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MACHINE PNEUMATIQUE D’USINAGE A ARRET AUTOMATIQUE A LISSUE D’UN CYCLE D’USINAGE.

Cette machine comprend un moteur pneumatique (2),
un circuit (27) de raccordement du moteur (2) a une source
(88) d’air comprimé, une broche porte-outils (4), un méca-
nisme d’entrainement (6). Le mécanisme comprend un or-
gane de sélection (24) mobile pour sélectionner un premier
mode d’entrainement de la broche (4) et deuxieme mode
d’entrainement de la broche (4). Un dispositif (26) de com-
mande du fonctionnement de la machine commande I'exé-
cution d’un cycle d’entrainement comprenant au moins une
étape d’entrainement de la broche (4) selon le premier
mode d’entrainement, puis une étape d’entrainement de la
broche (4) selon le deuxiéme mode d’entrainement, puis
larrét de Palimentation en air du moteur (2). Une vanne
d’alimentation du circuit (27) est commandée mécanique-
ment par organe de sélection (24) pour interrompre I'ali-
mentation en air comprimé du moteur (2) a I'issue du cycle
d’entrainement.
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La présente invention concerne une machine d'usinage du type
comprenant |

- un moteur pneumatique,

- un circuit pneumatique de raccordement du moteur & une source
d’air comprimé, ce circuit pneumatique comprenant une vanne d’alimentation du
moteur,

- une broche porte-outils, _

- un mécanisme d’entrainement reliant mécaniquement le moteur a la
broche pour I'entrainer, le mécanisme comprenant un organe de sélection
mobile entre une premiére position de sélection -d’'un premier mode
d'entrainement de la broche, et une deuxiéme position de sélection d'un
deuxiéme mode d’entrainement de la broche différent du premier mode

d’entrainement, et

- un dispositif de commande du fonctionnement de la machine pour
commander l'exécution d’'un cycle d'entrainement comprenant au moins une
étape d’entrainement de la broche selon le premier mode d'entrainement, puis
une étape d'entrainement de la broche selon le deuxiéme mode d’entrainement,
puis commander ['arrét de I'alimentation en air du moteur.

L'invention s’applique en particulier aux machines pneumatiques de
pergage utilisées dans la construction aéronautique.

La premiére étape du cycle est généralement une étape d’avance et
de rotation simultanée de la broche, et la deuxiéme étape une étape de recul et
de rotation simultanée de la broche.

Le dispositif de commande du fonctionnement de la machine permet
d'arréter automatiquement le fonctionnement d’'une telle machine a lissue de
I'exécution d’un cycle.

Ainsi, lorsqu’un utilisateur a installé plusieurs de ces machines sur une
grille de support et qu’il a déclenché leurs fonctionnements, les machines
s'arrétent automatiquement sans qu'il n’ait besoin d’intervenir spécifiquement sur
chacune d’entre elles.

Ainsi, le bruit provoqué par les machines en fonctionnement est limité.
De plus, la pollution produite par I'air chargé de lubrifiant qui s'échappe des
moteurs de telles machines est également limitée.

Dans des machines du type précité, le dispositif de commande du
fonctionnement comprend des éléments du circuit pneumatique dédiés a la
commande de la fermeture de la vanne d’alimentation du moteur & l'issue de
I'étape de recul du cycle.
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On constate que la structure du dispositif de commande est,
notamment en raison de ces éléments pneumatiques dédiés, relativement
complexe et coliteuse.

Un but de l'invention est de résoudre ce probléme en fournissant une
machine du type précité qui soit de structure plus simple et de codt plus reduit.

A cet effet, I'invention a pour objet une machine du type précité,
caractérisée en ce que la vanne d'alimentation est commandée mécaniquement
par l'organe de sélection pour interrompre l'alimentation en air comprimé du

moteur a l'issue du cycle d'entrainement.

