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(57) Abrége/Abstract:

Dans une machine d'usinage selon l'invention, les pieces sont portéees par des électrobroches de tournage (3, 15) réparties en
orientation radiale sur une tourelle (1) rotative d'axe vertical. Par rotation de la tourelle (1), les pieces sont amenees
successivement dans des postes d'usinage (4, 14) qui sont repartis en peripherie de la tourelle (1) et qui comportent des
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(57) Abréege(suite)/Abstract(continued):

moyens supports d'outils (19, 22). On dispose ainsi d'une place large pour contenir les outils en peripherie de la machine. Les
électrobroches de tournage (3, 15) sont adaptees pour tenir selectivement les pieces en toutes positions angulaires fixes,
permettant ainsi non seulement les opérations de tournage, mais egalement les autres operations d'usinage a pieces fixes.
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(57) Abstract: The invention relates to a machining unit in
which the pieces are carried by an electric turning spindle (3,
15) radially arranged on a turret (1) with a vertical axis of ro-
tation. On rotation of the turret (1) the pieces are successively
introduced into machining stations (4, 14), arranged peripher-
ally around said turret (1) and comprising tool support means
(19, 22). A large space is thus available around the periph-
ery of the machine for housing the tools. The electric turning
spindles (3, 15) are adapted to selectively hold the pieces at
any fixed angle, thus permitting not only turning operations
but also other machining operations on fixed pieces.

(57) Abrégé : Dans une machine d’usinage selon1’invention,
les pieces sont portées par des électrobroches de tournage (3,
15) réparties en orientation radiale sur une tourelle (1) rotative
d’axe vertical. Par rotation de la tourelle (1), les pieces sont
amenées successivement dans des postes d’usinage (4, 14) qui
sont répartis en périphérie de la tourelle (1) et qui comportent
des moyens supports d’outils (19, 22). On dispose ainsi d’une
place large pour contenir les outils en périphérie de la ma-
chine. Les électrobroches de tournage (3, 15) sont adaptées
pour tenir sélectivement les pieces en toutes positions angu-
laires fixes, permettant ainsi non seulement les opérations de
tournage, mais également les autres opérations d’usinage a
pieces fixes.
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MACHINE MULTIPOSTE A TRANSFERT ROTATIF
POUR USINAG! PIECES
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DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

Ll

La présente invention concerne les machines-outils
permettant 1l'usinage rapide de piéces en grande série.

Les opérations de tournage de pleces en grande série sont
généralement réalisées sur des tours multibroche. Dans un tour

multibroche, plusieurs pieces sont tenues simultanément chacune sur

1'une des Dbroches d'une série de broches entralinées par un méme
moteur et disposées parallelement les unes aux autres, généralement
selon une disposition en couronne. L'avantage est un usinage trés

rapide par  tournage, avec une bonne précision d'usinage.

L'inconvénient est qgqu'un tour multibroche n'effectue gque des
opérations de tournage.
Par conséquent, lorsqu'une pieéce doit subir plusieurs

s

types d'usinage successifs, le tournage peut étre effectué sur le

tour multibroche, et les autres opérations doivent étre effectuées

en reprise, c'est—-a-dire apres déplacement de la piéce et fixation

sur un support d'une autre machine d'usinage adaptée aux autres

opérations. Il en résulte une complexité de manipulation, et une

P

perte de précision de position entre les différentes surfaces

—

réalisées par les usinages successifs.

On connait egalement des centres d'usinage, dans lesquels

la piece est tenue dans un poste d'usinage unique, et est soumise a

l'action successive de plusieurs outils. Il n'est alors pas

nécessaire de déposer la pilece pour la remonter sur un autre

support pour les usinages successifs, de sorte que l'on gagne en
précision. L'inconvénient est une perte importante de rapidité, car
tous les outils travaillent sur une seule piéce disposée dans un

poste d'usinage unigque.

