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rt Machine-outil & commande numérique & deux ensembles da broche porte-piéce.

Dans une machine-outil pour usiner automatiquement, des
deux cotés, des pléces & symétie de révolution 10, 17, il est
prévu deux ensembles de broche porte-pidce 2, 3, dont I'un
est déplagable dans le sens axial de la broche &t lautre
perpendiculairement 3 Faxe de la broche. Un dispositif porte-
outils respectif 22, 34, déplagable su moins dans tn axe, est
associé & chaque ensemble de broche porte-pigce 2, 3 de telle
sorte quon obtient un usinage dans au moins deux axes entre
Toutil 24, 25, 35, 36 et la pidee 10, 17. Un tel agencement est
< compact et peu encombrant, et ¢e sans risque de collisions.
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Machine-outil & commande numérique & ﬂeuxz'ensemb;es'de broche rtﬂiéﬂé :

La présente invention concerne une machine-outil & commande -
numérique pour usiner automat;quemem, d,es deux cﬁtes, des piez:e.s - 7'

symétrie de révolution, avec deux ensembles de bmche porte-pidce qui
présentent, sur des cbiés mutueilement en. vxssa—ws, ﬁes moyens de serrage'f '
de piéces, les deux ensembles de brcehes étant montés déplagables sur des

voies de guzdage, et un chariot parte—eutﬁs muni de pluszems mmls e’tamr
associé a chaque ensemble de broche. . S R

On sauha:te de pius en plus que Pusinage par enievement de mat:ere
d'une piéce a symeme de révolution puisse &tre complétement réalisé sur une

seule machine-outil. Par usinage cmnplet, on entend dane part I'usmage des

l'exter:eur, mais aussi Puillisation eventueile de dxfiﬁerems pracedes;

d'usinage. Les prccedes concernés d‘usmage par entevemem de maﬂere santf .o

principalement le taumage, le percage et le fraisage.

Une telle machine est présentée dans la brochure "Mumpiex 620“ de - iar S

firme Yamazaki Mazak Ccrpcra’eien. Les deux bmdtes porte-pitce, dlspesees

_ deux cBiés de la pidce 2 symetrse de re%iutxon, sans mtervenﬁm de.

‘coaxialement, peuvent &ire déplacées dans Ie sens axial de Ia broche: Une

',pxece, usinée d'un cbté dans une des broches, est, en depiaganf axialement les )

broches, zransfe;ee a l'autre,bmche, ol elle est usinée sur le dguxxeme cete{'

A chague broche est associée une téte revolver porte-outils, dont l'axe de '
manoeuvre est paralléle & Paxe de la brnche. Les tefr.es revolver peuvent etre o

déplacées dans une direction, radiaiement 3 Paxe de Ia hroche., hur usiner

les pidces, les disques récepteurs d'outils des tétes rewlver d@iv&nt plnnger"r o

entre les pzeces maintenues dans les broches,

Pour l'usinage, les broches porte-pieca dmvent dcnc preseri‘zer uni
écartement mutuel tel que les deux outils les pius iongs et les piéces & usiner

les plus longues puissent ¥y prendre place sams entrer e e@msmn. Cet

‘disposition limite également les possibilités d'usinage, car seuls des cutﬂs de
Jongueur limitée peuvent &tre montés. Malgré ces Imti'ta‘tmns, a machine
présente une longueur constructive trés importante, camparee & I taille de

Pespace de travail utile. Aver des outils matemses, on peut réaliser tant des

percages iransversaux ceniraux gque de& - pergages. Iangltudinauxg -
Un autre mode de réalisation d'une ‘machine pour P'usinage complet est

connu par le modile d'utilité allemand DE-87 13 2044, La machine rotative

- écartement doit &tre parcouru lors du transfert, & la- brache opposée, de lar o
-piéce initialement usinée, ce ce qul dure reianvemant longtemps, Une f:elle o



