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Tour d‘usinage composite.

@? Le tour composite selon l'invention comprend un élément
69 transporteur d'outils placé dans un magasin 65 a outils. Des
outils 43, 49 sont transportés jusqua un porte-outils ol ils
sont transférés sur ce dernier en vue de l'usinage d'une piéce.
Un magasin supplémentaire 73 similaire au magasin 65 mais
contenant des outils permettant d'autres usinages peut &tre
prévu. Dans ce cas, un échange d'outils peut éire effectué
entre les deux magasins a l'aide d'un systéme de transfert 71
comprenant un bras pivotant 81.
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Tour d'usinage composite.

La présente invention concerne un tour d'usinage composite comportant un
magasin 3 outils contenant une pluralité d'outils différents et adaptd pour
ef fectuer successivement divers usinages en changeant et en utilisant sélec—
tivement ces outils.

Pour répondre & la demande actuelle de diversification d'usinage de
pidces de machine ou &léments analogues, on a mis au point et utilisé dans la
pratique des tours connus comme &tant des tours d'usinage composites capables
d'effectuer diverses tdches d'usinage par utilisation sélective d'une
pluralité d'outils. -

Dans ces tours, les divers types d'usinage sont effectuds successivement
par échanges successifs d'une grande diversité d'outils. Pour des tiches
d'usinage diversififes, il est donc nécessaire de préparer un grand nombre
d'outils de fagon qu'ils soient préts 3 &tre utilisés.

D'une fagon générale, les tours composites du type décrit peuvent E€tre
class€s en tours du type 4 tourelle comportant une tourelle supportant une
multiplicité d'outils et adaptée pour &tre indexée de manidre qu'un des
outils soit amené 3 la position d'usinage et les tours du type 3 bras ATC
comportant un &changeur automatique d’outils muni d'un bras ATC (3 changement
automatique d'outils) adapté pour transférer les outils de la base d'un
porte-outils & un magasin séparé de la base du porte-outils et vice versa, en
effectuant ainsi un échange d'outils.

Les tours composites du type 3 tourelle ont pour inconvénient que le
nombre d'outils pouvant &tre supporté par la tourelle est limité d'ume fagon
indésirable. En particulier, si le nombre d'outils est augmenté considé-
rablement, il risque de se produire une interaction g@nante entre les outils
adjacents ou entre les outils et la piSce. Pour monter autant d'outils que
possible sur mne tourelle ayant une dimension donnée, il faut beaucoup de
temps et d'habileté pour obtenir une disposition d'outils permettant d'éviter
1'interaction génante mentionnée ci-dessus;

D'autre part, les tours composites du type 3 bras ATC exigent un temps
considérablement long pour le transfert des outils entre le magasin & outils
et la base du porte-outils en vue de 1'échange des outils par le bras ATC,

bien que le probléme de 1'interaction gfnante et de la limitation du nombre
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des outils ne soit pas aussi sévére dans ce type de tour. De plus, la
structure autour de la base du porte~outils est compliquée et prend beaucoup
de place en raison de la nécessité du mécanisme destiné 4 entrainer le bras
ATC. En outre, il faut une grande force d'entrainement pour déplacer la base
du porte~outils et autre pidce mobile. Par conséquent, le tour, dans son
ensemble, est compliqué et encombrant.

Par ailleurs, les deux types de tours d'usinage composites présentent un
inconvénient commun en ce que, lorsqu'un outil non supporté par la tourelle
ou par le magasin 3 outils n'est pas utilisé, 1'opérateur doit placer

-

manuellement le nouvel outil sur la tourelle ou dans le magasin 3@ outils. Ce
travail manuel est extrémement g€nant et long a effectuer. De ce fait,
1'opérateur est surchargé et le temps de préparation se trouve prolongé de
fagon inacceptable par le réglage des outils, particuliérement dans le cas
d'une production mettant en oeuvre un lot important d'outils pour de petites
séries, ce qui est souvent le cas dans le type ordinaire de fabrication.

I1 serait possible de remédier & ces problémes en utilisant une tourelle
ou un magasin de taille accrue pour que 1l'on puisse monter le plus possible
d'outils. Toutefois, une telle tourelle ou un tel magasin 3 outils de taille
accrue prolonge malencontreusement le temps nécessaire pour 1'indexage ou
1'échange des outils, c'est-3-dire pour la sélection des outils, ce qui se
traduit par une augmentation du temps perdu.

C'est pourquoi, un objet de 1l'invention est de fournir un tour d'usinage
composite qui permet de monter de nombreux outils d*une maniére compacte sans
entrainer d'interaction génante et qui permet de raccourcir le temps né-
cessaire pour 1'&change des outils.

Uﬁ autre objet de 1'invention est de fournir un tour d'usinage composite
comportént un moyen d'emmagasinage d'outils capable d'emmagasiner, malgré ses
dimensions assez faibles, un grand nombre d'outils, en supprimant ainsi le
travail manuel de 1'opérateur pour remettre en place les outils.

A cette fin, un tour d'usinage composite selon un mode de réalisation
préféré de 1'invention comprend un transporteur d'outils souple, continue et
de forme allongée, disposé dans le magasin 3 outils et adapté pour se de-
placer le long d'un trajet comportant une section courbe; une pluralité
d'outils transportés par le transporteur d'outils de mani&re telle que les

outils se trouvant sur la partie du transporteur d'outils située dans la
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section courbe du trajet puissent Etre engagés s@lectivement dans un trou de
logement de t@te formé dans la base d'un porte-outils; un moyen pour le
montage du magasin 3 outils de telle sorte que ce dernier puisse se déplacer
conjointement avec la base de porte~outils en synchronisme dans la direction
de 1l'axe de la broche et dans la direction perpendiculaire 3 cet axe; un
moyen pour le montage de la base de porte-outils de manifre telle que cette
base puisse €tre rapprochée et &loignée d'une position rappelde par rapport
~u magasin 3 outils; et un moyen de support d'outils disposé sur la base du
porte-outils et pouvant supporter des outils sur le tramsporteur d'outils.
Un tour d'usinage composite selon un autre mode de r@alisation préféré
de 1'invention comprend : un transporteur d'outils souple, continue et de
forme allongée, disposé dans le magasin & outils et adapté pour se déplacer
le long d'un trajet comportant une section courbe; une pluralité d'outils
transportés par le transporteur d'outils de maniére telle que les outils se
trouvant sur la partie du transporteur d'ocutils situ@e dans la section courbe
du trajet puissent €tre engagés sélectivement dans un trou de logement de
téte formé dans la base du porte-outils; un moyen pour le montage du magasin
i outils de telle sorte que celui-ci puisse se déplacer conjointement avec la
base de porte-outils en synchronisme dans la direction de 1'axe de la broche
et dans la direction perpendiculaire i cet axe; un moyen de support d'outils
disposé sur la base de porte-outils et pouvant supporter les outils sur le

transporteur d'outils; au moins un magasin & outils supplémentaire dans

lequel sont emmagasinds une pluralité d'outils; et un moyen d'é&change
d'outils adapté pour effectuer un &change d'outils entre le magasin & outils
et le magasin 3 outils supplémentaire.