Selon des modes particuliers de réalisation, la machine peut
comprendre I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément
ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

- la vanne d'alimentation comprend un obturateur mécaniquement
déplagable par I'organe de sélection entre une position d'obturation et au moins
une position d’ouverture pour permettre le passage d’air comprimé,

- l'obturateur est mécaniquement déplagable par 'organe de sélection
entre une premiére position d'ouverture, que I'obturateur occupe lorsque l'organe
de sélection est dans sa premiére position, et une deuxiéme position d'ouverture,
que l'obturateur occupe lorsque I'organe de sélection est dans sa deuxiéme
position,

- 'obturateur est mobile par basculement,

- Pobturateur est articulé a I'organe de sélection,

- I'obturateur comprend une tige de déplacement munie d’une sphere

d’articulation a 'organe de sélection,

- la broche s'étendant le long d’'un axe de broche, le premier mode
d’entrainement comprend I'entrainement en translation de la broche le long de
son axe dans un premier sens d’avance, et le deuxiéme mode d'entrainement
comprend I'entrainement en translation de la broche le long de son axe dans un
deuxiéme sens de recul opposé au premier sens,

- la machine est portative et posséde une masse inférieure a 15 kg.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d’'une machine
selon l'invention, et
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- les figures 2 a 4 sont des schémas illustrant le mécanisme
d'entrainement et le dispositif de commande du fonctionnement de la machine de
la figure 1.

La figure 1 illustre schématiquement une machine pneumatique de
pergage 1 portative qui comprend essentiellement :

- un moteur pneumatique classique 2 logé dans un carter,

- un raccord 3 de raccordement & une source d’air sous pression,

- une broche 4 porte-outils recue dans un carter 5 pour étre mobile
en rotation le long de son axe A et en translation le long de cet axe A par rapport
au carter 5, et '

- un mécanisme 6 d'entrainement de la broche 4.

De maniére classique, des outils de pergage peuvent étre montés de
maniére amovible a 'extrémité avant 8 de la broche 4.

Le mécanisme d’entrainement 6 illustré par les figures 2 a 4 est un
mécanisme classique généralement dénommé en frangais « mécanisme
d’avance mécanique » et en anglais « positive feed drill ».

Dans la description qui suit, les termes « inférieur », « supérieur »,
« horizontal », « droite » et « gauche » s’entendent par rapport aux figures 2 a 4.

Le mécanisme 6 comprend essentiellement :

- un pignon 12 solidaire en rotation de I'arbre de sortie 10 du moteur 2,

- un premier pignon/crabot 14 engrenant avec le pignon 12,

- un pignon 16 engrenant avec le pignon/crabot 14 et solidaire en
rotation de la broche 4, la broche 4 pouvant coulisser le long de son axe A par
rapport & ce pignon 16,

- un deuxiéme pignon/crabot 18 surmontant le premier pignon/crabot
14,

- un pignon 20 qui surmonte le pignon 16, qui engréne avec le
pignon/crabot 18 et qui est vissé sur un trongon fileté 21 de la broche 4,

- un crabot fixe 22 surmontant le deuxiéme pignon/crabot 18, et

- une tige verticale de sélection 24.

Les pignons/crabots 14 et 18 sont montés rotatifs autour de la tige 24.

Le premier pignon/crabot 14 est fixe en translation par rapport au
carter 7 du mécanisme 6.

La tige 24 peut coulisser verticalement dans le pignon/crabot 14 et par
rapport au carter 7.

Le pignon/crabot 18 est lié en translation & la tige 24 le long de son
axe vertical.
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La machine 1 comprend en outre un organe 25 d'actionnement pour
déclencher le fonctionnement de la machine et un dispositif 26 de commande de
son fonctionnement. L'organe 25 est par exemple formé par un bouton, comme
représenté sur la figure 1.

Le dispositif de commande 26 comprend essentiellement les éléments
suivants :

- un circuit pneumatique 27 comprenant une vanne 28 d'alimentation
du moteur 2 en air comprimé disposée dans une conduite 29 s'étendant entre le
raccord 3 et le moteur 2,

- un piston 30 prévu a I'extrémité inférieure de la tige 24 et logé dans
une chambre 32 comprenant un orifice 33 de mise & l'air dans sa paroi
supérieure , et

- un capteur pneumatique de fins de courses 34.

Une conduite 35 du circuit pneumatique 27 est raccordée d'une part a
la conduite 29 en amont de la vanne 28 et d’autre part au capteur 34. Une
conduite 36 du circuit 27 raccorde le capteur 34 & la paroi inférieure de la
chambre 32.

