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(57) Abstract

The invention concerns a method for controlling a screwing spindle
comprising a motor supplied with fluid and having a motor element (18)
coupled with the spindle shaft (5) to drive it in rotation, the method comprising
the step of supplying the screwing spindle in nominal pressure conditions and
flow rate generating the required tightening torque, and a prior step during
which the screwing spindle is supplied in conditions less than the nominal
conditions in sufficient proportion for the screwing spindle to rotate at a speed
generating kinetic energy producing a tightening torque less than the required
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(57) Abrégé

Procédé de commande d’une broche de vissage comportant un moteur
alimenté en fluide et ayant un organe moteur (18) relié a un arbre de broche (5)
pour entrainer celui-ci en rotation, le procédé comprenant 1’étape d’alimenter
la broche de vissage dans des conditions nominales de pression et de débit
engendrant un couple de serrage requis, et une étape préalable au cours de
laquelle la broche de vissage est alimentée dans des conditions inférieures
aux conditions nominales dans une proportion suffisante pour que 1’arbre de
broche ait une vitesse de rotation engendrant une énergie cinétique produisant
un couple inférieur au couple de serrage requis.
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1
Procédé de commande d'une broche de vissage

La présente invention concerne un procédé de
commande d’une broche de vissage telle que celles utilisées
pour la mise en place par vissage de bouchons sur des
emballages disposant de goulots filetés.

On connait des broches de vissage qui comportent
un vérin linéaire ayant un piston relié & un arbre de
broche pour entrainer celui-ci en rotation. Un procédé
communément utilisé pour la commande de telles broches
consiste a soumettre le piston & une pression différen-
tielle de serrage engendrant le couple de serrage requis du
bouchon sur le goulot de l’emballage. Un probléme vient du
fait qu’au début du vissage du bouchon, il y a peu de
frottement entre le bouchon et le goulot, de sorte qu’un
faible couple résistant s’oppose a la rotation de la
broche. L’arbre de broche acquiert alors une vitesse de
rotation élevée et, du fait de l’inertie 1’arbre de broche
emmagasine une énergie cinétique importante. L’‘énergie
cinétique ainsi emmagasinée provoque un vissage rapide du
bouchon jusqu’au moment ol celui-ci arrive en butée, ce qui
provoque 1l’arrét brutal de 1’arbre de broche. Lors de cet
arrét, 1l’énergie cinétique emmagasinée est restituée par
application au bouchon sous la forme d’un couple dynamique,
supérieur au couple de serrage requis. Ce couple dynamique
risque de provoquer une détérioration du bouchon ou du
goulot de 1l’emballage, ou d’‘obliger un utilisateur de
l’emballage & recourir & un outil pour desserrer le
bouchon.

Un but de 1l’invention est de proposer un procédé
de commande de la broche de vissage permettant 1’obtention
précise du couple de serrage requis.

En vue de la réalisation de ce but, on prévoit,
selon l’invention, un procédé de commande d’une broche de
vissage, comprenant une étape d’alimenter la broche de
vissage en fluide dans des conditions nominales de pression

et de débit engendrant un couple de serrage requis et une
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étape préalable au cours de laquelle la broche de vissage
est alimentée dans des conditions inférieures aux condi-
tions nominales dans une proportion suffisante pour que
1’arbre de broche ait une vitesse de rotation engendrant
une énergie cinétique produisant un couple inférieur au
couple de serrage requis.

En particulier, dans le cas d’un vérin linéaire
comportant un piston, le piston est soumis au cours de
l’étape préalable a une pression différentielle moyenne
inférieure a une pression différentielle de serrage.

Ainsi, la pression différentielle moyenne assure
la mise en rotation de 1l’arbre de broche & une vitesse
faible entrainant une faible accumulation d’énergie
cinétique. Lorsque la pression de serrage est appliquée au
piston, le couple résistant s’opposant au vissage est alors
suffisant pour empécher que la vitesse de rotation de la
broche augmente de sorte que le bouchon s’arréte dés que le
couple résistant est égal au couple moteur correspondant a
la pression de serrage. Il n’'y a donc pas de restitution
brutale d’énergie cinétique de sorte que le couple de
serrage effectif appliqué au bouchon est égal au couple de
serrage requis.

Selon un premier mode de mise en oeuvre de
l’invention, pendant 1’étape préalable, une face du piston
est soumise dans un sens de vissage a une pression constan-
te inférieure a la pression différentielle de serrage.