On connait également des machines & transfert rotatif,
dans lesquelles les pileces sont disposées sur une tourelle rotative

qul les amene successivement a plusieurs postes d'usinage ayant

chacun leurs outils propres. Ces machines & transfert rotatif sont

utilisées a ce Jjour pour les usinages en reprise apreés le tournage

par un tour multibroche.
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On a pu étre tenté d'adapter, sur un tour multibroche,

P
p—

d'autres outils pour  effectuer des opérations d'usinage

b

complémentaires. Mais le tour multibroche ne se préte pas bien a la

disposition d'outils supplémentaires, notamment a cause d'un manque

de place pour loger les outils ; les Dbroches sont en effet
relativement proches les unes des autres.

On connait également du document DE 87 14 508 U une

machine multiposte comprenant

~ une tourelle rotative indexable équipée de plusieurs dispositifs

de tenue de piéces répartis en périphérie de la tourelle,

r—

~ une pluralité de dispositifs de tenue et de positionnement

d'outils, répartis en une pluralité de postes d'usinage autour de
la tourelle, déplacables sur des glissiéres horizontales
inférieures, et adaptés pour usiner les pieces portées par les

dispositifs de tenue de pieces,

— les dispositifs de tenue de pieces comprenant des broches de

tournage, placées en position fixe sur la tourelle, dont l'axe est
orientée vers la périphérie de la tourelle et qui sont sollicitées
par un moteur déporté verticalement pour entrainer en rotation

rapide la piéce pour une opération de tournage par des outils de

tournage prévus dans l'un au moins des postes d'usinage,

— les broches de tournage étant capables de s'indexer en toutes

positions angulaires pour permettre d'autres usinages de la piéce

par d'autres outils adaptés prevus dans l'un au moins des postes
d'usinage.

Ce document ne décrit ni 1l'intérét ni les moyens pour

maximiser le nombre et la puissance des dispositifs de tenue de

pieces sur la tourelle. De plus, tous 1les postes de travail

comprennent des porte-ocutils frontaux qui s'opposent a 1'acces

radial a la zone d'usinage et interdisent le chargement de barres.

EXPOSE DE L'INVENTION

K

Le probleme proposé par la présente invention est de
concevolir une nouvelle structure de machine-outil permettant de

réaliser des usinages rapides et multiples, tous les usinages d'une

piece pouvant étre réalisés sur une méme machine sans déposer la

piece de son support ; la structure doit é&tre adaptée pour recevoir

-
—

des outils en nombre suffisant et de taille suffisante, sans
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probleme de place pour leur logement, et en assurant 1l'évacuation

efficace des déchets d'usinage. Et la structure doit étre adaptée

pour comporter des dispositifs de tenue de piliéces en nombre

_
—

S UL

fisant et de puissance suffisante pour les usinages envisagés,

tout en minimisant 1'encombrement de la machine-outil.

-

Une autre difficulté est d'assurer un usinage précis des

précision des dispositifs de tenue de

J

pleces, notamment gréce a la

pileces.

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, 1l'invention

propose une machine multiposte d'usinage de piéces a transfert

_

rotatif selon la revendication 1.

Selon un mode de réalisation avantageux, certains au moins

des postes d'usinage comprennent une parol support verticale
orientée parallelement a l'axe d'une électrobroche de tournage et

portant un plateau porte-unité d'usinage par l'intermédiaire d'une

coulisse axiale et d'une coulisse verticale constituant une

structure de chariots crolsés.

De préférence, on prévoit dans au moins certains des

postes d'usinage deux structures de chariots croisés, une premiére

structure avec un premier plateau pour couvrir l'espace inférieur

et frontal d'usinage, une seconde structure avec un second plateau

pour couvrir l'espace supérieur d'usinage.

Selon un mode de réalisation particulierement avantageux,

la machine comprend des passages d'évacuation inférieurs entre les

parols supports verticales successives. Cette disposition facilite

considérablement 1l'évacuation des déchets d'usinage, et est rendue

possible par le fait que les chariots sont tenus sur des parois

verticales qul ne perturbent pas l'évacuation des déchets.

