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La présente invention due & la collaboration de Messieurs
Jean~René PIHERY, Jean-Pierre SANGUIOL et Michel TURLET se
rapporte & la commande d'un chariot déplacgable radialement
sur un plateau rotatif solidaire d'une broche entrain&e en
rotation par un moteur, notamment sur une machine-outil

-~

telle qu'une aléseuse-dresseuse & commande numérique.

On connait un aléseuse-dresseuse a commande numérique
de ce type sur laquelle le plateéu portant le chariot porte-
outil déplagable radialement est solidaire d'une extrémité
d'une broche dont 1l'extrémité opposée porte uhe roue dentée
en prise avec le pignon de 1l'arbre d'un moteur d'entrainement.
Le chariot porte-outil est déplagable radialement sur ledit
plateau sous l'action d'un moteur de commande situé & 1l'ex-
trémité de la broche opposée au plateau et entrainant, par
1'intermédiaire d'un train épicycloidal, un arbre coaxial a
la broche, agissant sur ledit chariot par 1l'intermédiaire
d'un couple de roues coniques et d'un systéme & vis-é&crou.
La broche et 1l'arbre de commande du chariot sont couplés par
ledit train é&picycloidal par le fait que l'arbre de commande
porte, 3 son extrémité opposée au plateau, un ou plusieurs
satellites se trouvant en prise avec le pignon de sortie
(planétaire) du moteur de commande et avec une couronne
solidaire de la roue dentée de la broche. En alésage, on
bloque le moteur de commande du chariot, de sorte que 1'arbre
de commande tourne & la méme vitesse que la broche et que le
chariot ne se déplace pas par rapport au plateau. En dressage,
on entraine le moteur de commande du chariot, de sorte gque
la broche et l'arbre.de commande tournent & des vitesses
différentes et que'le chariot se déplace par rapport au
plateau.

Le train &picycloidal utilisé sur cette aléseuse-
dresseuse connue est non seulement cofiteux, mais présente
également des jeux, des inerties et des frottements importants.

Cela entraine des vibrations et, en fin de compte, un manque

de précision qui est en contradiction avec la précision
gélevée que permet la commande numérique utilisée sur de

telles machines.
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Il serait possible de remédier aux inconvénients relatifs
au manque de précision de cette alé&seuse-dresseuse connue en
montant l'ensemble du dispositif de commande du chariot sur
le plateau rotatif. Cependant, le moteur de commande devrait
alors &tre sous-dimensionné et subirait, tout comme le
codeur nécessaire pour le positionnement correct du chariot,
les effets centrifuges dus & la rotation du plateau. De
plus, la transmission des informations entre la commande de
chariot montée sur le plateau et la commande numérique de la
machine devrait alors se faire, soit par un émetteur-
récepteur radio comportant un grand nombre de canaux, soit
par un collecteur comportant un grand nombre de pistes.
Cette commande "embarquée" sur le plateau serait donc d'un
prix de revient trés &levé et d'une fiabilité réduite. Le
montage et l'entretien de la commande de chariot poseraient
également des problémes dus au manque de place et i la
mauvaise accessibilité sur le plateau.

La présente invention a pour objet une commande de
chariot déplagable radialement sur un plateau rotatif,
notamment d'un chariot porte-outil sur le plateau d'une
machine-outil telle qu'une aléseuse-dresseuse, remé&diant aux
inconvénients que présentent les commandes connues en ce qui
concerne le prix de revient ainsi que le manque de précision
et de fiabilité.

Dans le dispositif de commande conforme 3 1l'invention
d'un chariot déplacable radialement sur un plateau rotatif
solidaire d'une extrémité d'une broche entrainée en rotation
par un moteur, le déplacement du chariot est commandé par un
moteur situé a 1l'extrémité& de la broche opposée au plateau
et agissant sur le chariot par un arbre coaxial & la broche,
un couple de roues coniques et un syst@me 3 vis-é&crou. Le
rotor du moteur de commande du chariot est fixé& directement
audit arbre & l'extrémité de la broche opposée au plateau et
le moteur de commande du chariot est asservi par des moyens
€lectriques en vitesse et en position au moteur d'entrainement

de la broche.
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Le moteur de commande du chariot n'est donc pas accouplé
mécaniquement au moteur d'entrainement de la broche et
l'asservissement en vitesse et en position des deux moteurs
supprime tous les jeux, les inerties, les frottements et les
vibrations des trains épicycloidaux utilisés sur les machines
connues. La précision obtenue par cet asservissement électri-
que permet de bénéficier pléinement de la précision que
procure la commande numérique qui s'impose de plus en plus
sur des machine-outils.