10

15

20

25

30

35

2626798

9
présente une broche porte-piéce statlonnaire et une contre-broche
coaxialement déplacable. Les piéces maintenues par les broches peuvent &tre
usinées par deux tétes révcvlvers porte-outils, fixées sur des chariots a
mouvements croisés. L'axe de manoceuvre de l'une des tétes revolver est
perpendiculaire a la broche, tandis que celui de l'autre téte revolver est
paraliéle & la broche, Cela apporte, outre un usinage sans entraves, des
avaniages en matiére de possibilités d'utilisation des outils, mais cela
nécessite, par contre, de Jongues courses de déplacement de la broche mobile
lors du transfert de la piéce. De plus, cing axes d'avance commandés sont
nécessaires. Avec des outils motorisés, on peut réaliser des percages tant
transversaux que longitudinaux dans les pidces. Les possibilités de fraisage
sont limitées, car la possibilité de fraisage sur le c6té intérieur de la pidce
dépend du diamdtre de la fraise utilisée.

Une autre machine-outil, pour l'usinage tournant, des deux cbtés, de
piéces, est connue par la demande de brevet allemand DE-33 37 198, La
machine est congue pour &tre incorporée dans des chailnes de production.
Plusieurs ensembles de broche porte-piéce somt prévus, dont le premier est
prévu pour 1'usinage. du premier cbté et le deuxieéme pour I'usinage du
deuxiéme cbté, avec des dispositifs porte-piéce respectifs tournés l'un vers
I'autre. Chagque ensemble de broche se déplace dans deux directions
horizontales mutuenemeni perpendiculaires, de sorte que la pigce traverse la
totalité de l'installation sans systéme de manutention.

Rien n'est dit ici quant & la disposition des porte-outils et leur type. lls
doivent pourtant &tre commandés numériquement, un porte-outils agissant
simultanément sur deux broches. Aussi un nombre important d'axes d'avance
sont-ils nécessaires pour réaliser cette installation, bien qu'elle ne soit a
chaque fois congue que pour une pigce donnée.

La présente invention a pour but de réaliser complétement I'usinage par
enlévement de matidre de pidces & symétries de révolution sur une seule
machine-outil, compacte et peu encombrante.

Selon I'invention, ce but est atteint par le fait que le premier ensemble
de broche porte-pigce est déplagable dans le sens axial de la broche et le
deuxidme ensemble de broche perpendiculairement & ce sens axial, et que le
premier chariot pnrte-outﬂs, associé au premier ensemble de broche, est
déplagable perpendiculairement au sens axial’ de la broche, et le deuxidme
chariot porte-outils, associé au deuxiéme ensemble de broche, au moins
parallélement au sens axial de la broche.
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L'écartement des deux ensembles de broche porte-pitce est, déierminé .

par la piece & usiner la plus longue, la position ’maxiéie des .broches ne T
~ devant étre présente que lors du transfert des pxeces. Paur usmer fes pxeces,,: S
"I'une des poupées accomplit un mouvement transversai, libérant. ainsi P'espace -

de travail pour les outils agissant sur l'autre poupée. Mais le mouvement de -

la poupée n'est pas seulement utmse, comme dans s plupart des precedes*

connus, pour le transport des p:eces il sert s;muitanemem de mouvement
d'avance. Aussi les dispositiis parte—cuws ne dozvent—xls étre dep!aces gue -
dans un axe, pour permetire un usinage dans deux axes sur chaque piece. Cet.f -
usinage peut s'effeciuer sans entraves, car les deux espaces de ‘travaﬂ sont
séparés 'un de 'autre, et il n'y a pas de risque d.e collision. C@mme tant lesr' ,

ensembles de broches que Ies parte-cutﬁs ne soni depiaces que dans une seule

direction, c'est-i-dire présentent une seule voie de- guidage, la machme ‘selon

cette configuration de base peut-ftre dotde d'une grande rigidité, '
- Cette configuration de base peut etre amelmree sans dlfflcul‘tes. Ams:, - g
on peut utiliser, comme porie-outily des 1Btes revaiver dont ‘les axes de [ g

manoeuvre et les disques récepteurs d'outﬁs sont choisis de telle scrte
qu'elles ne nécessitent pas de place supplementmre, et denc n augmentent pas
la taille de la machine-outil. , : - :

