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Fig. 1

(57) Abstract : The invention relates to a handheld machining device (1), particularly for boring, having a mechanism including: a
first mounting (20), on which a tool holder (2), and a motor (3, 4) arranged to rotate the tool holder (2), are mounted; a second
mounting (30); and a means (40) for translatably guiding, between the first mounting (20) and said second mounting (30), a linear
actuator (5) enabling the first mounting (20) to be spaced apart from the second mounting (30), and the first mounting (20) to be
brought toward the second mounting (30). According to the invention, the motor (3, 4) is electric, and the rotor (4) of the first motor
(3, 4) is directly mounted onto the tool holder (2) and is rigidly connected thereto.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif portatif (1) d'usinage, en particulier de pergage, présentant un mécanisme compre -
nant : un premier support (20) embarquant : un porte-outil (2), un moteur (3, 4) agencé pour animer
[Suite sur la page suivante]
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le porte-outil (2) d'un mouvement de rotation, un deuxiéme support (30) et des moyens (40) de guidage en translation entre le pre -
mier support (20) et ledit deuxiéme support (30), un actionneur linéaire (5) permettant I'€loignement du premier support (20) par
rapport audit deuxiéme support (30) et le rapprochement du premier support (20) par rapport audit deuxiéme support (30). Selon
I'invention, le moteur (3, 4) est un moteur électrique et le rotor (4) du premier moteur (3, 4) est en montage direct sur le porte-outil
(2), solidaire rigidement avec ledit porte outil (2).
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Dispositif portatif d’'usinage, plus particulierement de percage

L'invention est relative a un dispositif portatif d’usinage, plus
particuliérement de percage.

Dans le domaine des outils portatifs de percage, en particulier
dans I'aéronautique, il est connu des outils portatifs de pergcage qui permettent
non seulement d'animer en rotation I'outil de coupe, mais également d’animer
loutil de coupe a I'avancement ou au recul, de maniére controlée, grace a un
actionneur linéaire dudit outil portatif.

_ L'art antérieur connait par exemple des documents EP-
2.108.478 ou encore WO-2009/128757 de tels outils portatifs. Dans les
dispositifs de ces deux documents, un premier moteur permet, par
I'intermédiaire d’un systéme vis/écrou de contréler 'avance ou le recul de I'outil
de coupe, tandis qu’un deuxiéme moteur permet de transmettre un couple de
rotation a loutil de coupe, par lintermédiaire d’'une transmission a arbre
cannelé. Dans les dispositifs de ces deux documents, le premier moteur et le
deuxieme moteur sont“fixes l'un par rapport a l'autre. Le deuxiéme moteur,
transmettant le couple de rotation a I'outil, est solidaire rigidement du boitier du
mécanisme.

On’ connait également de I'état de l'art le document US-
2006/0269369 un dispositif d’'usinage portatif qui associe, d’'une part un moteur
pneumatique pour actionner en rotation un outil de coupe, et d’autre part un
actionneur linéaire comprenant une vis a bille et un moteur électrique, du type
pas a pas permettant le déplacement simultané en translation de 'ensemble
moteur pneumatique et outil de coupe, a I'avance et au recul. Dans le dispositif
de ce document, le moteur pneumatique et le moteur électrique se déplaéent
en translation, I'un par rapport a l'autre, lors de I'avance ou le recul de I'outil de
coupe.

Dans le dispositif de ce document US-2006/0269369, le
moteur électrique, pas a pas, est couplé & un codeur angulaire qui produit un
signal représentatif de la position de I'actionneur linéaire. Ce signal est exploité

par une électronique de contréle permettant le contréle du moteur électrique
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de l'actionneur linéaire. Cet électronique est un éléhent séparée et distinct du
dispositif portatif, relié notamment au moteur électrique de I'outil au moyen
d'un cable électrique flexible. L’utilisation d’'un moteur pneumatique nécessite
pour faire tourner I'outil de coupe a des faibles vitesses (inférieures a 8000
t/min) de prévoir un réducteur entre l'outil et la sortie du moteur. Un tel
dispositif ne permet aucun contréle de la rotation de I'outil de coupe.

