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(57) Abstract

A machine tool for machining crankshafts (200),
including, arranged in the same horizontal plane on a
frame extending along the transfer axis (arrow A) of
a machining line (C), a machining station (P1) with
two tool holder discs (110, 120) for machining the
crankshafts (200), and two parallel work stations (81, S2)
arranged upstream and downstream from the machining
station (P1) for rotating the two crankshafts, whereby
the tool holder disc (110, 120) of the machining station,
movably mounted (arrow X) along the transfer axis
(arrow A) can move back and forth between one work
station (S1 or S2) and the other (S2 or S1) and machine
a crankshaft (200) at a work station (S1 or S2) during the
auxiliary operations needed to position a new crankshaft
(200) in the other work station (S2 or S1), and vice versa.
An operating method and a machining line comprising such a machine tool are also disclosed. Said machine tool is useful for tuming/shaving
crankshafts for engines with four in-line cylinders.

(57) Abrégé

L’invention conceme une machine-outil pour I'usinage de vilebrequins (200). Suivant I’invention, une telle machine comprend,
agencés sur un biti le long de I'axe de transfert (flache A) d’une chaine d’usinage C et dans un méme plan horizontal: un poste d’usinage
P1 équipé de deux disques porte-outils (110, 120) assurant I"usinage des vilebrequins (200), et deux stations de travail (S1, S2) qui, assurant
I'entrainement en rotation de deux vilebrequins, sont disposées paralldlement en amont et en aval du poste d'usinage (P1), de telle sorte
que le disque porte-outils (110, 120) de ce demier monté mobile (fidche X) le long de I’axe de transfert (fieche A) puisse évoluer selon
un mouvement de va-et-vient d’une station de travail (S1 ou S2) 2 I'autre (S2 ou S1) et assurer 1'usinage d’un vilebrequin (200) sur une
station de travail (S1 ou S2) pendant les opérations auxiliaires nécessaires 2 !’installation d'un nouveau vilebrequin (200) sur 1’autre station
de travail (S2 ou S1), et vice-versa. L’invention concerne également un procédé de travail et une chaine d’usinage intégrant une telle
machine-outil. Applications: usinage par tournage-arasage de vilebrequins pour des moteurs a quatre cylindres en ligne.
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Machine-outil pour l'usinage de vilebrequins pour des moteurs a
quatre cylindres en ligne, son procédé de travail et chaine
d’usinage intégrant une telle machine-outil.

La présente invention a trait au domaine de I'usinage de vilebrequins et concerne
plus particuliérement une machine-outil pour ie tournage-arasage de vilebrequins pour des
moteurs a quatre cylindres en ligne.

Les machines-outils assurant actucllement le tournage-arasage de vilebrequins
destinés & des moteurs 2 quatre cylindres en ligne sont du type de celles comprenant un béti
sur lequel sont agencés une station de travail assurant la mise en rotation d’un vilebrequin et
un poste d’usinage équipé d’au moins un disque porte-outils assurant le tournage-arasage
du vilebrequin entrainé en rotation sur la station de travail. Généralement, le poste d'usinage
et la station d’entrainement sont disposés dans un plan incliné de maniére 2 faciliter
I'extraction des copeaux résultant de I’opération d’usinage.

Une telle machine-outil présente un inconvénient sur le plan de la rentabilité car
une temporisation est nécessaire entre deux opérations d’usinage sur une méme machine
pour assumer toutes les opérations de débridage, de déchargement, de chargement, de
bridage et d’indexage d’un vilebrequin, appelées “opérations auxiliaires” dans le contexte de
la présente invention. Pour le tournage-arasage de vilebrequins destinés a des moteurs a
quawe cylindres en ligne, la demanderesse a constaté que les temps des opérations
auxiliaires étaient aussi longs que les temps d’usinage de telle sorte que les temnps effectifs
d’usinage sont réduits de moitié, ce qui nuit fortement au rendement effectif de telles

machines-outils.
Partant de ces constatations, la demanderesse a donc mené des recherches qui
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ont abouti 4 I'étude d’une nouvelle conception de machine-outil permettant d’obvier a ce
type d’inconvénient tout en offrant de nombreux autres avantages destinés a2 améliorer
I'usinage des vilebrequins tant sur le plan quantitatif que sur le plan qualitatif. Bien
qu’une telle machine-outil ait été congue dans 1'esprit de leurs novateurs afin de réaliser
les opérations de tournage-arasage de vilebrequins pour des moteurs 2 quatre cylindres en
ligne, il va de soi que ses concepts fondamentaux qui vont étre ci-aprés décrits et
représentés pour ce type précis d’application, pourront étre facilement adoptés par
I’homme de méter pour d’autres types d’usinage (rectification, tournage simple, ...) et
d’autres types de vilebrequins.

