- A1

FR 2 530 991

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@

@ N° de publication :

(a w'utiliser que pour les -

2 530 991

de rapreduction)

: @ N° d’enregistrement national :

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

82 13442

61 Int CP : B23Q 39/04.

A1l

(22 Date de dépét : 27 juillet 1982.

Priorité

Date de la mise a disposition du public de la
demande : BOPl ¢ Breyets »n°® 5 du 3 février 1984,

Références & d'autres documents nationaux appa-
rentés :

@ Demandeurls) : Manufacture de Vilebrequins de Lorstte-
MAVILOR, société anonyme. — FR.

: Michel Coqmllard et Jacques Yeretzian.

‘ Inventeur(s)

) @ Titulaire(s) :

Mandataire(s) : Charras.

et de translations combinées.

@ L'objet de linventicn se rattache notamment au secteur

technique des machines-outils.

La machine est remarquable en ce que |'usinage esi réalisé
selon un ordre séquentiel préétabli, suivant lequel sont combi-
nées des translations alternées de la table ou plateau 8 et des
pigces positionnées par rapport qux unités de travail 3, 4, 5, 6,
7, afin que, aprés une phase de mise en place des piéces 3
tous les emplacements de positionnement de la table, on usine
simultanément autant de pigces différentes quil y a d'opéra-
tions d'usinage pour une piéce, une piéce étant terminée par
Funité centrale 5 et une autre mise en place lors de chaque
déplacement séquentiel & partir du Niéme déplacement (N =
nombre d'opérations & exécuter par pigce).

L'invention s'applique aux machines spéciales exécutant des
usinages combinés & partir de broches.

Machine automaiigue d’u.;mage 4 grand rendement, metiant en ceuvre un procédé cyclique d'opérations d’usinages
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L'invention a pour objet une machine automatique d'usi-
nages, a grand :endemént, mettant en oeuvre un procédé cyclique
d'opérations d'usinages et de translations cémbinées.

L'objet de l'invention se rattache notamment au secteur

technique des machines-outils, en particulier des machines spé-

b

ciales exécutant des usinages combinés a partir de broches.

On connait d'une part, les machines spéciales,qui sont
congues et réalisées pour exécuter automatiquement, en grande
preduction, une série'dfopérations d'usinages. Ce sont des machine
du genre transfert, multibroches, relativement compliquées et oné-
reuses, nécessitant des outillages importants, spécifiques aux
piéces a usiner. On connalt d'autre part, les centres dfusinage
travaillant généralement en monobroche et pouvant réaliser une
seule opération simultanémenf, L'opération suivante nécessite un
changement d'outil sur la broche. Pour résoudre les problémes liés
2 une grande production, .il faut mettre en oceuvre soit une machine
transfert qui est onéreuse et nécessite un temps de changement
des outillages spécifiques trds long, soit plusieurs centres d'usi
nage, chacun ayant une productivité-reiativement'faible; Dans tous
les cas les investissements sont considérables et on est 1limité

. par certalnes contraintestelles que 1'impossibilité d'employer des

moyens de percage rapide sur les unités multibroches dfusinage,
le manque de souplesse et les délais pour passer d'un type de

 piéce & usiner & un autre type de piéce.c..
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Suivant 1l'invention, on a voulu réaliser une machine
automatique d'usinages?,é grand rendement, qui ne présente pas les
inconvénients précités, notamment parce que son coiit permet de ré-
duire les investissements dans un rappdrt de 4 3 1, environ, pour
une production et un rendement analogues.

Cette machine automatique d'usinages, & grand rendement,
conforme a 1l'invention, est remarquaﬁle en ce qu'elle met en oceu-
vre un procédé suivant lequel N .