On notera que sur les figures 2 a 4 une source 38 d'air comprimé a
été représentée raccordée au raccord 3.

La vanne 28 comprend un obturateur 40 qui comprend lui-méme un
disque 42 prenant appui sur un siége 44 percé d’'un orifice 46, et une tige de
déplacement 48 qui traverse l'orifice 46 et qui est terminée par une sphere 50
d’articulation. Un ressort 51 repousse le disque 42 contre le sieége 44.

La sphére 50 est regue dans un passage horizontal 52 ménagé a
I'extrémité supérieure 54 de la tige 24.

Le capteur de fins de courses 34 comprend un tiroir vertical 56
prolongé latéralement & son extrémité inférieure par une patte de déplacement
58 et & son extrémité supérieure par une patte de déplacement 60.

L'organe d’actionnement 25 présente un passage 62 dans lequel un
trongon intermédiaire 64 de diamétre réduit de la tige de sélection 24 est regu. Ce
trongon 64 est délimité par un épaulement supérieur 66 et par un épaulement
inférieur 68. Le trongon 64 est de hauteur nettement supérieure a I'épaisseur de
organe d'actionnement 25. Un ressort 70 rappelle I'organe d'actionnement 25
vers la droite de sorte qu'il s'appuie par le fond du passage 62 sur le trongon 64.

En outre, un ressort 72 prend appui sur le crabot 22, et donc sur le
carter 7, ainsi que sur le pignon/crabot 18 pour solliciter Ia tige de sélection 24 en
translation vers le bas.
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Lorsque la machine 1 est a 'arrét comme représenté sur la figure 2, le
déplacement vers le bas de la tige de sélection 24 est empéché par le fait que
I'épaulement 66 est en butée sur 'organe d’actionnement 25.

Sur la figure 2, 'obturateur 40 est dans une position d’obturation de
Forifice 46 ou il s'appuie par tout son pourtour sur le siége 44. Le moteur 2 n’est
alors pas alimenté en air sous pression. La tige de sélection 24 est alors dans
une position intermédiaire de repos ou de point mort. Le pignon/crabot 18 est
dans une position intermédiaire ol il est espacé du pignon/crabot 14 et du
pignon/crabot 22. Le piston 30 occupe également une position intermédiaire
entre les parois inférieure et supérieure de la chambre 32. La broche 4 est
immobile et occupe une position reculée de fin de course ou une butée inférieure
73 solidaire de la broche 4 prend appui sur la patte inférieure de déplacement 58
du tiroir 56.

En outre, le tiroir 56 isole les conduites 35 et 36, et isole donc la
chambre 32 de la source 38. Le tiroir 56 met a I'air la conduite 36. |

Lorsqu'un utilisateur souhaite déclencher I'exécution d’'un cycle de
percage, il déplace manuellement I'organe d’actionnement 25 vers la gauche en
comprimant le ressort 70. Ce déplacement se poursuit jusqu’'a ce que
I'épaulement 66 ne prenne plus appui sur 'organe d’actionnement 25.

' La tige de sélection 24 est alors libérée et repoussée vers le bas par
le ressort 72. Ce mouvement de descente de la tige 24 se poursuit jusqu’a ce
que le pignon/crabot 18 vienne craboter avec le pignon/crabot 14 (figure 3).

La tige de sélection 24 est alors dans une premiére poéition extréme
inférieure tout comme le pignon/crabot 18.

Au cours de ce mouvement de descente de la tige 24, le piston 30 se
déplace vers la paroi inférieure de la chambre 32. L’extrémité supérieure 54 de la
tige 24 se déplace également vers le bas en provoquant, via la sphére 50 et la
tige 48, le basculement de l'obturateur 40 de la vanne 28 dans le sens anti-
horaire, comme illustré par la figure 3.

L’obturateur 40 est alors dans une premiére position d’ouverture ot il
libére lorifice 46 et ne prend appui sur le siége 44 que par un trongon supérieur
de son pourtour. _

L'air de la source 38 peut alors s’écouler au travers de I'orifice 46 du
siége 44 de la vanne 28 et alimenter via la conduite 29 le moteur 2. Le moteur 2
entraine alors la broche 4 en rotation autour de son axe A via les pignons 12, 14
et 16.