La machine-outil suivant I'invention, affectée notamment 2 I'usinage par
tournage-arasage de vilebrequins pour des moteurs 2 quatre cylindres en ligne, est
remarquable en ce qu’elle comprend, agencés sur un biti le long de I’axe de transfert
d’une chaine d’usinage desdits vilebrequins et dans un méme plan horizontal :

- un poste d'usinage €quipé d’au moins un disque porte-outils assurant les
opérations de tournage-arasage des vilebrequins,

- et deux stations de travail qui, assurant I’entrainement en rotation de deux
vilebrequins, sont disposées paraliélement en amont et en aval du poste d'usinage, de telle
sorte que le disque porte-outils de ce dernier monté mobile le long de 1’axe de transfert
puisse évoluer selon un mouvement de va-et-vient d’une station de travail 2 1’autre et
assurer 1’'usinage d’un vilebrequin pendant les opérations auxiliaires nécessaires 2
Pinstallation d’un nouveau vilebrequin sur I’autre station de travail, et vice-versa.

La disposition coplanaire des deux stations de travail de part et d’autre d’un
poste d'usinage, conjuguée avec la mobilité de ce dernier entre les deux stations de travail,
autorise ainsi, pendant les temps auxiliaires nécessaires aux opérations de débridage, de
déchargement, de chargqmcnt, de bridage et d’indexage d’un vilebrequin sur une station
de travail, les opérations d’usinage d’un vilebrequin sur I’autre station de travail par le
disque porte-outils du méme poste d'usinage. De ce fait, le rapport quantitatif est multiplié
par deux et I’encombrement occupé par 1'ensemble de la machine-outil est moindre que
celui occupé par deux machines-outils, avantage non négligeable compte tenu du coiit du
metre carré occupé en zone industrielle.

Selon une premiére forme de réalisation préférée de I'invention, le poste
d'usinage est équipé de deux disques porte-outils mobiles le long de 1’axe de transfert

d’une part, pour évoluer d’une station de travail 3 1'autre, et le long d’un axe
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perpendiculaire au premier d’autre part, pour se rapprocher et/ou s’éloigner I'un de
Iautre afin d’assurer I'usinage de deux portions différentes du vilebrequin d’une station
de travail 3 I’autre. Une telle cinématique a pour objet de mettre en oeuvre un procédé de
travail original qui consiste 2 usiner sur une station de travail d’une machine-outil les
manetons ou les paliers extrémes d’un vilebrequin et sur 1’autre station de travail les
manetons ou les paliers intermédiaires d’un autre vilebrequin. De préférence, le procédé
consiste & usiner sur la premiére station de travail les paliers ou manetons extrémes et sur
la deuxigme station de travail les manetons ou paliers intermédiaires de telle sorte quele
maintien des vilebrequins par les poupées de la deuxidme station de travail puisse étre
assuré au plus prés des manetons ou paliers intermédiaires 2 usiner. Le fait de pouvoir
rapprocher au plus prés des zones d’usinage le maintien des vilebrequins sur la deuxiéme
station de travail, et généralement sur une zone ayant déja &t usinée sur une autre station
de travail, assure une trés bonne tenue isostatique du vilebrequin tout en évitant I’emploi
de lunettes de guidage comme dans les machines-outils de conception antérieure.

Selon une deuxiéme forme de réalisation préférée de I'invention, le poste
d'usinage est équipé d'un disque porte-outils mobile le long de I'axe de transfert d'une
part, pour €voluer d’une station de travail 2 I'autre, et le long d’un axe perpendiculaire au
premier d’autre part, pour se déplacer d’une extrémité A I'autre du vilebrequin afin
d’assurer I'usinage des extrémités de ce dernier d’une station de travail 2 I'autre. Cette
cinématique a pour objet de mettre en oeuvre un procédé de travail original qui consiste 3
usiner sur une station de travail d’une machine-outil une des exwrémités d’un vilebrequin,
2 savoir le plateau et sur I'autre station de travail I’autre extrémités, 2 savoir Ia queue d’un
autre vilebrequin. Comme dans la premiére forme de réalisation et 3 des fins de meilleure
tenue par les poupées de soutien et d’entrainement du vilebrequin dans les stations de
travail, le procéd€ consiste A usiner en priorité sur la premiére station de travail le plateau
et sur Ja deuxiéme station de travail la queue des vilebrequins.

