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On usine la barre, selon un protil longitudinal et/ou circonférentiel souhaité, par des outils rotatits (3) portés par un plateau princi-
pal (5) entrainé en rotation sur le chassis (20), les outils étant liés au plateau par des supports d'outils (4) mobiles radialement sur
ce plateau, et on commande, en fonction dudit profil souhaité, un déplacement radial des supports d'outils en fonction de la posi-
tion axiale de la barre par rapport au chassis et/ou de la position circonférentielle des outils par rapport a la barre. Pour comman -
der ledit déplacement radial, on entraine en rotation, coaxialement au plateau principal (5), un plateau secondaire (6) comportant
des moyens d' actionnement (42) des supports d'outils (4), agencés de maniére que la position des supports d'outils soit fonction
de la position angulaire relative entre le plateau principal et le plateau secondaire et, pour ajuster le positionnement radial des ou-
tils en permanence lors de la rotation du plateau principal (5), on modifie ladite position angulaire relative.
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Procédé et dispositif de réalisation de piéces, notamment

de piéces de révolution allongées, par usinage d’une

barre maintenue fixe en rotation

La présente invention concerne un nouveau procédé
et un nouveau dispositif de réalisation de piéces,
notamment de piéces de révolution allongées et de section
variable selon la direction longitudinale, par usinage
d’une barre maintenue fixe en rotation.

Par pieces de révolution, on entendra par la suite
toute piéce de section circulaire, mais aussi des pieces
de section de forme générale elliptique ou méme, pour
certaines applications possibles, de forme générale
polygonale, ou encore des pieéces torsadées, etc.

Par usinage, on comprendra de maniere générale tout
procédé de faconnage par enlévement de matiére, gque ce
soit par des outils coupants, abrasifs, etc.

L’ invention wvise notamment, malis non exclusivement,
la réalisation de piéces en bois allongées selon une
direction axiale principale, en particulier
axisymétriques, a partir de barres en bois longues. Elle
peut aussi s’appligquer a la réalisation de piéces en
d’autres matériaux, notamment en matiéres plastiques,
synthétiques. L’invention s’applique particuliérement a
la réalisation, a partir d’une barre longue, de piéces de
petites dimensions en section par rapport a leur
longueur. Elle s’applique aussi & la réalisation de
piéces plus volumineuses par une transformation par
usinage d’une barre de section typiquement sensiblement
carrée, de longueur quelconque, droite ou cintrée, en des
pieéces de section axisymétrique : circulaire, ©ovale,
carrée, éventuellement hélicoidale, etc. de profil
longitudinal variable et respectivement droite ou
cintrée.

On connait déja des procédés, et des machines de

fabrication, basées sur le principe de faire tourner un
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ou des outils autour de la piéce usinée qui reste fixe en
rotation.

On connait déja, par W02010/046570, un procédé et
un dispositif de fabrication de pieces de révolution, ou
de forme générale similaire, notamment de piéces en bois,
allongées et de section wvariable selon 1la direction
longitudinale, permettant d’usiner, a partir de barres
droites ou cintrées de longueur quelcongue maintenues
fixes en rotation, des piéces de sections aussi bien
circulaires gu’axisymétriques qguelconques, et selon un
profil longitudinal donné. Ce dispositif d’usinage permet
entre autres 1l’usinage de piéces lourdes et volumineuses
telles que barreaux profilés, poteaux poutres et
analogues, obtenus a partir de barres en matériaux
usinables, tels gue du bois dur ou tendre, ou autres
matériaux.

Le dispositif comporte un chidssis fixe portant des
moyens de guidage pour guider ladite Dbarre en
translation selon un axe principal et la maintenir fixe
en rotation, et un ensemble tournant entrainé en rotation
par rapport au chissis selon 1’axe principal. L’ensemble
tournant comporte un plateau et au moins deux outils
rotatifs supportés par des bras pivotants par rapport au
plateau dans un plan orthogonal a 1’axe principal. Les
outils sont entrainés en rotation selon des axes de
rotation respectifs sensiblement paralléles a 1'axe
principal. Des moyens de commande de la position des bras
pivotants sont prévus pour régler le positionnement
radial des outils par rapport a 1l’axe principal. Ces
moyens de commande comportent des moyens moteurs fixés
sur le chéssis et des moyens de transmission mécanigues
assurant la liaison entre lesdits moyens moteurs et
lesdits supports, de maniere que la distance entre les
axes des outils et 1'axe principal soit ajustable en
continu par commande desdits moyens moteurs fixes. Pour

permettre d’ajuster en continu lors de 1'usinage le
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positionnement radial des bras supportant les outils,
alors que ces bras sont supportés sur un plateau
tournant, le dispositif utilise un premier systéme qui
transforme une rotation d’un moteur fixe sur le chéssis
en une translation axiale d’un plateau tournant, relié
aux bras support d’outils par un systéme vis écrou
réversible, qui permet de transformer ladite translation
axiale en un pivotement des bras. La premiere
transformation de 1la rotation du moteur en translation
axiale est effectuée soit par un systéme pignon-
crémaillére, soit par un systéme vis-écrou. Ce dispositif
permet ainsi d’assurer une variation continue de la
position radiale des outils lors de la mise en ccuvre du
dispositif, et donc lors de la rotation du plateau, sans
besoin pour cela d’utiliser une motorisation embarquée
sur le plateau a cet effet.