De préference, les électrobroches de tournage ont une

forme générale rétrécie vers 1'intérieur de la tourelle, les
électrobroches etant ainsi susceptibles de se loger les unes a cété

des autres dans la tourelle sans nécessiter d'augmenter le diameétre

de la tourelle.
L'un des problemes d'une telle structure a broches portées

par une tourelle centrale est Ll'amenée des énergies électrique,

pneumatique, hydraulique dans la tourelle. Ce probléme est résolu

selon 1'invention en prévoyant que l'alimentation des
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électrobroches de tournage en énergie électrique est assurée par un

faisceau de cédbles et de tuyaux enroulé autour de l'axe de rotation

de la tourelle entre une zone de branchement fixe sur le badti et
une zone de branchement rotative sur la tourelle de la machine. Les
moyens de commande de rotation de tourelle assurent une rotation

alternative de la tourelle, avec une séquence d'usinage a rotations

partielles depuis une position d'origine dans un premier sens pour

les transferts successifs des pieces de poste en poste entre les

étapes d'usinage successives, et avec une séquence de retour a
rotation 1nverse rapilde JjJusqu'en positlion d'origine de la tourelle.
On peut avantageusement prévoir onze rotations partielles de

séquence d'usinage, et une rotation de retour de 330°.

De préférence, la zone de branchement fixe est située au-

dessus de la tourelle.

1

Selon un premier mode de réalisation, le faisceau de

cdbles et de tuyaux est enroulé en hélice autour de l'axe de

rotation de la tourelle. En position d'enroulement maximum le

faisceau hélicoidal de cébles et de tuvaux peut avantageusement

former une hélice faisant au moins guatre spires pour chaque céble

ou tuvyau.

Selon un mode de réalisation préféré, le faisceau de

cdbles et de tuvau est conformé en un S qul se repllie et se déploie
pendant la rotation.

On peut trouver avantage a commander la rotation de la

tourelle par un double indexage, c'est~a-dire en faisant une

rotation de deux pas failsant tourner la tourelle pour déplacer une

piéce depuls un poste jusqu'au poste qui suit le poste adjacent. Il

est alors possible d'alterner les types d'usinage, et de prévoir

par exemple six opérations de tournage a broche rotative et six

opérations d'usinage a broche fixe.

Un autre probleme que se propose de résoudre l1l'invention

est d'usiner toutes les faces d'une piece. On prévoit pour cela des

moyens permettant d'usiner une premiere partie de surface de piece

dans certains postes, puilis de retourner la piece de 180° pour

l'usiner sur les autres portions de surface. On comprendra gque ces
moyens qui permettent un usinage complet en deux séquences et un

retournement constituent en eux-mémes une invention Iindépendante
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susceptible d'applications indépendamment de la présence des autres

caractéristiques  décrites, et notamment  indépendamment des

caractéristiques de la revendication 1.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

D'autres objets, caractéristiques et avantages de la

présente invention ressortiront de la description suivante de modes

de réalisation particuliers, faite en relation avec 1les figures

jointes, parmi lesquelles:

- la figure 1 est une vue ¢générale en perspective d'une machine

multiposte d'usinage selon un mode de réalisation de la présente

invention

— la figure 2 est une vue de dessus de la machine de la figure 1 ;

-~ la figure 3 est une vue partielle de dessus en coupe de la

machine de la figure 1, montrant les structures de broche et les

mécanismes de tenue de piece ;

-~ la figure 3A est une vue partielle de dessus en coupe de la
machine selon un mode de réalisation particulier a poste de

chargement et de retournement ;

- la

—

figure 4 est une vue de détail en perspective montrant la
structure d'un porte-outil sur la machine de la figure 1 ;

- la figure 5 est une vue partielle en perspective illustrant le

mécanisme d'entrainement en rotation de la tourelle ;

— la figure 6 est une vue partielle en perspective illustrant un

premier mode de réalisation du principe d'alimentation en énergie

des broches de tournage de la tourelle ;

— la figure 7 est une vue schématique de dessus d'un mode de

réallisation préféré des moyens d'alimentation en énergie des
broches de tournage de la tourelle ; et

- la figure 8 est une wvue de dessus en coupe longitudinale d'une
structure possible de Dbroche de tournage selon la présente

invention.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES

Dans la réalisation illustrée sur les figures, comme on le

voit en particulier sur les figures 1 et 2, une machine multiposte

d'usinage de pleces a transfert rotatif selon l'invention comprend

de facon générale une tourelle 1 rotative indexable, montée a

rotation autour d'un axe vertical sur un bati 2. Le bati 2 comprend
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une pluralité de dispositifs de tenue et de positionnement

d'outils, répartis en une pluralité de postes d'usinage autour de

la tourelle 1, et adaptés pour usiner des piéces portées par des

dispositifs de tenue de pieces prévus sur la tourelle 1.

