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La présente invention est relative & un procédé pour Te
fraisage de piéces longues, en particulier de vilebrequins ou simi-
laires, dans lequel on usine Ta piéce alors qu'ellie est soutenue
vers le milieu de sa longueur, on 1'ébauche de préférence en une
étape de pré-usinage et on la finit ensuite en une étape de post-
usinage ; 1'invention concerne aussi une lunette pour fraiseuse
destinée a8 la mise en oeuvre de ce procéde.

Surtout dans le cas de piéces longues, il faut assurer Te
soutien par le milieu lorsqu'on commence 1'usinage par 1'extrémité,
afin de centrer la piéce et d'éviter les vibrations,cequiest d'autant
plus important que des tolérances plus étroites sont exigées, comme
c'est Te cas en particulier pour les vilbrequins ou arbres & cames.
Etant donné que le soutien de ces piéces est assuré par des Tunettes
ou des rouleaux de soutien, il est nécessaire de former par tour-
nage sur la piéce ce qu'on appelle une bande de lunette pour obtenir
un centrage approprié, ce qui nécessite donc une opération spéciale
sur un tour. En outre, les grands vilebrequins, donc ceux qui ont
une longueur d'au moins 2 & 3 m, doivent étre usinés en deux &tapes
a 1'endroit des tourillons et des manetons avant de pouvoir étre
fiés, la premiére étape comportant un pré-usinage par &bauchage et
Ta deuxiéme &tape un post-usinage par finissage. L'&bauchage libére
des contraintes propres de la matiére, ce qui a pour effet de fausser
le vilebrequin ol Ta pié&ce. Si alors, Tors du finissage qui suit, on
soutient la piéce comme c'était le cas antérieurement & 1'endroit de
la bande de Tunette ou d'un tourillon &bauché par fraisage, & 1'aide
d'une Tunette assurant le centrage, cette lunette redresse la piéce
et c'est aussi dans cette position gu'on 1'usine. Toutefois, aprés

“i'ouverture de la luneitz, la piéce ou Te vilebrequin subit un retour

2lastique & Ta position courbés ¢t 11 Taut un processus de dressaje
compliqué & la presse, qui est trés coliteux, car on ne peut pas
P'automatiser. 51 par conitre ce dressage ne peui pas 8tre exdcuisf.
i1 faut prévoir une surmesupre de rectification assez graade pour

que Ta fiexion de 1'arbre soit &#liminde par le processus dz recii-~

ication de ces

fication. Toutefois, 1'&Timination par rectii
zuras prend & nouveau beaucoup de temps et Ta rectifieuse deii %

pondre @

C'est pourquoi 1'invention a pour but d'@liminer ces i
convénients et de Touvniv un procdd:z de fraisage de pigces lons
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en particulier de vilebrequin et similaire, dans Tequel i1 ne soit
Pas nécessaire de former autour une bande de Tunette, dans lequel

on obtienne une piéce pratiquement non courbée malgré 1'absence d'un
processus de dressage aprés la fraisage, dans lequel on puisse se
contenter de faibles surmesures et dans Tequel des tolérances d'u-
sinage particuliérement bonnes soijent assurées. En outre, 11 s'agit
de proposer une lunette pour frajseyse permettant de mettre en
oeuvre le procédé de fraisage de facon simple.

Pour résoudre ce probléme, Je procédé selon T'invention
est essentiellement caractérisé par le fait que 1'on soutient 1a
piéce pour 1'usinage en maintenant sa flexion plastique causée par
exemple par libération de contraintes internes de la matiére en vertu
d'une é&tape d'usinage précédente et que, par le soutien, on &limine
simplement, au point de soutien, la flache élastique de la piéce,
déterminée empiriquement et/ou par calcul.

Du fait que 1'on renonce a fixer 1la piéce avec centrage,
il n'est plus nécessaire de former par tournage une bande de lunette,
car pour supprimer la fléche 1ibre causée par le poids de 1a piéce
elle-méme, i1 suffit d'un tourillon brut non usiné. Les imprécisions
qui se présentent dans le soutien de la piéce ne jouent aucun réle,
car on Tes élimine par fraisage Tors de 1'&tape d'usinage qui suit.
C'est surtout le cas aussi pour le finissage dans lequel, au lieu
de lever la piéce par le soutien jusqu'au milieu de la machine et
de Ta centrer, on se contente & nouveau d'&liminer la part de 1la
flexion qui est causée par son propre poids, donc la fléche libre,
mais non la courbure qui s'est produite pendant 1'ébauchage & cause
des contraintes propres. Cette courbure, y compris une flexion &ven-
tuelle vers le bas, est conservée et aprés avoir &liminé seulement
la fléche Tibre résultant du poids de 1a piéce, on maintient celle-
ci en position courbée et on la finit ainsi. I1 s'ensuit que lors
du finissage, on &limine aussi par fraisage toute la flexion qui
s'est produite lors de 1'ébauchage. Etant donné que 1'usinage léger
lors du fraisage de finissage ne libére plus guére de contrainte
suplémentaires, i1 n'en résulte plus aucune flexion sensible de 1la
piéce ou du vilebrequin et il est assuré que des tolérances parti-
culiérement bonnes soient respectées. En outre, avant la rectifi-
cation, on n'a plus besoin d'aucun processus de dressage, on peut
adopter une surmesure minimale et on obtient un raccourcissement
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notable du temps de rectification. Le procédé selon 1'invention
peut servir aussi bien au fraisage d'une piéce immobile que d'une
piéce en rotation, car il suffit de maintenir la pi&ce d'une fagon
qui élimine 1a flache 1ibre due au poids, ce qui est possible aussi
bien sur une piéce immobile que sur une piéce en rotation.