Un des avantages de ce dispositif est de permettre
l’usinage de piéces de révolution, selon la définition
qui en a été donnée en début de cette description, a
partir de barres longues de section sensiblement carrée,
ou rectangulaires, par des outils tournants selon un
mouvement de type épicycloidal autour de ladite barre, et
cela par un dispositif ne nécessitant pas 1l’utilisation
de moteurs embarqués sur des organes en rotation. De ce
fait, 1l’ensemble tournant est globalement compact pour
minimiser les efforts centrifuges et réduire ainsi le
poids des structures en rotation, leur colt et les
besoins d'énergie nécessaire a leur rotation. Une
motorisation située principalement a 1’extérieur de la
structure tournante permet d'alléger la structure et,
notamment dans le cas de vitesse de rotation importante
du plateau, de réduire d'éventuelles vibrations
indésirables.

Par contre, les mécanismes permettant d’assurer en
continu le ©positionnement radial des outils par la

commande d’un moteur fixe sur le chéssis, sont
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mécaniguement complexes, nécessitant une double
conversion de mouvement de rotation en mouvement
translation puis de ce mouvement de translation a nouveau
en une rotation pour faire pivoter les bras supports
d’outil.

La présente invention a donc pour but de proposer
un nouveau systéme permettant d’assurer en continu le
positionnement radial des outils lors de la rotation du
plateau, qui soit plus simple a réaliser, plus fiable,
nécessitant moins d’organes mécaniques en mouvement.

Avec ces objectifs en wvue, 1l’invention a pour objet
un procédé de réalisation de pieces, notamment de piéces
de révolution allongées et de section variable selon la
direction longitudinale, par usinage d’une barre
maintenue fixe en rotation, selon lequel on déplace
relativement un chéssis par rapport a ladite barre, ou
inversement, selon une direction principale correspondant
a la direction longitudinale de la barre, et on usine la
barre, selon un profil longitudinal et circonférentiel
souhaité, par des outils rotatifs portés par un plateau
principal entrainé en rotation sur le chéssis dans un
plan transversal a ladite direction axiale, les outils
étant 1liés au plateau par des supports d’outils mobiles
radialement sur ce plateau, et on commande, en fonction
dudit profil souhaité, un déplacement radial des supports
d’outils en fonction de la position axiale de la barre
par rapport au chissis et de la position
circonférentielle des outils par rapport a la barre.

Selon 1l’invention le procédé est caractérisé en ce
que, pour commander le dit déplacement radial, on
entraine en rotation, coaxialement au plateau principal,
un plateau secondaire comportant des moyens
d’actionnement des supports d’outils agencés de maniére
que la position des supports d’outils soit fonction de la
position angulaire relative entre le plateau principal et

le plateau secondaire et, pour ajuster le positionnement
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radial des outils en permanence lors de la rotation du
plateau, on modifie ladite position angulaire relative.

En régime stationnaire, les deux plateaux sont
fixes 1’un par rapport a l’autre, et la position radiale
des outils reste fixe, pour réaliser 1l’usinage de parties
cylindriques de la piece. Pour modifier cette position
radiale pendant la rotation des plateaux, il suffit de
modifier temporairement la vitesse d’un des plateaux, et
donc le rapport des vitesses de rotation des deux
plateaux, ce gui provogue un décalage angulaire entre
ceux-ci, et donc la variation de la position radiale des
outils.

Ainsi, pour adapter en continu lors de 1’usinage la
position des outils en fonction du profil en 1long
souhaité de la piece, il suffit de faire wvarier
temporairement la vitesse du plateau secondaire, en
accélération ou en décélération par rapport a celle du
plateau principal, pour modifier le décalage angulaire
entre les plateaux. Les plateaux sont concus, comme on le
verra par la suite de maniére que la position radiale des
supports d’outils, et donc des outils eux-mémes, sSoit
fonction de ce décalage angulaire entre les plateaux.

Selon un ©premier mode de réalisation, chaque
plateau a son propre moteur d’entrainement en rotation,
et la modification de la position angulaire relative des
plateaux est réalisée par une commande de variation de
vitesse d’au moins un des moteurs, par exemple par des
moyens de commande de vitesse électroniques, qui
permettent d’assurer des variations de vitesse tres
rapides et trés précises. On pourra notamment utiliser a
cette fin un calculateur pilotant les moteurs selon un
programme adapté, prédéterminé en fonction des formes
souhaitées des profils circonférentiels et longitudinaux.

Selon un deuxieme mode de réalisation, la
modification de la ©position angulaire relative des

plateaux est réalisée par des moyens de commande
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mécanique faisant varier la longueur du brin tendu d’une
transmission par courroie ou chaine utilisée pour
transmettre la rotation d’un moteur a au moins un des
plateaux, plus particulierement 1le plateau secondaire.
Selon une disposition particulierement avantageuse, on
utilise un seul moteur pour entrainer les deux plateaux
par des courroies différentes, et on fait wvarier la
longueur du brin tendu d’une des courroies au moyen d’un
tendeur a poulie, dont la position peut étre commandé
par un vérin ou tout autre actionneur adapté.