Selon l'invention, les dispositifs de tenue de piéces sur
la tourelle 1 sont des électrobroches de tournage, par exemple
l'électrobroche 3. Dans le mode de réalisation des figures 1 et 2,
on distingue ainsili douze é&lectrobroches de tournage telles dJgue
l'électrobroche 3, réparties équitablement en périphérie de la
tourelle 1, et ayant un axe orienté radialement vers la périphérie

de la tourelle 1. Les ¢électrobroches de tournage 3 selon

1'invention sont capables d'entrainer en rotation rapide une piéce

tenue sur la broche pour une opération de tournage par des outils
de tournage prévus sur un poste d'usinage correspondant.

On distingue sur les figures 1 et 2 douze postes d'usinage
tels que le poste 4 qui, dans la position de la tourelle 1,
correspond a l'électrobroche de tournage 3.

Les électrobroches de tournage telles que l'électrobroche
3 sont capables de s'indexer en toutes positions angulaires, en

conservant alors un couple de blocage de la piéce gqul soit

suffisant pour permettre l'usinage de la piéce par des outills

adaptés du poste d'usinage correspondant tel que le poste d'usinage
4.

De préférence, les électrobroches de tournage sont en

outre <capables de tourner a des vitesses tres lentes et

parfaitement synchronisées avec un autre mouvement des dispositifs
de tenue et de positionnement d'outils.

Comme on le volit bien sur la figure 2, la disposition

centrale des électrobroches de tournage 3 1mplique, pour des
gquestions d'encombrement, d'utiliser de préférence des

électrobroches de tournage ayant une forme générale qui va en se

rétrécissant vers l'intérieur c'est-a-dire wvers l'axe de rotation

central de la tourelle 1. Par contre, en périphérie des
électrobroches de tournage 3, on dispose d'une place beaucoup plus

large pour contenir les outils dans le poste d'usinage 4.

S1 on se réféere & la figure B8, on distingue, dans

l'électrobroche de tournage 5, une broche 100 rotative autour de
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l'axe I-I, portée par un premier roulement ou palier 6 et un second
roulement ou palier 7. Le troncgon intermédiaire 100a de broche 100
entre les roulements ou paliers 6 et 7 est solidaire d'un rotor 8

de moteur quili est sollicité en rotation dans un stator 2 de moteur.

L'ensemble est enfermé dans une carcasse 10. L'électrobroche 5

constitue ainsi une structure compacte qui minimise l'encombrement

axial et radial et favorise la disposition d'un nombre maximal
d'électrobroches sur la tourelle, tout en assurant une grande
précision de tenue de piece.

Dans la broche 100, on prévoit des logements tels que le

logement 11 pour contenir le systeme de serrage de piléce, non
représenté sur les figures.

Une roue codée 12 est calée sur la broche 100, et tourne
face a un capteur optigue 13 fournissant des signaux de position
angulaire de broche quili sont envoyés a une commande du moteur (8,

9) pour piloter sa rotation et piloter sélectivement son blocage en

rotation et son maintien en une position fixe déterminée et
appropriée pour un usinage d'une piéce tenue fixe.

Pour atteindre une précision d'usinage satisfaisante , on

contrdle la température de fonctionnement de 1l'électrobroche 5

support de piéce en assurant son refroldissement par passage d'un

liquide de refroidissement dans un logement annulaire 40 en

périphérie du stator 9.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures, les
postes d'usinage sont sensiblement identiques. On pourra toutefols

concevolir une structure de machine dans laquelle les postes

d'usinage different les uns des autres.