Les pignons/crabots 14 et 18 étant crabotés, ils sont solidaires en
rotation. Le pignon 20 est alors entrainé en rotation par le pignon/crabot 18.
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Grace a un choix approprié du nombre de dents des pignons 18 et 20 , le pignon
20 tourne légérement plus vite que le pignon 16 comme cela est classique. Grace
a ce différentiel de vitesse, la broche 4 est entrainée en translation le long de son
axe A vers le bas ce qui correspond a un mouvement d’avance. Ce mouvement
est schématisé par la fléche 76 sur la figure 3.

Au cours de ce mouvement d'avance, une butée supérieure 78
solidaire de la broche 4 prend appui sur la patte supérieure 60 du tiroir 56. La
broche 4 entraine alors dans son mouvement le tiroir 56 qui coulisse par rapport
au carter 7.

Lorsque la broche 4 atteint une position avancée de fin de course
(figure 4), le tiroir 56 s’est suffisamment déplacé pour mettre en communication
les conduites 35 et 36 et alimenter en air sous pression la région inférieure de la
chambre 32. De I'air sous pression vient alors repousser le piston 30 et donc la
tige de sélection 24 vers le haut, a I'encontre de la force de rappel exercée par le
ressort 72.

Ce mouvement de remontée de la tige 24 se poursuit jusqu’a ce que le
piston 30 soit en appui contre la paroi supérieure de la chambre 32 (figure 4). La
tige 24 est alors dans une deuxiéme position extréme supérieure, tout comme le
pignon/crabot 18 qui est craboté avec le crabot 22. Au cours de ce mouvement
de remontée, 'extrémité supérieure 54 de la tige 24 provoque le basculement de
l'obturateur 40 dans le sens horaire sur la figure 4 au-dela de sa position
d’obturation et jusqu’a une deuxiéme position d’ouverture. Dans sa deuxiéme
position d'ouverture 'obturateur 40 libére I'orifice 46. Il ne prend alors appui sur le
siége 44 que par un trongon inférieur de son pourtour.

Au cours de ce mouvement de remontée de la tige 24, le ressort 70
repousse l'organe d’actionnement 25 vers la droite jusqu’a ce que le fond du
passage 62 prenne a nouveau appui contre le trongon intermédiaire 64 de la tige
24. A l'issue du mouvement de remontée de la tige 24, I'épaulement inférieur 68
de la tige 24 prend appui sur I'organe d’actionnement 25.

Le pignon/crabot 18 étant craboté avec le pignon supérieur 22 qui est
fixe en rotation, le pignon/crabot 18 et le pignon 20 sont également fixes en
rotation.

Les pignons 14 et 16 continuant quant & eux a tourner comme décrit
précédemment, la broche 4 amorce un mouvement de translation le long de son
axe A vers le haut, dénommé mouvement de recul, comme illustré par la fléche
84 sur la figure 4.

Au cours de ce mouvement de recul, la butée inférieure 73 de la
broche 4 vient prendre appui sur la patte inférieure de déplacement 58 du tiroir
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56 et provoque ainsi la translation vers le haut du tiroir 56 par rapport au carter
7. '

Le mouvement de recul se poursuit jusqu'a ce que la broche 4
reprenne sa position reculée de fin de course de la figure 2. Le tiroir 56 interrompt
alors 3 nouveau la communication entre les conduites 35 et 36 et met a l'air la
conduite 36. Le piston 30 n'est plus alors soumis & l'action de l'air comprimé et le
ressort 72 rappelle la tige 24 vers le bas jusqu'a ce que I'épaulement 66 de
Parbre 24 prenne appui sur l'organe d’actionnement 25. La tige de sélection 24 a
alors repris sa position de repos de la figure 2 et I'obturateur 40 sa position
d’obturation. Le moteur 2 n’est donc plus alimenté en air comprimé et le
fonctionnement de la machine 1 est donc arrété.

Ainsi, la machine des figures 1 & 4 posséde un dispositif 26 de
commande de son fonctionnement permettant de commander I'exécution d'un
cycle comprenant une premiére étape ou la broche est animée simultanément
d’'un mouvement de rotation et d’avance puis d’une deuxiéme étape ou la broche
4 est animée simultanément d’un mouvement de recul et de rotation, et a l'issue
de ce cycle de commander automatiquement l'arrét de la machine 1.