Selon encore un autre mode de réalisation, la
modification de la position angulaire relative des
plateaux est réalisée par un moteur dédié monté entre un
élément d’'entrainement du plateau principal et le plateau

secondaire.

L’invention a aussi pour objet un dispositif,
destiné a la mise en cuvre du procédé indiqué ci-dessus,
qui comporte des moyens de déplacement en translation
d’un chédssis par rapport a la barre, ou inversement,
selon une direction principale correspondant a la
direction longitudinale de la Dbarre, et un ensemble
tournant entrainé en rotation par rapport au chéissis
selon un axe principal, l’ensemble tournant comportant un
plateau principal et au moins deux outils rotatifs
supportés par des supports mobiles guidés par rapport au
plateau dans un plan orthogonal a 1l’axe principal, et le
dispositif comportant des moyens de commande de la
position des supports pour régler le ©positionnement
radial des outils par rapport a 1’axe principal.

Selon 1’'invention, le dispositif est caractérisé en
ce que lesdits moyens de commande de la position des
supports d’outils comportent

- un plateau secondaire comprenant des moyens
d’actionnement des supports d’outils agencés de maniére

que la position des supports d’outils soit fonction de la
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position angulaire relative entre le plateau principal et
le plateau secondaire et

- des moyens de commande de ladite ©position
angulaire relative, agencés pour pouvoir faire wvarier
ladite position angulaire relative pendant la rotation

des plateaux.

Selon une disposition particuliére, lesdits moyens
d’actionnement comportent des cames principales et les
supports d’outils sont 1liés a des doigts principaux
appliqués sur les dites cames. Les cames ont une forme
telle que leur rayon est <croissant sur un angle
prédéterminé correspondant au décalage angulaire maximum
entre les plateaux, et 1l’amplitude de 1la wvariation de
rayon est déterminée de maniere a générer un déplacement
radial des outils d’une amplitude maximale souhaitée.

Préférentiellement, les supports d’outils sont des
bras montés pivotant sur le plateau principal et 1liés en
rotation aux doigts en appui sur les cames.

Préférentiellement encore, chague doigt principal
est constitué par une extrémité d’un levier 1lié en
pivotement a un bras de support d’outil, 1l’extrémité
opposée du levier constituant un doigt secondaire en
appui sur une came secondaire associée a la came
principale sur laquelle le doigt principal est en appui,
les formes et dimensions des cames ©principales et
secondaires et <celles du levier étant déterminées de
maniere que le doigt secondaire soit en contact avec la
came secondaire lorsque le doigt principal est en contact
avec la came principale, quelle gue soit la position du
point de contact sur la came.

Suite a une variation de la position angulaire
relative entre les plateaux, le doigt principal est
déplacé sur la came principale et provogque ainsi le
pivotement du bras support d’outil. Plus précisément,

lorsque la position angulaire relative entre les plateaux



WO 2012/127153 PCT/FR2012/050538

10

15

20

25

30

35

varie dans le sens conduisant a ce que le doigt principal
se déplace sur la came vers une position de rayon
croissant, 1l’outil est déplacé vers 1l’axe de 1l’ensemble
tournant. En conséquence, c’est la came principale qui
supporte 1’appui du doigt principal correspondant a
17effort de plongée de 1'outil lors de 1l’usinage. La came
et le doigt secondaires assurent le déplacement radial de
17outil dans le sens inverse, c’est-a-dire vers
l"extérieur, lorsque 17on fait varier la position
angulaire relative des plateaux dans le sens inverse, le
doigt principal se déplacant sur la came principale vers
une position de rayon décroissant. Le doigt et la came
secondaires permettent aussi d’assurer un rattrapage de
jeu entre les doigts et les cames ; a cet effet, le doigt
secondaire est monté de manieére élastique sur l'extrémité
du levier, par exemple par l’'intermédiaire d’une
biellette pivotante et d’un ressort de rappel entre le
levier et ladite biellette. Bien que ce soit les doigts
secondaires qui assurent le déplacement radial des outils
dans 1le sens d’'un éloignement par rapport a 1’axe
principal, c’est le contact des doigts principaux sur les
cames principales qui détermine la position radiale des
dits outils. Les doigts seront avantageusement réalisés
sous forme de galets montés tournant sur le levier.

L’entrainement en rotation des outils est
préférentiellement assuré par un moteur fixe sur le
chéssis et transmettant sa rotation par 1’intermédiaire
d’une bague tournante, celle-ci entrainant a son tour par
une courroie des poulies a deux gorges montées en
rotation sur les axes de pivotement des bras support
d’outils, chacune des dites poulies entrainant en
rotation un outil par une autre courroie s’étendant le
long du bras support d’outil.

Préférentiellement les plateaux sont entrainés en
rotation par un ou des moteurs auxquels ils sont reliés

par des poulies et courroies crantées ou des chaines de
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maniére a éviter tout glissement de ces moyens de
transmission entre moteurs et plateaux.