Selon un mode de réalisation préférée de 1'invention, le portique surmontant
la machine-outil et qui assure le transfert des vilebrequins d’une station de travail 4 I'autre
comporte un chariot monté coulissant et disposant avantageusement de deux pinces de
préhension des vilebrequins ayant un pas égal au pas des deux stations de travail de la
machine-outil de maniére A pouvoir assurer les opérations de manutention des
vilebrequins deux par deux en intervenant simultanément sur les deux stations de travail

Ou sur une station et un poste de travail (convoyeur d’arrivée ou de sortie par exemple)
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situé en amont ou en aval de la machine-outil. Le chariot de ce ppruque peut comporter
également un magasin porte-outils qui, disposé entre les deux pinces de préhension,
assure la dépose et/ou la pose par le haut des outils du poste d'usinage, lequel est devenu
moins accessible latéralement en raison de ’enclavement de ce dernier par les deux
stations de travail.

L’invention concerne €galement une chaine d’usinage de vilebrequins pour
moteurs quatre cylindres comportant au moins trois machines-outils destinées 1’une 2
I'usinage des manetons, I’autre a 1'usinage des paliers et la derniére a 1'usinage des
extrémités (plateau et queue), lesquelles sont disposées au-dessous d’un portique assurant
le guidage de chariots de transfert des vilebrequins et de changement d’outils.

Bien que les aspects principaux de I’invention considérés comme nouveaux
aient été exprimés ci-dessus dans leur forme la plus €lémentaire, de plus amples détails
concemant un mode de réalisation préférée d’une chaine d’usinage intégrant des machines-
outils respectant les concepts fondamentaux de 1'invention, seront mieux compris en se
référant a la description ci-apres et aux dessins 1’accompagnant illustrant ces modes de
réalisation.

Sur ces dessins :

La figure 1 est une vue de profil d’une chaine d’usinage intégrant une
machine-outil selon I'invention, pour le tournage-arasage d’un vilebrequin pour des
moteurs 3 quatre cylindres en ligne. |

La figure 2 est une vue de dessus schématique de la machine-outil illustrée sur
le dessin de la figure 1.

La figure 3 est unc vue schématique illustrant le fonctionnement d’une
machine-outil selon un premier mode de fonctionnement destiné 2 assurer 1'usinage des
paliers d’un vilebrequin.

La figure 4 est une vue schématique illustrant le fonctionnement d’une
machine-outil selon un deuxi¢me mode de fonctionnement destiné a assurer 1’usinage des
manetons d’un vilebrequin.

La figure 5 est une vue de profil d'une chaine d’usinage intégrant deux

machines-outils utilisant I'une le premier mode de fonctionnement pour I’usinage des

paliers d’un vilebrequin et I’autre le deuxieme mode de fonctionnement pour 1'usinage des

manetons.
La figure 6 est une vue de dessus schématique de la machine-outil illustrée 2 la
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figure 1, selon un troisiétme mode de fonctionnement destiné a assurer I'usinage des

extrémités d’un vilebrequin.
La figure 7 est une vue schématique illustrant le fonctionnement de la machine-

outil de la figure 6.

La machine-outil de I'invention, référencée M dans son ensemble et représentée
sur les dessins des figures 1 et 2, est affectée dans le cas présent 2 I'usinage par tournage-
arasage de vilebrequins pour des moteurs 2 quatre cylindres en ligne.

Une telle machine est constituée d’un bati réalisé classiquement en mécano
soudé¢ et 2 partir de longerons judicieusement assemblés entre eux afin de servir de structure
logique aux différents organes nécessaires au fonctionnement de la machine et qui vont étre
ci-dessus décrits. Ce biti peut également inclure dans sa configuration, un dispositif
d’évacuation des copeaux résultant de 'usinage a des fins de récupération soit vers un
caniveau aménagé dans le sol soit vers des convoyeurs installés sous les postes de travail.

Selon les dispositions principales de l’invcntibn, le biti est aménagé pour
recevoir le long de I'axe de transfert (symbolisé par la fleache A) et dans un méme plan
horizontal :

- un poste d'usinage P1,

- et deux stations de travail S1 et S2 qui, assurant 1’entrainement en rotation de
deux vilebrequins (non représentés sur ces dessins pour une meilleure clarté), sont
disposées paralleélement de part et d’autre du poste d'usinage P1.