D'autres modes de réalisation préférés de 1'invention seront expliqués
dans la description donnée ci-apr@s en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

la figure 1 est une vue en &lévation latérale d'un mode de réalisation
du tour d'usinage composite selon 1'invention;

la figure 2 est une &l&vation coupe d'une base de porte-outils du tour
représenté sur la figure 1; A

la figure 3 est une vue agrandie d'une partie de montzge d'outils dans

un magasin 3 outils incorporé au tour représenté sur la figure 1
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la figure 4 est une vue agrandie de la gueue d'un outil;
la figure 5 est une &l&vation en coupe latérale représentant 1'en-
gagement entre la t@te de support d'outils et un trou de logement de téte;
la figure 6 est une &lévation coupe frontale de la base d'un porte-
outils supportant un outil de'tournage;
la figure 7 est une &lévation coupe frontale montrant le détail du
dispositif ATC; ' .
la figure 8 est une vue en coupe par VIII-VIII de la figure 7;
la figure 9 est une vue en &lévation frontale d'une partie de support
d'outils du dispositif ATC supportant un outil;
la figure 10 est une représentation de 1'opération d'&change d'outils
exécutée par le disposiiif ATC;
la figure 11 est une vue en coupe représentant, par XI-XI de la figure
3, un dispositif de support d'outils;
la figure 12 est une coupe par XII-XII de la figure 11;
- la figure 13 est une représentation de l'enveloppe du magasin a outils;
et .
la figure 14 est une vue en &lévation latérale d'un autre mode de

réalisation de 1'invention.

-

Fn se référant 3 la figure 1, on voit qu'un tour d'usinage composite
selon un premier mode de réalisation de 1'invention est d8signé d'une fagon
générale par la référence 1. Le tour 1 comporte une poupée mobile 61 et un
chariot 46 qui peuvent coulisser dans la direction perpendiculaire au plan de
la figure 1, c'est-d-dire dans la direction des fldches A et B représentées
sur la figure 2 le long d'une glissidre 62 qui s'étend dans la direction des
fléches A et B sur un banc 60. La direction dés flaches A et B coincide avec
la direction de 1l'axe de la broche et sera appelée par la suite la direction
de 1'axe Z. Le chariot 46 suﬁporte un chariot traunsversal 63 pouvant se
déplacer dans une direction perpendiculaire & la direction de 1'axe Z. La
direction de déplacement du chariot transversal, représentée par les fléches
E et F sur la figure 1, sera appelée ci—aprés la direction de l'axe X. le
chariot transversal 63 est pourvu d'une base 2 de porte~outils qui est
pourvue d'un trou cylindrique 3 de logement de téte et d'unm trou 5 de
logement d'arbre qui sont coaxiaux comme représenté sur la figure 2. Le trou

3 de logement de téte et le trou 5 de logement d'arbre sont reliés 1'un 3
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1'autre 3 travers un trou intermédiaire 6 de logement de roulement coaxial 3
ces trous 3 et 5. Un arbre 10 porte-poulie est supporté de facon tournante
par un roulement sur un support 7 de roulement qui est 1uinméme monté dans
1'extrémité ouverte du trou 5 de logement d'arbre. L'arbre 10 porie~poulie
est pourvu & une de ses extrémités d'un trou canneld 11 tandis qu’3 son autire
extrémité est fixé une poulie menée 12. La poulie menée 12 est relide, en vue
de son entralnement, par une courroie trapézoidale 13 4 une poulie d'en-
trainement 15 qui est elle-méme fixée 3 1'arbre de sortie 16a du moteur 16.
Un arbre de transmission 19 est supporté de fagon tournante par un roulement
17 & aiguilles monté& dans un trou 6 de logement de roulement. L'arbre de
transmission 19 est pourvu 3 une de ses exirémités de griffes ou dents 1%a
d'embrayage & griffes et 3 son autre extrémité d'une partie cannelde 19b.
L'arbre de transmission 19 est en outre pourvu dans sa partie intermddiaire
d'un collet 19c. La partie cannelée 19b est montée dans le trou canneld 11 de
1'arbre 10 porte~poulie de sorte que l'arbre de transmission 19 peut cou-
lisser dans la direction axiale par rapport 3 1l'arbre 10 porte—-poulie mais ne
peut pas tourner par rapport 3 celui-ci. L'arbre de transmission 19 est
poussé en direction du trou 3 de logement de t€te au moyen d'un ressort 20
qui est bandé entre le collet 19¢c et 1l'arbre 10 porte-poulie. Un palier de
butée 21 est disposé entre le collet 19¢ et la surface d'extrémité axiale
opposée d'une saillie s'&tendant radialement vers 1'intérieur et délimitant
le trou 6 de logement de roulement.

Comme on peut le voir sur la figure 5, le trou 3 de logement de i€te est
composé d'une partie circulaire 3a ayant une section droite circulaire et
d'une partie de dégagement ou partie en creux 3b en forme de croissant dont
les extrémités s'é@cartent vers 1'extérieur par rapport 3 la partie circulaire
3a. Une tige de blocage 29 est logée de fagon coulissante, 3 un endroit
diamétralement opposé & la partie en creux 3b, dans un cylindre 25 formé dans
la base 2 de porte-outils en vue d'un coulissement dans la direction des
fléches C et D. Des orifices 26 et 27 sont formés dans les deux pavties
d'extrémité du cylindre 25. Une partie dentelée 30 constituant ume partie
d'engagement est formée sur une des extrémités de la tige 29, tandis que
1'autre extrémité de cette tige est pourvue d'un &lément 31 de retenue de
ressort. Un couvercle 32 est fixé 3 1'extrémité ouverte du cylindre 2Z5. Um
ressort de compression 33, bandé entre le ccuvercle 32 et la tige 28, agit d=

maniére 4 pousser la tige 29 en permanence dans la direction de la fldche C.
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La base 2 du porte-outils supporte aussi un moteur 16. La base 2 du
porte-outils, conjointement avec le moteur 16 qui est monté sur celle-ci,
peut &tre déplacée sur une course prédéterminée dans la direction des fl&ches
A et B qui coincident avec la direction de 1'axe de la broche, cela au moyen
d'un cylindre 47 fix& au chariot transversal 63.