Comme les voies de guidage pmxr les porter—cu‘l:ils sont. dispczsees sur ﬁes -
faces verticales du banc de machine, on dispose de I'espace nécessaire pour
un ensemble de chariot suppiémemairé, qui déplace les outils daﬁrs_' I
direction Y. Outre P'usinage rotatif et les opérations de pét*gage st de-

fraisage réalisés avec des outils entrainés en rotation dans un plan. traversam -
I'axe de rotation de Poutil, on peut ainsi, ‘avec des cuﬁls toumants, reahser,

également des opérations d'enlévement de matiere en dehera de ce plan. Cela
est,par exemple, important lorsqu'll faut fraiset dans une. piece; des rainures
de clavettes. dont la largeur ne carrespund pas exactement au diambtre de -
Poutil. L'outil doit alors &tre déplacé de fagon que les parois Iateraies de Ia-
rainure resient paralieles entre elles, ce qu‘un pwotement de ]a téte revaivﬁrf -
ne permet pas d'obtenir. . : o s

On obtient pour un outil des candztions d'attaque cpt:males si

Pinclinaison de cet outil est réglable & vabante, clest-5-dire - & i‘angle de - N

dépouilie et I'angle de coupe @rthoganai peuvent etre madxﬁes. Cela est;

possible si I'axe de manoeuvre de la tBte reva,{ver est cammande":' ;-
numériquement. La modification de la pasmm en hauteur du 'trancham de .

Poutil, due au mouvement de manoeuvre de la jtete ;evalver, : peut éi:rax

S
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b
compensée au moyen de l'axe Y. Mais le tfranchant de I'outil peut aussi n'gtre
déplacé en hauteur que s'il doit, par exemple, aﬁaquer la pigce au-dessus ou
au-dessous du centre de rotation. Il est ainsi superflu de régler préalablement
la position du tranchant lors du changement d'équipement de la machine.

Avec une téte revolver en étoile & commande numérique, la réalisation
d'alésages s'étendant obliquement & l'axe de rotation de l'outil, canaux de
lubrification par exemple, ou de faces inclindes obliquement & J'axe de
rotation, est possible si 'axe d'avance & commande numérique dans le sens
axial de la broche -clest-a-dire I'axe Z- et l'axe Y & commande numérique,
peuvent &tre commandés en Interpolation mutuelle. Avec cette derniére étape
d'amélioration, il est possible de réaliser n'importe quel usinage imaginable
avec des outils entrainés en rotation. Il n'est donc pas nécessaire de faire
appel & des outils ou porte-outils spéciaux compliqués.

L'invention va &tre maintenant expliquée plus en détails & l'aide des
exemples de réalisation représentés sur le dessin annexé, dans lequel :

Figure 1 est une vue de dessus d'une machine-outil ;

Figure 2 est une vue éclatée d'une configuration améliorée ;

Figure 3 est une vue en coupe selon la ligne M-I de la figure 1 ; et

Figure & représente un exemple d'usinage.

La vue de dessus de la figure 1 représente une machine d'usinage dans
sa configuration de base. Deux ensembles de broche porte-pléce 2, 3 sont
disposés sur des voies de guidage 4, 5, sur un banc de machine 1. Les voies
de guidage 4, 5 s'étendent perpendiculairement entre elles, et sont prévues
sur des faces mutuellement perpendiculaires du banc de machine I.
L'ensemble de broche 2 est constitué d'une poupée 6, dans laquelle la broche
porte-pidce 7 est montée rotative. Sur la broche 7 est fixé un mandrin de
serrége 8, qui péut recevoir entre ses mors 9 une pidce brutel0. La broche
est entrainée par un moteur électrique 1l. L'ensemble de broche 2 est
déplacé par le moteur d'avance 12 sur ses voies de guidage 4, dans le sens
axial de la broche.