On décrira maintenant plus en détail 1'un des postes
d'usinage, par exemple le poste d'usinage 14 sur les figures 1 a 3,

gqul se trouve face a une broche de tournage 15 dans la position

angulaire représentée de la tourelle 1.

Le poste d'usinage 14 est 1limité latéralement par deux

parols supports verticales 16 et 17, fixes sur le bati 2. La

premlere parol support verticale 16 est orlentée parallelement a

l'axe I de la broche de tournage 15, en étant décalée latéralement

par rapport & l'axe I pour laisser la place des outils fixes du

posté d‘usinége 14. La seconde paroi support verticale 17 est elle-
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méme parallele a l'axe ITI de la broche adjacente 18 de la tourelle
1.

La premilere parol support verticale 16 porte un plateau

19, mieux visible sur 1la figure 4, par l'intermédiaire d'une

coulisse axiale 20 et d'une coulisse verticale 21, constituant une

structure de chariots croisés. Le plateau 19 est adapté pour porter

des outils ou des unités d'usinage du poste d'usinage 4. Ainsi, la

coulisse axiale 20 permet les mouvements de déplacement des outils

parallelement a l'axe de la broche de tournage 15, tandis que la

coulisse verticale 21 permet les mouvements perpendiculaires.

n réalité, dans le mode de réalisation illustré sur la

b }

figure 1, le poste d'usinage 14 comprend une premieére structure de

chariots croisés portant le plateau 19, et une seconde structure de

chariots croisés portant un plateau 22. La premiére structure de

chariots croisés a plateau 19 permet de porter des outils dans

1l'espace inférieur d’usinage, a cdté ou au-dessous de l'axe de la

broche de tournage 15, tandis que la seconde structure de chariots
crolsés a plateau 22 permet de porter des outils dans la zone

supérieure au-dessus ou a cbété de l'axe de la broche de tournage

15.

De preéférence, 1le bati 2 est ajouré, comportant des

passages d'évacuation inférieurs au droit de chaque poste d'usinage

tels que les postes 4 ou 14, entre les parols supports verticales

telles que les parois 16 et 17. Les déchets d'usinage peuvent ainsi

Al

étre évacués par gravité vers le bas, sans géner l'usinage ni le

déplacement de la tourelle 1.

On comprend que les électrobroches de tournage telles que
les électrobroches 3 et 15 de la tourelle 1 doivent é&tre alimentées
en énergie électrique pour le moteur, en énergie hydraulique pour

le serrage de la piece dans la broche, en eau pour le

refroidissement, en huile pour la lubrification, et éventuellement

en alir pour certailnes opérations nécessitant 1'énergie pneumatique.

L'apport de toutes ces énergies s'effectue, selon l'invention, par

o

un faisceau de cdbles et de tuyaux enroulé de facon appropriée.

Sur la figure 6, on voit la tourelle 1 avec des broches de

tournage telles que la broche 15 et la broche 3. Le faisceau

hélicoidal 23 de cébles et de tuyaux est enroulé en hélice entre
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une zone de branchement fixe 24 solidaire du bdti 2 et une zone de
branchement rotative 25 montée sur la tourelle 1. De préférence, la

zone de branchement fixe 24 est au-dessus de la tourelle 1. De bons

résultats sont obtenus avec un faisceau heélicoidal 23 de cébles et
de tuyaux comportant au molns quatre spilres pour chagque céble ou

tuyau lorsque le faisceau est a l'état enroulé.

~En alternative, sur la figure 7, un faisceau 23a en S de

cédbles et de tuyaux s'enroule et se déroule entre un moyeu central

la rotatif, un guide périphérique annulaire fixe 2a et un guide

intermédialire annulaire fixe 2b. La figure i1llustre les deux

positions angulaires limites du dispositif.

On comprend que la tourelle 1 doit pivoter pour amener les

pieces d'un poste a l'autre, et elle doit étre maintenue indexée en

position fixe lorsque la piece est face aux outils du poste

d'usinage. On peut avantageusement maintenir la tourelle 1 en

position fixe a l'aide d'une denture HIRTH. La figure 5 1illustre

schématiguement les moyens d'entrainement et d'indexage de la

tourelle 1 : on distingue un moteur 26 qui entraine la tourelle 1

par un réducteur 27, un pignon 28 et une roue 29. Des moyens de

repérage de position angulaire de la tourelle 1 permettent de

piloter le moteur 26, en définissant les positions dans lesquelles

la tourelle 1 dolit étre indexée et maintenue fixe pour un usinage

dans un poste d'usinage. Les broches d'usinage sont alors face aux

postes d'usinage.