Deux pressions différentes sont utilisées. Ainsi,
une fois 1’opération de vissage terminée, la pression
constante inférieure a la pression de serrage peut étre
utilisée pour le retour du vérin de sorte qu’une économie
significative de fluide est réalisée.

Selon un deuxiéme mode de mise en oeuvre, le
piston est soumis & une pression constante dans un sens de
vissage, et a une contre-pression.

La pression différentielle moyenne est alors
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égale a la différence entre la pression constante appliquée
a la face du piston et la contre-pression. De préférence,
la pression constante est égale a la pression de serrage.
Un seul niveau de pression, correspondant au couple de
serrage requis, est alors nécessaire. La régulation de la
pression du fluide d’alimentation du vérin est simplifiée.

Selon un troisiéme mode de mise en oeuvre, le
piston est soumis de fagon intermittente a une pression de
valeur constante.

Ainsi, la rotation de la broche est amorcée par
la mise sous pression et 1l’énergie cinétique est restituée
pendant les temps de coupure de la pression de sorte qu’il
est possible de commander la vitesse de 1la broche en
agissant sur les temps de mise en pression et les temps de
coupure de la pression.

Avantageusement dans cette variante, la pression
différentielle a une valeur constante égale & la pression
de serrage.

Comme dans le cas précédent, un seul niveau de
pression, correspondant au couple de serrage requis, est
alors employé de sorte que la régulation de la pression du
fluide d’alimentation est simplifiée.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’in-
vention ressortiront & la lecture de la description qui
suit de variantes particuliéres non limitatives de 1'inven-
tion.

Il sera fait référence aux dessins annexés parmi
lesquels

- la figure 1 est une vue partielle en perspec-
tive d’une broche de vissage,

- les figures 2, 3 et 4 sont des représentations
schématiques de 1l’organe de commande de la broche corres-
pondant a trois modes de mise en oeuvre du procédé selon

l’invention.

En référence aux figures, la broche de vissage
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commandée selon le procédé de 1’invention a une structure
et un fonctionnement connus en soi et certains de ses
€léments n’‘ont pas été représentés. Dans le mode de
réalisation illustré, elle comporte un tube de guidage
vertical 1 fixé a un support de broche 2 et coulissant
verticalement dans un manchon 3 solidaire d’une plate-forme
rotative 4. Le tube 1 recoit a rotation un arbre de broche
5 dont l’extrémité inférieure dépasse du tube 1 et porte un
dispositif de préhension & wdchoires 6. L’extrémité
supérieure de l’arbre de broche 5 porte un pignon conigque
7 coopérant avec un ensemble moteur généralement désigné en
11.

Le support de broche 2 est monté pour coulisser
sur une colonne 9 fixée a la plate-forme rotative 4 et
porte un galet 8 destiné a coopérer avec une came d’un bati
fixe pour positionner en hauteur le support 2 et les piéces
qui lui sont associées.

Une plaque support 10 est fixée sur le cbté du
support de broche 2 et porte 1l’ensemble moteur 11.

L’ensemble moteur 11 comprend un arbre intermé-
diaire 12 monté a rotation dans un palier 13 porté par la
plaque support 10. L’arbre 12 a une extrémité portant, par
l’intermédiaire d’une roue libre 45, un pignon de renvoi
conique 14 dont les dents sont au contact de celles du
pignon 7, et une extrémité opposée portant un pignon
d’entrée 15 dont les dents sont au contact de celles d’une
crémaillére 16. La crémaillére 16 est fixée par son
extrémité inférieure & la tige d’un vérin 17 dont le corps
est fixé a la plaque support 10.

Le vérin 17 comprend de fagon classique un piston
18 monté pour coulisser dans le corps du vérin et définir
deux chambres 19, 20 a 1’intérieur de celui-ci. Le vérin 17
est relié a un organe de commande généralement désigné en
21. On comprendra que dans ce type d’installation le couple

appliqué a la broche lorsque celle-ci est bloquée dépend
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directement de la pression différentielle & laquelle le
piston 18 est soumis.