Tel qu’illustré sur le dessins des figures 2, 3 et 4, le poste d'usinage P1 est
équipé de deux disques porte-outils 110 et 120 assurant I'usinage par tournage-arasage des
deux vilebrequins et est monté mobile (flache X) le long de I'axe de transfert (flache A) de
maniére & pouvoir évoluer selon un mouvement de va-et-vient de la premiére station de
travail S1 2 la deuxi¢me station de travail S2, avec pour- objectif d’assurer I’usinage d’un
vilebrequin pendant les opérations auxiliaires nécessaires 2 I'installation d’un nouveau
vilebrequin sur I’autre station de travail, et vice-versa.

D’autre part, les deux disques porte-outils 110 et 120 du susdit poste d'usinage
P1 montés mobiles le long de I'axe de transfert pour évoluer d’une station de travail, S1 ou
S2, 2 I'autre, S2 ou S1, sont également animés d’un mouvement de translation (fleche Y) le
long d’un axe perpendiculaire A 1’axe de transfert (fléche A) pour se rapprocher et/ou

s’éloigner I’un de I'autre 2 des fins d’usinage de deux portions différentes du vilebrequin
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d’une station de travail S1 ou S2 a I'autre. Comme précisé au début du présent mémoire,
cette double mobilité X et Y des disques porte-outils 110 et 120 entre les deux stations de
travail S1 et S2 permet d’assumer la mise en ocuvre d’un procédé de travail original, lequel
est illustré plus en détails sur les dessins des figures 3 et 4.

Le dessin de la figure 3 a pour objet d’illustrer par un schéma synoptique, la
cinématique du poste d'usinage P1 et des deux stations de travail S1 et S2 d'une machine M
assurant I’usinage par tournage-arasage des paliers 210a, 210b, 210c 210d d’un vilebrequin
200. Comme on peut le voir sur ce dessin, les deux disques porte-outils 110 et 120
représentés en traits pleins usinent par tournage-arasage les paliers extrémes 210a et 210 b
du vilebrequin 200 maintenu a ses extrémités dans les poupées de la station de travail S1
non représentées mais dont les points de bridage sont symbolisés par les fléaches B. Ensuite,
lorsque cet usinage est terminé, le poste d'usinage P1 se déplace (fléches X) vers la station
de travail opposée S2 tout en rapprochant I’'un de I'autre (fieches Y) les deux disques porte-
outils 110 et 120, tels que représentés en traits mixtes sur le dessin. Le vilebrequin 200
instalié dans la station de travail S2 est alors usiné par tournage-arasage au niveau de ses
paliers centraux 210c et 210d avec un maintien du vilebrequin dans les poupées de 1a station
de travail S2 au plus prés des zones d’usinage par I’autorisation d’un bridage sur les paliers
extrémes 210a et 210b précédemment usinés sur le poste S1.

Le dessin de 1a figure 4 a pour objet d’illustrer par un schéma synoptique, la
cinématique du poste d'usinage P’1 et des deux stations de travail S°1 et S°2 d’une machine
M’ assurant 1’usinage par tournage-arasage des manetons 220a, 220b, 220c, 220d du
vilebrequin 200. Comme on peut le voir sur ce dessin, les deux disques porte-outils 110’ et
120’ représentés en traits pleins usinent par tournage-arasage les manetons extrémes 220a et
220 b du vilebrequin 200 maintenu 2 ses extrémités dans les poupées de la station de travail
S’1, non représentées mais dont les points de bridage sont symbolisés par les fléches B’.
Ensuite, lorsque cet usinage est terminé, le poste d'usinage P’1 se déplace (fleches X) vers
la station de travail opposée S’2 tout en rapprochant (fleche Y) I'un de I’autre, les deux
disques porte-outils 110’ et 120°, tels que représentés en traits mixtes sur le dessin. Le
vilebrequin 200 installé dans la station de travail S°2 est alors usiné par tournage-arasage au
niveau de ses manetons centraux 220c et 220d avec un maintien du vilebrequin dans les
poupées de la station de wravail S’2 au plus prés des zones d’usinage par I’autorisation d’un
bridage (fleches B’) sur les paliers 210a et 210d précédemment usinés sur la machine M.

I est utile de préciser que le vilebrequin 200 représenté sur les dessins des
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figures 3 et 4 a été considéré comme le méme en un instant donné pour mieux mettre en
évidence les cycies d’usinage. En fait, comme cela est décrit un peu plus loin, les cycles de
manutention des vilebrequins seront adaptés de telle maniére que chaque vilebrequin 200
soit usiné dans I’ensemble des stations S1, S2, S’1 et S°2.