Fn se référant de nouveau i la figure 1, on voit qu'un magasin 3 outils

-

65 du type 3 chalne est disposé sur le chariot transversal 63. Le magasin 3

-~

outils 65 du type a_chaine comporte deux roues d chaine rotatives 66 et 67 et
une chalne 69 s’étendant entre ces roues 3 chaine 66 et 67. Comme on peut le
voir sur la figure 3, des porte—outils 69b sont fixés & tous les n maillons
de la chaine 69, n &tant un nombre prédéterminé. En se référant maintenant
aux figures 11 et 12, on voit que le porte-outils 69b comporte une paire de
plaques 69c, 69c¢ qui sont montées parallélement 3 la chaine 69. Un bloc 69d
est fixé aux extrémités des plaques 69c, 69c par une vis 69e et une plaque de
retenue 69f. Le bloc 694 est pourvu de deux paires de parties 69g, 69g de 7
montage de éince. Chaque paire de parties 69g de montage de pince sont
religes 1'une 3 1'autre 3 travers un trou 69h. Une bague en caoutchouc 691
comportant un trou conique 69j est montée dans le trou 69h. Les deux paires
de partie de montage de pince, c'est-i-dire les quatre parties, supportent
une pince 6%9%a de magasin 3 outils, de telle sorte que, comme on peut le voir
sur la figure 12, quatre pieds 69k, similaires aux pieds dfun bureau, formés

sur les quatre coins de l'extrémité inférieure 69m de la pince 69a de magasin

.8 outils sont montds dans ces parties de montage de pince. Chaque pied 69k

comporte un trou 69n qui est aligné avec le trou 69h. Un manchon 69p est
monté dans le trou 69n par 1'intermédiaire d'une bague 690. Un axe d'arrét
69r est logé dans un trou 69k formé dans le manchon 69p et dans le trou
conique 693j en vue d'un coulissement dans la direction des fl&ches S et T.
Lfaxe d'arrét 69r est pourvu dans sa partie intermédiaire d'une partie
conique 69s. Un ressort hélicoidal de compression 69t, bandé entre 1'axe
d'arr@t 69r et la plaque de retenue 69f, pousse en permanence l'axe d'arrét
69r dans la direction de la flé&che T.

Comme on peut le voir sur la figure 3, chaque pince 69a de magasin 3
outils porte des té€tes de support 35,50 supportant des outils 43, 49 de
maniére & les déplacer dans la direction des fléches L et M en vue d'un

montage et d'un démontage. L'outil 43 est un ocutil rotatif, comme par exemple
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a2 foret, tandis que 1'outil 49 est un outil de tournage, comme par exemple
un outil de coupe. La t&te 35 supportant 1'cutil rotatif est constituée par
un bossage 26 et une queue droite 37, comme on }eut le voir sur la figuvre 2.
Fn se référant maintenant 3 la figure 4, on voit qu'une zone dentelée 39,
constituant une partie d'engagement, est formde sensiblement sur la vartie
centrale de la queue 37. Comme on peut le voir sur la figure 4, d=ux parties
épaulées 37a sont formées sur la périphérie extérieure de la queue 37. La
partie 37b de la queue 37 entre les deux parties &paulées 37a, 37a a un
diamétre qui est plus faible que celui des autres parties. En se référant de
nouveau 4 la figure 2, on voit qu'une broche 42 est supportée de facon
tournante par la téte 35 d'outil & 1'aide d"un roulement. La broche 32
supporte i une de ses extrémités 1'outil rotatif 43, tandis que des griffes
45 d'embrayage i griffes sont formdes sur 1l'auire extrémité de la'broche 42,

La t@te 50 supportant 1'outil de tournage 49 comporte égélement une
queue droite 37, comme on peut le voir sur les figures 3 et 4, Une zone
dentelde 39 constituant une partie d'engagement est formée sensiblement sur
la partie centrale de la queue 37. La surface périphérique extérieure de la
queue 37 comporte deux parties &paul@es 37a qui sont espacées 1l'une de
1'autre par une partie 37b de diamétre ré&duit de la queue 37 dont le diamdtre
est plus petit que celui des autres parties.

Fn se référant de nouveau 3 la figure 1, on voit que le chariot 46
comporte un bras 70 pourvu d'un bras ATC 81 et d'un dispositifi ATC 71 qui
servent de moyen d'échange d'outils. Le bras ATC 8l peut pivoter sur 1806°.
Comme on peut le voir sur les figures 7 et 8, le bras AIC 81 est pouvvu d'une
partie principale 8la comportant une rainure 81b en queue d'aronde. Les bras
coulissants 83, 83 sont maintenus dans la rainure 8lb en queue d'aronde en
vue d'un coulissement dans la direction des fldches G et H. La partie
principale 8la comporte des pistons d'entrainement 85, 85 qui sont logés dans
des cylindres 8lc, 8lc en vue d'un mouvement de coulissement dans la
direction des fldches G et H. Les pistons 85 comportent des tiges 85a de
piston dont les extrémitds sont vissées dans les parties 82a, 82b de support
d'outils qui y sont formées sur les extrémités des bras coulissants 83. Les
parties 82a, 82b de support d'outils sont munies de manchons de suppori
cylindriques 82d. Chaque manchon de support 824 comporte un axe de blocage
82e qui est scllicité par un ressert héiicoldal 82f vers 1'initérieur du

manchon, c'est-i~dire dans la dirvectiom de le fl2che G.
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Auw bras 70 est fixé un bati 86 qui supperte lui-méme de fagon tournante,
par 1'intermédiaire de roulements 89, 89, un cylindre-arbre 87. L'arbre de
sortie 9la d'un moteur hydraulique 91 est regu dans le cylindre-arbre 87 et y
est calé par une clavette 90. Un cylindre 87a est formé dans le cylindre~
arbre 87. Une-douille de guidage 102 est fixée au cylindre 87a. Une rainure
102a de clavette est formée dans la douille de guidage 102 de manidre &
s'étendre dans la direction verticale par rapport 3 la figure, c'est-d-dire
dans la direction des fldches I, J. Un piston 92 est logé dans le cylindre
87a de manidre qu'une clavette 92a fix@e au piston 92 soit logée dans la
rainure 102a de clavette. Ainsi, le piston 92 ne peut que coulisser dans la
direction des fldches I, J. Les références 93, 95 désignent des orifices pour
1'alimentation en huile sous pression du cylindre 8lc tandis que les ré-
férences 96, 97 désignent des orifices pour 1'alimentation en huile sous
pression du cylindre 87a. Les références 99, 100 désignent des orifices &
travers lesquels est amené de 1'huile sous pression pour 1'entrainement du
moteur hydraulique. ) . 7

Une base de support 72 est disposée sur le cdté gauche du banc 60, comme
on peut le voir sur la figure 1. Cette base de support 72 supporte un magasin
supplémentaire 73 3 outils ayant une structure identique 3 celle du magasin
65 3 outils. Le magasin 73 i outils supporte de fagon détachable une plu-
ralité d'outils 43 2 1'aide de t@tes desupport d'outils respectives 35, 50.
L'agencement est tel que les outils 43, 49 sont amenés 3 une position
prédéterminée Z1 d'échange d'outils lorsque la chalne 69 est entrainée par
les roues 3 chalne 66, 67.