Le but de la présente invention est de proposer un dispositif
portatif d’'usinage permettant d’obtenir des précisions de coupe de l'ordre du
micron, de performance améliorée quant a I'état de la technique connu.

Dautres buts et avantages de la présente invention
apparaitront au cours de la description qui va suivre, qui n’est donnée qu’a titre
indicatif et qui n’a pas pour but de la limiter.

L'invention concerne un dispositif portatif d'usinage, en
particulier de percage, présentant un mécanisme comprenant :

- un premier support émbarquant :

- un porte-outil,

- un moteur agencé pour animer le porte-outii d'un
mouvement de rotation,

- un deuxiéme support et des moyens de guidage en translation entre le
premier support et ledit deuxiéme support,

- un actionneur linéaire permettant I'éloignement du -premier support par
rapport audit deuxiéme support et le rapprochement du premier support.par
rapport audit deuxiéme support.

Selon Pinvention, ledit moteur est un moteur électrique et le
rotor du moteur est en montage direct sur le porte-outil, solidaire rigidement
avec ledit porte- outil.

Selon des caractéristiques optionnelles, prises seules ou en
combinaison : .

- le rotor du moteur est extérieur au stator dudit moteur ;

- ledit moteur est dit premier moteur et ledit actionneur linaire

comprend un systéme vis a billes et un deuxiéme moteur ;
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- le deuxiéme moteur est un moteur électrique et le rotor du
deuxiéme moteur est en montage direct sur la vis de l'actionneur linéaire,
solidaire rigidement avec ladite vis.

- le deuxiéme support embarque ledit deuxi€me moteur, le
stator du dudit deuxieme moteur étant solidaire en translation avec ledit
deuxiéme support, I'écrou du systéme vis a billes étant solidaire en translation
avec ledit premier suppért, ou alternativement :

- le premier support embarque ledit deuxiéme moteur, le
stator du dudit deuxiéme moteur étant solidaire en translation avec ledit
premier support, 'écrou du systéme vis a billes étant solidaire en translation
avec ledit deuxiéme support ;

- le rotor dudit deuxieme moteur est extérieur au stator dudit
deuxiéme moteur ;

- I'axe de rotation du porte-outil et 'axe de rotation de la vis du
systéme vis a billes sont paralléles et confondus ;

- l'axe de rotation du porte-outil et Paxe de rotation de la vis
du systéme vis a billes sont paralléles et non confondus, ledit ensemble porte-
outii et premier moteur étant positionné juxtaposé Ilatéralement audit
actionneur linéaire.

- le dispositif présente un codeur angulaire ciblant la rotation
de la vis du systéme vis a billes, ainsi qu’'une électronique de contrble et de
puissance pour le contréle dudit premier moteur et dudit deuxieme moteur
présentant pour entrée le signal émis par ledit codeur angulaire ;

- le dispositif présente, outre le codeur angulaire ciblant la
rotation de la vis, dit premier codeur angulaire, un deuxiéme codeur angulaire
ciblant la rotation dudit porte-outil, ladite électronique de contréle et de
puissance pour le contréle dudit premier moteur et dudit deuxieme moteur
présentant pour entrée, outre le signal émis par le premier codeur angulaire, le
signal émis par ledit deuxiéme codeur angulaire ;

" - ledit mécanisme est intégré dans un boitier notamment

pourvue d’une poignée, ladite électronique de contréle et de puissance étant



WO 2012/089936 PCT/FR2011/000681

10

15

20

25

30

4

intérieure et intégrée audit boitier dudit dispositif portatif ;

- le porte-outil présente un arbre de rotation solidaire du rotor
moteur ledit arbre de rotation présentant une canalisation pour un fluide
destiné a lubrifier un outil coupe, ainsi qu’un joint tournant assurant I'étanchéité
entre une extrémité de I'arbre de rotation et un port d’entrée pour le fluide ; -

- ledit actionneur linaire est constitué par un moteur linéaire.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
suivante accompagnée de  l'unique figure en annexe qui illustre
schématiqguement le mécanisme de l'outil portatif conforme a I'invention, selon
un mode de réalisation.