Suivant un premier mode de réalisation de l1l'invention,
le stator du moteur de commande du chariot est solidaire de
la broche et les moyens d'asservissement comprennent des
moyens contrdlant la vitesse de rotation et la position
angulaire du stator par rapport au rotor du moteur de commande.
Le stator du moteur de commande tourne donc avec la broche a
la vitesse de cette derniére définie par son moteur d'entrai-
nement, En alésage, il suffit de bloquer le rotor du moteur

-~

de ccmmande par rapport & son stator. En dressage, on entraine

-~

le rotor du moteur de commande par rapport & son stator pour
faire tourner l'arbre de commande & une vitesse différente
de celle de la broche.

Dans le cas ol le moteur de commande est un moteur 3
courant continu ou un moteur hydraulique, les moyens d'asser-
vissement comprennent un codeur rotatif sur le moteur ou un
codeur linéaire entre le chariot et le plateau, ainsi qu'un
compteur pour les impulsions du codeur. Cependant, du fait
gqu'un moteur & courant continu ne peut pas &tre bloqué
électriquement en fournissant un fort couple, il est avanta-
geux d'utiliser, pour le moteur de commande, un moteur
électrique pas & pas. Dans ce cas, l'asservissement est en
plus simplifié du fait qu'il suffit de compter les impulsions
électriques correspondant au nombre de pas du moteur pour
connaitre 3 tout instant la position angulaire du rotor du
moteur par rapport & son stator, donc la position du chariot
porte-outil.

Suivant un autre mode de réalisation de l1l'invention, le
stator du moteur de commande du chariot est solidaire du
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corps de support fixe de la broche, et les moyens d'asservis-
sement comprennent des moyens contrSlant la vitesse de
rotation et la position angulaire des rotors du moteur
d'entrainement de la broche et du moteur de commande du
chariot par rapport & leur stator. Dans ce cas, les moyens
d'asservissement comprennent avantageusement, sur chaque
moteur, un dynamo tachymétrique et un codeur angulaire, les
deux dynamos tachymétriques et les deux codeurs angulaires
travaillant en différentiel. Il est cependant possible
également d'utiliser dans ce cas, comme moyens d'asservisse-
ment, une dynamo tachymétrique sur chacun des deux moteurs
et un codeur linéaire entre le chariot et le plateau.

En se référant au dessin annex&, on va décrire ci-aprés
plus en détail plusieurs modes de réalisation illustratifs
et non limitatifs de l'objet de l'invention; sur le dessin :

la fig. 1 représente schématiquement, en &lévation
frontale, un plateau rotatif d'aléseuse-dresseuse, avec un
chariot porte-outil déplagable radialement;

la figqg. 2 est une vue en &lévation latérale partiellement
en coupe axiale, d'une aléseuse-dresseuse avec commande du
chariot porte-outil par un moteur dont le stator est solidaire
de la broche;

la fig. 3 représente la méme aléseuse-dresseuse que la
fig. 2, avec commande du chariot porte-outil par un moteur &
stator fixe;

les fig. 4 et 5 illustrent deux schémas d'une commande
d'aléseuse-dresseuse selon la fig. 2;

les fig. 6 et 7 illustrent deux schémas d'une commande
d'aléseuse-dresseuse selon la fig. 3.

L'aléseuse~dresseuse illustrée par la fig. 2 comprend
un bati fixe 1 portant des glissiéres 2 sur lesquelles un
corps de support de broche 3 est déplacable dans les deux
sens de la fléche double 4 sous l'action d'une commande non
représentée notamment d'une commande numérique. Une broche 5
montée en rotation dans le corps de support 3 est entrainée,
par 1'intermédiaire d'un réducteur 7, par un moteur 6 dont
le stator est fixé& sur le corps de support 3. A son extrémité
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5
de gauche sur la fig. 2, la brcche 5 porte un plateau 8 sur
lequel un chariot 9 est mont& mobile en translation radiale.
Sur le chariot 9 est monté& un porte-outil 10 portant un
outil référencé 1l1.