L'interruption de 'alimentation du moteur 2 en fin de cycle est assurée
grace & une vanne 28 qui est commandée mécaniquement par 'organe de
sélection 24 habituellement présent dans ce type de machine. Ainsi, on
s’affranchit des éléments pneurhatiques complexes utilisés jusqu’a preésent pour
interrompre I'alimentation du moteur 2.

La structure du dispositif de commande 26 est donc relativement
simple et d’encombrement réduit.

De plus, le colt du dispositif de commande 26 est réduit grace au fait
qu'il utilise une commande mécanique plutét que pneumatique, et en outre grace
au fait que cette commande mécanique est assurée par un organe 24
habituellement présent dans le mécanisme d’entrainement 6.

Bien que les principes ci-dessus aient été décrits en relation avec une
machine portative, c’est-a-dire d’une masse inférieure & environ 15 kg, ils
peuvent s'appliquer a une machine non-portative.

En outre, ils pourraient s'appliquer également & une machine dédiée a
un autre type d’'usinage que le pergage.

Ainsi, le cycle dont le dispositif de commande 26 assure 'exécution
peut comprendre des étapes différentes de celles decrites précédemment et en
particulier plus de deux étapes ol les modes d’entrainement sont distincts.
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REVENDICATIONS
1. Machine d’usinage (1) du type comprenant :

- un moteur pneumatique (2),

- un circuit pneumatique (27) de raccordement du moteur (2) & une
source (38) d’air comprimé, ce circuit pneumatique comprenant une vanne (28)
d’alimentation du moteur,

- une broche porte-outils (4),

- un mécanisme d’entrainement (6) reliant mécaniquement le moteur
(2) & la broche pour I'entrainer, le mécanisme comprenant un organe de sélection
(24) mobile entre une premiére position de sélection d'un premier mode
d’entrainement de la broche (4), et une deuxiéme position de sélection d’'un
deuxiéme mode d’entrainement de la broche (4) différent du premier mode
d’entrainement, et

- un dispositif (26) de commande du fonctionnement de la machine
pour commander I'exécution d'un cycle d’entrainement comprenant au moins une
étape d’entrainement de la broche (4) selon le premier mode d’entrainement,
puis une étape d'entrainement de la broche (4) selon le deuxieme mode
d’entrainement, puis commander I'arrét de I'alimentation en air du moteur (2),

caractérisée en ce que la vanne d'alimentation (28) est commandée
mécaniquement par l'organe de sélection (24) pour interrompre |'alimentation en
air comprimé du moteur (2) a I'issue du cycle d’entrainement.

2. Machine selon la revendication 1, caractérisée en ce que la vanne
d’alimentation (28) comprend un obturateur (40) mécaniquement déplagable par
Porgane de sélection (24) entre une position d’obturation et au moins une position
d’ouverture pour permettre le passage d’air comprime.

3. Machine selon la revendication 2, caractérisée en ce que
I'obturateur (40) est mécaniquement déplacable par l'organe de sélection (24)
entre une premiére position d'ouverture, que I'obturateur occupe lorsque I'organe
de sélection (24) est dans sa premiére position, et une deuxiéme position
d'ouverture, que I'obturateur occupe lorsque l'organe de sélection (24) est dans
sa deuxiéme position.

4. Machine selon la revendication 2 ou 3, caractérisée en ce que
'obturateur (40) est mobile par basculement.
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5. Machine selon la revendication 4, caractérisée en ce que
Pobturateur (40) est articulé & 'organe de sélection (24).

6. Machine selon la revendication 5, caractérisée en ce que
Iobturateur comprend une tige de déplacement (46) munie d'une spheére
d’articulation & l'organe de sélection (24).

7. Machine selon l'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que, la broche s'étendant le long d’un axe de broche (A), le premier mode
d’entrainement comprend I'entrainement en translation de la broche le long de
son axe (A) dans un premier sens d'avance, et en ce que le deuxieme mode
d’entrainement comprend I'entrainement en translation de la broche le long de
son axe (A) dans un deuxiéme sens de recul opposé au premier sens.

8. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu'elle est portative et posséde une masse inférieure & 15 kg.
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