Aussi, 'invention concerne un dispositif portatif 1 d’'usinage, en
particulier de percage, présentant un mécanisme compirenant :

- un premier support 20 embarquant :

- un porte-outil 2,

- un moteur 3, 4 agencé pour animer le porte-outil 2 d’'un
mouvement de rotation,

- un deuxieme support 30 et des moyens 40 de guidage en translation entre le
premier support 20 et ledit deuxieme support 30,

- un actionneur Iinéairg 5 permettant I'éloignement du premier support 20 par
rapport audit deuxieme support 30 et le rapprochement du premier support 20
par rapport audit deuxiéme support 30.

Selon linvention, le moteur 3, 4 est un moteur électrique et le
rotor 4 du moteur 3, 4 est en montage direct sur le porte-outil 2, solidaire
rigidement avec ledit porte outil 2.

Le montage direct du rotor 4 sur le porte-outil 2 permet
d’éliminer la présence de réducteurs a engrenage entre ces deux éléments
2,4, permettant non seulement de diminuer 'encombrement du dispositif 1
mais également d’éviter la présence d’'un jeu inhérent aux engrenages d'un
reducteur.

Le rotor 4 du moteur 3, 4 peut étre extérieur au stator 3 dudit

moteur 3, 4. L'utilisation d’'un moteur a rotor externe pour le moteur 3, 4 permet
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de limiter le nombre de roulements 19 pour le guidage simultané en rotation du
rotor 4. ‘ |

Selon linvention, l'actionneur linéaire 5 permet ainsi de
déplacer en translation au moins I'ensemble porte-outil 2 et moteur 3, 4. Le
moteur 3, 4 permet d’animer le porte-outil 2 d’'un mouvement de rotation, dont
I'axe de rotation est paralléle a 'axe de déplacement de I'actionneur linaire 5.

Bien entendu, ce mécanisme peut étre intégré dans un boitier
notamment plastique, et notamment pourvu d’une ou plusieurs poignée(s) (non
illustrées) permettant a un opérateur la manipulation du dispositif portatif. L'une
des poignées peut notamment étre équipée d’'une gachette (non illustrée) de
commande de maniére connue en soi, pour actionner I'usinage.

Selon un mode de réalisation, ledit moteur 3,4 est dit premier
moteur 3,4 et ledit actionneur linaire 5 comprend un systéme vis a billes 6, 7
et un deuxieme moteur 8, 9. Selon I'exemple de réalisation illustré a la figure 1,
le deuxiéeme moteur 8,9 peut étre un moteur électrique et le rotor 9 du
deuxiéme moteur 8, 9 est en montage direct sur la vis 6 de l'actionneur Iiné-aire
5, solidaire rigidement avec ladite vis 6.

Le montage direct du rotor 9 du deuxieme moteur 8, 9 sur la
vis 6 permet d’éviter la présence d'un réducteur entre ces deux éléments
permettent de limiter 'encombrement du dispositif,“mais également d’éviter la
présence d’un jeu inhérent aux engrenages d’un reducteur.

Selon un mode de réalisation illustré, le rotor 9 dudit deuxiéme
moteur 8, 9 peut étre extérieur au stator 8 dudit deuxiéme moteur

L’utilisation d’'un moteur a rotor externe pour le deuxiéme
moteur 8, 9 permet de limiter le nombre de roulements 20 pour le guidage
simultané en rotation du rotor 9 et de la vis 6.

Les moteurs, utilisés pour le premier moteur 3, 4 et/ou le
deuxiéme moteur 8, 2 peuvent étre des moteurs électriques brushless et a
basse tension (inférieure a 48 volts) haute performance. Ces moteurs ont des
performances puissance/poids trés avantageux (supérieur a 5 W/g) et utilisent

des technologies d’aimants a haut point de Curie (200 ° environ) et des fils de
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bobinage dont les isolants peuvent supportés des températures de 180°C. De
tels moteurs sont notamment commercialisés par la Société Scorpion Power
System Ltd.

Selon un mode de realisation iIIustré a la figure 1, le deuxiéme
support 30 embarque ledit deuxiéme moteur 8,9, le stator 9 dudit deuxiéme
moteur 8,9 étant solidaire en translation avec ledit deuxieme support 30,
'écrou 7 du systeme vis a billes 6,7 étant solidaire en translation avec ledit
premier support 20. Alternativement selon un mode de réalisation non illustré
le premier support 20 embarque ledit deuxieme moteur 8,9, le stator 9 du dudit
deuxiéme moteur 8,9 étant solidaire en translation avec ledit premier support
20, I'écrou 7 du systeme vis a billes 6,7 étant solidaire en translation avec ledit
deuxiéme support 30. ' |

Selon un mode de réalisation illustré a la figure 1, I'axe de
rotation 10 du porte-outil de I'axe de rotation 11 de la vis 6 du systéme vvis a
billes 6, 7 sont paralleles et confondus. Alternativement, selon un mode de
réalisation non illustré, de moindre encombrement, 'axe de rotation du porte-
outil 2 et 'axe de rotation de la vis 6 du systéme vis a billes 6, 7 peuvent étre
paralieles et non confondus, ledit ensemble porte—oijtil 2 et premier moteur 3, 4
étant positionnés juxtaposés latéralement audit actionneur linéaire 5.

Selon un mode de réalisation, illustré a la figure 1, le porte-outil
2 présente un arbre de rotation 12 solidaire du rotor 4 du premier moteur 3, 4,
ledit arbre de rotation.présentant une canalisation 13 pour un fluide destiné a
lubrifier I'outil de coupe 14, ainsi qu’un joint tournant 15 assurant I'étanchéité
entre une extrémité de l'arbre de rotation 12 et un port d’'entrée 16 pour le
fluide.

Selon cet exemple, I'outil de coupe 14 peut étre pourvu d’'une
canalisation interne destinée pour canaliser le fluide depuis la canalisation 13
de l'arbre de rotation jusqu’a I'aréte de coupe de I'outil de coupe 14.

Le dispositif 1 peut présenter un codeur angulaire 17 ciblant la
rotation de la vis 6 du.systéme vis a billes 6, 7 ai\vnsi qu’une électronique de

contrble et de puissance (non illustrée) pour le contrdle dudit premier moteur 3,
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4 et du deuxieme moteur 8, 9 comprenant pour entrée au moins le signal émis
par ledit codeur angulaire 17. Avantageusement, cette électronique peut étre
intégré dans le boitier de I'outil portatif, intérieure a ce boitier.

Le dispositif portatif peut présenter, outre le codeur angulaire
17 ciblant la rotation de la vis 6, dit premier codeur angulaire, un deuxiéme
codeur angulaire 18 ciblant la rotation du porte-outil 2.

L'électronique de controle et de puissance pour le contrdle du
premier moteur 3, 4 et du deuxiéme moteur 8, 9 présente alors pour entrées,
outre le signal émis par le premier codeur angulaire 17, le signal émis par ledit
deuxiéme codeur angulaire 18. '

Nous décrivons maintenant en détail le mode de réalisation
illustré a la figure 1.

Le mécanisme du dispositif portatif d’'usinage comprend un
premier support 20 creux, ce support recoit intérieurement un arbre de rotation
12 guidé en rotation gféce a deux roulements 19,-a billes, prévus entre ledit
arbre et le support 20. Cet arbre 12 est solidaire de maniére rigide, d’'une part,
d’un porte-outil 2 auquel est assujetti de maniére rigide un outil de coupe 14, et
d’autre part solidaire de maniére rigide d’un rotor 4 dudit premier moteur 3, 4.
Le stator 3 du premier moteur 3, 4 est quant a lui solidaire de maniére rigide du
support 20. Un codeur angulaire 18 permet de cibler la rotation de I'arbre 12.

Cet arbre de rotation 12 est creux et constitue une canalisation
13 pour un fluide destiné a lubrifier I'outil de coupe 14. L’une des extrémités de
la canalisation 13 est associée a un joint tournant 15 qui permet d’assurer
I'étanchéité entre I'extrémité de I'arbre 12 et un port d’entrée 16 du support 20.
La canalisation de I'arbre 12 du porte-outil 2 est prolongée intérieurement dans
l'outil de coupe 14, la canalisation 13 débouchant au niveau de l'aréte de
coupe de l'outil 14.

Le deuﬁéiéme moteur 8, 9 de l'actionneur linéaire 5 est prévu au
niveau d’'un deuxiéme support 30. Le stator 8 du deuxiéme moteur 8, 9 est
intérieur au rotor 9. Le stator 8 est solidaire au deuxiéme support 30. Le rotor

9, externe au stator 8, est monté tournant guidé en rotation grace a un
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roulement a billes 19 ehtre 'arbre du moteur.

Le rotor 9 du deuxiéme moteur 8, 9 est solidaire de maniére
rigide avec la vis 6 du systeme vis a billes 6. L'écrou 7 du systéme vis a billes
6, 7 est solidaire au premier support 20. Une liaison glissiére (lesdits moyen de
guidage en translation 40) d’axe paralléle a I'axe de la vis a billes 6 est prévue
entre le premier support 20-et le deuxiéme support 30. Cette liaison glissiére
permet de guider en translation lensemble comprenant le premier support 20,
le premier moteur 3, 4 et loutil de coupe 14 par rapport a I'ensemble
comprenant le deuxiéme support 30 et le deuxieme moteur 8, 9. Un codeur
angulaire 17 permet de cibler la rotation de Parbre de rotation dudit deuxiéme
moteur 8, 9.

Selon un mode de réalisation (non illustré) I'actionneur linéaire
5 constitué selon I'exemple par le systéme vis a billes 6,7 et ledit deuxiéme
moteur 8,9 peut étre remplacé par un actionneur linaire constitué par moteur
linéaire.

Selon ce mode de réalisation, le dispositif peut présenter un
codeur linéaire ciblant le déplacement du premier support par rapport au
deuxiéme support, ainsi qu’une électronique de contréle et de puissance (non
illustrée) pour le contrdle, d’'une part, du moteur agencé pour animer le porte-
outil en rotation et, d’autre part, le contréle dudit moteur linéaire. Cette
électronique comprend pour entrée au moins le vsignal émis par le codeur
linéaire. )

Avantageusement, cette électronique peut étre intégrée dans
le boitier du dispositif portatif recevant le mécanisme, intérieur a ce boitier.

Le disp'ositif portatif peut présenter, outre le codeur linéaire
ciblant le déplacement du premier support par rapport au deuxiéme support,
un codeur angulaire ciblant la rotation du porte-outil. L’électronique de contrble
et de puissance présente alors pour entrée, outre le signal émis par le codeur
linéaire, le signal émis par le codeur angulaire.

Naturéllement, d’autres modes de réalisation auraient pu étre

envisagés par 'homme du métier sans pour autant sortir du cadre de
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I'invention définie par les revendications ci-apres.
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R.EVENDICATIONS |

1. Dispositif portatif (1) d’usinage, en pérticulier de percgage,
présentant un mécanisme comprenant : |
- un premier support (20) embarquant :

- un porte-outil (2),

- un moteur (3, 4) agence pour animer le porte—outil‘(2) d'un
mouvement de rotation, ) '

- un deuxiéme support (30) et des moyens (40) de guidage en translation entre
le premier support (20) et ledit deuxiéme support (30),

- un actionneur linéaire (5) permettant I'éloignement du premier support (20)
par rapport audit deuxiéme support (30) et le rapprochement du premier
support (20) par rapport audit deuxiéme support (30) caractérisé en ce que le
moteur (3, 4) est un moteur électrique et le rotor (4) du moteur (3, 4) est en
montage direct sur le porte-outil (2), solidaire rigidement avec ledit porte outil
(2). ,

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le rotor (4) du
moteur (3, 4) est extérieur au stator (3) dudit moteur.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ledit
moteur (3,4) est dit premier moteur (3,4) et dans lequel ledit actionneur linaire
(5) comprend un systéme vis a billes (6, 7) et un déuxiéme moteur (8, 9).