Pour permettre la mise en oeuvre de ce procédé de fagon
simple et rationnelle, 1'invention propose une lunette destinée &
une frajseuse appropriée, c0mportant au moins deux mdchoires régla-
bles individuellement dont 1'une, la midchoire de soutien, peut &tre
approchée de la piéce de bas en haut en direction verticale et
dont 1'autre, la miachoire complémentaire, peut se poser sur la piéce
pour maintenir celle-ci entre elle et la mdchoire de soutien,
lunette caractérisée par le fait que la mdchoire de soutien présente
un indicateur enregistrant la position du point de contact entre
michoire et piéce et que, grdce a 1'entrainement de réglage qui lui
est adjoint, elle peut &tre levée dans une mesure choisie & 1'avance
en partant de ce point, la machoire complémentaire coopérant avec
la machoire de soutien levée. Avec une lunette de ce genre, on peut
gliminer sans difficulté la flache de 1'arbre, déterminée empiri-
quement ou par calcul, car & cet effet, il suffit que la mdchoire de
soutien exécute, a partir du point de contact, une nouvelle course
correspondant & la grandeur de cette fléche. La course peut étre
commandée de fagon quelconque, manuellement, par T'intermédiaire
de cames, de commutateurs décadiques, d'une bande perforée, etc.
Aprés la fin de Ta course choisie, on fixe la michoire de soutien
dans cette position. La mdchoire complémentaire - bien qu'il puisse
bien entendu y avoir aussi deux ou plusieurs mdchoires complémen-
taires - doit alors simplement &tre approchée de Ta piéce et enserrer
celle-ci entre elle et la michoire de soutien. Par suite, le fonc-
tionnerient de cette lunetite peut &tre entiérement automatisé et,
en outre, la lunette peut &tre directement serrée sur Te tourillon
brut forgé, de sorte que pour 1'étape de pré-usinage, il n'est plus
nécessaire de former par tournage une bande de lunette.

Etant donné qu'il est important de pouvoir déterminer 1Ia
position exacte du point de contact entre machoire et piéceg 1a lu-
nette est caractérisée selon un mode d'exécution par le Tait que
1'indicateur présente un palpeur, dépassant de la surface de soutien
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de Ta machoire, pouvant étre repoussé a 1'encontre une force de
ressort et qui, en position alignée sur la surface de soutien,
déclenche un signal de commande. Lorsqu'on approche la midchoire

de soutien, on déplace ce palpeur vers la piéce, & 1'encontre de la
force de ressort, en direction de 1la surface de soutien de la ma-
choire, et le moment exact du contact entre la surface de soutien et
piéce est atteint lorsque le palpeur est aligné sur la surface de
soutien. Aussitdt que cela est réalisé, le signal est transmis par
un transmetteur correspondant et détermine le mouvement supplémen-
taire de la miachoire de soutien, &gal a la fléche libre.

Selon un mode d'exécution avantageux, Tes entrainements
de réglage des machoires sont équipés de freins ou les machoires,
elles-mémes sont équipées de dispositifs de fixation. Au moyen
des freins adjoints aux entrainements de rotation non seulement
il est possible de calculer exactement la course de réglage, mais
on peut ainsi également fixer les michoires dans toute position
désirée et naturellement, 3 cet effet, des dispositifs spéciaux de
blocage des mdchoires peuvent aussi étre prévus. Cette fixation des
machoires permet alors, sans devoir fatiguer les entrainements de
réglage, de bloquer la piéce de la facon désirée pour 1'étape de
post-usinage.