Ce procédé de travail rouve un plus grand intérét lorsqu’une chaine d’usinage C
telle qu’illustrée sur le dessin de la figure 5 intdgre en série dans le sens du transfert (fléche
A), les deux machines-outils M et M’ aptes a usiner la premiére les quatre paliers 210a,
210b, 210c, 210d du vilebrequin 200 et I’autre les quatre manetons 220a, 220b, 220c,
220d. Selon le type de chaine d’usinage C dans laquelle les machines-outils de I’invention
sont incluses, d’autres postes de convoyage ou de stock tampon P2, P3, P4, P5, P6
peuvent €we aménagés en amont ou en aval des deux machines-outils M et M’,
démonstration que ces demiéres peuvent facilement s’insérer dans une chaine déja existante.

En se rapportant A nouveau au dessin de la figure 1, on notera que la machine M
est surmontée d’un portique 300 qui assure, via un chariot mobile 310, le transfert des
vilebrequins 200 d’une station de travail S1 ou S2 2 ’autre station de travail S2 ou S1. A cet
effet, le chariot 310 de ce portique 300 est aménagé de deux pinces 311 et 312 de
préhension des vilebrequins 200, présentant un pas “p” égal au pas "p” des deux stations de
travail S1 et S2 de la machine-outil M, de maniére a pouvoir mettre en oeuvre un cycle de
manutention en duplex entre les deux stations de travail S1 et S2 d’une part, et avec une
station de travail S1 et S2 et un poste de travail externe P2, P3, P4, P5, P6 (convoyeur ou
stock tampon) situé en amont ou en aval d’autre part. En mettant en adéquation ce cycle de
manutention en duplex des pinces de préhension 311 et 312 du chariot 310 du portque 300
avec les cycles de fonctionnement du poste d'usinage P1 et des stations de travail S1 et S2
de la machine M, il est alors possible d’usiner un vilebrequin 200 sur les deux stations de
travail S1 et S2, sans pratiquement de temps mort des disques porte-outils 110 et 120 2
Pexception des temps de translation (fléches X et Y) du poste d’usinage P1 d’une station de
travail a I’autre. En effet, les temps d’usinage du poste d'usinage P1 sur une station de
travail sont diment employés pour exécuter les opérations auxiliaires de débridage, de
déchargement, de chargement, de bridage et d’indexage d’un vilebrequin sur I’autre station
de travail.

Le chariot 310 de ce portique 300 comporte également un magasin porte-outils
313 qui, disposé entre les deux pinces de préhension 311 et 312, a pour objet d’assurer la

dépose et/ou la pose par le haut des outils sur le poste d'usinage P1.
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En se rapportant au dessin de la figure 5 représentant la chaine d’usinage C avec
Jes deux machines-outils M et M’, on notera que le portique 300 comporte deux chariots
310 et 310", offrant chacun le méme équipement de deux pinces de préhension 311, 3117,
312, 312’ et d’'un magasin porte-outils 313, 313’, pour assurer chacun le cycle de
manutention des vilebrequins 200 entre les deux machines-outils M et M’. Le pas “p” entre
les organes des deux machines-outils sera identique.

Tel qu’illustré sur les dessins des figures 6 et 7, le poste d'usinage P”1 est
quipé d’un seul disque porte-outils 130 assurant 1'usinage par tournage-arasage des
extrémités des deux vilebrequins 200 et plus particuliérement de leur plateau 230 et de leur
queue 240. Ce disque porte-outils 130, également monté mobile (fléche X) le long de I'axe
de transfert (fleche A), est animé d’un mouvement alternatif de translation (fléche Y’) le
long d’un axe perpendiculaire 2 I’axe de transfert (fliche A) pour évoluer d'une extrémité
I’autre du vilebrequin 2 des fins d’usinage du plateau 230 et de la queue 240.

Le dessin de la figure 7 a pour objet d’illustrer par un schéma synoptique, la
cinématique du poste d'usinage P”1 et des deux stations de travail S”1 et S”2 d’une
machine M” assurant 1’usinage par tournage-arasage du plateau 230 et de la queue 240
d’un vilebrequin 200. Le disque porte-outils 130 représenté en traits pleins usine par
tournage-arasage le plateau 240 du vilebrequin 200, sur sa face et son diametre, maintenu 2
ses extrémités dans les poupées de la station de travail S”1. Ensuite, lorsque cet usinage est
terminé, le poste d'usinage P”'1 se déplace (fléches X) vers la station de travail opposée S72
tout en dirigeant (fleches Y’) le disque porte-outils 130 vers 1’autre extrémité du vilebrequin
200, o il est représenté en traits mixtes. Le vilebrequin 200 installé dans la station de
travail S'2 est alors usiné par tournage-arasage au niveau de son palier extréme et de la
queue 240.