Le moteur 26 est piloté par des moyens de commande de

tourelle, assurant une rotation de tourelle dans deux sens de

rotation. Dans un premier sens, la rotation est intermittente, pour

déplacer les pieces de poste en poste. Dans ce premier sens de

rotation, les cadbles et tuyaux hélicoidaux se déroulent ou

s'enroulent progressivement. Ensulite, on effectue une rotation
inverse rapide, selon une révolutlion, pour enrouler ou dérouler a

nouveau les falisceaux de cadbles et de tuyaux hélicoidaux.

Les moyens d'entralnement des broches sont adaptés pour

entrainer sélectivement les broches a une vitesse de rotation de 0

a environ 6 000 tours/minute, par exemple, tout en assurant une

possibilité d'ilndexage fixe et de fort couple de blocage contre les

rotations pour tenir les pileces en position fixe au cours de
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certaines étapes d'usinage. Pour cela, le moteur de la broche est

avantageusement un moteur synchrone, alimgnté par une alimentation
a commande numérique. La puilissance développée par le moteur des
broches peut avantageusement étre de l'oxrdre de 10 kW a
3 500 tours/minute.

La disposition de deux structures de chariots croisés a

chaque poste de travall permet de travailller les pieces par le

dessus, par la face frontale, mals également par le dessous.
Le systeme de tenue de plece sur la broche peut étre un

systéme traditionnel tel que ceux qui sont actuellement utilisés.

in conséquence, 11 n'est pas nécessaire de le décrire car 11 est a

bd

la portée de 1l'homme du métier.

Les moyens de commande de rotation de la tourelle 1

peuvent avantageusement permettre un double indexage, a savolr un

indexage simple pour falre pivoter la tourelle 1 d'un angle de

rotation correspondant a l'angle nécessaire pour amener une piece
depuis un poste de travail jusgu'au poste de travalil adjacent, et

un indexage double correspondant a une rotation de tourelle

permettant d'amener une piece directement jusqu'au poste d'usinage
qui suit le poste adjacent.

Les différents organes de la machine d'usinage selon

1'invention sont avantageusement pilotés par une commande

centralisée comprenant un microprocesseur a mémoire associée et

programme enregistré. La commande centralisée recgolt les signaux de

capteurs de position tels le capteur optique 13 associé a la roue

codée 12, et commande le fonctionnement des moteurs pour contrdler
les mouvements des piéces et des outils. De plus, la commande

centralisée connalt a tout instant la position angulaire de la

piéce en cours d'usinage, méme apreés une opération de tournage.

Le mode de réalisation illustré sur 1la figure 3A est

N\

adapté notamment au chargement automatique de la matiere premiere a

usiner, guelle que soit sa forme. Ainsi, le mode de réalisation est

adapté au chargement automatique de piéces, de lopins ou de barres.

Pour cela, l'un des postes autour de la tourelle 1, a savoir le
poste 30, est dépourvu de dispositif de tenue et de positionnement

d'outils. On peut ainsi adapter, au poste de chargement 30, un
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robot de chargement de piéce ou de lopin, un embarreur, ou tout

autre dispositif approprié.

Dans ce cas, le poste de chargement 30 forme également un

espace d'accés radial dans lequel un robot de retournement 35 peut

assurer le retournement des pieces entre deux séquences d'usinage
successives. Ainsi, le poste de chargement 30 est situé entre un
premier poste d'usinage 31 adjacent et un second poste d'usinage 32

adjacent. A l'instant considéré, la broche 33 de la tourelle 1 se

trouve face au poste de chargement 30, tandis que la broche 34 se

trouve dans le poste d'usinage 32 adjacent. L'espace est libre,

dans le poste de chargement 30, entre la zZone frontale de la broche

33 et la zone frontale de la broche 34. Il en résulte que, dans le
poste de chargement 30, le robot de retournement 30 peut Oter une
piéce de la broche de tournage 33 présente au poste de chargement
30, le robot de retournement 35 peut retourner la piece de 180°, et
le robot de retournement 35 peut engager la plece dans la broche de

tournage 34 présente dans le poste adjacent 32.