- on monte ‘en alignement des unités de travail monobroches, fixes,
bien positionnées entre elies, avec un méme eSpacemenﬁ trés précis
entre les axes des broches d'usinages ; , . 7

- pour l'organisation de ce montage des unités de travail mono-
broches, compte tenu du nombre et de la nature des opérations
d'usinage 3 exécuter sur les pi&ces, on détermine le nombre d'uni-
tés de travail monobroches a mettre en oeuvre paf la relation

40 2N-1, dans laquelle N représente le nombre d'opérations d'usinage
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& exécuter sur ces pidces, de sorte que l'on met en ceuvre un
nombre impair d'unités de travail monobroches et qu'il y a, dans
tous les cas, une unité centrale de part et d'autre de laquelle
est monté un méme nombre d'unités '

- on équipe l'unité centrale de fagcon que sa broche exécute la
derniére opération d'usinage n° N; d'un cdté de 1l'unité centrale,
en progressant & partir de celle-ci, on équipe les unitds pour
effectuer les opérations N-1, N-2 ; de 1'autre cdté de 1'unité
centrale, en progressant a partir de celle-ci, on équipe les uni-
tés pour effectuer les opérations 1, 2 ... jh5qu'é N-1, de cette
fagon, en les parcourant dans le méme sens, on trouve que les
configurations d'un cdté et de l'autre de 1l'unité centrale, sont
identiques; ' ,

- on déplace en translation-transfert dans un méme plan et par
rapport aux unités de travail moncbroches, une table ou un plateau
portant autant de dispositifs de positionnement des pidces a usi-
ner qu'il v a d'opérations a exdécuter sur ces piéces, les axes de
positionnement des pidces étant sépards par les mémes espaces pré-
cis et rigoureusement'égaux correspondant aux entr'axes des broches
des unités de travail monobroches 3

- on déplace en translation la ou les piéces a usiner devant les

‘unités de travail monobroches, d'uane manidre automatique et selon

L2 2

un ordre séquentiel préétabli, em liaison synchronisde avec les
commandes successives des unités de travail
~ on met en ceuvre un systéme de manutention des pldces i usiner
qui, successivement, met en place chacune des pléces sur un des
dispositifs de positionnement, et qui la retire 3 la fin de 1'usi-
nage, le systéme de manutention agissant essentiellement 3 cet
effet, dans la zone de l'unité centrale qui exécute toujours la
derniére opération d'usinage. ' :
Pour mettre en oeuvre ce procédé, la machine autcmatique
d'usinage est caractérisde en ce qu'elle comprend un banc fixe ou
support équivalent, sur lequel sont montées fixement des unités de
travail monobroches dont les axes entre les broches sont séparés
par des-intervalles identiques trés précis, le nombre d'unitéds de
travail étant impair et égal & deux fois celul des opératiohs
d'usinage 3 exécuter moins un, compte tenu de ce qu'il vy a une
unité centrale qui est la seule a exécuter la derniére opération
d'usinage, la ou les unités de part et d'autre de 1l'unité centrale,
étant destindes 3 exécuter, d'une manidre alternée, les autres



10

15

20

25

30

35

40

2530991

opérations d'usinage de la. piéce ; ladite machine comportant
encore, en comblnalson9 une table ou plateau monté et dquipé avec
des moyens pour &tre mobile en tran31atlon Selon un ordre séquen-
tiel préétabli par rapport aux unités de travail monobroches, de:
dispositifs ou moyens de positionnement des piéces & exécuter
dont le nombre correspond au nombre d° operatlons a exécuter sur
les piéces et dont les intervalles entre les axes desdits dispo-
sitifs de positionnement sont précis et égaux entre eux ainsi
qu'aux intervalles entre les axes des broches des unités de tra-
vail ; des moyens de manutention pour mettre successivement en
place les piéces & usiner et pour les enlever successivement, a 1
fin de leur uéinage, les moyens de manutention aglssant a cet eff
essentiellement dans la zone de 1l'unité centrale qul exécute la
derniére opération d'usinage.

Ces caractéristiques et d'autres encore ressortlront de
la description qui suit. , _

Pour fixer l'objet de l'invention, sans toutefois le
limiter, dans les dessins annexds :

La figure 1 est une vue en plan & caractire schématique,
illustrant la machine automatique selon ltinvention, dans une
application a l'usinage de faces en bout de vilebrequin.

La figure 2 est une vue de face con51deree suivant la
ligne 2-2 de la figure 1.