Le déplacement radial du chariot 9 sur le plateau 8 est
comrandé par une vis 12 solidaire d'un arbre 13 monté en
rotation mais immobilisé axialement sur le chariot 9. La vis
12 se trouve en prise avec un écrou 14 monté& en rotation
mais immobilisé axialement sur le plateau 8. Un pignon
conique 15 solidaire de l'écrou 14 engréne avec un pignon
conique 16 solidaire de l'extrémité de gauche d'un arbre 17
traversant en position coaxiale le plateau 8 et la broche 5.

L'extrémité de droite sur la fig. 2 de 1l'arbre 17 est
prolongée au-deld de l'extrémité& correspondante de la broche
5 et est reliée par un accouplement 18 au rotor d'un moteur
de commande 19. Le stator du rotor 19 est fixé& & la broche 5
par une piéce intermé&diaire 20. Le stator du moteur 19
tourne donc avec la broche 5.

L'aléseuse-dresseuse illustrée par la fig. 3 pré&sente
les mémes caractéristiques de structure mécanique que celles
de la fig. 2. Cependant, le moteur ae commande du déplacement
du chariot 9, dont le rotor est accouplé avec l'arbre de
commande 17, est constitué& par un moteur 21 dont le stator
est fixé sur une partie 3a du corps de support 3 de la
broche 5.

Les fig. 4 & 7 représentent plusieurs schémas pour la
commande du chariot porte-outil sous l'action de la commande
numérique de l'aléseuse-dresseuse.

Sur la fig. 4 qui illustre un schéma pour une commande
de chariot par un moteur 19 dont le stator est solidaire de
la broche, selon la fig. 2, le moteur 19 peut &tre un moteur
3 courant continu ou, par exemple, un moteur hydraulique. Le
moteur 19 tout comme le moteur 6 d'entrainement de la broche
sont reliés & la commande numérique C.N. de l'aléseuse-
dresseuse. Un codeur angulaire (resolver) 22 relié& &galement
i la commande numérigue mesure la rotation du rotor du

-~

moteur 19 par rapport 3 son stator. Un capteur 23 monté sur
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le plateau et actionné par le chariot porte-outil détermine
le calage d'origine du chariot par rapport au plateau,
nécessaire pour permettre le positionhement par la commande
numérique.

Sur le schéma de la fig. 5, qui se rapporte é&galement
au mode de réalisation suivant la fig. 2, le moteur 19 dont
le stator est solidaire de la broche est un moteur &lectrique
pas 3 pas. Dans ce cas, pour connaitre la position du rotor
du moteur 19 par rapport & son stator, a partir du calage
d'origine dgfini par le capteur 23, il suffit de compter les
impulsions électriques correspondant au nombre de pas effec-
tués dans un sens de rotation ou dans l'autre par le rotor
du mcteur 19 par rapport a son stator, a l'aide d'un compteur
non représenté, incorporé & la commande numérigque C.N.

-~

Le schéma selon la fig. 6 se rapporte a une commande de
déplacement de chariot 4 1l'aide d'un moteur 21 i stator fixe
selon la fig. 3. Pour obtenir un asservissement précis en
vitesse et en position des deux moteurs 21 et 6, chacun des
deux moteurs comporte une dynamo tachymétrique 24, 25 et un
capteur angulaire (resolver) 26, 27. Les deux dynamos tachy-
métriques 24, 25 et les deux capteurs angulaires 26, 27
travaillent én différentiels, assurant ainsi les premiers
l'asservissement en vitesse et les seconds l'asservissement
en position des deux moteurs.