) Pour le soutien d'une piéce qui tourne pendant T'usinage,
selon un mode d'exécution, les miachoires et leurs entrainements de
réglage sont placés dans un support annulaire monté de maniére a
pouvoir tourner, entourant la piéce et pouvant &tre arrété dans une
position initiale de rotation od 1la machoire de soutien est orientée
verticalement vers le haut. Quand le support annulaire est dans sa
position intiale de rotation, qui peut &tre atteinte de fagon simple
grdce & des commutateurs de commande, etc. » on peut approcher la
machoire de soutien de la piéce, par le bas, de la facon désirée et
pousser la piégce vers le haut pour compenser la flache Tibre. Une
fois la pigce fixée dans cette position par la madchoire comp]emen—
taire, on peut faire tourner le support annulaire pour T'usinage de
la piéce et le blocage subsiste.

L'objet de 1'invention est représenté a titre d'exemple
par les dessins annexés sur lesquels

la figure 1 est une vue frontale en &lévation d'une lu-
nette selon 1'invention, destinée i une fraiseuse pour 1'usinage
d'une pidce immobile et )
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Les figures 2 et 3 montrent schématiquement respective-
ment en coupe et en é&lévation frontale, une Tunette selon 1'inven-
tion destinée & une fraiseuse pour 1'usinage d'une piéce en rotation.

La lTunette 1 représentée par la figure 1 présente une
machoire de soutien 2 guidée verticalement et pouvant étre approchée
de la piéce 3 de bas en haut. L'entrainement de réglage 4 de cette
machoire de soutien 2 coopére avec un mécanisme & coins 5 et permet
de lever la machoire 2 dans une mesure choisie & 1'avance, en partant
du point de contact entre la mdchoire et 1a piéce. La position du
point de contact est enregistrée par un indicateur 6 muni d'un

palpeur 7 qui, sous la force d'un ressort 8, dépasse la surface de

-soutien 2a de Ta méchoire de soutien 2 et indique, par 1'intermé-

diaire d'un transmetteur d'impulsions 9 ou organe similaire, une
position alignée sur la surface de soutien 2a et correspondant au
point de contact entre piéce et michoire. En partant de cette posi-
tion initiale, on déplace encore d'une mesure tout & fait déterminée
Ta mdchoire de soutien 2, cette mesure correspondant a la fléche
Tibre de la piéce, au point de soutien. La course de réglage de 1la
machoire de soutien 2 peut &tre contrdlée grace & un capteur de
déplacement 10.

Avec la machoire de soutien 2 coopédrent deux michoires
complémentaires 11 munies chacune d'un entrainement de réglage
propre 12 et enserrant la piéce 3 entre elles et Ta michoire de
soutien 2. Pour permettre de fixer les midchoires dans leur position
de serrage, les mdchoires complémentaires 11 sont &quipées de dispo-
sitifs de fixation 13 et T'entrainement de réglage 4 de la michoire
de soutien 2 est muni d'un frein 14.

Pour éviter de former par tournage une bande de luneite
et pour &liminer lors de 1'@tape de post-usinage qui suit la flexion
appliquée & la piéce par les contraintes propres de 1a matigra, lihe-
rées pendant 1'étape de pré-usinage, on soutient la piéce 3 pour
1'usinage, ou aprés la fin de 1'@taps de pré-usinage au moyen dz iz
lunette 1, par le tourillon brut ou pré-usind, de telle soriz guc
T'on élimine seuiement Ja fléche libre de cette pidce ftandis qu=

Turiette ou la Flexi

o
D

Q

1'imprécision due & 1'absence de bands
qui s'est produite dans 1'@tepe d2 pré-usinage sont mainienucs.
A cet effet, on approche de Ja pidce 3 de bas =n haut, Te michcire
de soutien 2 de Ta Tunetts 1 jusqu'a ce que le noint de contact

[

entre machoire et piéce soit atteint (position en trait plein sur
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la figure 1). En partant de ce point de contact, on pousse Tla
piéce 3 vers le haut par 1'intermédiaire de la michoire de sou-
tien 2, dans une mesure f qui correspond & 1a fléche lTibre, mais
ne tient pas compte de la courbure (excentricités e e2) causée
par Te pré-usinage. Dans cette position, on fixe la machoire de
soutien 2 au moyen de frein 14 et on bloque la piace 3 au moyen
des mdchoires complémentaires 11 (position en tireté sur la fi-
gure 1). Ce blocage &liminant seulement la fléche de la piéce,
dans lequel la piéce est fixée dans sa position inexacte ou sa
forme courbée, &vite de tourner une bande de lunette et permet,
Tors de 1'é&tape de post-usinage, d'éliminer la courbure indési-
rable, de sorte que pour le processus de rectification qui suit,
on n'a pas besoin d'un dressage et il n'est pas nécessaire non
Plus de prévoir une surmesure extréme pour pouvoir respecter des
tolérances &troites. On détermine la gfandeur de la flache empi-
riquement ou par calcul, de sorte que 1'on dispose d'une mesure
pouvant &tre choisie d 1'avance pour la course de la machoire de
soutien 2 & partir du point de'cohtact entre machoire et piéce
et que Te mouvement Tui-méme peut &tre contrdlé grdce au capteur
de déplacement.