Selon un ©premier mode de réalisation, chaque
plateau a son propre moteur, et des moyens de réglage de
la vitesse des moteurs sont prévus pour pouvoir faire
varier momentanément la vitesse d’au moins un des moteurs
de manieére a générer une variation du décalage angulaire
entre les plateaux.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, un des
plateaux, de préférence le plateau secondaire portant les
cames, est entrainé en rotation par une courroie passant
sur une premiere poulie de renvoi mobile en translation
sur laquelle passe le brin tendu de la courroie, c’est-a-
dire le Dbrin transmettant 1l’effort de rotation, ladite
premiere poulie étant déplacable de maniére a pouvoir
faire varier la longueur du brin tendu. Une variation de
longueur de ce brin tendu au cours de 1l’entrainement en
rotation, a vitesse constante du moteur, génére une
variation temporaire de la vitesse du plateau entraing,
et donc un décalage angulaire relatif par rapport a sa
position antérieure, ce décalage permettant de créer le
décalage angulaire relatif entre les plateaux, si par
exemple 1’autre plateau est maintenu a vitesse de
rotation constante.

Préférentiellement alors, les deux plateaux sont
entrainés par le méme moteur, relié par une courroie sans
glissement au plateau principal et qui donne donc la
vitesse de rotation de l’ensemble tournant, et le plateau
secondaire est relié au méme moteur par une courroie
passant sur la premiére poulie de renvoi. Pour générer le
décalage angulaire entre les deux plateaux, 11 suffit
donc de déplacer 1la poulie de renvoi, par exemple au
moyen d’un vérin piloté en fonction du profil de la piéce
usinée désirée. Pour compenser les variations de longueur

du brin tendu lors du déplacement de la premiére poulie



WO 2012/127153 PCT/FR2012/050538

10

15

20

25

30

35

10

de renvoi, une deuxiéme poulie de renvoi agissant comme
tendeur est montée sur le brin libre de la courroie.

Selon encore un autre mode de réalisation, le
dispositif comporte des moyens d’entrainement pour
entrainer en rotation les deux plateaux par un méme
moteur principal, lesdits moyens d’entrainement
comportant un moteur annexe monté entre le moteur
principal et 1le plateau secondaire, et des moyens de
commande du moteur annexe pour générer une variation du
décalage angulaire entre les plateaux. Le moteur annexe a
par exemple son arbre 1ié en rotation avec un arbre
d’entrainement du moteur principal et son stator relié au
plateau secondaire par une courroie crantée. Lorsque
1l’arbre du moteur annexe est immobile en rotation par
rapport a son stator, les deux plateaux sont fixes en
rotation 1l’un par rapport a l’autre. Pour obtenir un
décalage angulaire entre les plateaux, il suffit de
commander le moteur annexe de maniére a provoguer une
rotation relative entre son rotor et son stator. Le
moteur annexe peut étre un moteur pas a pas ou tout autre
organe moteur embarqué sur un arbre d’entrainement du
plateau principal et apte a, alternativement, solidariser
en rotation cet arbre d’entrainement avec le plateau
secondaire ou créer un décalage angulaire contrdlé entre

ceux-ci.

D'autres caractéristiques et avantages apparaitront
dans la description qui wva étre faite d’une machine

conforme a 1l’invention, ainsi que de sa mise en cuvre.

On se reportera aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente une machine d’usinage
pourvue d’un dispositif conforme a 1’invention,

- la figure 2 est une représentation simplifiée
montrant en particulier de 1l’entrainement en rotation des

outils,
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- la figure 3 montre 1’arrangement des moteurs sur
le chéssis du dispositif,

- la figure 4a est une vue en perspective montrant
1"ensemble tournant avec les deux plateaux, les bras
supports d’outils n’étant pas représentés,

- la figure 4b est une vue en perspective similaire
a celle de la figue 4a mais en ayant enlevé en plus le
plateau principal pour permettre de voir plus clairement
le systeme de cames et leviers commandant le pivotement
des bras supports d’outils,

- la figure 5 est une vue schématique illustrant le
principe du second mode de réalisation,

- la figure 6 est une vue schématique illustrant le

principe du troisiéme mode de réalisation.

La machine d’usinage représentée figure 1 comporte
un portique 1 sur lequel est monté le dispositif
d’usinage 2, qui comporte un chassis 20 sur lequel est
monté un ensemble tournant 21 doté d’'un alésage 22 dans
lequel la piéce usinée 9 passe lors de son usinage.

Pour plus de détails sur le principe de 1l’usinage
de piéces de révolution allongées et de section variable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une barre
maintenue fixe en rotation, on pourra se reporter au
document précité WO2010/046570.

Il est seulement rappelé sommairement ici que
1l’ensemble tournant 21 porte des outils d’usinage 3
entrainés en rotation et mobiles radialement, de sorte
que la distance entre 1’axe de rotation de 1’ensemble
tournant et les outils peut étre modifiée pendant la
rotation dudit ensemble tournant. On peut ainsi faire
varier la section de la piéce usinée 9, lorsgue celle-ci
est déplacée relativement par rapport au portique selon
la direction de la fleéche F, orientée sensiblement selon
17axe principal A de rotation de 1’ensemble tournant. On

notera que la pieéce peut étre déplacée par rapport au
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portique restant fixe, ou le portique déplacé, selon la
fleche F’, par rapport a la piece maintenue fixe. L'axe
principal de rotation A peut étre orienté selon la
direction longitudinale de la piéce 9, ou obligquement par
rapport a cette direction.