Le premier mode de réalisation du tour d'usinage composite selon
1'invention a la structure expliquée.ci-avant. Pour usiner une piéce, le
cylindre 47 est mis en action de manidre & rappeler la base 2 de porte-outils
dans la direction de la fldche B représentée sur la figure 2. Dans cet état,
les roues d chaine 66, 67 du magasin 3 outils sont entrainées de maniére que
1'outil qui, parmi les outils supportés par les pinces 69a de magasin E:
outils sur la chalne 69, doit &tre utilisé pour 1'usinage soit amené dans une
position X d'indexage d'outil alignle avec le trou 3 de logement de t€te que
comporte la base 2 de porte-outils. Quand 1'outil a &té déplacé jusqu'd la
position d'indexage X ol il est aligné avec le trou 3 de logement de téte,

comme représenté sur la figure 2, de 1'huile sous pression est envoyée par
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1'intermédiaire de 1'orifice 26 dans le cylindre 25 de maniére 2 déplacer la
tige de blocage 29 vers l'arridre dans la direction de la fl3che D &
1'encontre de la force élastique du ressort 33.

Dans cet &tat, le cylindre 47 est entrainé de manilre 3 propulser la
base 2 de porte-outils dans la direction de la fl@che A pour gue ia t€te 33
de support d'outils supportant de facon tournante la broche 42 soit intro-
duite dans le trou 3 de logement de t€te que comporte la base 2 de porte—
outils. Pendant cette opération, les griffes 19a d'embrayage 3 griffes se
trouvant sur 1l'arbre de transmission 19 et les griffes 45 d'embrayage se
trouvant sur la broche 42 viennent en prise mutuelle., Toutefois, le dé-
placement de la t&te 35 de support d'outils n'est jamais génée, méme lovsque
les griffes 19a et 45 viennent porter les unes contre les autres car, dans ce
cas, l'arbre de transmission 19 est rappelé en comprimant le ressort 20, Mime
si les griffes 19a et 45 viennent porter les unes contre les auires, ces
griffes engrdnent mutuellement dans un &tat de transmission de ccuple lorsque
1'arbre de transmission 19 commence 3 tourner.

Ensuite, 1'arrivée de 1'huile sous pression par 1l'orifice 26 est arr@tée
et 1l'arrivde de 1'huile par 1'orifice 27 dans le cylindre 25 commence. Il en
résulte que la tige 29 est propulsée dans la direction de la fl&che C par la
force qui est la somme de la force de r@tablissement Elastique exercée par le
ressort 33 et de la force produite par 1'huile sous pression arrivant par
1'orifice 27, de sorte que la partie dentel@e 30 de la tige 29 vient en prise
avec la zone dentelée 39 se irouvant sur la queue rectiligne 37. Un autre
déplacement de la tige 29 dans la direction de la fléche C a pour eifet de
déplacer la queue 37, alors qu'elle est soumise 34 une pression dans la
direction de la flache C, dans la direction de la fl3che B par 1'action de
coin ayant lieu entre les dentelures 30, 39. Par suite de la pression exercée
sur la queue 37 dans la direction de la fliéche C, cette queue 37 est alors
amende 3 venir en contact avec les points de jonetion PK1 et PK2 entre la
partie circulaire 3a et la partie en creux 3b du treu 3 de logement de téte
de sorte que la queue 37 se trouve fermement assujettie en trois points,
¢c'est-3-dire aux points de jonction PKl, PK2 et au peint de contact avec la
tige 29 et est, de ce fait, maintenues de fagon stable dans le trou 3 de
logement de téte. Par suite du déplacement de la gqueue 37 dans la direction

de la flache B, la surface d'extrémité 36a du bossage 36 de la t€te 35 de
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support d'outils est pressBe contre la surface d'extrémité 2a de la base 2 de
porte-outils adjacente aux trous 3 de logement de t€te avec une pression de
contact prédéterminde. Par conséquent, la t&te 35 de support d'outils se
trouve correctement montée et maintenue dans la position correcte & 1'in-
térieur du trou 3 de logement de téte.

Dans le mode de réalisation décrit, il est nécessaire que les tétes 35,

50 de support d'outils, au moyen desquels les outils 43, 49 sont monté&s dans

la chaine 69, puissent se déplacer de quantités appropries dans la direction

des fléches C, D représentées sur la figure 2, ainsi que dans la direction
perpendiculaire représentée par les fléches Q, R représentées sur la figure
11. Si, en particulier, ce déplacement n'&tait pas possible, il se poserait
un probléme pendant le montage des outils 43, 49 sur la base 2 de porte-
outils en ce sens que tout décalage de la téte 35 ou de la téte 50 par
rapport au trou 9 de logement de t&te, aurait pour effet que la t€te de
support d'outils serait poussée principalement dans la direction de la flache
D par la chalne 69 lors du blocage de cette té&te par la tige de blocage 29,
ceci se traduisant par un décalage de la t&te de support d'outils par rapport
4 la position correcte. Les outils 43, 49 ne seraient donc pas montés 3 la
position correcte. Toutefois, on peut supprimer cet inconvénient dans le mode
de réalisation de 1'invention décrit, comme on va le comprendre 3 la lumigre
de la descfiption ci-aprés. Lorsque la base 2 de porte-outils est déplacée
dans la direction de 1la fléche A pour bloguer 1foutil 43, 49 en amenant ainsi
la queue 37 de la t@te 35, 50 de porte-ocutils dans le trou 3 de logement de
téte, 1'extrémité de 1l'axe d'arrét 69r se trouvant sur le porte-outils 69b
peut venir en contact avec le bloc 2b présent sur la base 2 du porte-outils,
de sorte que l'axe d'arr@t 69r est déplacé dans la direction de la fléche S
en surmontant la force &lastique du ressort hélicoidal 69t. Par conséquent,
la partie conique 69s qui a été maintenue engag@e dans le trou conique 69j
par la force &lastique du ressort hélicoidal 69t se dégage du trou conique
693, ce qui fait qu'un faible intervalle est formé entre la partie conique
69s et le trou conique 69j. Par conséquent, 1'axe d'arr@t 69r peut se dé-
placer dans une certaine mesurerdans la direction des fl&ches G, D et dans la
direction des fldches Q, R & 1'intérieur du trou conique 69j. Ceci, 3 son
tour, permet i la pince 69a de magasin & outils en contact avec les deux

extrémités de 1'axe d'arrét 69r et, par conséquent, 3 la téte 35, 50 de
; p q ;
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suppert d'outils soutenue par la pince 69a de magasin 3 outils, gri8ce aux
quatre pieds 69k, de se déplacer d la fois dans-ia direction des fléches C, D
et dans la Jirection des fl&ches K, R. Cette diépcsition offre 1'avantage
suivant. Méme si la t8te 35, 50 de support d'outils a &t& déplacée dans la
directicn des fldches C, D ou dans la direction des fldchez ¢, B, szndant le
soutien de la t8te 35, 50 de support d'outils, la cha®ne 69 n'exsircc asucune
force notable sur la t&€te 35, 50, car la pince 69a de magasin 3 outils peut
se déplacer par rapport i la chaine 69 en méme temps que la t€te 35, 50 de
support d'outils. Par comséquent, 1'outil 43, 49 peut &tre monté correciement
et maintenu dans le trou 3 de logement de té&te.

Le degré de déplacement de la pince 69a de magasin 3 outils par suite du
déplacement de l'axe d'arr@t 69r dans la direction de la fl3che § peut &tre
aussi faible que celui qui est juste nécessaire pour compenser le décalage de
la t@te 35, 50 de support d'outils par rapport au-trou 3 de logement de t&te,
¢'est~i~dire juste suffisant pour &viter l'application d'une force & la té&te
35, 50 de support d'outils dans les directions des fléches C, D et K, R
pendant le montage de cette téte 35, 50 dans le trou 3 de logement de t8te.

Dans 1'état ordinaire, avant la venue en contact de 1l'axe d'arr@t 69r
avec le bloc 2b, l'axe d'arr8t 69r est sollicité par la force élastique du
ressort hélicoidal 69t dans la direction de la fléche T, de sorte que la
partie conique 69s de 1l'axe d'arr@t 69r est maintenue en contact 8troit avec
la paroi du trou conique 69j. Par conséquent, la pince 69a de magasin 3
outils et, par conséquent, la t€te 35, 50 de support d'outils est maintenue
solidement sur la chaine 69 et ne se déplace ni dans la direction des fl&ches
C, D ni dans la direction des fliches Q, R. La douille 691 est en matiére
élastique, comme par exemple du caocutchouc, de sorte que la t&te 35, 50 est
supportée élastiquement sur la chaime 69. Cette disposition permet 3 la pince
69a de magasin 3 outils de se déplacer légérement & la fois dans les di-
rections des fléches C, D =t §, R, par rapport 3 la chaine 69. C'est
pourquoi, lorsque la t&te 35 de support d'outils est introduite dans le trou
3 de logement de t@te, cette t8te 35 peut se déplacer, bien que lég&€rement,
dans les deux directions des fidches €, D et K, R grice & la déformation
élastique de la douille 69i méme avant gque la t€te 35 de support d'outils
soit parfaitement 1ibérés par suite du diplacement de 1'axe 4'arr€t 69r dans
la direction de la fléche S. Srdce 3 cette dispositiocn, dans ie mode de ré@a-

lisation décrit de 1l'invention, il est possible de monter facilement la
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t8te 35, 50 de support d'outils sans appliquer une force anormale & la chalne
69.
Le moteur 16 est mis en route aprds le montage de 1'outil 43, 49 sur la

base 2 de porte—outiis. Le couple du moteur 16 est transmis d la broche 42

. par la poulie menante 15, la courroie trapézoidale 13, la poulie menée 12;

1'arbre 10 porte-poulie, l'arbre de transmission 19 et les griffes d'em~

brayage 19a, 45, en faisant ainsi tourner 1'outil rotatif 43 monté sur la

broche 42 pour exécuter ainsi 1'usinage requis.

L'usinage est effectué pendant que la t&te 35 de support d'outils est

-~

‘montée sur la chalne 69 du magasin 65 du type 3 chaine. Toutefois, ceci ne

pose aucun probldme telle qu'une interaction génante avec une téte de support
d'outils adjacente pour la raison expliquée ciraprés. Du fait que la position
d'indexage X se trouve & 1'intérieur de la zone ol la chaine 69 fléchit en
tournant autour de la roue # chaine 66 pour se déplacer le long d'un trajet
curviligne, les porte—butils adjacents 35, 50 se trouvant sur la chaine 69
s'écartent 1%un de 1'autre circonfé@renciellement d'une distance plus grande
dans la position d'indéxage X que dans la section rectiligne de la chaine 69.
Par conséquent; bien que l'usinage soit effectué ﬁendant que la téte 35 de
support d'outils se trouve sur le magasin 65 3 outils, du type 3 chaine;
aucune interaction gé€nante ne se produit entre deux outils adjacents se
trouvant sur la chaine 69, ni entre la pidce et i'dutil ad jacent se trouvant
sur la chalne 69. ' .

Aprés 1l'usinage, le moteur 16 est arrété et 1l'huile sous pression est.
envoyée dans le cylindre 25 par 1l'orifice 26 de manidre 3 rappeler la tige de
blocage 29 dans la direction de la fl&che T et, de plus, la base 2 de
porte-outils est rappelée dans la direction de la fléche B par 1'action du
cylindre 47. De ce fait, la t&te 35 de support d'outils est extraite du trou
3 de logement de t&te en méme temps que 1l'outil 43.

Les roues 3 chalne 66, 67 sont ensuite entraindes sans retard de maniére
3 amener 1l'outil devant &tre utilisé pour le prochain usinage 3 la position
d' indexage X, c'est-3-dire qu'une opération de s@lection d'outils est ef-
fectuée dans le magasin 65 i outils. Cette opération de sélection d'outils
peut &tre effectude facilement du fait que la base 2 de porte-outils a &té

rappelée dans la direction de la fl&che B.
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Bien que dans la description qui précéde, la t&te 35 de support d'outils
comportant la broche 42 ait &té choisie et montée danms la base 2 de porte-
outils, les techniciens en la matiére comprendront clairement que la méme

opération peut &tre effectuée &galement dans le cas ot la t8te 50 de support
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sur
la figure 6.

Ainsi, les outils 43, 49 présents dans le magasin 65 3 outils sont
transférés successivement dans la base 2 de porte-outils de maniSre 3
effectuer divers types d'usinage. En raison d'une grande diversité de foimes
et de dimensions des piSces ainsi que de la grande diversité de sortes
d'usinages a exécuter, il est tout 3 fait concevable qu'un usinage voulu ne
peut pas €tre effectué par n'importe lequel des cutils préparés dans le
magasin 65 i outils, Dans ce cas, un outil convenant pour un tel usinage est
extrait du magasin supplémentaire 73 & ocutils d'une maniére que 1l'on va
expliquer ci-aprés. A cette fin, avant de commencer 1'usinage d8siré, le
chariot 46 est déplacé dams la direction des fldches A, B tandis que le
chariot transversal 63 est déplacé dans la direction des fléches E, F de
manidre 4 placer le magasin 65 3 outils sur le chariot transversal 63 i 1la
position prédéterminée d'é&change d'outils, Ensuite, les roues 3 chaine 66, 67
du magasin 65 & outils sont entrainges pour déplacer la chaine 69 de manidre
d amener 1'outil 43 ou 49 devant &tre remplacd dans le magasin 65 3 outils
jusqu'd une position Z2 d'échange d'outils conjointement avec la t&te 35 ou
50 de support d'outils, De fagon similaire, les roues i chalne 66, 67 du
magasin 73 a outils sont entraindes pour déplacer la chaine 69 afin d'amener
L'outil 43 ou 49 devant &tre fourni par le magasin 73 i outils jusqu'a la
position Z1 d'échange d'outils conjointement avec la t8te 35 ou 50 de support
d'outils,