En alternative ou en complément, grdce a la disposition

des postes de travail permettant un acces radial a la zone

d'usinage, un robot de retournement de pilece peut étre adapté dans

n'importe lequel des postes d'usinage, pour, apres escamotage des

outils portés par le dispositif porte-outil du poste d'usinage,

dter une piéce de la broche de tournage qul se trouve dans le poste

d'usinage, retourner la piece et l'engager a nouveau dans la méme

broche de tournage.

|

Dans 1les deux «cas, 11 faut ©prévoir une commande

indépendante des broches de tournage, pour assurer un serrage et un

desserrage de piéce qui soit indépendant de la tenue des pileces par

les autres broches de tournage de la tourelle 1, et guli puisse de

préférence assurer une pression de serrage de la piece qui soit

modulable indépendamment des autres broches de tournage. EkEgalement,

les broches de tournage sont commandées en rotation indépendamment

les unes des autres, afin de s'adapter de fagon souple aux

P

différents usinages réalisés sur les différents postes.

De la sorte, le dispositif du mode de réalisation de la

figure 3A permet un usinage des pieces sur toutes leurs faces.
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e dispositif de commande de la machine peut notamment

dtre programmé pour réaliser 1l'usinage en deux = sequences
successives et un retournement de piéces : lors d'une premiere
séquence d'usinage, 1l'ébauche ou le lopin engagé sur une broche de

tournage est présenté successivement a plusieurs postes d'usinage

1}

réalisant les usinages d'une premiéere partle de sa sur:

ace, par
exemple en déplacant successivement la piéce tous les deuxX postes
de travail ; ensuite, on retourne la pieéce pour l'engager solt sur
la méme broche de tournage soit sur la broche adjacente ; et on
exécute une seconde ségquence d'usinage en présentant successivement

la piéce aux mémes postes, si la plece est symétrique, ou aux

autres postes d'usinage si les deux cdtés de la piece different.

La présente invention n'est pas limitée aux modes de

réalisation qui ont été explicitement décrits, mais elle en 1inclut

les diverses variantes et généralisations contenues dans le domailne

des revendlications ci-—-apres.
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REVENDICATIONS
1l - Machine multiposte d'usinage de piéces a transfert

rotatif, comprenant :

- une tourelle (1) rotative indexable equipée de plusieurs
5 dispositifs de tenue de piéces répartis en périphérie de 1la

tourelle (1),

-~ une pluralité de dispositifs de tenue et de positionnement

d'outils, répartis en une pluralité de postes d'usinage autour de

la tourelle (1) et adaptés pour usiner les piéces portées par les
10 dispositifs de tenue de pieces,

- les dispositifs de tenue de pieces comprenant des broches de

tournage (3, 15), placées en position fixe sur la tourelle (1),

dont l'axe (I, II) est orienté vers 1la periphérie de la tourelle

(1) et qui sont capables d'entrainer en rotation raplide. la piéce
15 pour une opération de tournage par des outils de tournage prévus

dans l'un au moins des postes d'usinage (4, 14),

— les broches de tournage (3, 15) étant capables de s'indexer en

toutes positions angulaires pour permettre d'autres usinages de la

piéce par d'autres outils adaptés prévus dans 1l'un au moins des
20 postes d'usinage (4, 14),
caractérisée en ce que :

- les dispositifs de tenue de pieces sont des électrobroches (3, 5,

15), ayant une structure compacte qui minimise 1'encombrement axial
et radial, constituées d'une broche (100) dont un troncon (1L00a)
25 supporté par deux roulements ou paliers (6, 7) porte directement le
rotor (8) du moteur d'entrainement de broche,
— les électrobroches (3, 5, 15) sont disposées sur la tourelle (1)
cOte a cbte au contact ou a proximité immédiate les unes a 1la sulite
des autres.
30 2 - Machine d'usinage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que certains au moins des postes d'usinage (4,
14) comprennent une paroi support verticale (16) orientée
parallelement a l'axe (II) d'une €lectrobroche de tournage (15) et
portant un plateau (19) porte-unité d'usinage par l'intermédiaire