En référence plus particuliérement & la figure 2,
et selon le premier mode de mise en oeuvre du procédég,
1’ organe de commande 21 comprend un distributeur monostable
22 commandé par une entrée de commande 24 entre une
position de vissage dans laquelle la chambre 19 est mise a
1’échappement tandis que la chambre 20 est reliée & une
entrée d’alimentation 23 et une position de retour dans
laquelle la chambre 19 du vérin 17 est mise en communica-
tion avec l’entrée d’alimentation 23 du distributeur 22
tandis que la chambre 20 est mise & 1’é&chappement. L’entrée
de commande 24 est reliée a un premier capteur (non
représenté) de position de la broche de vissage par rapport
au bati fixe.

Un distributeur monostable 25 est disposé entre
l’entrée d’alimentation 23 et deux sources d’air sous
pression, une source d’air a la pression de serrage PS
correspondant a un couple de serrage requis et une source
d’air a une pression P inférieure & la pression PS. Le
distributeur 25 est commandé par une entrée de commande 26
entre une position d’alimentation basse pression dans
lagquelle la source de pression P est reliée & 1l’entrée
d’alimentation 23 tandis que la source de pression PS est
obturée, et une position d’alimentation a& la pression de
serrage dans laquelle la source de pression P est obturée
tandis que la source de pression PS est reliée a 1’'entrée
d’alimentation 23. L’entrée de commande 26 est reliée a un
deuxiéme capteur de position de la broche de vissage par
rapport au bati fixe.

En fonctionnement, la plate-forme 4 est entrainée
en rotation par rapport au biti fixe par un moteur. Des
emballages a goulots filetés sont amenés successivement et
sont maintenus a 1l’aplomb du dispositif de préhension a

mdchoires 6 préalablement pourvu d’un bouchon.
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Au passage d’une premiére position de la broche
par rapport au bati, le distributeur 22 est amené par
1’entrée de commande 24 dans la position de vissage tandis
que le distributeur 25 demeure dans la position d’alimenta-
tion basse pression. De l’air a la pression P est alors
amené dans la chambre 20 du vérin 17 et s’‘exerce sur la
face correspondante du piston. La tige du vérin 17 pousse
la crémaillére 16 vers le haut. La crémaillére 16 entraine
en rotation le pignon d’entrée 15 qui transmet son mouve-
ment au dispositif de préhension 6 par 1l’intermédiaire de
l’arbre 12, des pignons 14 et 7, et de 1’arbre de broche 5
pivotant dans le tube de guidage 1. On notera gque la
pression P est inférieure a la pression de serrage PS dans
une proportion suffisante pour que l’arbre de broche 5 ait
une vitesse de rotation engendrant une énergie cinétique
produisant un couple inférieur au couple de serrage requis.

Pendant le vissage la broche continue a se
déplacer par rapport au bati par rotation de la plate-forme
4. Au passage d’une deuxiéme position de la broche par
rapport au bati correspondant par exemple a une fin de
vissage du bouchon, c’est-a-dire que le fond du bouchon est
en butée sur le goulot de la bouteille, le distributeur 25
est amené par l’entrée de commande 26 dans la position
d’alimentation & la pression de serrage. De l’air a la
pression de serrage PS est alors introduit dans la chambre
20. On notera que la deuxieme position déterminant le
commencement de l‘’alimentation de la chambre 20 par de
l’air a la pression de serrage PS, est définie pour que le
couple résistant s’opposant alors au vissage du bouchon sur
le goulot fileté soit suffisant pour empécher que sous
l’action de la pression de serrage, la vitesse de rotation
de 1l’arbre de broche 5 augmente jusqu’a engendrer une
énergie cinétique suffisante pour produire un couple
supérieur au couple de serrage requis.

Lorsque le serrage du bouchon sur 1le goulot
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provoque un couple résistant ayant une valeur égale a celle
du couple moteur, l’arbre de broche 5 cesse de tourner et
la crémaillére 16 s’immobilise.

Pour une troisiéme position de la broche corres-
pondant & la fin du cycle de vissage, le distributeur 25
est ramené dans la position d’alimentation basse pression,
et le distributeur 22 est ramené en position de retour. De
l’air & la pression P est alors introduit dans la chambre
19 du vérin 17 de sorte que le vérin est rétracté. La roue
libre 45 associée au pignon 14 permet une rétraction du
vérin sans dévissage du bouchon. Une fois le vérin rétrac-
té, les machoires du dispositif de préhension 6 peuvent
étre ouvertes sans dommage pour le bouchon et la broche de
vissage est alors préte pour un nouveau cycle.

Les éléments identiques ou analogues a ceux
précédemment décrits porteront dans la suite de la descrip-
tion la méme référence numérique.