Aprés que les outils 43 ou 49 devant &tre &changés ont &td placds aux
positions respectives Z2 et Z1 d'échange d'outils, le dispositif ATC 71 est
mis en fonction et 1'huile sous pression est envoyée 3 1'orifice 100 d'amenée
d'huile du moteur hydraulique 91 de manidre que l'arbre_de sortie 9la de ce
moteur hydraulique commence 3 tourner. Il sn résulte que le cylindre-arbre 87
tourne par suite de la présence de la clavette 90. La rotation est transmise
en outre par la douille de guidage 102 et la clavette 92a au piston 92 qui

tourne d'un angle égal 3 1'angle de rotation de 1'arbre de sortie 9la. Par
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conséquent, la partie principale 8la tourne aussi avec le bras coulissant 83
et les parties 82a, 82b de support d'outils dans la direction de la fl&che K
représentée sur la figure 10a. Il en résulte que la partie principale 8la et
le bras coulissant 83 sont déplacés des positions rappelées jusqu'd une
position d'é&change d'outils, c'est-#-dire une position ol les parties 82A et
82B de support d'outils sont alignées avec les positions Z2 et Z1 de change-
ment d'outils sur les magasins respectifs 65 et 73 & outils, Dans cet &tat,
les queues 37 des outils 43 ou 49 se trouvant aux positions Z2 et Z1
d'échange d'outils, sur les magasins respectifs 65 et 73 & outils, sont
alignées axialement avec les manchons de support 82drdes parties corres-
pondantes 82A et 82B de support d'outils, comme indiqué en traits mixtes sur
la figure 7 et &galement sur les figures 10b et 10c. Au fur et @ mesure que
1'huile sous pression péndtre dans le cylindre 87a par 1'orifice 97, le
piston 92 est soulevé dans la direction de la fléche I conjointement avec la
partie principale 8la qui y est fixée. De cé fait, le bras coulissant 83 et
les parties £2A, 82B de support d'cutils sont déplacés vers le haut dans la
direction de la fléche I de sorte que les queues 37 des outils 43 ou 49 se
trouvant aux positions Z2 et Z1 sont introduites dans les manchons de support
82d, comme représenté sur les figures 9 et 10d. Aprés qﬁe la‘queue a été
emmanchée dans les manchons de support 82d, 1'axe de blocage 82e est amené en
contact avec la partie 37b de diamétre réduit de la queue 37 par la force
glastique du ressort hélicofical 82f, grdce i quoi 1'outil 43 ou 49 et la téte
associée 35 ou 50 de support d'outils ne peuvent pas tomber accidentellement
des parties de support 82A, 82B.

En supposant ici que les parties de support 82A et 82B ont &té& placées
aux positions Z2 et Z1, respectivement, comme repr@senié sur la figure 1Oc,
la partie de support 82A supporte 1'outil 43 ou 49 devant &tre extrait du
magasin 65 & outils tandis que la partie de support 82B supporte 1'outil 43
ou 49 devant &8tre extrait du magasin 73 3 outils. L'huile sous pression est
alors envoyée 3 1'orifice 93 afin de déplacer les pistons d'entrainement 85,
85 vers l'arriére dans la direction de la fl&che G de maniére que les outils
43 ou 49 se trouvant dans les parties 82A et 82B de support d'outils soient
extraits des pinces 69a des magasins respectifs 65 et 73, comme représenté
sur la figure 10e. Ensuite, 1'huile sous pression est envoyée 3 1'orifice

d'alimentation 99 du moteur hydraulique 91 pour faire pivoter le bras ATC 81
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de 180° dans la direction inverse i celle mentionnée précédemment, de manidre
que les parties 82A et 82B de support d'outils se trouvent aux positions Z1 -
et Z2 d'échange d'outils, respectivement, comme représentd sur la figure 10f.
Ensuite, l'huile sous pression est introduite par 1l'orifice 95 de manidre que
5 les parties 82A et 82B de support d'outils soient propulsées dans la di-
rection de la fléche H par le fonctionnement des pistons 85 et 85. 11 en
résulte que, comme représentd sur la figure 10g, 1'outil 43 ou 49 se trouvanf
dans la partie 82A de support d'outils est délivré 3 la pince 69a du magasin
73 & outils, cette pince 69a ayant placé l'autre outil 43 ou 49 sur la partie
10 82B de support d'outils, tandis que 1'outil 43 ou 49 se trouvant sur la
“partie 82B de support d'outils est délivré 3 la pince 69a du magasin 65 3
outils, cette pince 69a ayant placé l'autre outil 43 ou 49 sur la pariie 82A
de support d'outils. En d'autres termes, les outils ont &té &échangés entre
les pinces des deux magasins 3 outils. Ensuite, 1'huile sous pression est
15 envoyée i 1l'orifice 96 de manidre que le bras ATC 8l soit abaiss@ en méme
temps que le piston 92 dans la dirsction de la fiéche J. Par conséquent, les
outils 43 ou 49 sont extraits des manchons-supports 82d des parties res-—
pectives 82A et 82B de support d'outils en faisant reculer les axes de
blocage 82e i l'encontre de la force des ressorts halicoidaux 82f puis sont
20 supportés par les pinces respectives 6%9a de magasin, comme représenté@ sur la
figure 10h.
Ainsi, on remplace successivement les outils du magasin 65 qui ne sont
pas nécessaires par de nouveaux outile provenant du magasin 73 pour répoundre
3 la demande de nouveaux types d'usinage 3 effectuer, cela en faisant tourner

les chaines 69 des magasins 65, 73 & cutils pour amener successivement les

N
97

outils qui ne sont plus nécessaires et les nouveaux outile aux positions
respectives Z2 et Z1 d'échange d'outils tout en faisant pivoter alterna-
tivement le bras ATC de 180° entre ces positions d'échange d'outils.
Quand le remplacement des ocutils dZsirés est terminé, 1'huile sous
30 . pression est envoyée de nouveau & 1'orifice 99 ou 100 du moteur hydrauligue
91 de manidre 3 faire pivoter le bras ATC 81 jusqu'3 la position rappelée ES
représentée sur lez figure 10a. Ensuite, le chariot 46 est déplacé dans la
direction des fldches A, B tandis gque le chariot transversal 63 est déplacé
dans la directicn deec fl3ches %, F, en préparant aingi 1'usinage de la pidece
3E suivante. Du fait que le bras ATC 81 a 8té rappelé dans la position pré-

déterminée ES, l'usinage de la pidce suivante peut &tre effectud facilement
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sans qu'aucune interférence entre le magasin 73 & outils et le bras ATC 81
vienne géner 1'opération d'usinage.

