés, ces plaquettes
sont montées sur un support isolant généralement constitué
par un ruban souple en matidre isolante inextensible,
pourvu pour son entrainement, de perforations latérales
régulidrement espacées. Ce support est muni de fenétres
équidistantes au centre desquelles se trouvent les
plaquettes. Ces plaguettes sont maintenues dans les

‘fenétres par un ensemble de conducteurs qui sont disposés

en é&ventail autour de chacune d'elles et qui relient
respectivement des plots de contact de ces plaquettes avec
le support isolant, tout en soutenant chaque plaquette
dans 1la fenétre qui lui correspond. Généralement, pour
réaliser les conducteurs qui relient les plots avec les
bords des fenétres réalis@es dans le support ou ruban
isolant, on lamine wun ruban de cuivre de quelques
centiémes de millimétres d'épaisseur sur un ruban dans
lequel les fenétres ont &té préalablement dé&coupées. Dans
chacune de ces fenétres, le ruban conducteur de cuivre est
gravé par exemple chimiguement de fagon 3 ne laisser

subsister que des bandes conductrices qui forment les
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conducteurs précités, qui partent des bords de chaque fe-
nétre et qui aboutissent aux plots de la plaquette de
circuits intégrés place au centre de cette fenétre.
Chaque extrémité de ces conducteurs est soudée 3 1'un des
plots de connexion de la plaquette considérée. Il en
résulte que les plaguettes sont ainsi rendues solidaires
du ruban servant de support et, 1lorsque 1l'on désire
détacher 1l'une des plaquettes du ruban, il suffit de
sectionner les conducteurs qui la relient au ruban 3 une
certaine distance de ses bords, apré&s un cambrage
préalable des conducteurs ; ce cambrage est destingd 3
former des pattes facilitant la connexion des plaquettes
sur une plague de connexion ; c'est une opération délicate
et, généralement, afin d'@viter que lors de cette
opération les extrémités de conducteurs soudées
préalablement sur les plots de chagque plaquette ne se
détachent de ces plots, il est connu de réaliser sur cha-
cun des conducteurs, au voisinage du bord de chaque
fenétre, une structure d'amortissement des contraintes
m&caniques, solidaire du conducteur ; cette structure
d'amortissement est constituée par exemple par au moins un
anneau qui absorbe les forces d'@longation auxquelles sont
soumis les conducteurs 1lors du cambrage. Les pattes de
connexion sont formées dans chaque portion de conducteur
qui s'é&itend du plot correspondant jusqu'au voisinage de la

structure d'amortissement des contraintes mécanigques.

On sait réaliser ce cambrage au moyen d'une machine
automatique gqui comprend un socle de cambrage et des
moyens mobiles de cambrage situés en regard de ce socle.
Généralement, lorsque 1le support de plaquettes est
constitué par un ruban, ce ruban est préalablement découpé
i intervalles réguliers entre les plaquettes, de maniére
que chaque portion de ruban ainsi obtenue, présente une
fenétre au centre de laquelle se trouve une plaquette.
Cette portion de ruban est alors fix&e dans un cadre, et
le cambrage des pattes des plaquettes est alors effectué
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en présentant chaque portion de ruban encadrée et munie
d'une fenétre comprenant une plaquette, dans la machine de
cambrage. Dans cette machine, des moyens permettent de
déplacer le support de plaquettes ainsi obtenu pour amener
cette plaquette sur le socle dans une direction
perpendiculaire & la plaquette, puis pour éloigner cette
plaquette du socle, aprés cambrage. Dans ce type de
machine, des moyens mécaniques, constitués par un poussoir
en acier, par exemple, permettent de positionner et de
maintenir en position la plaquette sur le socle durant
l'opération de cambrage. Les moyens mobiles de cambrage
sont constitués par des matrices mobiles qui courbent les

“conducteurs de manidre 3 former des pattes dans une

direction perpendiculaire 3 la plaguette.

Ce type de machine pré&sente de nombreux inconvénients ; il
est d'abord nécessaire de dé&couper le ruban supportant les
plagquettes en portions régqulidres pré&sentant chacune une
plaquette dont les pattes sont 3@ courber j;chacune de ces
portions doit é&tre, préalablement au cambrage, enserrée
dans un cadre et ce n'est qu'ad partir de ce montage que
les pattes de chacune des plaquettes sont ensuite
courb&es. Ces opérations sont longues et ne permettent pas
d'effectuer les opérations de cambrage, en grande série.
Un autre inconvénient ré&sulte du fait que les plaquettes
sont positidnnées et maintenues pendant 1l'opération de
cambrage grice & un poussoir métallique qui, en s'appuyant
sur la surface de la plaquette, risque de détériorer les
circuits intégrés sur cette plaquette. Enfin, dans ce type
de machine, les matrices de cambrage ne sont pas du tout
agencées pour &viter que lors du cambrage, les soudures
entre les extrémités des conducteurs et 1les plots des

plaquettes ne subissent des contraintes et se dét&riorent.
Ces contraintes ne sont que partiellement absorbées par

les structures d'amortissement mentionnées plus haut.

La présente invention a pour but de rem&dier & ces
inconvénients et notamment de ré&aliser une machine
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automatique de cambrage des pattes de connexion de
plaquettes de «circuits intégrés dans laquelle il est
possible de faire défiler successivement, sans découpage
préalable, le support ou ruban sur lequel sont monté@es les
plaquettes, et dans laquelle des moyens permettent de
coincer les pattes de 1la plaquette, au voisinage du
pourtour de celle-ci, lors du cambrage, afin d'é@viter que
les soudures des extrémités des conducteurs sur les plots
de contact de chacune des plaquettes, ne soient soumises &
des contraintes risquant de détériorer ces soudures.
Enfin, cette machine, grlce 3 1l'utilisation de moyens
pneumatiques de positionnement de plaquettes sur le socle
de cambrage, permet d'éviter la détérioration de circuits
intégrés lors du cambrage.