La figure 3 est une vue considérée suivant la ligne 3-3
de la figure 1, montrant les unités monobroches.

La figure 4 est une vue considérée suivant la ligne 4-4

de la figure 1, montrant les dispositifs de positionnement de

piéces de révolution et un exemple de moyen de manutention des
pi&ces.

La figure 5 est une vue considérée suivant'larligne 5=5
de la figure 1, montrant des moyens de Ffixation et d'entrainement
en rotation des pidces. 7

La figure 6 est une vue en coupe partielle, & plus grandc
échelle, montrant un exemple d'opérations réalisées sur une extré-
mité de vilebrequin, avec la machine selon 1'invention.

La figure 7 .est une vue en plan correspondant & la fi-
gure 6. -

Les figures 8 & 13 sont des vues en plan trés schématique
111ustrant une partie du cycle de travall de la machlne selon les
figures precedentes.
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Afin de rendre plus concret l'objet de l'invention, on
le décrit maintenant sous une forme non limitative de réalisation
illustrée aux figures des dessins. _

La machine selon 1l'invention comprend essentiellement,
un banc fixe (1) ou support équivallent, porté par un bati (2)
et sur lequel sont montées en alignement et de maniire fixe, des
unités de travail monobroches (3, 4, 5, 6, 7) dont 1les axes entre
les broches sont séparés par des intervalles (a) identiques et
tres précis.

Les unités monobroches sont généralement en nombre jimpair.
Dans l'exemple non limitatif illustré, il y a cing unités pour
réaliser 3 opérations, mais il est bien &vident que ce nombre peut
étre différent, 3, 7, 9 ..., suivant les besoins.

L'unité centrale (5) est équipde pour réaliser la troi-
sieme et derniére opération d'usinage sur une pidéce, tandis que
les unités latérales (3,4) et (6,7) sont Squipdes pour réaliser
d'une maniére alternde, les autres'opérations d'usinage de la
pidce. _

Dans l'exemple des dessins, la machine est destinde 3
réaliser des pergages, des taraudages, des chambrages, des chan-
freins ou des alésages, sur la face en bout d}un vilebreguin.

Dans le cas représenté, cet usinage ccmporte guatre trous
taraudes équidistants (T1, T2, T3, T4) exdcutds en bout du vilebre-
quin (V), comme illustré aux figures 6 et 7.

Dans ce cas, l'unité centrale (5) est équipde d'un taraud
(5a) pour effectuer la dernidre opdration (taraudage), tandis que
les unités latérales (3 et 6) sont equipees d'un foret de percage
(3a et 6a) et les unitds latérales (4 et 7) sont équipées d'un
outil de chambrage, de chanfreinage cu d'aldsage (4a et 7a).

. En face des unités monobroches et suivant un plan déter-
miné, les vilebrequins (V) ou autres pidces 3 usiner, sont posi-
tionnés sur une table ou plateau (8) qui est monté et équipé par
tous moyens connus, pour &tre mobile en translations alternatives,
selon un axe perpendiculaire au sens de déplacement des broches.

Le plateau (8) doit é&tre dimensionné en largeur pour rece=-
voir dans l'exemple illustré, trois vilebrequins espacds entre eux
d'un intervalle (b) précis et égal 3 l'intervalle (a) entre les
broches, et en longueur pour assurer le positionnement de vilebre-
quins de grande longueur. )

Du cdté de l'extrémité & usiner, les vilebrequins sont
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pbsitionnés en butée par une portée de paliers (V1), dans des
supports en Vé (9) ou des demi-bagues, et sont malntenus par tous
moyens de serrage pneumatique ou hydraulique tels que les brides
articulées (10) illustrées & la figure 4. Pour &viter 1'usure des
supports, on peut prévoir un dispositif d'allégement par film
d'huile ou autre moyen, pendant la rotation des pidces.

A 1'opposé, les vilebrequins sont montés par leur platea
(V2) dans un dispositif de centrage et de~serrage approprié, du
type mandrin (11) par exemple. ) ]

Pour effectuer les opérations'de per¢age, chambrage ét
taraudage sur les quatre trous, il est nécessaire de prévoir des

- rotations successives des vilebrequins. A cet effet, les mandrins

x

(11) sont associés & un diviseur & trois sorties ou & des divisen
(12) ,pour permettre la rotation sur 360 degrés, commandés périodi.
quement suivant le cycle prévu. Le positionnement angulaire de
départ, s'il y a lieu, est réalisé par tous moyens connus tels qu
michoires autocentrantes escamotables.

Le plateau (8), déplacable en translations alternatlves,
doit encore &tre indexé fermement dans les positions correspondant
a un usinage (trois positions dans 1'éxemple illustré). Pour cela.
on a prévu par exemple, un doigt (13) manosuvré par tous moyens
pour passer d'une position arriére ou escamotée selon laquelle le
plateau est libre, & une position avant ou d'indexage du plateau
par pénétration du doigt dans une des entailles correspondantes
(8a) du plateau (figures 1 et 2).

On prévoit encore un moyen de chargement et de décharge~
ment des vilebrequins lorsqu'ils sont placéds en face de 1'unité
centrale (5). On a- symbolisé ce moyen par les pinces (14), aux
figures 2 et 4, étant entendu que tous types d'organesde préhensic
et de transport appropries, peuvent &tre adaptés. _

D'une maniére importante, il faut souligner que le nombre
d'unités de travail monobroches est déterminé par la relation
2N~-1, dans laquelle N représente le nombre d!opérations d'usinage
du méme type & exécuter sur les pidces.. De la sorte, on met en
oeuvre un nombre impair d'unités de travail et il vy a dans tous
les cas, une unité centrale exécutant la .dernidre opération, de
part et d'autre de laquelle est placé un méme nombre d'unités.

A noter encore que le nombre de piéces en travail est
toujours égal au nombre d'opérations de méme type i effectuer.

Bien entendu, les déplaéements en translations alter-
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natives du plateau (8) ainsi que le contrdle des positions, peu~
vent &tre asservis par une commande numérique, de manidre i pou-
voir régler un décalage d'origine, correspondant au rayon de per-
cage, et les différentes courses suivant le cycle de travail.
L'indexation angulaire des piéces pour l'usinage trou par trou
s'opére également par commande numérique du ou des diviseurs (12).

De méme, on peut également mettre en ceuvre une commande
numérique de chaque unité de travail monobroche, pour assurer les
cycies de travail et les vitesses convenables des outils.

' En variante, on peut concevoir la machine avec l'unité
centrale fictive. La position de la pidce en face de cet emplace-
ment ne servant alors qu'au chargement et au déchargement. Dans
ce cas, le nombre d'unitéds est égal a deux fois le nombre d'opé-
rations & effectuer. '

On décrit maintenant, en se référant aux figures 8 & 13,
le cycle de fonctionnement de la machine selon 1l'invention, dans
son application, & titre d'exemple seulement, 3 l'usinage sur une
face en bout de vilebrequins, psiﬁage comprenant des percages,
des chambrages et des taraudages de Quatre trous équidistants, a
ltaide des cing unités monobroches (3, 4, 5, 6 et 7) et du pléteau
(8) & trois positions ou postes ci-apréds déncmmés (A, B, C).

Le plateau (8) est amené et indexé dans la position ol
le poste (A) est situé en face de l'unité centrale (5), avec un

.décalage (x) correspondant au rayon de percage des trous. Un pre-~

mier vilebrequin (Va) est positionné au poste (A) et calé angulai-
rement (figure 8). Le plateau (8) est déplacé suivant fléche (Fo)
pour que le poste (A) soit en face de l'unité (6), avec le déca-
1age (x). L'unité (6) est mise en action pour effectuer le per-
cage avant chanfreinage et taraudage, sur un premier trou. Aprés
recul de la broche, le diviseur (12) déplace en rotation suivant
90 degrés, le vilebre&uiﬁ, et le deuxiéme trou est percé. On pro-
céde ainsi pour les deux autres trous. A la fin du per¢age un
deuxiéme vilebrequin (Vb) est positionné au poste (B) du plateau
(traits interrompus, figure 8) et le plateau (8) est déplacé selon
fléche (F1) pour l'amener et 1l'indexer dans la position (avec déca-
lage x) ol le poste (A) est en face de 1'unité (7) et le poste (B)
en face de l'unité (6). '
Dans cette position, illustrée a la figure 9, on met en
action les unités (6 et 7) pour effectuer simultanément les per-
cages sur le vilebrequin (Vb) et les chambrages d'entrée sur le
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vilebrequin (Va). 7 _