Dans le mode de réalisation décrit, 1'agencement est tél que la base 2
de porte-outils peut étre déplacée dans la direction des fléches A, B vers et
depuis la position rappelée par rapport au magasin 65 i outils 2 1'aide du
cylindre 47. Toutefois, cet agencement n'est donné qu'd titre purement
illustratif et on peut avoir recours & n'impdrte quel agencement susceptible
de créer un mouvement relatif entre la base 2 de porte-outils et le magasin
65 3 outils. Par exemple, l'agencement peut &tre tel que, tandis que la base
2 de porte-outils est montée fixement sur le chariot transversal 63, le
magasin 65 3 outils est mont& en vue d'un déplacement dans la direction des
fléches A et B par rapport & la base de deux porte—outils 3 1'aide d'un moyen
d'entrainement alternatif approprié.

Quand 1'agencement permet le déplacement du magasin 65 & outils par
rapport 3 la base fixe 2 de porte-outils, il est préférable que la partie de
1'enveloppe 65a du magasin 65 & outils soit pourvue d'un couvercle 65b de
protection contre la poussiére poﬁvant recouvrir les queues 37 des tétes 35,
50 de support des outils reépectifs. Dans 1'état dans lequel le magasin 65 a
outils a &té déplacé dans la direction des fl&ches B, c'est-a~dire dans
1'&tat ot l'outil 43 est supporté par la base 2 de porte-outils, les quéues
37 assocides aux outils 43 autres que 1'outil 43 supporté par la base 2 de
porte-outils, sont recouverts par le couvercle 65b de profection contre la

-~

poussidre de manire 3 emp@cher ainsi les copeaux ou la poudre de métal qui y
sont formés pendant 1'usinage d'adhérer aux queues 37. Grice a cette
disposition, il est possible de maintenir prépteS'les queues 37 afin
d'assurer un coulissement &levé de la t&te 35, 50 de support d'outils dans le
trou 3 de logement de téte et, par conséquent, une opération d'&change
d'outils extr@mement slire et fiable pendant une longue période de temps.
Comme représenté sur les figures 3 et 13, le couvercle 65b de protection
contre les poussiSres comporte une pluralité d"ouvertures d'insertion
cylindriques 65c correspondant aux tétes 35, 50 de support d'outils de la
chaine 69. Les ouvertures d'insertion 65c sont pourvues de bagues d'é&tan—
chéité 654 qui sont en contact avec les surfaces d'extrémité 36a des bossages
36 des tétes 35, 50 de support d'outils de maniére & rendre Etanche vis-3d~vis

de 1'extérieur les queues 37 et, sur le cOté droit des bagues d'&tanchéité
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telles qu'on les voit sur la figure 3, les chambres 65e de 1'enveloppe
adaptées pour recouvrir les queues 37. Comme représenté sur la figure 13, les
chambres 65e concernant les ouvertures d'insertion 65¢ repré@sentdes sur ls
coté supérieur de cette figure et les chambres 65e relatives auxz ocuvertures
d'insertion 65¢ représentées sur le cOté inférieur de cette figave, sont
formées d'une seule pidce. En d'autres termes, les chambres 65e correspondant
aux huit ouvertures d'insertion 65¢c représentées sur le cBté supérieur de la
figure 13, commuﬁiquent les unes avec les autres et les chambres 65e
correspondant aux sept ouvertures d'insertion 65c représentes sur le coté
inférieur de cette figure communiquent aussi les unes avec les autres.

Dans le mode de réalisation décrit, les magasins 65, 73 a outils
utilisent des chalnes 69 qui supportent les t8tes 65, 50 supportant les
outils 43, 49. Toutefois, les techniciens en la matiére comprendront
clairement que n'importe quel &lément sans fin entrainé par des roues 3
chaine ou des poulies, comme par exemple une courroie sans fin, peut &tre
utilisé comme moyen de support des t&tes 35, 50 dans chaque magasin & outils.

11 est evident également que le tour dfusinage composite peut uiiliser
deux ou plus de deux magasins supplémentaires 73 i outils bien que le mode de
réalisation décrit ci~dessus n'ait recours qu'd un seul magasin supplé-
mentaire 73 i outils. Quand deux ou plus de deux magasins supplémentaires &
outils sont utilisés, ils sont de préférence disposés parallélement 3 la
direction de 1'axe de la broche, c'est-i-dire dans la direction de 1%axe Z.

On comprendra également que la présence du magasin supplémentaire 2
outils n'est pas essentielle. En particulier, le tour d’usinage composite de
1'invention peut ne pas comporter de magasin supplémentaire 73 i outils,
comme dans le cas d'un autre mode de réalisation représenté& sur la figure 14,
Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 14, les outils ne sont
emmagasinés que dans le magasin 65 & outils.

En outre, il a'est pas indispensable que le magasin supplémentaire 3
outils svit toujours fixe, mais il peut &€tre mobile par rapport au tour 1.

Comme on 1'a décrit, le tour d'usinage composite de 1'invention est
équipé du magasin 65 comportant un Eiément de transport d'outils souple,
continu et de forme allongée, comme par exemple la chaine 69 ou une courroie
adaptée pour se déplacer le long d'un trajet comportant une section courbe.

Une pluralité d'outils 43, 49 sont transportés par 1'élément de transport
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d'outils d'une manidre telle que les outils 43, 49 se trouvant sur la partie
de 1'élément de transport d'outils située dans la section courbe du trajet,
comme par exemple la section autour d'une roue 3 chaine d'entrainement 66,
peuvent &tre engagés sélectivement dans un trou 3 de logement de t€te formé
dans la base 2 de porte-outils. Le magasin 65 3 outils est monté de maniére &
pouvoir &tre déplacé en mé€me temps que la base 2 de porte-outils dans la
direction de l'axe de la broche, c'est-3~dire dans la direction des fléches
A, B et dans la direction perpendiculaire 3 1'axe de la broche, c'est-i-dire
dans la direction des fldches E, F, par 1'intermédiaire d'un chariot 46 et
d'un chariot transversal 63 et ainsi de suite. lLa base 2 de porte-outils est
montée de maniére & pouvoir @tre déplacée vers etrdepuis une position
rappelée par rapport au magasin 65 5 outils., Un moyen de maintien d'outils,
comme par exemple des tiges de blocage 29, sont présents sur la base 2 de
porte-outils pour maintenir les outils 43, 49 sur 1'élément de transport
d'outils. Ce tour d'usinage composite de 1'invention offre les divers
avantages suivants.

Du fait que les outils sont transportés par un &lément de transport
d'outils continu, souple et. de forme allongde, adapté pour se déplacer le
long d'un trajet courbd, les outils adjacents sont suffisamment espacés 1'un
de 1'autre lorsque la partie de 1'&lément de transport, quil porte ces outils
adjacents, se trouve dans la section courbe du trajet, méme si un grand
nombre d'outils sont disposés de fagon demse sur cet &lément de tranmsport. Il
est par conséquent possible de réduire 3 un minimum le risque d'interférences
entre 1'outil devant &tre utilisé dans l'usinage et les autres outils ainsi

-~

qu'entre les autres outils et la piéce i usiner.

On peut augmenter ou diminuer # volonté le nombre des outils que 1l'on
peut disposer dans le tour en choisissant de fagon appropriée la longueur de
1'élément de transport d'outils. De plus, du fait que les outils sont
disposés de fagon dense dans la partie de 1'élément de transport autre que la
partie situde dans la section courbe du trajet, les dimensions du magasin 65
d'outils peuvent &@tre rédultes avantageusement.

En outre, divers types d'usinage sont ex@cutés avec les outils 43, 49
qui sont maintenus dans le magasin 65 & outils monté sur la base 2 de
porte~outils. Par conséquent, le temps nécessaire pour changer 1'outil se

trouve remarquablement raccourci par rapport au tour classique du type & bras
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ATC qui fait appel & un bras ATC adapté pour effectuer un &change d*outils
entre la base de porte-outils et un magasin d outils séparé de cette base de
porte-outils. L'élimination du bras ATC permet de réduire les dimensions du
tour 1 et d'en simplifier la structure.

Dans un mode de réalisation pr&féré de 1'invention, om urilise un ou
plusieurs magasins supplémentaires tels que le magasin 73 & outils contenant
une pluralité d'outils, 1'échange des outils dtant effectué entre le magasin
65 3 cutils et le magasin supplémentaire 73 3 outils g l'aide d'un moyen
d'échange d'outils tel qu'un dispositif ATC 71. Dans cet agencement, méme
lorsque le magasin 65 & outils ne comporte pas 1'outil nécessaire pour
1'usinage i exécuter, on peut effectuer 1'usinage en tramsférant 1'outil
nécessaire du magasin supplémentaire 73 au magasin 65 tout en tramsférant
1'outil qui n'est pas nécessaire du magasin 65 au magasin supplémentaire 73 3
1'aide du moyen d'échange d'outils. Par conséquent, on peut augmenter le
nombre des outils utilisés pour 1'usinage sans qu'une augmentation notable de
dimension du magasin 65 3 outils sur la base de porte-outils soit nBcessaire.
De plus, le travail manuel fastidieux auquel est astreint 1'opErateur pour
mettre en place un nouvel outil dans le magasin 65 3 outils se trouve
compldtement &liminé en diminuant ainsi la charge de travail de 1'opérateur.
En outre, le temps nécessaire pour la sélection et 1'indexage de 17outil
jusqu'd la position d'usinage peut 8tre mininisé grice aux dimensions
réduites du magasin i outils se trouvant sur la base de porte-ocutils.

En outre, du fait que les outils 43, 49 sont maintenus sur 1'élément de
transport d'outils par 1'intermédiaire d'un moyen élastique, comme par
exemple une douille 69j, il est possible d'insérer facilement les outils dans
les trous 3 de logement de té&te mlme lorsque chaque outil n'est pas tout 2
fait aligné avec la base du porte~outils. En adyant recours 3 un moyen de
désassemblage, tel que 1'axe d'arr@t 69r, pouvant 1ibérer momentanément de
1'&lément de transport d'outils les outils 43,—49,'on peut &viter que cet
&lément de transport d'outils applique une force aux outils 43, 49 et que
cette force géne le positionnement correci des outils pendant le blocage des
outils 43, 49 sur la base 2 de porte-outils, ce qui a pour effet d'assurer un
positionnement correct des outils 43, 49 par rapport 3 la base 2 de porte-

outils.
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Lorsque le magasin 65 3 outils est montd en vue d'un déplacement dans 1la
direction de 1'axe de la broche par rapport 3 la base 2 de porte-outils, le
magasin 65 3 outils est de préférence pourvu d'un couvercle 65b de protection
contre la poussire pouvant protéger vis-a-vis de 1'extérieur les queues 37
des outils 43, 49 autres que 1'outil 43, 49 maintenu sur la base 2 de
porte~outils. Un tel couvercle de protection contre les poussidres est tout 3
fait efficace pour éviter les ennuis qui, sans cela, apparaltraient penddnt
le montage des outils 43, 49 sur la base 2 de porte~outils par suite de
1'adhérence des poussidres et copeaux métalliques produits durant 1'usinage
aux queues des autres outils se trouvant dans le magasin 3 outils, ce qui a
pour effet de garantir une fiabilité &levée du tour d'usinage composite 1.

Bien que 1'invention ait &té& décrite i propos de mode de rdalisation
spécifique, il est bien entendu que la description qui préc&de n'a &té donnée
qu'd titre purement illustratif et non limitatif et que des variantes ou des
modifications peuvent y €tre apportées dans le cadre de la présente in-

vention,
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REVENDICATIONS

1. Tour d'usinage composite (1) du type comportant une base (2) de
porte-outils pouvant &tre déplacée dans la direction de 1'axe de la broche
(42) et un magasin (65) 3 outils, caractérisé par le fait qu'il comprend : un
glément (69) de tramsport d'outils conmtinu, souple et de forme allongée,
placé dans ledit magasin 3 outils et adapté pour se déplacer le long d'un
trajet comportant une section courbée; une pluralité d'outils (43, 49)
transportés par ledit &lément de transport d'outils de manidre telle que
lesdits outils se trouvant sur la partie de 1'élément de transport d'outils
située dans ladite section courbée du trajet peuvent &tre engagés sélec-
tivement dans un trou (3) de logement de t&te formé dans la base (2) de
porte-outils; un moyen (46, 63) pour supporter le magasin (65) & outils de
telle sorte qu'il puisse &tre déplacé conjointement avec la base (2) de
porte-outils et en synchronisme avec celleci dans la direction de 1'axe de la
broche (42) et dans la direction perpendiculaire audit axe de cette broche;
un moyen pour supporter la base (2) de porte-outils de maniére qu'elle puisse
8tre déplacée vers et depuis une position rappelée par rapport au magasin
(65) 3 qutils; et un moyen (69a) de support d'outils présent sur la base (2)
de porte-outils et pouvant supporter des outils sur ledit &lément de
transport d'outils.

2. Tour d'usinage composite selon la revendication 1, caract@risé par le
fait qu'il comprend, en outre : au moins un magasin supplémentaire (73) a
outils dans lequel est emmagasiné une pluralité d'outils (43, 49); et un
moyen d'échange d'outils adapté pour effectuer un &change d'outils entre le
magasin (65) & outils et le magasin supplémentaire (73) & outils.

3. Tour d'usinage composite selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que les outils (43, 49) sont supportés élastiquement par ledit &lénent
(69) de transport d'outils. .

4. Tour d'usinage composite selon la revendication 1, caractérisé par le
fait qu'il comprend, en outre, um moyen de désassemblage (69a) qui est
disposé entre chaque outil et 1'élément de transport d'outils et qui peut
momentanément libérer 1'outil de 1'&lément de transport d'outils.

5. Tour d'usinage composite selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le magasin (65) 3 outils est monté en vue d'un déplacement dans la

direction de 1'axe de la broche (42) par rapport 3 la base (2) de porte-
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outils et que le magasin (65) 3 outils est pourvu d'un couvercle (65b)
pouvant protéger vis-3-vis de 1l'extérieur les queues (37) des outils se

trouvant dans ledit magasin.
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