L'invention a pour objet une machine automatique de
cambrage de pattes de connexion d'au moins une plaquette
de circuits intégrés, destinée & &tre montée sur une
plague de connexion, cette plaquette &tant préalablement
mont&e sur un support isolant pourvu d'au moins une
fenétre, au centre de laquelle se trouve la plaquette, des
conducteurs reliant des'plots de contact de la plaquette
avec le support isolant tout en soutenant la plaquette
dans la fenétre,. une patte repré&sentant une portion de
conducteur gqui s'étend du plot correspondant Jjusqu'au
voisinage d'une structure d'amortissement des contraintes
mécaniques, solidaire du conducteur et voisine du bord de
la fenétre, cette machine comprenant un socle de cambrage,
des moyens mobiles de cambrage situ@s en regard du socle,
des moyens pour déplacer le support de plaguettes et pour
amener chaque plaquette sur le socle dans une direction
perpendiculaire &8 la plaguette et dans un premier sens, et
pour &loigner la plaquette aprés cambrage, dans ladite
direction perpgndiculairé et dans un deuxi&me sens opposé
au premier sens, et des moyens pour positionner la
plaquette sur le socle, caractérisé en ce que le socle de
cambrage comprend un logement dont 1§ pourtour é&pouse la
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forme du pourtour de la plaquette et un rebord plan est
apte 3 entrer en contact avec les pattes & cambrer, au
voisinage du pourtour de la plagquette, et en ce que les
moyens mobiles de cambrage comprennent une premidre pilce
mobile dans ladite direction perpendiculaire et dans les
premier et deuxiéme sens, cette premiére piéce é&tant
situde en regard du socle et pr&sentant un rebord plan
correspondant au rebord plan du socle, de maniére a
coincer 1les pattes de 1la plaquette au voisinage du
pourtour de la plaquette lors du cambrage, et une deuxi&me
piéce mobile dans ladite direction perpendiculaire et dans
les deux sens, cette deuxi@me pidce entourant la premiére
pidce et permettant de cambrer les conducteurs de manidre
34 former des pattes qui présentent chacune une cambrure
qui épouse la forme du pourtour du rebord du socle, une
partie lin&aire se raccordant & cette cambrure dans une
direction sensiblement perpendiculaire & 1la plagquette.
Cette partie linfaire se raccordant de mani&re continue
avec la portion restante de conducteur situ&e entre cette
partie lin€aire et le support isolant, la premidre piéce
circulant dans la deuxi@me pi&ce et des moyens &lastiques
étant interpos@s entre ces deux pi&ces pour appliquer & la
premi&re pi&ce une force s'opposant au mouvement relatif
de la premi&re pi&ce par rapport a& la deuxiéme.

Selon une autre caractéristique de l'invention, les moyens
qui permettent de positionner la plaquette sur le socle de
cambrage sont constitués par des moyens pneumatiques de
contrle d'é&tat et de positionnement, situés dans la
premidre pi&ce et appliquant sur la plaquette un jet de
fluide gazeux sous pression capable d'appliquer 1la
plaquette dans son logement.

Selon une autre caractéristique, les moyens pour
positionner 1la plaquette sur le socle de cambrage
comprennent en outre des moyens automatiques de contrdle
de présence de la plaguette.
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Selon une autre caractéristique, les moyens pneumatiques
de présence sont constitués par le contrdle des moyens
pneumatiques pour appliquer sur la plaquette un Jjet ae
fluide gazeux dont la pression est inférieure 3 celle du
jet de fluide gazeux de positionnement. Les moyens
pneumatiques de contrfle de présence et de contrdle d'état
et de positionnement de plaquette comprennent en outre un
capteur de pression relié au logement du socle, et des
moyens de détecticn de seuil de pression, associés 3 ce
capteur pour indiquer un incident et interdire le cambrage
en cas de mauvails positionnement de la plaquette dans le
logement du socle, en cas d'absence de plaguette ou si
cette plagquette présente un mauvais 8tat de surface.

Selon une autre caractéristique, la sortie du d&tecteur
est relide & des moyens pour déplacer le support de
plagquette, de sorte & arréter 1la machine en cas
d'incident.

Selon une autre caractéristique, le support de plaguette
est constitué par un ruban souple et isolant inextensible
muni de perforations latérales d'entralnement, les
fenétres dans lesquelles se trouvent les plaquettes se
succédant dans une direction linéaire parall&le aux bords
du ruban, les moyens qui permettent de déplacer le support
dtant constituds par un dispositif d'entrainement pas &
pas agissant sur les perforations latérales pour déplacer
le ruban dans ladite direction 1linéaire, pour amener
successivement chaque plaquetite en regard de ce socle, les
moyens pour amener la plaguette sur le socle de cambrage
comprenant une platine de positionnement du ruban, cette
platine pré&sentant des moyens de guidage -linéaire du
mouvement avec amortissement dans ladite direction
perpendiculaire & la plaguette dans les premier et
deuxi&me sens et présentant une ouverture en regard du
logement du socle de cambrage, la deuxi&me pi&ce mobile de

cambrage présentant des saillies aptes & s'engager dans
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les perforations de la bande qui sont voisines de chaque
plaquette située en regard du socle de cambrage et a
s'engager dans des logements reallsés dans la platine de
positionnement en regard de ces saillies, cette deuxiZme
pidce de cambrage comprenant en outre des moyens
&lastiques aptes a plaquer le ruban sur la platine de
positionnement, lors du déplacement des premidre et
deuxidme pidces dans le premier sens pour le cambrage et
lors du déplacement de ces pi&ces dans le deuxigme sens,
jusqu'a ce que les saillies soient dégag8es des

perforations, apré&s cambrage.