A la fin de 1l'opération, un troisilme vilebrequin (Vc)
est positionné au poste (C), puis le plateau (8) est déplacé se-
lon fldche (F2) pour 1'amener et 1'indexer dans la position (avec
décalage x). ol les postes (A, B, C) sont respectivement en face
des unités (5, 4 et 3). Dans cette position illustrée figure 10,
on effectue simultanément les percages sur le vilebrequin (Ve),
les chambrages d'entréesur.le vilebrequin (Vb) et les taraudages
sur le vilebrequin (Va). '

A la fin de l'opération, le vilebrequin (Va) qui est
terminé, est enlevé par le dispositif de déchargement et un qua-
triéme vilebrequin (Vd) est positiomné au poste (A).

' Le plateau (8) est ensuite déplacé pour 1l'amener et 1!
indexer dans la position de départ, fldche (F3), dans laquelle les
postes (A, B et C) sont respectivement en face (avec décalage x)
des unités (6, 5 et 4). Dans cette position (figure 11), on effec
tue simultanément les percages sur le v11ebrequ1n (Vd), les tarau
dages sur le vilebrequln (Vb) et les chambrages sur le vilebrequi
(ve).

A la fin de l'opération, le deuxidme vilebrequin (Vb)
également terminé, est enlevé et remplacé par un cinquiéme vile-
brequin (Ve) et le plateau (8) est déplacé selon fldche (F4), fi-
gure 12, pour llamener et 1'indexer dans la position suivant la-
quelle sont effectués simultanément les taraudages sur le vilebre
quin (Ve) par 1'unité (5), les pergages sur le vilebrequin (Ve)
par 1'unité (6) et les chambrages sur le vilebrequin (Vd) paxr
lt'unité (7). : °

A la fin de 1l'opération, le vilebrequin (Vc) est enlevé
et remplacé par un sixiéme vilebrequin (VFf), puis le plateau est
déplacé (selon fléche F5, figure 13) pour opérer simultandment le
pergages sur (Vf), les chambrages sur (Ve) et les taraudages suyr
(Vvd). Le cycle continue ainsi, jusqu'a epuisement des piéces.

A noter encore que le temps d°u51nage varie selon les
unités et leur travail. On aligne les temps de. chaque opération
sur la plus longue. :

Les avantages ressortent blen de 1a description, on sou-
ligne encore :

- le colit trés sensiblement réduit de 1la machine par rapport aux
machines spéciales multibroches et aux centres d'usinage. (dans un
rapport de 4 3 1, environ, pour un rendement égal) ;
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- la simplicité des moyens utilisés et leur rendement dlevé du
fait de 1'emploi d'organes de percage rapide (impossible dans les
multibroches et-les centres d'usinage) et du fait que lton tra-
vaille sur plusieurs piéces simultanément (autant de pidces qu'il
Y a d'cpérations), avec remplacement d'une pidce finie, toujours
au méme poste, par manutention automatique rapide ;
~ la facilité d'adaptation de la machine a des opérations dLEFEE
rentes sur des pidces diverses, sans outillage spécifique onéreux.
I1 suffit de changer les outils, d'interchanger les moyens de
positionnement des pidces et de régler les commandes numériques
et éventuellement, les cycles des unités ; : 7
- la qualité du travail par l'utilisation des commandes numériques
synchronisdes pour les dimeﬁsions et positions des usinages a
réaliser, l'ordre des opérations.
A noter encore que les trous taraudés peuvent &tre exdécutds soit
sur des rayons différents en modifiant la cbte (x), soit & des
angles différents en modifiant les réglages angulaires du diviseur;
ces modifications sont données par la commande numérigque.
L'invention ne se limite aucunement & celui de ces modes
d'application, non plus qu'd ceux des modes de rdalisation de ces
diverses parties ayant plus spécialement été indiqués ; elle en
embrasse au conbtraire toutes les variantes.
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~1- Machine automatique d'usinages, & grand rendement,