Le vilebrequin 200 est également dans le cas présent considéré comme le méme
en un instant donné pour mieux mettre en évidence les cycles d’usinage, et les cycles de
manutention des vilebrequins sont adaptés de telle maniére que chaque vilebrequin 200 soit
usiné dans I'ensemble des stations S1, S2, S’1, S°2, S”1, §”2 d’une chaine d’usinage C
qui intégrera en série dans le sens du transfert (fleche A), les rois machines-outils M, M’ et
M" aptes 2 usiner la premiére les quatre paliers 210a, 210b, 210c, 210d du vilebrequin
200, la deuxiéme les quatre manetons 220a, 220b, 220c, 220d et la troisiéme les
extrémités, 2 savoir la face et le diameétre du plateau 230 et la queue 240. Le portique 300

comportera alors trois chariots 1'un pour la machine M, I’autre pour la machine M’ et le
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roisiéme pour la machine M”, pour assurer chacun le cycle de manutention des
vilebrequins 200 entre les trois machines-outils M, M’et M, Le pas “p” entre les organes

des trois machines-outils M, M’ et M” sera donc identique.
Dans la présente description, le fonctionnement des postes d’usinage, des

stations et postes de travail, des portiques a été montré dans sa forme la plus élémentaire,
en faisant volontairement abstraction des différents éléments nécessaires 2 leur mise en

ocuvre qui ne reléve que de la compétence courante d’un homme de méter spécialisé dans

les techniques employées.
On comprend que les machines-outils M, M’et M” et la chaine d’usinage C les

intégrant, qui viennent d’étre ci-dessus décrites et représentées, 1’ont €t€ en vue d’une
divulgation plutdt que d’une limitation. Bien entendu, divers aménagements, modifications
et am¢€liorations pourront étre apportés aux exemples ci-dessus, sans pour autant sortir du
cadre de I'invention pris dans ses aspects et dans son esprit les plus larges.

Afin de permettre une meilleure compréhension des dessins, une liste des

références avec leurs légendes est ci-apres énumérée.

M, Machine-outil pour I'usinage de paliers
M’ Machine-outil pour I'usinage de
manetons
M” e, Machine-outil pour I'usinage des plateau
et queue .
G Chaine d’usinage
P1,P’1, P"l.....uueeeannnnnne.. Postes d’usinage
S1,82,5°1,8°2,8"1,8"2......... Stations de travail
P2,P3,P4,P5,P6............ Postes de travail extemnes
110,110°,120,120°,130........... Disques porte-outils
200, Vilebrequin
210a,210b......... Paliers extrémes
210c,210d......... Paliers centraux
220a,220b......... Manetons extrémes
220c,220d........ Manetons centraux
230, Plateau
240..cciiennnn., Queue

300...cciiiiiiiriaan, Portique de transfert
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310,310" .........
311,311°,312,312°
313,313"...........

Fléches B,B'....ccceueueeen.
Fleche X ueeevrrrieniennnnns

Fléche Y’ ..ccooovrrnnnneees

PCT/FR95/01633

Chariots

Pinces de préhension

Magasins porte-outils

Pas

Axe de transfert

Points de bridage des vilebrequins 200
Mouvement de translation du poste
d’usinage paralléle 2 I'axe de transfert
Mouvement de n'ansiation des disques
porte-outils 110, 110°, 120, 120" du poste
d’'usinage P1 ou P’l, normal 2 I'axe de
transfert

Mouvement de translation du disque
porte-outils 130 du poste d’usinage P"1,
normal 2 1’axe de transfert
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REVENDICATIONS

1. Machine-outil pour I'usinage de vilebrequins (200), CARACTERISEE
PAR LE FAIT QU’clle comprend, agencés sur un biti le long de I'axe de transfert
(flache A) d’une chaine d’usinage (C) et dans un méme plan horizontal :

- un poste d'usinage (P1, P’1, P"1) équipé d’au moins un disque porte-outils
(110, 110, 120, 120", 130) assurant 1’usinage des vilebrequins (200),