Sur le schéma de la fig. 7, qui se rapporte &galement &
une commande de déplacement de chariot par un moteur 21 &
stator fixe, on retrouve, comme sur la fig. 6, les deux
dynamos tachymétriques 24, 25 travaillant en différentiel.
Cependant, les deux capteurs angulaires utilisés dans le
schéma de la fig. 6 sont ici remplacés par un capteur de
position lin&aire 28 monté entre le plateau et le chariot
porte-outil.

On va décrire ci-aprés le mode de fonctionnement de la
commande conforme & 1l'invention de déplacement de chariot
porte-~outil sur le plateau d'une aléseuse-dresseuse.

Pendant l'alésage, il s'agit de maintenir 1l'outil 11,

tournant avec le plateau 8 dans sa position radiale par
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rapport au plateau pendant que ce dernier subit une avance
dans la direction de la fléche 4., Il faut donc que la vitesse
de rotation de l'arbre de commande 17 soit rigoureusement
égale & la vitesse de rotation de la broche 5.

En dressage, il s'agit de faire décrire a 1l'outil 11,
entrainé en rotation par le plateau 8, un mouvement en
spirale, c'est-a~dire de déplacer 1l'outil 11 lentement
suivant 1l'axe de la fl&che 29 sur la fig. 1 pendant la
rotation du plateau 8. Cette avance de l'gutil 11 est obtenue
par l'entrainement de l'arbre de commande 17 & une vitesse
de rotation légérement différente de la vitesse de rotation
de la broche 5.

Dans le mode de réalisation suivant la fig. 2, le
stator du moteur 19 est solidaire de la broche 5.

En alésage, le rotor du moteur 19 est bloqué par rapport
4 son stator, c'est-a-dire que 1l'arbre de commande 17 et la
broche 5 tournent rigoureusement a la méme vitesse.

En dressage, le moteur 19 est alimenté par la commande
numérique de maniére que son rotor tourne lentement par
rapport &8 son stator. Cela produit une légére différence
entre les vitesses de rotation de la broche 5 et de l'arbre
de commande 17, de sorte que le chariot 9 se déplace lentement
suivant 1l'axe de la fléche double 29 et déplace en conséquence
1'outil 11. Le calage d'origine de la position du chariot 10
sur le plateau 8 est obtenu par un signal émis par le capteur
23. A partir de cette position, il suffit de contrdler la
vitesse et la position angulaire du stator du moteur 19 par
rapport & son rotor pour connailtre a tout instant la position
du chariot 10.

Dans le cas oili, comme représenté sur la fig. 4, le

-

moteur 19 est un moteur & courant continu ou un moteur

4

hydraulique, le codeur angulaire (resolver) 22 mesure la
rotation du rotor du moteur 19 par rapport & son stator,
pour assurer ainsi, en combinaison avec la commande numérique,
un asservissement rigoureux en vitesse et en position.

De préférence, le moteur 19 est un moteur &lectrique

pas & pas. En effet, un tel moteur peut, contrairement & un
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moteur & courant continu, &étre bloqué é&lectriquement en
fournissant un couple important. Lors de 1l'utilisation d'un
tel moteur pas 3 pas, il est possible, comme représenté sur
la fig. 5, de supprimer le codeur angulaire 22 utilisé sur
la fig. 4. Pour assurer l'asservissement en position et en
vitesse, il suffit de compter les impulsions é&lectriques
correspondant au nombre de pas du moteur 19 dans un sens de
rotation ou dans 1l'autre.

Dans les deux variantes suivant les fig. 4 et 5, il est
possible de monter entre le plateau 8 et le chariot 9 un
capteur de position linéaire, non représenté&, dont les
informations peuvent &tre transmises & la commande numérique
par radio ou'par un collecteur &lectrique.

Le mode de réalisation suivant la fig.»3, dans lequel
le stator du moteur 21 de commande de dé&placement du chariot
est fixe, nécessite en alésage et en dressage un asservisse-
ment précis en vitesse et en position des deux moteurs 6 et
21, assuré selon la fig. 6 par deux dynamos tachymétriques
24, 25 et deux capteurs angulaires 26, 27 travaillant en
différentiel et suivant la fig. 7 par deux dynamos tachymé-
triques 24, 25 travaillant en différentiel et par un capteur
de position lin&aire 28 monté& entre le plateau et le chariot
porte-outil. )

En alésage, le moteur 21 est entrainé a une vitesse
€gale 3 la vitesse de la broche 5, la synchronisation de ces
deux vitesses &tant assurée par les deux dynamos tachymétri-
ques 24 et 25. .