L’ ensemble tournant 21 comporte un plateau
principal 5 entrainé en rotation selon la fleche F1. Pour
assurer le déplacement radial des outils 3, ceux-ci sont
montés sur des bras 4 gqui sont eux-mémes montés pivotants
sur le plateau principal 5 selon des axes B paralléeles a
17axe principal A, de maniere a pouvoir pivoter selon la
fléeche F2 dans un plan perpendiculaire a 1’'axe A. Pour
cela, chaque bras 4 est solidaire d’un arbre 41 guidé en
rotation selon 1’axe B dans un palier 54 du plateau 5. Le
plateau principal 5 est entrainé en rotation par un
moteur 50 sur 1'arbre duguel est montée une poulie 51
reliée au plateau 5 par une courroie 52.

Un plateau secondaire 6 est monté en rotation,
également selon 1’axe principal A, entre le plateau
principal et 1le chéssis 20. Le plateau secondaire 6 est
entrainé par un moteur 60 une poulie 61 et une courroie
62. Le plateau secondaire 6 porte deux ensembles de cames
7, symétriques par rapport a l’axe A, sur lesquelles
appuient des doigts constitués par des galets 43, 44
portés par les extrémités regpectives de leviers 42
pivotant selon les axes B et solidaires des arbres 41.
Les leviers 42 sont donc solidaires des bras 4 en
pivotement selon les axes B. Un des galets 43 est monté a
1l7extrémité d’un bras rigide 421 du levier 42 ; 1’autre
galet 44 est monté sur un bras pivotant 422 du levier 42.

Chague ensemble de cames 7 comporte une came
principale 71 et une <came secondaire 72. La came
principale 71 est agencée de maniére que, lorsque le
plateau secondaire 6 tourne par rapport au plateau
principal 5 dans le sens de la fleche F3 (voir figure 4),

la came 71 pousse le galet 43, monté sur le bas rigide
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421 du levier 42, radialement vers 1’extérieur, de
maniére a faire pivoter le levier, et donc les bras 4,
dans le sens de la fleche F21, sens qui par ailleurs
correspond a un rapprochement de 1’outil 3 wvers 1’axe
principal A. La came 72 a un profil dont le rayon varie
inversement a celui de la came principale 71 de maniére
que, lorsgue le plateau secondaire 6 portant les cames 7
tourne par rapport au plateau principal 5 portant les
leviers, le galet 44 roulant sur la came 72 maintienne le
galet 43 en contact avec la came 71. Ainsi, lorsque le
plateau secondaire 6 tourne par rapport au plateau
principal 5 dans le sens inverse de la fléche F3, la came
72 pousse le galet 44, monté sur le bas pivotant 422 du
levier 42, radialement vers 1l’extérieur, de maniere a
faire pivoter le levier, et donc les bras 4, dans le sens
inverse de la fleéche F21, sens qui par ailleurs
correspond & un écartement de 1’outil 3 de 17axe
principal A. De plus, le bras 422 qui est monté pivotant
sur le levier 42 est également relié audit levier 42 par
un ressort 423, de maniére a assurer que les deux galets
43 et 44 sont toujours en contact avec les cames
respectives 71, 72, et garantir ainsi qu’il n’y ait a
aucun moment des Jjeux entre leviers et cames susceptibles
de laisser une liberté de pivotement au bras porte outil
4. En conséquence, il vy a toujours un positionnement
précis de 1l’outil 3 en fonction de la position du galet
43 sur la came principale 71, et donc en fonction de 1la
position angulaire relative des deux plateaux 5 et o.
Ainsi compte tenu du sens de rotation F1 de
1"ensemble tournant 21, et donc des deux plateaux 5 et 6,
si 1le plateau secondaire 6 qui porte les cames est
temporairement ralenti, un décalage angulaire relatif
entre les deux plateaux est créé, dans 1le sens de la
fléeche F3, provogquant donc un pivotement des leviers 42
et des bras 4 dans le sens des fleéeches F21, et une avance

de 1’outil 3 vers 1l’axe A, et donc une réduction du rayon
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de la piéce usinée. Inversement si on accélére
momentanément le plateau secondaire 6 alors que la
vitesse de rotation du plateau principal 5 reste fixe,
les leviers 42 et les bras 4 vont pivoter en sens inverse
de la fléche F21, conduisant a une augmentation de rayon
de la piéce usinée. On comprendra donc gue, Ppar une
simple commande des vitesses de rotation des moteurs 50
et/ou 60, on peut faire varier rapidement 1le rayon
d’usinage, et donc non seulement usiner une piéce avec un
profil en 1long quelconque, dans la limite bien str du
débattement maximal des outils, mais aussi usiner une
piéce avec un rayon variable dans une méme section
orthogonale a 1’axe principal. Cette derniere possibilité
permet en particulier d’usiner des piéces de section
polygonale, notamment carrée ou rectangulaire, ovale, et
ainsi gque des pieces de forme hélicoidales par exemple,
ou de maniere générale toute piece dont 1’enveloppe,
c’est-a-dire la forme volumique, est définie par une
section transversale dont 1la forme et 1'aire peuvent
varier selon la direction longitudinale de la piéce.