‘mettant en oceuvre un procédé cyclique d'opérations d'usinages

et de translations combindes; ledit procédé étant caractérisé en
ce que : , , ' § ,

- on monte en alignement des unités de travail monobroches, fi-
xes, (3, 4, 5, 6 et 7), bien positionnées entre elles, avec un
méme espacement (a), trds précis, entre les axes des broches
d'usinages ; : - , o . ,

=~ pour 1l?organisation de ce montage des unités de travail mono-

~broches, compte tenu du nombre et de la nature des opérations

d'usinage 3 exécuter sur les pidces, on détermine le nombre
d'unités de travail moncbroches & mettre en oeuvre, par la rela-
tion 2N-1, dans lacuelle N représente le nombre d'opérations
d'usinage a exécuter sur les piéces, de sorte que 1'on met en_
oeuvre un nombre impair d'unités de travail monobroches et qu'il
Y a, dans tous les cas, une unité centrale (5) de part et d'au~
tre de laquelle est monté un méme nombre d'unités 3

- on équipe l'unité centrale (5) de facon que sa broche exdcute
la dernidre opération d'usinage n°® Nj d'un cdté de 1l'unité cen-
trale en progressantié partir de celle-=ci, on équipe les unités
pour effectuer les opérations N=1, N=2 ... ; de l'autre cdté de
1'unité centrale, en progressant & partir de celle-ci, on équipe

‘les unités pour effectuer les opérations 1, 2 ... jusqu'a N-1 ;
"de cette fagon, en les parcourant. dans le méme sens, on trouve .

que les configurations d'un cdté et de 1l'autre de 1'unité cen-
trale, sont identiques ; '

~ on déplace en translation-transfert dans un méme plan et par
rapport aux unités de travail monobroches, une table ou un. pla=
teau (8) portant autant derdiSpositifs de positionnement des-
pidces a usiner qu'il y a d'opérations & exécuter sur ces piéces
les axes de positionnement des piéces étant séparés par des es~
paces (b) précis et rigoureusement égaux,correspondant aux
entr'axes (a) des broches des unités de travail monobroches ;

- on déplace en translation la ou les piéces a usiner devant les
unités de travail monobroches, d'une maniére automatique et se-
lon un ordre séquentiel préétabli,:en liaison synchrdnisée avec
les commandes successives des uhités de travail ; _
- on met en oeuvre un systéme de manutention (14) des piéces a
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usiner qﬁi, successivement, met en place chacune des piéces sur
un des dispositifs de positionnement et qui la retire & la fin
de l'usinage, le systéme de manutention agissant essentiellement
3 cet effet, dans la zone de l'unité centrale (53 qui exécute
toujours la derniére opération d'usinage.

~2- Machine automatique d'usinages, & grand rendement,
suivant le procédé de la revendication 1, caractérisée en ce que
ladite machine comprend un banc fixe (1) ou support éguivalent,
sur lequel sont montdes fixement des unités de travail monobroches
(3, 4, 5, 6, 7) dont les axes entre les broches sont séparés par
des intervalles identiques trés précis (aj, le nombre d’unités
de travail étant impair et égal 3 deux fois celui des opérations
d'usinage i exécuter moins un, compte tenu de ce qu'il y a une
unité centrale (5) qui est la seule 3 exécuter la dernidre opéra-
tion d'usinage, la ou les unitéds (3, 4 et 6, 7), de part et d'au-
tre de l'unité nentramyg étant destindes & exécuter, d'une manidre
alternde, les autres opérations d'usinage de la pidce ; ladite
machine comportant encore, en combinalson, une table ou plateau
(8) monté et équipé avec des moyens pour &tre mobile en transla-
tion, selon un orxdre séquentiel préétabli pay rapport aux unités
de travall monobroches, ées dispositifs ou moyens de poéitiannem