Le deuxidéme ‘ensemble de ‘broche porte-piéce 3 correspond pour
I'essentiel au premier ensemble de broche 2, avec sa broche porte-piece 13,
son moteur d'entrainement de broche 14, sa peupée 15 et-son mandrin de
serrage 16, Le mandrin de serrage 16 est congu pour Sserrer une plece
initialement usinée 17 sur son cbté usiné. L'ensemble de broche 3 est fixé sur
un chariot 18 qui est deplace par le moteur d'avance 19 perpendiculairement
au sens axial de la broche, sur les voies de guidage 5.
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Un chariot porte-outils 20, qui posside un entrafnement d'avance 21
commandable numériquement, est dispuéé déplagable sur ces mémes voies de

~ guidage 5. Sur Je chariot 20 est fixée une 1éte revolver porte-outils 22, dont -

I'axe de manoeuvre est paralléle aux axes de broches des ensembies 2, 3. La
téte revolver 22 porte un disque récepteur d'outils 23, dans lequel peuvent
tre moniés, du cbté frontal, des outils de tournége 24, de pergage 25, ou de
fraisage. Une telle 1éte revolver est habitueliement. appelée 18te revolver en
tambour. La 18te revolver 22 pnssede un moteur de manoeuvre 26 avec un -

résolveur 27 qui peut &ire commandé numemquemen?z, Pour Pentrainement des
outils de percage et de fraisage 25, Il est préw un- autre moteur 28. Les

outils du chariot 2(2 agissent sur la pxece m maintenue par I‘ensemble de‘

" broche 2. ,
Pour l'usinage de la piéce 17 maintenue par le deuxieme ensemb}e de, .

broche porte-pigce 3, il est préwu unﬁeuxieme ,g:ha_rmt p_ert,e—autﬂs 30 sur une' -
voie de guidage 31, qui s'étend parallélement & la voie de guidage & de

I'ensemble de broche 2. Le chariot 30 est déplacé sur ses voies de guidage 31 ~

par un moteur d'avance 32, par Pintermédiaire’ d'une courroie 33 et d'un .
mécanisme de transmission connu. Sur le chariotr 30 est disposée une idte
revolver porte-outils 34, dont Faxe de manceuvre est perpendiculaire 3 Taxe
de Ia broche porte-piéce. En conséquence, les outils- 35, 36 sont disposds dans

des alésages du disque récepteur d'outils 37, prévus radialement 2 Paxe de -

manoeuvre. Il s'agit donc d'une téte revolver en étoile. L"entra“neﬁrem paur .

la manoeuvre ainsi que celui pouwr les nums tournants sent néghges sur la - R
 figure, car ils correspondent & ceux de la téte revolver 22, :
25

En dessous des pxec&a 10, 17, dans Ia region de travail des uutﬂs 2:5, 25 7
ou selon le cas 35, 36, des puits a copeaux sont pravus pour évacuer Ies
copeaux tombant lors de P'usinage dans le banc 1. Dans Fangle de Ia voie de
guidage 5 du porte-outils 20 et de la voie de guidage 4 de Pensemble de
broche 2, une surface plane 39 reste libre sur le banc 1, qui peut recevoir des-
dispositifs de manutention d'outils ou de pieces, et des ‘magasins,

La figure 2 représente une mnfxguratmn ‘améliorée de la machine—gutxl,; S
‘Pamélioration concernant uniquement les chariots porte-outils 20, 30. On a

choisi une représentation éclatée. pour mieux distinguer les groupes
constructifs. Sur le banc 1, on peut voir les trois voies de- guidage %, 5, 31,
entre lesquelles se trouvent les puits 3 copeaux 38, Ces derniers débouchent -
dans un tunnel & copeaux 40 destiné & recevoir un convoyeur de copeaux. Le
chariot 41, sur lequel est fixé la poupée 6, se déplace sur la voie de guidage
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‘4. La voie de guidage 5 recoit le chariot 18 pour la' poupée de ‘broche

porte-pigce 15, et le chariot porte-outils 20, sur lequel est monté coulissant

- un chariot Y 42. La t8te revolver porte-outils 22 n'est donc pas fixée sur le

chariot 20, mais sur le chariot Y. On distingue les alésages récepteurs
d'outils 43 dans le disque récepteur d'outils 23. Le deuxidme chariot
porte-outils 30, qui coulisse sur la voie de guidage 31, est lui-aussi muni d'un
chariot Y &4,dont la face réceptrice 45 est adéquatement configurée pour
recevoir la t&te revolver en étoile 34. La voie de guidage 4 est réalisée sous
la forme d'un guide plat, tandis-que les deux autres voies de guidage 3, 31
constituent une combinaison de guide plat 46 et de guide en queue d'aronde’