- et deux stations de travail (S1, S’1, S”1, S2, §°2, S™2) qui, assurant
I'entrainement en rotation de deux vilebrequins (200), sont disposées parallélement en
amont et en aval du poste d'usinage (P1, P’1, P™1), de telle sorte que le disque porte-
outls (110, 110, 120, 120°, 130) de ce dernier monté mobile (fleche X) le long de I'axe
de transfert (fléche A) puisse évoluer selon un mouvement de va-et-vient d’une station de
travail (S1, §’1, S”1 ou S2, S'2, $™2) a I’autre (82, §°2, $™2 ou S1, S$°1, §”1) et
assurer I’usinage d'un vilebrequin (200) sur une station de travail (81, 8’1, 8”1 ou S2,
S°2, §”2) pendant les opérations auxiliaires nécessaires 2 'installation d’un nouveau
vilebrequin (200) sur I’autre station de travail (82, §°2, §™2, S1, S’1, §™1), et vice-
versa.

2. Machine-outil selon la revendication 1, destinée 2 I'usinage de vilebrequins
(200) pour moteurs quatre cylindres en ligne, CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE le
susdit poste d'usinage (P1, P’1) est ¢équipé de deux disques porte-outils (110, 110°,
120, 120’) mobiles (fleche X) le long de I'axe de transfert (flache A) d’une part, pour
évoluer d’une station de travail (S1, S°1 ou S2, S°2) a I’autre station (82, 82,51, 8’1,
et le long d’un axe perpendiculaire au premier (fleche Y) d’autre part, pour se rapprocher
ct/ou s’€loigner I'un de 1’autre afin d’assurer I'usinage de deux portions différentes
(210a, 210a’, 220a, 220a’, 210b, 210b’, 220b, 220b’ et 210c, 210c’, 220c, 220c’,
210d, 210d’, 220d, 220d’) du vilebrequin (200) d’une station de travail (S1,S’1 ou 82,
S°'2) a P'autre (S2, S°2, S1, S’1).

3. Machine-outil selon la revendication 1, destinée 2 I'usinage de vilebrequins
(200) pour moteurs quatre cylindres en ligne, CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE le
susdit poste d'usinage (P”1) est équipé d’un disque porte-outils (130) mobile (fleche X)
le long de I'axe de transfert (fleche A) d’une part, pour évoluer d’une station de travail
(5”1 ou S™2) 2 I’autre station (82, 8"1), et le long d’un axe perpendiculaire au premier
(fleche Y*) d’autre par, pour se déplacer d’une extrémité 3 I’autre du vilebrequin (200)
afin d’assurer I’usinage des extrémités (230 et 240) de ce demnier .
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4. Machine-outil selon les revendications 1, 2 et 3, destinée a éure intégrée
dans une chaine d’usinage (C) comportant un portique (300) qui assure le transfert des
vilebrequins (200) d’une station de travail (S1, S’1, S”'1 ou §2, §°2, §"2) & I'autre (S2,
S’2, S”2 ou S1, S'1, S”1), CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE le susdit portique
(300) comporte un chariot (310, 310°) sur lequel sont installées deux pinces de
préhension (311, 311°, 312, 312") des vilebrequins (200) ayant un pas “p” égal au pas
“p” entre les deux stations de travail (S1, S’1, 8”1, S2, §°2, §”2) de la machine-outil
M, M’ ou M™).

5. Machine-outil selon les revendications 1, 2 , 3 et 4 prises ensemble,
CARACTERISEE PAR LE FAIT QUE le susdit chariot (310, 310’) du portique (300)
comporte un magasin porte-outils (313, 313") disposé entre les deux pinces de
préhension (311, 3117, 312, 312°) et destiné 2 assurer la dépose et/ou la pose par le haut
des outils sur le poste d'usinage (P1, P’1, P"1).