‘ment des pidces & exécuter dont le nombre correspond au ncmbre

d'opérations & exdécuter sur les piéces et dont les intervalles

(b) entre les axes desdits dispositifs de positionnement sont
précis et égaux entre eux, ainsi'qu'aux intervalles entre les
axes des broches des unités de travail ; des moyens de manutention
(14) pour mettre successivement en place les pidces a usiner et
pour les enlever successivement a la fin de leur usinage, les
moyens de manutention agissant & cet effet, essentiellement dans
1a zone de 1l'unité centrale (5) qui exécute la dernidre opération
d'usinage.

~3-~ Machine et procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisés par 1l'usinage selon un ordre
séquentiel préétabli, résultant notamment des figures 8 & 13 des
dessins, suivant lequel sont combinées des translations alternées
de la table ou plateau (8) et des pidces positionnées par rapport
aux unitds de travail (3, 4, 5, 6, 7), afin que, aprés une phase
de mise en place des pidces & tous les emplacements de position-
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nement de la table, on usine simultanément autant de pidces
différentes qu'il y a d'opérations d'usinage pour une piice, un
pidce étant terminde par 1'unité centrale (5) et une autre mise
en place lors de chaque déplacement sédﬁentiel a partir du Niém
déplacement (N = nombre d'opérations & exécuter par piéce).

-4~ Machine suivant 1l'une qﬁelconque'des_revendications
1, 2, 3, caractérisée en ce que les déplacements séquentiels en
translation alternative du plateau (8) et son indexation & chagq
poste, sont assurés par une commande numérique, de manidre A po
voir régler un décalage correspondant au rayon de percage ou au
tre opération. ' ' : '

=5~ Machine suivan%_l?une quelconque des revendications
1, 2, 3, caractérisée en ce que les indexations du plateau (8)
a ghaque'poste de travail, sont obtenues par un dispositif esca:
motable du type doigt (13), manceuvré par tous moyens pour coop:
rer avec des entailles (8a) du plateau ou pour en échapper.

~6= Machine suivant 1'une guelconque des revendications
1, 2, 3, caractérisde en ce que les broches des unités moncbroci
(3, 4, 5, 6, 7) sont déplacées en translations alternatives par
une commande numérique couplée et synchronisée avec la commande
numérique du plateau (8), selon le cydle de travail déterminé.

-~7= Machine suivant 1l'une quelconque des revendications
1, 2, 3, caractérisée en ce que ior5que plusieurs opérations sor
effectudes sur chaque pidce par la méme unité -de travail, les
piéces sont commandées en rotation par un ou des diviseurs d'en-
trainement (12) 3 commande numérique couplée et synchronisée ave
les autres commandes numériques, selon le cycle déterminé.

-8~ Machine suivant'l'une;quelconque des revendications
1, 2, 3, 7, appliquée a des usinages sur des vilebrequins (V),
caractérisée en ce que lesdits vilebrequins sont positionnés en
butée sur le plateau (8), par l'intermédiaire d'un support tel
qu'un Vé ou une demi-bague (9) sur lequel s'appﬁie a roulement
une portée (V1) de palier du vilebrequin proche de la face a
usiner, tandis qu'a l'autre extrémité, le vilebrequin est monté
par son plateau (V2) dans un mandrin (11) relié éventuellement
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aux diviseurs (12).

-9- Machine suivant la revendication 8, caractérisée en
ce que les portées (V1) des vilebrequins posées dans leur support
(9), sont maintenues par tous moyens de serrage pneumatique ou
hydraulique tels que brides (10) articulées aux supports et dé-
placées selon le cycle déterminé.

-10~ Machine autcmatique d'usinages, & grand rendement,
mettant en oeuvre un procédd cyvclique d'opérations dusinages et

.~ de translations combindes, caractériséds en ca qu'elle présente un
q P

nombre pair d'unités de travail, réparties également de part et
dlautre d'une unité centrale fictive en emplacement médian, des-—
tinde seulement au chargement et au déchavgement des pi&ces.
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