47, Conformément & l'invention, ce type de vole de guidage.convient bien -

pour recevoir les forces et couples des chariots porte-outils 20, 30 et du
chariot 18. ' , ‘

La figure 3 est une vue en coupe de la figure I selon la ligne HI-NIL,
avec rotation & 180° par rapport & l'angle de vue de la figure 1. Le banc de
machine 1 n'est représenté que partiellement, mais montre cependant, en
coupe, deux des puits & copeaux verticaux 38, et la voie de guidage 5. Le
chariot 18 est guidé sans jeu sur la voie de guidage 5 par des barrettes de
pression réglables 50, Sur le chariot 18 est fixé l'ensemble de broche
porte-pidce 3, dans le mandrin de serrage 16 duquel doit &tre fixée uné piéce

qui est fixé dans le disque récepteur d'outils 37 de la t&te revolver en étoile
34, Dans le disque récepteur d'outils 37 sont regus en outre une fraise
cylindrique 53, un outil & tourner les intérieurs 54, un dispositif de percage
transversal 55, et un autre outll de pergage 56. Le boitier 57 de la téte
revolver est fixé sur le chariot Y 44, qui coulisse sur des voles de guidage
verticales du chariot porte-outils 30. On ne- distingue du chariot porte-outils
30 que le contour supérieur 58 qui entoure le montant de guidage plat 59 de
la voie de guidage 31. '

L'usinage représenté se déroule comme suit 3 I'outil 52 est entrainé en
rotation. La pidce 51 a été tournée par l'entrainement de broche 14 2 la
position angulaire souhaitée, & laquelle elle est bloguée. L'entrainement de
btoche joue dans ce cas le rble d'axe C & commande numérique. L'outll 52
est pivoté par l'entralnement de manceuvre de la téte revolver dans une
direction qui concide avec l'axe de l'alésage a réaliser. Par interpolation de
I'axe Y avec l'axe Z, I'outil 52 est ensuite avancé dans cette direction axiale
d'outil. On produit ainsi un alésage qui est incliné selon un angle donné par
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rapport & l'axe de rotation de ia piéceiil.ﬁetr ang}e d‘incliﬁaiscn peut ‘étrgf o DL

guelcongue. , . :
Un usinage camparahie est represeme & Ia figure 4. Les d;fectzcmsf i

d'avance Y et Z de l'outil 60 sont representées sous la im*me de ﬂet:hese -

Seuls sont représentés dans le disque récepteur doutils 37 Poutil de pergage;

60 et 'outil de fraisage 61. La face 62 a é1é ira:see Y Paide- de Troutil de S

fraisage 61, tandis que l'outil de percage &0 a pmduxt I'a,lesage cansecutaf 63.§

Les deux formes ont été pratiquées dans fa :Eace frontaie 6@ d‘une pxec:e ar g '

syméirie de révolution, & Vextérieur du pian ‘médian et sous un- ang,}e qui
n'est pcssxble que si les axes suivants peuvem etre c@mmandees .

numériquement : Faxe de rotation de P'outil {axe C), Pase d'avance_vemzcads_ '

{axe Y), I'axe d'avance dans le sens de I'axe de la pidce (axe Z), ei'i“axe de

manoeuvre de la téte revolver. Avec une telle f:onﬂguraﬂun améliorée. de Ja - - -

machine-outil selon I'invention, 11 est possible de pmdmre des aiesages e-t
faces guelcongues sur une piéce, : =
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REVENDICATIONS

1. Machine-outil pour usiner automatiquement, des deux cOtés, des
pidces & symétrie de révolution, avec deux ensembles de broche porte-piéce
qui présentent, sur des cbtés mutuellement en vis-a-vis, des moyens de
serrage de pitce, les deux ensembles de broche étant montés déplacables sur
des voles de guidage, et un chariot porte-outils muni de plusieurs outils étant
associé & chague ensemble de broche, caractérisée en ce que le premier
ensemble de broche porte-pidce (2) est déplacable dans le sens axial de la
broche et le deuxidme ensemble de broche (3) perpendiculairement & ce sens
axial, et en ce que le premier chariot porte-outils (20), associé au premier
ensemble de broche porte-piéce (2), est déplagable perpendiculairement au
sens axial de la broche, et le deuxidme chariot porte-outils (30), associé au
deuxiéme ensemble de broche (3), au moins parallélement au sens axial de la
broche. . '