Si 1'on usine Ta pigce 3 pendant un mouvement de ro-
tation, i1 faut bien entendu que la lunette présente aussi des
mdchoires tournantes. Une lunette 15 de ce genre est représentée
par les figures 2 et 3, la figure 2 montrant la position ouverte
et Ta figure 3 Ta position de serrage des machoires. Ici, la ma-
choire de soutien 16 et machoire complémentaire 17 sont montées
radialement dans un support annulaire 18, les machoires 16, 17
étant réglables gréce a une tige filetée 19, @ un train d'engre-
nages coniques 20 et & un moteur 22 pouvant &tre alimenté par des
contacts & bague collectrice 21. La machoire de soutien 16 pré-
sente & nouveau un indicateur 23 servant & déterminer le point de
contact entre la mdchoire 16 et la piéce 3 et la surveillance de
la course de réglage de la michoire 16 est &galement assurée par
un capteur de déplacement 24. Le support annulaire 18 est monté
de maniére & pouvoir tourner dans la lunette 15, de sorte que Tes
machoires 16, 17 qui bloquent 1la piéce 3 peuvent participer a
la rotation de 1a piéce pour 1'usinage. Pour obtenir ici aussi un
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soutien de la piéce 3 en &liminant la fléche libre tout en lais-
sant la piéce en position courbée, au support annulaire 18 est
affectée une position initiale de rotation dans laquelle la ma-
choire de soutien 16 peut &tre approchée de la piéce verticale-
emnt de bas en haut et peut pousser la piéce vers le haut dans
la mesure de sa fléche libre. Aussitdét que la machoire de sou-
tien 16 a atteint cette position, Ta mdchoire complémentaire 17
se déplace vers le bas et bloque Ta piéce 3. Pour 1'usinage de
la piéce 3 avec rotation, on peut maintenant mettre en rotation
le support annulaire 18 par 1'intermédiaire de l1a roue dentée
d'entrainement 25 et du pignon 26, les machoires 16, 17 et leurs

entrainements de réglage participant a cette rotation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour le fraisage de piéces longues, en par-
ticulier de vilebrequins ou similaires, dans lTequel on usine la
piéce alors qu'elle est soutenue vers Te milieu de sa longueur,
on 1'&bauche de préférence en une étape de pré-usinage et on la

finit ensuite en une étape de post-usinage, procédé caractérisé

par le fait que 1'on soutient Ta piéce (3) pour 1'usinage en main-
tenant sa flexionplastique causée par exemple par Tibération de
contraintes internes de la matiére en vertu d'une étape d'usinage
précédente et que, par le soutien, on &limine simplement, au point
de soutien, la fléche &lastique de Ta pidce, déterminée empirique-
ment et/ou par calcul.

2. Lunette pour fraiseuse destinée 3 la mise en oeuvre
du procédé selon la revendication 1, comportant au moins deux
machoires réglables individuellement dont 1'une, la michoire de
soutien, peut &tre approchée de la piéce de bas en haut en direc-
tion verticale et dont 1'autre, la machoire complémentaire, peut
se poser sur 1a piéce pour maintenir celle-ci entre elle et 1a
machoire de soutien, lunette caractérisée par le fait que la ma-
choire de soutien (2 ; 16) présente un indicateur (6 5 23) enre-
gistrant la position du point de contact entre michoire et piéce
et que, grdce a 1'entrainement de réglage (4, 5 ; 19, 20, 22) qui
Tui est est adjoint, elle peut étre levée dans une mesure (f)
choisie a 1'avance en partant de ce point, la midchoire complémen-
taire (11 ; 17) coopérant avec la midchoire de soutien (2 ;5 16)
levée. '

3. Lunette selon la revendication 2, caractérisée par
le fait que 1'indicateur (6) présente un palpeur (7) dépassant
de Ta surface de soutien (2a) de la machoire (2), pouvant &tre
repoussé a 1'encontre d'une force de ressort et qui, en position
alignée sur la surface de soutien, déclenche un signal de commande.

4. Lunette selon 1'une des revendications 2 et 3, ca-
ractérisée par le fait que Tes entrainements de réglage des ma-
choires (2) sont équipées de freins (14) ou que les michoires (11)
elles-mémes sont équipées de dispositifs (13) de fixation.

5. Lunette selon 1'une des revendications 2 a 4 carac-
térisée par le fait que, de maniére en elle-méme connue, les ma-
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choires (16, 17) et Teurs entrainements de réglage (19, 20, 22)

sont placés dans un support annulaire (18) monté de maniére &
pouvoir tourner, entourant la niéce (3) et pouvant &tre arrété

dans une position initiale de rotation od la michoire de soutien (16)
est orientée verticalement vers le haut.
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