35 d'une coulisse axiale (20) et d'une coulisse verticale (21)

4037 PCT revmod
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3 - Machine d'usinage selon 1la revendication 2,
caractérisée en ce gu'elle comprend, dans certains au moins des
postes d'usinage (14), deux structures de chariots Croisés, une
premiere structure avec un premier plateau (18) pour couvrir
l'espace inférieur et frontal d'usinage, une seconde structure avec
un second plateau (22) pour couvrir 1l'espace superieur d'usinage.

4 - Machine d'usinage selon l'une des revendications 2 ou
3, caractérisée en ce qu'elle comprend des passages d'évacuation
inférieurs entre les pParois supports verticales (16, 17)

successives.

S — Machine d'usinage selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce que les électrobroches de
tournage (3, 15) ont une forme générale rétrécie vers l'intérieur
de la tourelle (1).

6 - Machine d'usinage selon 1'une quelconque des

revendications 1 & 5, caractérisée en ce que l'alimentation des

electrobroches de tournage (3, 15) en eénergie est assurée par un

faisceau de cables et de tuyaux (23) enroulé autour de l'axe de

rotation de la tourelle (1) entre une zone de branchement fixe (24)

sur le bati (2) et une zone de branchement 'rotative (25) sur 1la

Courelle (1).
7 - Machine d'usinage selon 1la revendication 6,

caracteérisée en ce que la zone de branchement fixe (24) est située

au—dessus de la tourelle (1).

8 - Machine d'usinage selon 1'une quelconque des

revendications 1 &a 7, caractérisée en ce qu'elle comprend des

alternative de 1la tourelle (1), avec une séquence d'usinage a
rotations partielles depuis une position d'origine dans un premier
Sens pour les transferts successifs des piéces de poste en poste
entre les eéetapes d'usinage successives, et avec une séquence de
retour a rotation inverse rapide jusqu'en position d'origine de la
tourelle (1).

9 - Machine d'usinage selon l'une des revendications 6 ou
7, caractérisée en ce que, en position d'enroulement maximum, le

- [

faisceau de cdbles et de tuyaux (23) forme une hélice ou un S.

4037 PCT revmod




10

15

20

25

CA 02450094 2003-12-09

15

10 - Machine d'usinage selon 1l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisée en ce que les moyens de commande
de rotation de la tourelle (1) permettent un double indexage, a
savolr un indexage simple pour faire pivoter la tourelle (1) d'un
angle de rotation correspondant & l'angle nécessaire pour amener
une piece depuis un poste de travail Jjusqu'au poste de travail
adjacent, et un indexage double correspondant & une rotation de
tourelle permettant d'amener une piéce directement jusqu'au poste
d'usinage qui suit le poste adjacent.

11 - Machine d'usinage selon 1'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisée en ce que 1l'un des postes (30)
autour de la tourelle (1) est dépourvu de dispositif de tenue et de
positionnement d'outils et constitue un poste de chargement

permettant le chargement automatique de piéces, de lopins ou de

barres.
12 - Machine d'usinage selon la revendication 11,

caractérisée en ce que le poste de chargement (30) forme un espace
d'acces radial dans lequel un robot de retournement (35) peut oter
une piéce de la broche de tournage (33) présente au poste de
chargement (30), retourner la piéce de 180° et 1'engager dans une
broche de tournage (34) présente dans le poste adjacent.

13 —~ Machine d'usinage selon 1'une quelconque des
revendications 1 & 12, caractérisée en ce qu'elle comprend, a .au
moins l'un des postes d'usinage, un robot de retournement de piéce
qui peut oOter une piéce de 1la broche de tournage présente,

retourner la piéce et l'engager dans ladite broche de tournage

présente.

4037 PCT trevimod
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