La commande de vitesse des moteurs 50 et 60 pourra
étre de tout type adapté pour assurer la plus grande
précision possible des variations de vitesses relatives,
en particulier par commande électronique.

Par sécurité, pour éviter tout risque d’'un décalage
angulaire relatif trop important entre les plateaux, des
butées 55 sont fixées sur le plateau principal, de
maniére a bloquer le débattement des cames. Bien que la
figure 4b ne montre pas le plateau 5, on y a représenté
les butées 55 pour illustrer leur fonction de limitation

du pivotement du plateau 6 par rapport au plateau 5.

L’entralinement en rotation des outils 3 est réalisé
de la maniere suivante
Du cbé6té arriére du dispositif, c’est-a-dire du cbdté

opposé a celui ou se trouvent les outils, et wvisible
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figure 3, un moteur 30 entraine en rotation, par une
courroie crantée 31, une bague intérieure 32 rotative
selon 1’'axe ©principal A, dont la paroi cylindrique
interne définit 1’alésage 22 permettant le passage de la
piéce usinée. L’extrémité frontale de la Dbague 32
comporte une gorge de poulie crantée 321 gui recoit une
courroie crantée 33 passant sur une des gorges de deux
poulies a deux gorges 34 montées en rotation sur les
arbres 41 d’axes B de pivotement des bras 4, comme on le
voit figure 2. Les deuxieémes gorges des poulies 34 sont
reliées aux outils 3 par une courroie 35. Ainsi,
indépendamment de la rotation de 1’ensemble tournant 2 et
de la position des bras 4, les outils 3 sont entrainés en
rotation par le moteur 30 monté en position fixe sur le
chédssis 20, et leur vitesse de rotation peut étre ajustée
directement par un régulateur de vitesse du moteur 30. On
notera cependant qu’une part de l’'entrainement en
rotation des outils résulte directement de 1l’entrainement
en rotation des plateaux. En effet, si le moteur 30, et
donc la Dbague intérieure 32, sont immobilisés en
rotation, la rotation du plateau 5 provoque une rotation
des poulies a deux gorges 34 sur leurs axes B, et donc
une rotation des outils. En fait le moteur 20 permet, par
un entrainement en rotation de la bague 32 dans le sens
inverse (fléche F4) de la rotation du plateau 5, comme
montré figure 2, d’augmenter la vitesse de rotation des
outils qui résulterait de la seule rotation du plateau 5,
et le moteur 20 permet aussi d’ajuster la vitesse de
rotation effective des outils, indépendamment de celle du
plateau.

La figure 5 représente schématiquement un autre
mode de réalisation permettant de commander le décalage
angulaire relatif des plateaux 5 et 6. Dans ce cas, le
plateau principal 5 est entrainé en rotation directement
par un moteur 59 portant une poulie d’entrainement 51,

via la courroie 52. L’arbre du moteur 59 porte une
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deuxiéeme poulie 68, entrainant en rotation le plateau
secondaire 6 via la courroie 69. Les rapports de
réduction des entrainements des deux plateaux sont les
mémes pour assurer en régime établi, la méme vitesse de
rotation des deux plateaux. La courroie 69 d’entrainement
du plateau secondaire 6 passe sur un Jjeu de poulies de
renvol comportant notamment deux poulies 81, 82 montées
tournantes sur un méme coulisseau 83 dont le
coulissement, transversal a la direction générale de
défilement de la courroie 69, est commandé par un vérin
84. Les autres poulies 85 sont fixes. Le déplacement de
la poulie 81 située sur le brin tendu 691 de la courroie
69 provogue une variation de longueur de ce brin tendu et
donc un décalage angulaire entre les deux plateaux. La
variation de longueur du brin tendu est compensée par une
variation de longueur inverse du brin libre 692,
autorisée et contrdlée par le déplacement de la poulie
82, simultanément a celui de la poulie 81, la poulie 82
agissant donc a la maniére d’un tendeur de courroie pour
compenser les variations de longueur du brin tendu.

La figure 6 représente schématiquement encore un
autre mode de réalisation permettant de commander le
décalage angulaire relatif des plateaux 5 et 6. Dans ce
cas, le dispositif comporte des moyens d’entrainement 90
pour entrainer en rotation les deux plateaux 5, 6 par un
méme moteur principal 91, via un arbre d’entrainement
principal 92. Le plateau principal 5 est entrainé a
partir de cet arbre principal par une liaison sans
glissement, par exemple par une courroie crantée 931
passant sur une poulie 932 solidaire de 1’arbre 92. La
vitesse de rotation du plateau 5 peut donc étre ajustée
par réglage de la vitesse du moteur 91.