Selon une autre caractéristique, les moyens de guidage

- lin8aire et d'amortissement du mouvement de la platine

comprennent un guide lin8aire solidaire de cette platine
et paralldle 3 ladite direction perpendiculaire & la
plaguette, et des moyens &lastiques d'amortissement du
mouvement situ&s entre la platine et un bati solidaire du
socle de cambrage.

Selon une autre caractéristique, les moyens
d'amortissement comprennent en outre un frein pneumatique

agissant sur le guide linéaire.

Selon une autre caractéristique, les moyens 8lastiques
pour plaguer le ruban sur la platine de positionnement,
sont constituds par des doigts munis de ressorts, monté&s
dans la deuxi2me pi&ce mobile de cambrage et agissant dans
ladite direction perpendiculaire & la plaquette.

Selon une autre caractéristique, la machine comprend des
moyens pneumatiques de commande deé déplacements des
premidre et deuxiZme pidces mobiles de cambrage dans la
direction perpendiculaire & la plaquette et dans les

premier et deuxi&me sens.

Selon une autre caractéristique, les moyens pneumatiques
de contrdle d'état et de positionnement situés dans la
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premig&re pi&ce mobile sont constitués par une premidre
buse formée dans la premiére pi2ce mobile et alimentée par
le fluide gazeux sous pression.

Selon une autre caractéristique, les moyens pneumétiques
de contrdle de présencé de plaquettes par pression de
fluide gazeux comprennent une seconde buse situ&e dans 1la
premidre buse, présentant un orifice de dimension
inférieure 3 celle de la premidre buse et alimentde par le
méme fluide gazeux socus pression, le logement du socle
comprenant un conduit reli& au capteur de pression.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
ressortiront mieux de la description qui va suivre, donnée
en ré&férence aux figures schématiques annexfes, dans
lesquelles :

- la figure 1 représente une plaquette de circuits
int&grés montée sur un support isolant ayant la forme d'un
ruban perfor& muni de fenétres.

- la figure 2 repré&sente une structure d'amortissement des
contraintes mécanigues, mont&e sur chague conducteur,

reliant la plaquette au ruban perforé.

- la figure 3 représente 1le contact entre 1l'extrémité

" d'une patte de connexion, obtenue gridce 3 la machine de

1'invention, avec un plot de contact d'un circuit imprimé
sur une plaque de connaexion.

- la figure 4 représente de manidre trés schématique le
cambrage des pattes de connexion, au voisinage de la
plaquette.

- la figure 5 repré&sente schématiquement et en coupe, la

-

machine automatique de cambrage, conforme & l'invention.
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- la fiqure 6 représente schématiquement et en coupe
certains des moyens de la machine de l'invention, dans les
positions qu'ils occupent au début des opérations de

cambrage.

- la figure 7 représente les moyens précédents, dans les
positions qu'ils occupent pendant les opérations de
cambrage.

- la figure 8 représente les moyens précédents dans les
positions qu'ils occupent au cours du cambrage et quand ce
cambrage vient d'étre effectué.

- la figure 9 représente schématiquement les principaux

moyens de commande de la machine de l'invention.

La figure 1 représente une plaquette de circuits inté&grés,
qui peut étre qualifie de micro-plaquette ou de "puce",
montée sur un support isolant muni d'au moins une fenétre
3, au centre de laquelle se trouve la plaquette. Des
conducteurs 4 relient des plots de contact des circuits de
la plaquette 1, avec le support isolant 2, tout en
soutenant la plaquette dans la fenétre 3. Ces conducteurs
se prolongent sur le support isolant 2 par des bandes
conductrices 5 relides & des zones de contact 6 formées
sur le support isolant. De mani&re connue, les conducteurs
4, les bandes conductrices 5 et les zones de contact 6
peuvent é&tre réalisées par laminage d'une bande de cuivre
sur le support 2, puis par gravure chimique de cette bande
pour former les conducteurs, les bandes conductrices et
les zones de contact. Dans une &tape ultérieure, les
extrémitds libres des conducteurs 5 sont relies aux plots

- de contact de la plaquette 1 (non représenté&s). Le support

isolant 2 peut &tre constitué de manidre connue par un
ruban isolant souple et inextensible, tel que par exemple,
le matériau polyamide fabriqué et vendu par la société
DUPONT .DE NEMOURS sous le nom de "KAPTON" (marque
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déposée). Ce ruban comporte en plus des fenétres espacées
réguliérement, des perforations latérales 7, 8,
régulidrement espacdes et destinées & en permettre
l'entrainement par un dispositif approprié&. Les zones de
contact 6 permettent notamment de contrdler le
fonctionnement des circuits intégrés sur la plaquette,
avant le montage de chaque plaquette sur une plaque de
connexion telle gqu'un circuit imprimé par exemple. Sur
cette figure, on suppose que les circuits sont situés sur
la face de la plaquette qui est visible sur la figure.
L'épaisseur du ruban isolant 2 est de l'ordre de quelques
centidmes de millimétres, tandis que la plaguette présente
des dimensions de gquelques millimétres et que les
conduéteurs qui relient cette plaquette au ruban isolant,

ont une &paisseur de quelques dizaines de microns.

La figure 2 représente des structures d'amortissement des
contraintes mécaniques auxquelles sont  soumis les
conducteurs, notamment durant le cambrage. Ces structures
sont constituées de manidre connue par des anneaux 9
solidaires des conducteurs 4 et voisins du bord de la
fenétre réalisée dans le ruban 2 et au centre'de laquelle
se trouve la plaquette 1. Comme on le verra par la suite,
les pattes sont constitudes dans les portions de
conducteurs 4 qui s'étendent  entre les plots

correspondants de la plaquette, jusqu'au voisinage des

anneaux 9.

La figure 3 représente schématiquement le contact entre
une patte 12 de la plaguette 1 et un plot de contact 11
d'une plague de connexion 10, constituée par exemple par
une plaque de circuits imprimés. Comme on le verra par la
suite, chacune des pattes obtenue grice & la machine de
1'invention est formée d'une cambrure 13 suivie d'une
partie lin&aire 14, dans une direction sensiblement
perpendiculaire & la plaquette, cette partie lin&aire se
raccordant. avec la portion 15. On a représenté en 17 le
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'plot de connexion d'une patte sur la plaquette de circuit

int8gré. La cambrure 13 se raccorde 3 la portion de

- conducteur qui s'étend jusqu'au plot 17.

La figure 4 représente schématiquement une partie des
moyens mobiles qui permettent de cambrer les pattes de la
plaquette ; ces moyens mobiles de cambrage sont notamment
constitués par une premi@re pi&ce mobile 18 et par une
deuxidme pidce mobile 19 ; la premidre pidce mobile est
située en regard d'un socle de cambrage 20 qui pré&sente un
logement 21 dont le pourtour &pouse la forme du pourtour
de la plaquette 1 et dont la profondeur est adpatée 2
l'épaisseur de la plaquette. On a &galement représenté@ sur
cette figure, 1l'un des conducteurs 4 gqui relie 1la
plaquette au support ou ruban isolant 2. Les premi&re et
deuxidme pidces mobiles 18, 19 de cambrage, peuvent éctre
déplacées dans une direction perpendiculaire & la surface
de la plaquette dans l'un des deux sens opposé&s indiqués
par la double fla&che 22, Ainsi qu'il apparait sur la
figure, le socle de cambrage 20 pré&sente un rebord plan
23, Le socle 20 pré&sente ainsi un rebord plan 24 en regard
du rebord plan 23. Lors du cambrage, le rebord 24 de la
premigre pid&ce mobile vient coincer 1les pattes de la
plaguette, au voisinage du'pourtcur de celle-ci, tel que
représenté@ en . traits interrompus sur la fiqure. La
deuxidme piZce mobile 19 entoure la premi&re pidce 18 de
manidre 3 cambrer les conducteurs pour former les pattes
dont la forme a &t& dé&crite plus haut. La cambrure 13
épouse la forme extérieure du rebord 23 du socle 20 ;
durant tout le cambrage, la soudure entre les extré&mités
des conducteurs 4 et les plots de contact de la plaquette
1 ne sont soumises 3 aucune contrainte, du fait que les
conducteurs sont coincés entre la premi8&re pi&ce mobile 18
et le socle 20. Les contraintes auxquelies sont soumis les
conducteurs durant le cambrage apparalissent au-deld de la
surface de contact entre les conducteurs 4, la premiére
pidce mobile 18 et le socle 20, du cbté de la premidre
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pi&ce mobile 19 ; ces contraintes sont absorbées par les
anneaux d'amortissement 9.

La figure 5 est une coupe longitudinale de la machine
automatique de cambrage, conforme 3 1l'invention. Sur cette
figure, les mémes ré&férences d&signent les mémes &l&ments
que sur les figures précédentes. On distingue sur cette
figure le socle de cambrage 20, la plaquette 1 reliée par
les conducteurs 4 au ruban 2 dont les perforations
latérales apparaissent en 7 et 8. La premidre pi2ce mobile
de cambrage est représentée en 18, tandis que la deuxidme
pidce mobile qui est représentée en 19 sera décrite plus
loin en d&tail. Cette machine est bien entendu associde 3
des moyens qui permettent de déplacer le ruban ou support
de plaquettes dans une direction lin@aire perpendiculaire
au plan de figure, pour amener successivement chaque
pPlaquette en regard du socle 20 ; ces moyens ne sont pas
représentés sur la figure et seront d&crits en ré&férence &
la figure 9. Ils sont principalement constitués par un
dispositif d'entrailnement pas 3 pas, agissant sur les
perforations latérales 7, 8 pour déplacer le ruban dans la
direction linéaire. Cette machine comprend &galement des
moyens pour déplacer le support de plaquettes et pour
amener chaque plagquette sur le socle, dans une direction
perpendiculaire & la plaquette, dans le sens de la fléche
25. Ils permettent é&galement d'é&loigner la plaquette du
socle, aprds cambrage dans le sens de la fléche 26, et ils
comprennent tout d'abord une platine 27 de guidage du
ruban 2, pré&sentant des moyens de guidage lin&aire 28 des
mouvements dans la direction perpendiculaire & 1la
plaquette. Le mouvement linfaire est amorti grdce 3 des
moyens constitu@s par un frein pneumatique 29 agissant sur
le guide lin&aire 30 et par des moyens &lastiques 56 (un
ressort par exemplie) situés entre la platine 27 et le biati
48. La platine 27 présente une ouverture 31, en regard du
socle de cambrage. La deuxi&me pi&ce mobile de cambrage 19
présente des saillies 32, 33 gui s'engagent dans les
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perforations 7, 8 de la bande 2, voisines de chaque
plaquette qui est située en regard du socle 20 de cambrage
; ces saillies s'engagent &galement dans des logements 34,
35 réalisés dans la platine 27.

La deuxi2me pi&ce de cambrage 19 comprend é&galement des
moyens &lastiques 36, 37 qui permettent de plaquer le
ruban 2 sur la platine 27, 1lors du déplacement des
premidre et deuxidme pi&ces de cambrage 18, 19 dans le
sens de la fl&che 25, durant les opérations de cambrage ;
ces moyens &lastiques permettent aussi de maintenir ce
ruban plaqué contre la platine 27 durant le déplacement
des premi2re et deuxidme pid&ce de cambrage, dans le sens
de la fleche 26, aprds cambrage, jusqu'a ce que les
saillies 32, 33 soient dégagées des perforations 7, 8 du
ruban 2. Ces moyens &lastiques sont constitués par des
doigts munis de ressorts, représentés de maniére
schématique sur la figure. Ces doigts agissent, bien en-

tendu dans une direction perpendiculaire 3 la plaquette 1.

La machine comprend aussi des moyens qui permettent de
positionner avec précision la plaquette 1 sur le socle de
cambrage et plus précisé&ment, dans le logement 21 de ce
socle. Ces moyens sont pneumatiques et sont ici constitués
par une premidre buse 39, aliment&e en fluide gazeux sous
pression, par le conduit 38, comme on le verra plus loin
en détail. Les moyens qui permettent de positionner la
plaquette sur le socle 20 comprennent en outre des moyens
automatiques qui permettent de contrdler la présence de la
plaguette sur le socle, le positionnement de celle-ci sur
le socle, ainsi que son &tat. Ces moyens de contrdle sont
situds dans la premidre pi&ce mobile 19, ils sont du type
pneumatique et ils sont constitués ici par une buse 40
aliment&e en fluide gazeux par le conduit 38 ; cette
seconde buse qui est situe dans la premi&re buse,
présente un orifice dont la dimension est inférieure &
celle de la premidre buse, de mani8re 3 appliquer sur la
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plaguette un jet de fluide gazeux dont la pression est
inférieure 3 celle du jet de fluide gazeux de la buse 39
et qui permet de positionner la plaquette sur le socle. Un
capteur de pression constitu@ par une bille 41, situ@e 3
une extrdmité du conduit 42 qui débouche dans le logement
21, est associ&é 3 un dé&tecteur infra-rouge 42, 43 ; ce
capteur et ce détecteur permettent de ‘détecter tout
incident concernant la plaquette ; en effet, lorsqu'une
plaquette est absente dans l'une des fenétres, en regard
du socle 20, ou lorsque cette plaguette est mal
positionnée dans son logement ou qu'elle est en mauvais
gtat et présente par exemple une fissure, le jet de fluide
gazeux provenant de la buse 40, proveque & 1l'intérieur du
conduit 45 une surpression qui fait remonter la bille 41,
3 1'extrémitd du conduit ; cette remont@e est détectée par
le détecteur infra-rouge 42, 43. La bille agit comme un
capteur de pression. Si un tel incident se produit, 1la
sortie 44 du détecteur infra-rouge dé&livre un signal in-
diquant cet incident ; ce signal permet d'interdire comme
on le verra par la suite, la descente des premiére et
deuxidme pidces de cambrage ; il permet &galement, de
commander les moyens qui agissent sur le déplacement du
ruban ou support de plagquettes, de sorte qu'en cas
d'incident, une autre plaquette ne soit pas aménde en
regard du socle 20.

Enfin, la machine comprend des moyens pneumatiques de
commande du déplacement des premi&re et deuxime pigces
mobiles 18, 19 dans une direction perpendiculaire & la
plaquette.

Ces moyens de commande de déplacement des premiére et
deuxidme pi&ces mobiles de cambrage sont constitués par un
piston 46, surmontd d'une chambre & air 47 et qui se
déplace dans le bati 48 de 1la machine. L'extr&mité
inférieure de ce piston est solidaire de la deuxiBme piéce

de cambrage 19. La chambre & air 47 est aliment&e en
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fluide gazeux sous pression par le conduit 49. Des moyens’
€lastiques constituds par le ressort 50, sont interposés
entre les premiére et deuxiéme pi&ces de cambrage 18, 19 ;
ce ressort qui prend éppui sur la premid&re piéce 18 et sur
une pi&ce interm&édiaire 51 contenue dans le piston 46,
applique 3 la premidre pi&ce 18, une force s'opposant au
mouvement relatif de la premidre piZce par rapport 3 la
deuxiéme piéce ; il est destin& & appliquer le rebord plan
de lé: pidce 18 sur le rebord plan du socle 20, pour
coincer les conducteurs durant le cambraée. Avant cambrage
le jet de fluide gazeux sous pression, de la buse 40,
permet le contrbSle de la pré&sence de la plaquette 1.
Ensuite les piéces mobiles 18, 19 sont d&placées dans le
sens de la flache 25. Peu avant que la premidre pil2ce
mobile 19 entre en contact avec le socle 20, en coingant
les conducteurs 4, un é&paulement 52 de 1la tige 53,
solidaire de la buse 40, vient en butée avec 1l'ergot 54.
La position de cette tige, en hauteur, par rapport au so-
cle 20 peut étre r&glée grace 3 l'excentrique 5. Lorsque
1'épaulement est en butde avec la tige 54, la partie
conique de 1l'extr&émit&€ de la buse 40 cesse alors de
s'appuyer sur le pourtour de la buse 39, et le jet de
fluide gazeux sous pression de 1la buse 39, permet
d'appliquer et de positionner la plaquette 1 dans le
logement 21. Ce jet 39 permet alors de contr8ler le
positionnement et 1'&tat de la plaquette.

Des orifices 55 réalisés dans la pi2ce 51, permettent de
réguler la pression 3 1l'intérieur de la partie creuse du
piston 46. On a repr&sent& en 57, des moyens qui
permettent de repérer la position de la platine 27,
lorsque celle-ci a amené& 1la plaguette en position de
cambrage, sur 1le socle 20. Ces moyens peuvent &tre
constitu&s de manidre connue par un contact agissant sur
un relais.

La figure 6 représente schématiquement les positions des
pi&ces mobiles de cambrage 18, 19 et de la platine 27, par
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rapport au socle de position fixe 20, au da&but des
opérations de cambrage des pattes de connexion de 1la
plaquette 1, sur la bande support 2. On a représenté& sur
la partie gauche de la figure les positions initiales de
ces pidces alors que la plaquette 1 vient d'étre position-
née en regard du socle 20. Les saillies 32 ne sont pas
encore engagées dans les perforations 7 de 1la bande
support 2, les doigts 36 ne touchent pas encore le ruban,
et la platine 27 n'est pas encore déplac@e en direction du
support 20. Sur la partie droite de 1la figure on a
représenté les mémes £l&ments que précédemment, les piéces
mobiles 18, 19 ayant amorcé leur mouvement de descente en
direction du socle 20, dans le sens de la flé&che 25. Le
doigt 37 entre en contact avec la bande support 2, alors
que la partie 33 en saillie de la pi2ce mobile 19, est
engagée dans la perforation 8 de la bande support 2 et
dans le logement 35 de la platine 27 qui est encore dans
sa position initiale, freinde par les moyens
d'amortissement 29 et 56 de la figure 5.

La figure 7 représente sch@&matiquement et respectivement,
d droite et & gauche, les positions des &l&ments
précédents, au cours des deux opérations successives
suivantes. La premidre de ces opérations, repr&sentde sur
la partie droite de la figure montre que les pidces
mobiles 18 et 19, sont en contact avec les conducteurs 4
de la plaquette 1, grdce au déplacement de ces pi&ces dans
le sens de la flé&che 25. Le doigt 37 soumis 3 la force de
rappel du ressort 58, est en contact avec le support 2
qu'il plaque ainsi sur la face supérieure de la platine
27. La platine 27 amorce son déplacement en direction du
socle 20, ce déplacement &tant encore freind par les
moyens d'amortissement 29 et 56, représentés sur la figure
5. Sur la partie gauche de 1la figure, on a représentd
l'opération suivante ; 1le doigt 36 est bien entendu
toujours au contact de la bande support 2, de manid&re &
plaquer cette bande sur la platine 27. Le conducteur 4
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arrive au contact du rebord 23 du socle 20, et la portion
de conducteur situde entre ce rebord et la premidre pié&ce
mobile 18, commence 3 &tre coincée entre le socle 20 et la
piéce mobile 18. La plaquette 1 est alors en regard du
logement du support 20. L'extr&mité de la buse 40 est
alors dégagée du pourtour de la buse 39, de manidre que
soit appliqué 3 la plaquette 1, le jet de fluide gazeux
sous pression de la buse 39 permettant de positionner et
de maintenir la plaquette 1 dans le fond du logement du
socle 20.

La figure 8 représente sur la partie gauche les positions
des é&lé&ments prédédents durant 1l'opération de cambrage
proprement dite. La premidre pi8ce 18, sollicit@e par le
ressort 50, coince les conducteurs 4 entre leur extrémité
et le rebord plan du socle 20 tandis que la deuxi@me pi&ce
mobile 19 et la platine 27 continuent leurs mouvements en
direction du socle, dans le sens de la fl&che 25. Durant
cette opération, les conéucteurs 4 qui sont coincé&s entre
le socle 20 et la premi2re pidce mobile 18, subissent
gridce au mouvement de la deuxi&me pi2ce mobile 19, un
cambrage autour du rebord du socle 20, de la manidre
dé8crite précédemment. Il est bien entendu que le fluide
gazeux sous pression continue & é&tre appliqué sur la
plaquette 1, & travers la buse 39. Durant cette opération,
le mouvement de la platine 27 est constamment amorti par
le frein automatique 29 et par le ressort 56. A la fin du
cambrage, la platine 27 arrive en but&e sur la partie 58
du bAti 48, solidaire du socle 20. La fin de course de la
platine 27 ayant é&t& dé&tectée par le d&tecteur 57, on
valide le contrdle du bon positionnement de la plaquette
et de son &tat. Aprds ce contrdle, l'arrivée du fluide ga-
zeux sous pression dans les buses 39 et 40 ainsi que dans
le conduit 49, est arrétée. Sur cette méme fiqure 8 et sur
la partie droite, on a représenté& l'op&ration suivante ;
les pattes de connexion viennent d'étre cambrées de la
maniére décrite pr§cédemment tandis que les pi&ces mobiles
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18, 19 commencent leur mouvement de remont@e dans le sens
de la fl&che 26. Le doigt 37, sollicité par le ressort 58,
évite que la bande support 2 ne s'é@loigne trop rapidement
de la platine 27, tant que la partie en saillie 33 de 1la
deuxiéme pi&ce mobile 19 n'est pas dégagée de 1la
perforation latérale <correspondante de cette Dbande
support. Durant'toute cette remontée, la platine 27 est
sollicit&e vers le haut grdce au ressort 56 dont la force
élastique est inférieure 3 la force &lastique des ressorts
58. En effet, il est nécessaire que la bande support soit
maintenue partiellement au contact de la platine 27 durant
la remont&e de la pidce 19, car la partie en saillie 33
qui est engagée dans la perforation correspondante de la
bande support, pourrait &ventuellement entrainer cette
bande vers le haut et déformer la cambrure des pattes de
connexion. On n'a pas représent& en détail la remont&e des
pi2%ces mobiles 18, 19 et de la platine 27 jusqu'd leur
position initiale ; en effet, 3 partir de la derniére
opération qui vient dQ'étre décrite, cette remontée
s'effectue de manidre simple ; les saillies 32 et 33 sont
dégagées des perforations correspondantes de la bande
support 2, la platine 27 sollicitée par le ressort 56
remonte, et la plaquette 1 dont les pattes viennent d'étre
cambrées est dégagée du logement du support 20 ; cette
platine ainsi que les pi&ces mobiles 18, 19 viennent
occuper leur position initiale, tandis qu'éventuellement
une nouvelle plaquette peut se présenter en regard du
socle 20.

La figure 9 représente de manidre schématique les
différents mecyens de commande qui sont associés 3 la
machine de 1l'invention ; ces moyens de commande ne font
pas partie de l'invention et ne sont pas décrits ici en
détail. Sur cette figure, on a représentd en 60 un
ensemble de synchronisation des différentes fonctions de
la machine. Cet ensemble commande l'avance pas-3-pas du

ruban 2, portant les plaquettes 1, de mani2re. & amener
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éuccessivement chacune de ces plaquettes en regard du
socle 20. De mani&re connue, ce ruban se déroule d'une bo-
bine 61 et s'enroule sur un bobine 62. Cet ensemble de
synchronisation regoit sur son entrée 63, divers signaux
provenant par exemple du relais 56 de la figure 5 ou du
détecteur 42, 43 qui permet de contrdler 1le bon
positionnement des plaquettes en regard du socle 20. Cet
ensemble de synchronisation commande &galement des moyens
pneumatiques 64, 65 qui alimentent d'une part la chambre 2
air 47 & travers le conduit 49, et d'autre part les buses
39, 40 (figure 5), & travers le conduit 38. On a
représenté de manidre schématique en 66 un appareil
d'observation microscopique qui permet de vérifier les
résultats du cambrage de chacune des plaquettes, aprés
passage dans la machine automatique conforme 3 1‘1nvent10n
et qui est représent&e schématiquement en 67.
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REVENDICATIONS

1. Machine automatique de cambrage des pattes de connexicn
(12) d'au moins une plaquette {1) de circuits intéqgrés,
destinée & étre montde sur une plaque de connexion (19),
cette plaquette &tant préalablement mont&e sur un support
isolant (2) pourvu'd'au moins une fenétre, (3) au centre
de laquelle se trouve la plaquette, des conducteurs (4)
reliant des plots de contact (17) de la plaquette (1) avec
le support isolant (2) tout en soutenant la plaguette (1)
dans la fendtre (3), une patte repré&sentant une portion de
conducteur (4) gqui s'@tend du plot correspondant jusqu'au
voisinage = d'une structure d'amortissement (9) des
contraintes mécaniques, solidaire du conducteur (4) et
voisine du bord de 1la fenétre (3), cette machine
comprenant un socle de cambrage (20), des moyens mobiles
de cambrage (18, 19) situds en regard du socle (20), des
moyens (27) pcur déplacer le support de plaquettes et pour
amener chaque plaguette sur 1le socle (20) dans une
direction perpendiculaire 3 la plaquette (1) et dans un
premier sens (25), et pour é&loigner la plaquette aprés
cambrage, dans ladite direction perpendiculaire et dans un
deuxigme sens (26) opposé au premier sens, et des moyens
(39, 40) pour positionner la plaguette sur le socle,
caractéris€ en ce que le socle de cambrage (20) comprend
un logement (21) dont 1le pourtour &pouse la forme du
pourtour de la plaquette (1) et dont un rebord plan (23)
est apte 3 entrer en contact avec les pattes (12) a
cambrer, au voisinage du pourtour de la plaguette, et en

‘ce que les moyens mobiles (18, 19) de cambrage comprennent

une premidre pidce mobile (18) dans ladite direction
perpendiculaire et dans les premier et deuxi&me sens,
cette premidre pidce &tant situ&e en regard du socle (20)
et prédsentant un rebord plan (24) correspondant au rebord
plan (23) du socle, de mani&re 3 coincer les pattes (12)
de 1la plaquette (1) au voisinage du pourtour de la

plagquette lors du cambrage, et une deuxi&me pi&ce mobile
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(19) dans ladite direction perpendiculaire et dans les
deux sens, cette deuxidme pidce (19) entourant la premiére
pi&ce (18) et permettant de cambrer les conducteurs (4) de
manidre 3 former des pattes (12) qui présentent chacune
une cambrure {13) qui é&pouse la forme du pourtour du
rebord (23) du socle (20), une partie 1lin&aire (l4) se
raccordant 3 cette cambrure dans une direction sensible-
ment perpendicdlaire 3 la plaquette, cette partie lin&aire
se raccordant aussi de mani2re continue avec la portion
restante (15) de conducteur située entre cette partie
lin8aire et le support isolant (2), la premi&re pi&ce (18)
circulant dans la deuxiéme pi&ce (19) et des moyens
&lastiques (50) &tant interpos&s entre ces deux pi&ces
pour appliquer 3 la premidre pidce (19) une force
s'opposant au mouvement relatif de la premi&re pi&ce (18)
par rapport 3 la deuxigme (19).

2, Machine automatique selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce que les moyens {39, 40) pour positionner
la plaquette (1) sur le socle de cambrage (20) sont
constitués par des moyens pneumatiques (39) de contrdle
d'état et de positionnement situ@s dans la premidre pid&ce
(18) et appliquant sur la plaquette un jet de fluide
gazeux sous pression capable d'appliquer la plaquette (1)
dans son logement (21}).

3. Machine automatique selon la revendication 2,
caractérisée en ce que 1les moyens (39, 40) pour
positionner la plaquette sur le socle de cambrage compren-
nent en outre des moyens pneumatiques (40) de contrdle de
la présence de la plaquette.

4, Machine automatique selon 1la revendication 3,
caractérisée en ce que les moyens pneumatigues de contrdle
de présence sont constitu@s par des moyens pneumatiques
(40) pour appliquer sur la plagquette un jet de fluide

gazeux dont la pression est inférieure 3 celle du jet de

fluide gazeux de contrdle d'état et de positionnement.
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5. Machine automatigue selon la revendication 4,
caractérisée en ce que les moyens pneumatiques (40) de
contrdle de présence et de contrdle d'état et de po-

‘sitionnement (39), comprennent en outre un capteur de

pression (41) reli& au logement (21) du socle, et des
moyens de détection (42, 43) de seuil de pression,
associés & ce capteur pour indiquer un incident et
interdire le cambrage en cas de'mauvais positionnement de
la plaquette (1) dans le logement (21) du socle (20), en
cas d'absence de plaquette ou si cette plaquette présente

un mauvais #tat de surface.

6. Machine automatique selon la revendication 5,
caractérisde en ce que la sortie {(44) du détecteur (42,
43) est relide & des moyens (61, 62) pour déplacer le

support de plaquettes, de sorte & arréter la machine en
cas d'incident.

7. Machine automatique selon la revendication 6,
caractdrisde en ce que le support (2) de plaquette est
constitué par un ruban souple isolant inextensible muni de
perforations lat&rales (7, 8) d'entralnement, les fenétres
(3} dans lesquelles se trouvent 1les plagquettes se
succédant dans une direction lindaire paralléle aux bords
du ruban (2), les moyens (61, 62) qui permettent de
déplacer le support &tant constitués par un dispositif
d'entrainement pas & pas agissant sur les perforations
latérales (7, 8), pour déplacer le ruban (2) dans ladite
direction linéaire, pour amener successivement chaque'
plaquette (1) en regard de ce socle (20), les moyens (27)
pour amener la plaquette sur le socle de cambrage
comprenant une platine (27) de positionnement du ruban,
cette platine présentant des moyens de guidage (28, 30)
iindaire du mouvement avec amortissement dans ladite
direction perpendiculaire & la plaquette dans les premier
et deuxidme sens (25, 26) et présentant une ouverture (31)
en regard du logement (21) du socle de cambrage, la
deuxidme pid8ce mobile (19) de cambrage présentant des
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saillies (32, 33) aptes 3 s'engager dans les perforations
(7, 8) de 1la bande  (2) qui sont voisines de chaque
plagquette (1) situde en regard du socle (20) de cambrage,
et éptes 3 s'engager dans des logements (34, 35) réalisés
dans la platine (27) de positionnement en regard de ces
saillies, cette deuxime pi&ce de cambrage (18) comprenant
en outre des moyens &lastiques (36, 37) aptes & plaquer le
ruban (2)-sur la platine (27) de positionnement, lors du
déplacement des premidre et deuxiéme pidces (18, 19) dans
le premier sens (25) pour le cambrage et lors du
déplacement de ces pi8ces dans le deuxi&me sens (26),
jusqu'3 ce que les saillies (32, 33) soient dégagées des
perforations (7, 8) apr&s cambrage.

8. Machine automatique selon la revendication 7,
caractérisée en ce que les moyens de guidage linaire et
d'amortissement (28, 29, 30) du mouvement de la platine
(27) comprennent un guide linéaire (30) solidaire de cette
platine (27) et paralléle a ladite direction
perpendiculaire 3 la plagquette, et des moyens &lastiques
d'amortissement (56) du mouvement, situ&s entre la platine
et un bdti (48) solidaire du socle de cambrage (20).

9. Machine automatique selon la revendication 8,
caractérisée en ce que les moyens d'amortissement
comprennent en outfe un frein pneumatique (29) agissant
sur le guide lin&aire (30).

10. Machide automatique selon la revendication 7,
caractérisée en ce que les moyens &lastiques (36, 37) pour
plaquer 1le ruban —(2) sur la platine de positionnement
(27), sont constitu&s par des doigts munis de ressorts,
mont&s dans la deuxidme pi&ce mobile (18) de cambrage et
agissant dans ladite direction perpendiculaire 2 la
plaquette.

11. Machine automatique . selon la revendication 7,
caractérisée en ce gu'elle comprend des moyens
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pneumatiques (47) de commande des déplacements des
premi®re et deuxi®me pi&ces mobiles (18, 19) de cambrage
dans la direction perpendiculaire 3 la plaquette et dans
les premier et deuxiZme sens (25, 26).

12, Machine automatique selon la revendication 7,
caractéris@e en ce que les moyens pneumatiques de contrdle
d'état et de positionnement (39) situ&s dans la premi&re
piéce mobile (18) sont constitu&s par une premiére buse
(39) formée dans la premidre pi&ce mobile et alimentée par
le fluide gazeux sous pression.

13, Machine automatique selon la revendication 12,
caractérisée en ce que les moyens pneumatiques de contrle
de pré&sence de plaquette par pression de fluide gazeux
comprennent une seconde buse (40} situ&e dans la premidre
buse (39) pré&sentant un orifice de dimension inférieure 3
celle de la premidre buse et aliment&e par le méme fluide
gazeux sous pression, le logement (21) du socle comprenant
un conduit (45) reli& au capteur de pressicn (41).
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