En référence a la figure 3, dans le deuxiéme mode
de mise en oeuvre, l’organe de commande 21 comprend un
distributeur bistable 30 disposé entre une source d’air a
la pression de serrage PS et l’entrée d’alimentation 23
d’un distributeur 22 identique & celui du premier mode de
mise en oeuvre. Le distributeur 30 est commandé par deux
entrées de commande 31 et 32, respectivement entre une
position d’alimentation dans laquelle la source d’air a la
pression de serrage PS est reliée 4 1l’entrée d’alimentation
23, et une position de coupure d’alimentation dans laquelle
la source d’air a4 la pression de serrage PS est obturée.
L’entrée de commande 31 du distributeur 30 est reliée a un
élément de temporisation 33 et l’entrée de commande 32 est
reliée a un élément de temporisation 34, tous les deux
reliés a la source de pression PS.

Avant le démarrage d’un cycle de vissage 1’'organe
de commande 21 est dans la position illustrée sur la figure

3, c’est-a-dire que le distributeur 22 au repos assure une
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liaison entre 1l’entrée d’alimentation 23 et la chambre de
retour 19 tandis que le distributeur 30 assure une liaison
entre la source a la pression PS et l’entrée d’alimentation
23. Au passage d’une premiére position de la broche par
rapport au bati une came déclenche simultanément une action
sur 1’entrée de commande 24 du distributeur 22 et une mise
en service des temporisateurs 33 et 34. La commande du
distributeur 22 entraine une alimentation de la chambre 20
en fluide & la pression de serrage PS, ce gqui provogue une
mise en rotation de la broche de vissage.

Au bout d’un temps T1, 1’élément de temporisation
34 agit sur l’entrée de commande 32 du distributeur 30 pour
amener celui-ci dans la position de coupure d’alimentation.
L’alimentation de la chambre 20 est alors interrompue et 1le
déplacement du piston 18 se poursuit & une vitesse décrois-
sante par la détente de 1l’air contenu dans la chambre 20.

Au bout d’un temps T2, supérieur a T1, qui
détermine la fin de 1’étape préalable, 1l’élément de
temporisation 33 agit sur 1l’entrée de commande 31 du
distributeur 30 pour ramener celui-ci dans la position
d’alimentation. De l’air a la pression de serrage PS est
alors a nouveau introduit dans la chambre 20 pour que le
couple de serrage requis soit appliqué au bouchon.

En raison de 1’interruption d‘alimentation du
vérin pendant la différence de temps entre Tl et T2, la
pression différentielle moyenne sur le piston pendant
1’ étape préalable est inférieure & la pression de serrage.
Tl et T2 sont déterminés pour qu’une quantité d’air suffi-
sante soit introduite dans la chambre 20 afin que le
vissage du bouchon soit pratiquement total a 1’expiration
du temps T2 et que la broche ait alors une vitesse suffi-
samment faible pour que 1’énergie cinétique correspondante
génére au moment de la mise en butée du bouchon un couple
dynamique inférieur au couple engendré par la pression de

serrage. La remise en pression de la chambre 20 a la
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pression de serrage PS provoque alors un serrage a vitesse
lente de sorte qu’au moment de l’arrét de la rotation de la
broche le couple de serrage requis est atteint mais non
dépassé.

Lorsque la broche atteint une position de fin de
cycle, le distributeur 22 est mis au repos et la pression
de serrage PS est envoyée dans la chambre 19 du vérin pour
provoguer la rétraction de celui-ci. Les méchoires du
dispositif de préhension 6 sont ouvertes et la broche est
préte pour un nouveau cycle.

En référence a la figure 4, et selon le troisiéme
mode de mise en oeuvre, l’entrée d’alimentation 23 du
distributeur 22 est directement raccordée a une source
d’air a la pression de serrage PS. Une conduite d’'échappe-
ment 40 s’étend entre un distributeur monostable 41 et une
sortie 43 du distributeur 22 correspondant & 1’échappement
de la chambre 19 lorsque le distributeur 22 est dans la
position de vissage.

Le distributeur 41 est commandé par une entrée 44
entre une position de repos dans laquelle la conduite 40
est reliée a un organe de régulation d’échappement 42, lui-
méme commandé par la pression PS, et une position d’échap-
pement régulé dans laquelle la conduite 40 est mise a
1’échappement libre. L’entrée de commande 44 du distribu-
teur 41 est reliée un capteur de position 50 de la crémail-
lére 16. Le capteur de position 50 est disposé pour
correspondre a la fin de vissage du bouchon avant serrage
de celui-ci.