6. Procédé de travail d’une machine-outil (M, M’, M") pour le tournage-
arasage de vilebrequins (200) pour moteurs a quatre cylindres en ligne et réalisée selon
les revendications 1, 2, 4 et 5 prises ensemble, CARACTERISE EN CE QU’il consiste
2 usiner sur une station de travail (S1, S’1) d’une machine-outil (M, M’) les paliers
(210a, 210b) ou manetons (220a, 220b) extrémes d’un vilebrequin (200) et 2
rapprocher (fleche Y) les deux disques porte-outils (110, 110°, 120, 120°) I'un de
’autre sur 1’autre station de travail (S2, S’2) pour usiner les paliers ou manetons

centraux.
7. Procédé de travail selon la revendication 6, CARACTERISE EN CE

QU’il consiste 2 usiner sur la premiére station de travail (S1, S’1) les paliers (210a,
210b) ou manetons (220a, 220b) extrémes et sur la deuxieéme station de travail (52, S°2)
les paliers (210c, 210d) ou manetons (220c, 220d) centraux de telle sorte que les
vilebrequins (200) puissent étre maintenus sur la deuxiéme station de travail (S2, S°2)

au plus prés des paliers centraux (210c, 210d) ou manetons centraux (220c, 220d) a

usiner.
8.Procédé de travail selon la revendication 7, CARACTERISE EN CE QU’il

consiste 2 maintenir les vilebrequins (200) sur la deuxieéme station de travail (S2, S°2)
sur les paliers ou manetons du vilebrequin (200) qui ont déja ét€ usinés sur une station

de travail.
9. Procédé de travail d’une machine-outil (M”) pour le tournage-arasage de
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vilebrequins (200) pour moteurs & quatre cylindres en ligne et réalisée selon les
revendications 1, 3, 4 et 5 prises ensemble, CARACTERISE EN CE QU'il consiste a
usiner sur une station de travail (S”1, $°2) d’une machine-outil (M) le plateau (230) ou
queue (240) formant les extrémités d’un vilebrequin (200) et A déplacer (fleche Y)le
disque porte-outils (130) d’une extrémité 2 I’autre du vilebrequin (200) sur I’autre station
de travail (S”2, §”1) pour usiner la queue (240) ou le plateau (230) formant 1’autre
extrémité.

10. Procédé de travail selon la revendication 9, CARACTERISE EN CE
QU’il consiste 2 usiner sur la premiére station de travail (S”1) leplateau extréme (230) et
sur la deuxiéme station de travail (S™2) la queue (240) pour une meilleure tenue des
vilebrequins (200) dans les stations de travail ( S”1, S"2).

11. Procédé de travail selon I’'une quelconque des revendications 5 3 10,
CARACTERISE EN CE QU’il consiste a déplacer le chariot (310, 310°) sur le portique
(300) avec un pas “p” identique 2 celui de la paire de pinces de préhension (311, 311°,
312, 312’) et des stations de travail (S1, S’1, S"1, S2, S°2, S"2), de telle sorte que
chaque vilebrequin (200) puisse étre usiné dans chaque station de travail (S1, S’1, S™1,
$2, §°2, §"2) et dans chacune des trois machines-outils (M, M’, M™) pour I'usinage des
paliers (210a, 210b, 210c, 210d) pour la premiére machine-outil (M), des manetons
(220a, 200b, 220c, 220d) pour la deuxiéme machine-outil (M’), et du plateau (230) et de
la queue (240) pour la troisiéme machine-outil (M”).

12. Chaine d’usinage (C) pour le tournage-arasage des vilebrequins pour
moteurs a quatre cylindres en ligne et intégrant des machines-outils ( M, M, M”) selon
les revendications 1 2 4 prises ensemble et appliquant les procédé de travail selon les
revendications 5 3 11, CARACTERISEE PAR LE FAIT QU’clle comprend, disposées
au-dessous d’un portique (300) dans le sens de I’axe de transfert (fléche A), au moins
trois machines-outils destinées la premiere (M) 2 I'usinage des paliers (210a, 210b, 210c,
210d), la deuxiéme (M’) I'usinage des manetons (220a, 200b, 220c, 220d) et la woisieme
(M”) I’usinage des plateau (230) et queue (240).

13. Chaine d'usinage selon la revendication 12, CARACTERISEE PAR LE
FAIT QUE le susdit portique (300) sert de guide 2 trois chariots (310, 310’) qui, se
déplagant avec le méme pas “p” et équipés chacun de deux pinces de préhension (311,
311°, 312, 312°) et d’'un magasin porte-outils (313, 313"), assurent chacun pour une des

machines-outls (M, M’, M™), les cycles de manutention des vilebrequins (200) entre les
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stations de travail (S1, S’1, 8”1, S2, S’2, S™2) et des outils sur les postes d’usinage (P1,
P’1, P"'1) en adéquation avec les cycles d’usinage des postes d’usinage (P1, P’1) et les
cycles des opérations auxiliaires de débridage, de déchargement, de chargement, de

bridage et d’indexage des vilebrequins (200) sur les stations de travail (S1, S’1, §1, S2,
5 82,8.
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