En dressage, le moteur 21 est entrainé & une vitesse
légérement différente de la vitesse de la broche 5, avec
asservissement précis en vitesse par les deux dynamos tachy-
métriques 24, 25 et en position par les deux capteurs angu-
laires 26, 27 (fig. 6) ou par le capteur de position li-
néaire 28 prévu suivant la fig. 7 entre le plateau 8 et le
charict porte-outil 9. Les informations de.ce capteur 28

peuvent &tre transmises a la commande numérique par radio ou

par un collecteur électrique.
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I1 va de soi que de nombreuses modifications et variantes
peuvent &tre apportées aux modes de réalisation tels que
décrits ci-dessus et représentés sur le dessin annexé. En
particulier, d'autres moyens é&quivalents, & la portée de
1'homme de 1l'art, peuvent &tre utilisés en vue de 1l'asservis-
sement en vitesse et en position de l'arbre de commande 17
et de la broche 5. L'invention n'est pas non plus limitée &
la commande d'un chariot porte~outil sur une alécseuse-
dresseuse et peut étre appliquée 3 toute commande de déplace-

ment d'un chariot sur un plateau rotatif.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande d'un chariot déplagable

radialement sur un plateau rotatif, en particulier d'un
chariot porte-outil sur un plateau d'une machine-outil telle
gqu'une alésage-dresseuse, ledit plateau étant solidaire
d'une extrémité d'une broche entrainée en rotation par un
moteur et ledit chariot &tant déplacgable radialement sur
ledit plateau sous l'action d'un moteur de commande situé &
1'extrémité de la broche opposée au plateau et agissant sur
ledit chariot par un arbre coaxial & ladite broche et un
couple de roues coniques et un systéme a vis-&crou, caracté-
risé par le fait que le rotor du moteur de commande du
charict est fixé& directement audit arbre de commande a
1'extrémité de la broche opposée au plateau et que le moteur
de commande du chariot est asservi par des moyens E&lectriques
en vitesse et en position au moteur d'entrainement de la
broche.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que le stator du moteur de commande du chariot
est solidaire de la broche et que son rotor est asservi en
vitesse et en position & son stator.

3. Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait que le moteur de commande du chariot est un
moteur &lectrique pas & pas et que lesdits moyens d'asservis-
sement comprennent un compteur pour les impulsions de pas
envcyées au moterwr de commande.

4. Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait que le moteur de commande du chariot est un
moteur électrique & courant continu ou un moteur hydraulique
et que lesdits moyens d'asservissement comprennent un codeur
angulaire mesurant la rotation du rotor par rapport au
stator du moteur de commande du chariot.

5. Dispositif suivant la revendication 3 ou 4,7caracté—
risé par le fait que lesdits moyens d'asservissement compren-
nent, en outre, un capteur de position linéaire entre le

plateau et le chariot.
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6. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que le stator du moteur de commande de la broche
est solidaire du corps de support de la broche et que le
rotor du moteur de commande du chariot est asservi en vitesse
et eh position au rotor du moteur d'entrainement de la
broche.

7. Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé
par le fait que lesdits moyens d'asservissement comprennent
deux dynamos tachymétriques et deux codeurs angulaires
travaillant en différentiel pour mesurer et contrdler les
vitesses et les positions angulaires des rotors des deux
moteurs de commande de chariot et d'entrainement de la
broche.

8. Dispositif suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait que lesdits moyens d'asservissement comprennént
deux dynamos tachymétriques travaillant en différentiel pour
mesurer et contrdler les vitesses de rctation des rotors des
deux moteurs de cormande de chariot et d'entrainement de la
broche et un capteur de position linéaire entre le chariot
et le plateau.

9. Dispositif de commande suivant l'une quelconque des

revendications précédentes, sur une machine-outil & commande

numérique, caractérisé par le fait que lesdits moyens d'asser-
vissement sont contrdlés par la commande numérique de la
machine-outil. ’
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