2. Machine~-outil a commande numérique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le premier chariot -porte-outils (20), associé au
premier ensemble de broche porte-pidce (2), est monté déplagable sur la
méme vole de guidage (5) que le deuxidme ensemble de broche porte-piéce
(3% , '

3. Machine-outi! & commande numérique selon la révendicatian 1,
caractérisée en ce que le premier chariot porte-outils (20), associé au

" premier ensemble de broche porte-pidce (2), porte une téte revolver

porte-outils (22) manceuvrant autour d'un axe paralléle & l'axe de cette
broche porte-pidce, et le deuxidéme chariot porte-outils (30), associé au
deuxiéme ensemble de broche porte-pigce (3), porte une téte revolver
porte-outils (3%) manoeuvrant autour d'un axe situé perpendiculairement &
I'axe de la broche porte-piéce.

&, Machine-outil & commande numérique selon la revendication 3,
caractérisée en ce que la téte revolver (22) du premier chariot porte-outils
(20) est une téte revolver en tambour, et en ce que la deuxiéme téte revolver
(34) est une téte revolver en étoile. ' , v

5. Machine-outil & commande numérique selon la revendication 2, avec
un banc de machine qui porte les voies de pguidage pour les chariots
porte-outils et les ensembles de broche porte-piéce, caractérisée en ce que le
banc de machine (1) est de forme parallélépipédique, en ce qu'une premiére
voie de guidage (4), pour le premier ensemble de broche porte-pidce (2), est
disposée sur le dessus du banc parallélépipédique (1), et une deuxiéme voie de
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guidage (5), pour le deuxiéme ensemble de broche ;;grfe-pi«éce {3) et pour 'Iérr .
premier char:ot porte-putils {20}, est dxspnsee sur-la paro frontale verticale
-du banc paral!e!epxpedzque (1), et en ce que la troisiéme voie de- gmdage (31

s'étend paraiieiemem: 2 la premiere voie de gmdage {4)y et la deumeme vtue'
de guidage (5) s'étend horizontalement et perpendmuiamrement aux deux'
autres. ' - :
6. Machine-outil & commande numérique semn ia revenmcatmn o '
caractérisée en ce que la voie de guidage {31}, sur la paroi latérale verncale,
et la voie de guadage {5}, sur la paroi . frontale du banc de "machine
parallélépipédique (1), somt constituées d'un gtndage supefxeur piat ei dun

- guidage inférieur prismatique en V.

7. Machine-outil 2 commande numemque sekm ia revendxcatmn I,
caractérisée en ce que le premier chariot pgrtefqut;ls (20} etfou le ﬂemqemé
chariot porte-outils (30) sont déplacables perpendiculairement au plan-
dérerminé par les directions d'avance des ensembles de broche porte-pidce €2,
8. Machine-outil & commande numérique selon la revendication 3,
caraciérisée en ce que les mouvemen‘ts de mameuvre des tétes remlver- :
porte-outils (22, 34) sont commandés numenquemerm -

9. Machine-outil & commande numérique, avec un ensemble de broche
porte-pitce, et avec une téte revolver en étoile, 3 axe de manoeuvre disposé
perpendiculairement & 'axe de Ia broche porte-pidce, pour recevoir des outils
entrainds en rotation, des mouvements d'avance entre la pibce maintenue par -
I'ensemble de broche porie-piéce et les outils fpmvant étre réahsés ‘dans,l trois -
axes orthogonaux, caractérisée en ce que Ventrainement pour le mouvement
de manoeuvre du disque récepteur ﬂ'ﬂuﬁis £3?)'é§' la téte ‘revolver en étoile
{34) peut &tre commandé numériquement, et en ce que les deux axes
d'avance, qui forment le ‘plan dans iequei se trouve Paxe de rotation de
I'outil {52, 60) & employer, peuvent Btre cammandé's*exi interpolation.
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