Au passage d’une premiére position de la broche
par rapport au Dbéti, 1le distributeur 22 est amené en
position de vissage de sorte que de 1l’air & la pression de
serrage PS est introduit dans la chambre 20 tandis que
1’échappement de la chambre 19 est soumis & 1’organe de
régulation d’échappement 42. La face du piston 18 en regard

de la chambre 20 est donc soumise & la pression de serrage
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PS tandis que la face opposée du piston 18 est soumise a
une contre-pression résultant de la restriction d’échappe-
ment exercée par 1l’organe de régulation 42. La différence
entre la pression et la contre-pression est réglée au moyen
de l’organe de régulation 42 pour éviter un emballement de
la broche de vissage.

Lorsque la crémaillére 16 atteint le capteur 50,
celui-ci actionne 1l’entrée de commande du distributeur 41
dans la position d’échappement non régulé libérant ainsi
1’ échappement de la chambre 19. Le piston 18 est alors
soumis a la pression de serrage PS et le couple de serrage
requis est appliqué au bouchon.

Bien entendu 1l’invention n‘est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on peut y apporter des
variantes de réalisation sans sortir du cadre de 1’inven-
tion tel que défini par les revendications.

En particulier, bien que les entrées de commande
des distributeurs aient été décrites en relation avec des
moyens particuliers d’actionnement, on pourra utiliser tout
moyen d’actionnement approprié a l’installation considérée
afin de délimiter une étape préalable au cours de laquelle
le piston 18 est soumis & une pression différentielle
moyenne réduite et une étape finale ot il est soumis a la
pression différentielle de serrage.

Bien que dans le deuxiéme mode de mise en oeuvre
décrit, la pression de serrage PS ne soit appliquée qu’une
seule fois au cours du temps T2, la pression de serrage, ou
une pression de valeur constante différente, pourrait étre
appliquée a plusieurs reprises pendant le temps T2 selon
des impulsions de durée appropriée au type d’emballage ou
au type de bouchon utilisé.

Bien que l’invention ait été décrite en relation
avec une broche entrainée en rotation par un vérin linéai-
re, ce qui permet d’obtenir un couple de serrage qui est
directement proportionnel & la pression d’alimentation, on
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peut également mettre en oeuvre le procédé selon 1’inven-
tion en relation avec un moteur alimenté en fluide ayant un
organe moteur 1ié & 1’arbre de broche par 1’/intermédiaire
d’un dispositif limiteur de couple, par exemple un moteur

5 rotatif équipé d’un embrayage a friction. Dans ce cas, le
- procédé selon l’invention permet d’'éviter un dépassement de
couple de serrage diG & 1’inertie de déclenchement du
dispositif limiteur de couple en relation avec 1’ énergie

cinétique emmagasinée par le moteur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d’une broche de vissage

comportant un moteur alimenté en fluide et ayant un organe
moteur (18) relié & un arbre de broche (5) pour entrainer
celui-ci en rotation, le procédé comprenant 1’étape
d’alimenter la broche de vissage dans des conditions
nominales de pression et de débit engendrant un couple de
serrage requis, caractérisé en ce que le procédé comprend
une étape préalable au cours de laquelle la broche de
vissage est alimentée dans des conditions inférieures aux
conditions nominales dans une proportion suffisante pour
que l’arbre de broche ait une vitesse de rotation engen-
drant une énergie cinétique produisant un couple inférieur
au couple de serrage requis.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le moteur est un vérin linéaire et 1’organe
moteur est un piston, et en ce que dans 1l’étape préalable
le piston est soumis a une pression différentielle moyenne
inférieure a une pression différentielle de serrage.

3. Procédé selon la revendication 2, caractériseé
en ce que, dans l’étape préalable, une face du piston est
soumise a une pression constante dans un sens de vissage.

4., Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la pression constante est inférieure a 1la
pression différentielle de serrage.

5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le piston est soumis & une contre-pression.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la pression constante est égale a la pression
différentielle de serrage.

7. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que, dans l’étape préalable, le piston est soumis de
fagon intermittente a une pression.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la pression est une pression différentielle de
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valeur constante égale a la pression différentielle de

serrage.
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