Le plateau secondaire 6 est entrainé a partir de
cet arbre principal 92 par 1’intermédiaire d’un moteur
annexe embarqué 94, dont le rotor 941 est 1lié en rotation

a l’arbre 92. Le boitier stator 942 du moteur 94 porte
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une poulie 943 qui entraine le plateau secondaire 6 par
une liaison sans glissement, par exemple par courroie
crantée 944. Le rapport des diametres de la poulie 932 et
du plateau 5 est le méme gue celui de la poulie 941 et du
plateau 6, de sorte que les deux plateaux 5 et 6 tournent
a la méme vitesse angulaire si les poulies 932 et 943
tournent aussi a la méme vitesse.

Le moteur 94 est alimenté par un régulateur via un
collecteur électrique rotatif 945, permettant de
commander précisément la vitesse et la position angulaire
entre rotor et stator. En régime stable, sans variation
du rayon d’usinage, le moteur 90 n’est pas alimenté et
son stator et son rotor sont fixes en rotation relative.
Les deux plateaux 5 et 6 sont donc entrainés exactement a
la méme vitesse. Pour commander une variation du rayon
d’usinage, 11 suffit de commander une rotation du moteur
94, qui va provogquer un décalage angulaire des plateaux 5
et 6, et donc un pivotement des bras porte outils comme
indiqué précédemment.

On pourra aussi, de maniére équivalente, lier le
stator du moteur annexe 94 a 1’arbre d’entrainement
principal 92, et le rotor a la poulie 943. On pourra
aussi remplacer le moteur 94 par tout moyen de commande
équivalent permettant de générer un décalage angulaire
entre 1’arbre d’entrainement principal 92 et la poulie
943.

L’invention n’est pas limitée aux exemples
précédemment décrits et englobe toutes les variantes de
systemes permettant d’assurer un décalage angulaire
relatif contrdlé entre les deux plateaux 5 et 6, pendant
la rotation de ceux-ci. Egalement, le systéme
d’entrainement en rotation des outils pourra étre
modifié. En particulier, il serait possible d’assurer la
rotation des outils par des moteurs embarqués sur le

plateau 5 ou sur les bras 4.
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Les bras porte-outils pourront aussi étre incurvés,
avec une concavité orientée vers 1'axe principal, de
maniére a éviter tout risque de contact entre le bras et
la piéce usinée, par exemple au niveau des angles lors de
1’usinage de pieéeces ayant une section carrée ou
rectangulaire. On pourra aussi wutiliser une ou des
poulies de renvoi intermédiaires pour assurer la
transmission du mouvement de rotation depuis la poulie 34
montée sur 1’axe de pivotement des bras Jjusqu’a 1’outil
rotatif, pour gque la courroie 35 suive la courbure du
bras, et/ou pour faire varier le rapport de vitesse entre
la poulie 34 et 1’outil 3.

Les bras 4 pourront aussi étre réalisés en deux
parties, ajustables en position angulaire 1’une par
rapport a l’autre, par exemple selon 1l’axe B, de maniére
a permettre un réglage fin, avec une précision de 0,05
mm, de la position radiale, par rapport a 1l’axe A, de
chagque outil, indépendamment 1’un de 1’autre. Ceci permet
d’assurer 1’équidistance des outils par rapport a 1’axe
principal de la machine, et donc permet un usinage précis

et identique par les deux outils.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation de piéces, notamment de
piéces de révolution allongées et de section wvariable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une barre
(9) maintenue fixe en rotation, selon lequel on déplace
relativement un chéssis (20) par rapport a ladite barre,
ou inversement, selon une direction principale
correspondant a la direction longitudinale de la barre,
et on usine la barre, selon un profil longitudinal et
circonférentiel souhaité, par des outils rotatifs (3)
portés par un plateau principal (5) entrainé en rotation
sur le chéssis (20), les outils étant liés au plateau par
des supports d’outils (4) mobiles radialement sur ce
plateau, et on commande, en fonction dudit profil
souhaité, un déplacement radial des supports d’outils en
fonction de la position axiale de la barre par rapport au
chédssis et de la position circonférentielle des outils
par rapport a la barre,

caractérisé en ce que, pour commander le dit
déplacement radial, on entraine en rotation, coaxialement
au plateau principal (5), un plateau secondaire (6)
comportant des moyens d’actionnement (42) des supports
d’outils (4), agencés de maniére que la position des
supports d’outils soit fonction de la position angulaire
relative entre le plateau principal et 1le plateau
secondaire et, pour ajuster le positionnement radial des

outils en permanence lors de la rotation du plateau

principal (5), on modifie ladite ©position angulaire
relative.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque plateau (5, 0) a son propre moteur

d’entrainement en rotation (50, 60), et la modification

de la position angulaire relative des plateaux est



WO 2012/127153 PCT/FR2012/050538

10

15

20

25

30

35

20

réalisée par une commande de variation de vitesse d’au

moins un des moteurs.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce gque la modification de la position angulaire relative
des plateaux (5, 6) est réalisée par des moyens de
commande mécanique (81, 84) faisant wvarier la longueur du
brin tendu (691) d’une transmission par courroie (69) ou
chaine utilisée pour transmettre la rotation d’un moteur

(59) a au moins un des plateaux (6).

4, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce gque la modification de la position angulaire relative
des plateaux (5, ©6) est réalisée par un moteur dédié
monté entre un élément d’entrainement du plateau

principal et le plateau secondaire.

5. Dispositif de réalisation de piéces notamment de
piéces de révolution allongées et de section wvariable
selon la direction longitudinale, par usinage d’une barre
(9) maintenue fixe en rotation, comportant des moyens (1)
de déplacement en translation d’un chassis (20) par
rapport a la barre, ou inversement, selon une direction
principale correspondant a la direction longitudinale de
la barre, un ensemble tournant (21) entrainé en rotation
par rapport au chéssis selon un axe principal (A),
1l’ensemble tournant comportant un plateau principal (5)
et au moins deux outils (3) rotatifs supportés par des
supports mobiles (4) guidés par rapport au plateau dans
un plan orthogonal a 1’axe principal, et le dispositif
comportant des moyens de commande de la position des
supports pour régler le positionnement radial des outils
par rapport a l1l’axe principal,

caractérisé en ce que lesdits moyens de commande de

la position des supports d’outils comportent
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- un plateau secondaire (6) comprenant des moyens
d’actionnement (7) des supports d’outils, agencés de
maniére qgue la position des supports d’outils soit
fonction de la position angulaire relative entre le
plateau principal (5) et le plateau secondaire (6) et

- des moyens de commande de ladite position
angulaire relative, agencés pour pouvoir faire wvarier
ladite position angulaire relative pendant la rotation

des plateaux.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que lesdits moyens d’actionnement comportent des
cames principales (71) et les supports d’outils (4) sont
liés a des doigts principaux (43) appligqués sur les dites

cames.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que les supports d’outils sont des bras (4) montés
pivotants sur le plateau principal (5) et 1liés en

rotation aux doigts (43) en appuil sur les cames (71).

8. Dispogitif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que chaque doigt principal est constitué par une
extrémité (43) d’un levier (42) 1lié en pivotement a un

bras (4) de support d’outil.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
en ce que 1l'extrémité du levier opposée au doigt
principal (43) <constitue un doigt secondaire (44) en
appui sur une came secondaire (71) associée a la came
principale, les formes et dimensions des cames
principales et secondaires et celles du levier (42) étant
déterminées de maniére que le doigt secondaire (44) soit
en contact avec la came secondaire (72) lorsque le doigt

principal (43), est en contact avec la came principale
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(71), quelle que soit la position du point de contact du

doigt principal sur la came.

10. Dispogsitif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le doigt secondaire (44) est monté de maniere

élastique sur l'extrémité du levier (42).

11. Dispogsitif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que l’entrainement en rotation des outils (3) est
assuré par un moteur (30) fixe sur le chéssis et
transmettant sa rotation par 1’intermédiaire d’une bague
tournante (32), celle-ci entrainant a son tour, par une
courroie (31), des poulies (34) a deux gorges montées en
rotation sur les axes de pivotement (B) des bras (4)
support d’outils, chacune des dites poulies entrainant en
rotation un outil par une autre courroie (35) s’étendant

le long du bras support d’outil.

12. Dispogsitif selon la revendication 5, caractérisé
en ce gue chaque plateau (5, 6) a son propre moteur (50,
60), et des moyens de réglage de la vitesse des moteurs
sont prévus pour pouvoir faire wvarier momentanément la
vitesse d’au moins un des moteurs de maniére a générer

une variation du décalage angulaire entre les plateaux.

13. Dispogsitif selon la revendication 5, caractérisé
en ce gu’un des plateaux (6) est entrainé en rotation par
une courroie (69) passant sur une premiére poulie de
renvoi (81) mobile en translation sur laquelle passe le
brin tendu (691) de la courroie, ladite premiére poulie
étant déplacable de maniére a pouvoir faire varier 1la
longueur du brin tendu, de maniére a générer une

variation du décalage angulaire entre les plateaux.

14. Dispositif selon la revendication 13,

caractérisé en ce que les deux plateaux (5, 6) sont
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entrainés par le méme moteur (59), relié par une courroie
(52) sans glissement au plateau principal (b), et le
plateau secondaire (6) est relié au méme moteur par une
courroie (69) passant sur la premiere poulie de renvoi
(81).

15. Disposgitif selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu’il comporte des moyens d’entrainement pour
entrainer en rotation les deux plateaux (5, 6) par un
méme moteur principal, lesdits moyens d’entrainement
comportant un moteur annexe monté entre le moteur
principal et 1le plateau secondaire, et des moyens de
commande du moteur annexe pour générer une variation du

décalage angulaire entre les plateaux.



1/5




WO 2012/127153 PCT/FR2012/050538

2/5

- 2 Fig. 2






PCT/FR2012/050538

WO 2012/127153




WO 2012/127153 PCT/FR2012/050538

85
0
0 85
_ 5
"V((
/ )
59J 68 0
85
82
5
Fig.5
5

944
943

5 9(4 | ¥/

931
s AL @ O
o4 . -~ 92 932

o1 A M Flg 6

=
a

D).




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings