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le deuxieme
moteur est un moteur électrique et dans lequel le rotor (9) du deuxiéme moteur
(8, 9) est en montage direct sur la vis (6) de I'actionneur linéaire (5), solidaire
rigidement avec ladite vis (6).

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, dans lequel le
deuxiéme support (30) embarque ledit deuxiéme moteur (8,9), le stator (9) du
dudit deuxieme moteur (8,9) étant solidaire en translation avec ledit deuxiéme
support (30), I'écrou (7) du systéme vis a billes (6,7) étant solidaire en
translation avec ledit premier support (20).

6. Dispositif selon la revendication 3 ou 4 dans lequel le

premier support (20) embarque ledit deuxiéme moteur (8,9), le stator (9) du
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dudit deuxieme moteur (8,9) étant solidaire en translation avec ledit premier
support (20), 'écrou (7) du systéme vis a billes (6,7) étant solidaire en
translation avec ledit deuxieme support (30).

7. Dispbsitif selon 'une des revendications 3 a 6, dans lequel
le rotor (9) dudit deuxieme moteur (8, 9) est extérieur au stator (8) dudit
deuxiéme moteur.

8. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 7, dans lequel
'axe de rotation (10) du porte-outil (2) et I'axe de rotation (11) de la vis (6) du
systéme vis a billes (6, 7) sont paralléles et confondus.

9. Dispositif selon 'une des revendications 3 a 7, dans lequel
I'axe de rotation du porte-outil (2) et 'axe de rotation de la vis (6) du systéme
vis a billes (6, 7) sont paralleles et non confondus, ledit ensemble porte-outil
(2) et premier moteur (3, 4) étant positionné juxtaposé latéralement audit
actionneur linéaire (5). .

10. Dispositif selon 'une des revendications 3 a 9, présentant
un codeur angulaire (17) ciblant la rotation de la vis (6) du systéme vis a billes
(6, 7), ainsi qu’'une éleétronique de contrble et de puissance pour le contréle
dudit premier moteur (3, 4) et dudit deuxiéme moteur (8, 9) présentant pour
entrée le signal émis par ledit codeur angulaire (17).

11. Dispositif selon la revendication 10, présentant, outre le
codeur angulaire (17) ciblant la rotation de la vis (6), dit premier codeur
angulaire, un deuxieme codeur angulaire (18) ciblant la rotation dudit porte-
outil (2), ladite électronique de contrdle et de puissance pour le contréle dudit
premier moteur (3, 4) et dudit deuxiéme moteur (8, 9) présentant pour entrée,
outre le signal émis par le premier codeur angulaire (17), le signal émis par
ledit deuxiéme codeur angulaire (18).

12. Dispositif selon {a revendication 10 ou 11, dans lequel ledit
mécanisme est intégré dans un boitier notamment pourvue d’une poignée,
ladite électronique de contréle et de puissance étant intérieure et intégrée audit
boitier dudit dispositif portatif. “

13. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 12, le porte-
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outil présente un arbre-de rotation (12) solidaire du rotor (4) du moteur (3, 4),

dit premier moteur, ledit arbre de rotation (12) présentant une canalisation (13)
pour un fluide destiné é lubrifier un outil coupe (14), ainsi qu’un joint tournant
(15) assUrant I'étanchéité entre une extrémité de I'arbre de rotation (12) et un

5 port d’entrée (16) pour le fluide. '
14. Dispositif selon I'une des revendications 1, 2 ou 13, dans

lequel ledit actionneur linaire est constitué par un moteur linéaire.
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