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(57) Abstract ‘Y \\g 108

The tool-changing device (10) includes a tool magazine (15) designed for the machining of mechanical parts and suitable
for mounting on a tool-carrying spindle with automatic chucking. Said magazine includes a series of clips (19) set in the peri-
phery of a circular part which can be made to rotate by means of a driving motor (25). The magazine is carried by a mobile carri-
age (18) in a vertical translation movement through the action of an excentric stop (26) held between two horizontal strips (29 and

30).
(57) Abrégé

Le dispositif changeur d’outils (10) comporte un magasin (15) d’outils destinés 4 I'usinage de piéces mécaniques et adaptés
pour étre montés sur une broche porte-outil 4 serrage automatique. Ce magasin comprend une série de pinces (19) disposées 4 la
périphérie d'une piéce circulaire susceptible d’étre entrainée en rotation par un moteur d’entrainement (25). Ce magasin est porté
par un chariot (18) mobile en translation verticale grace 4 I'action d’une butée excentrique (26) prise entre deux réglettes (29 et 30)
horizontales.

* Voir au verso
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DISPOSITIF CHANGEUR D'OUTILS POUR MACHINE-OUTIL

La présente invention concerne un dispositif changeur d'outils pour
machine-outil pourvu d'une broche porte-outil a serrage automatique,
comportant un magasin d'outils destinés a l'usinage de pieces de
mécanique et adaptés a ladite broche porte-outil, ce magasin comprenant
au moins deux organes mobiles agencés pour porter chacun un outil et
étant associé a des moyens d'entrainement pour déplacer ce dernier de
telle maniére que lesdits organes puissent se trouver dans au moins une
position d'attente et une position de mise en place de l'outil
correspondant dans ladite broche porte-outil, ces moyens d'entrainement
étant gérés par des moyens de commande pour contrdler leur activation,
dans lequel ledit magasin comporte un support rotatif autour d'un axe
paralléle & l'axe de la broche porte-outil, et lesdits organes mobiles
comportent des pinces agencées pour maintenir lesdits outils dans une
position prédéterminée permettant leur prise en charge par ladite broche

porte-outil, ces pinces comportant chacune deux bras pivotant autour de

deux axes fixes.

On connalt différents dispositifs changeurs d'outils qui permettent de
prendre en charge un outil et de le mettre en place automatiquement sur

une broche de machine-outil.

A titre d'exemple, les publications FR-A-1 514 824, US-A-4 122 598 et
DE-A-3 530 230 décrivent des dispositifs changeurs d'outils automatiques
comportant des encoches, des pinces ou des alvéoles solidaires d'un
magasin, pour prendre en charge lesdits outils. Les moyens de retenue de
ces outils ne comportent pas d'organes de verrouillage. De ce fait, il
existe un risque non négligeable d'éjection des outils par la force
centrifuge, lorsque le magasin est entrainé en rotation a une certaine

vitesse et lorsque les outils ont une certaine masse.

Ces dispositifs connus comportent par ailleurs des mécanismes complexes

pour indexer les outils, ce qui complique leur construction et accroit leur

cout.
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Pour pallier ces inconvénients, la présente invention se propose de
mettre a disposition des industries mécaniques, un dispositif changeur
d'outil qui garantit une tenue sire et efficace des outils, un indexage
précis, qui a un encombrement réduit, et qui peut étre monté dans

n'importe quelle position, notamment horizontalement ou verticalement.

Dans ce but, le dispositif selon l'invention est caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens de verrouillage pour bloquer lesdits bras pivotants

en position fermée lorsqu'ils serrent un outil.

Selon une construction préférentielle, lesdits moyens de verrouillage
comprennent une piece mobile égencée pour bloquer lesdits bras de ces

pinces en position fermée.

Ladite piece mobile est de préférence en appui sur une came agencée
pour déplacer cette piéce entre une position dégagée dans laquelle
lesdits bras pivotants sont libres et une position de verrouillage dans

laquelle lesdits bras pivotants sont verrouillés en position fermée.

Lesdits bras pivotants sont avantageusement sollicités par des organes
ressorts agencés pour les amener en position fermée, ces organes ressorts
étant liés respectivement aux extrémités des bras disposées d'un coté par

rapport aux axes fixes.

Selon ce méme mode de réalisation préféré, lesdits bras pivotants
comportent chacun aux extrémités disposées de l'autre cdté par rapport
aux axes fixes, un dégagement agencé pour recevoir ladite piece mobile
qui est calée dans lesdits dégagements lorsque lesdits bras sont en

position fermée.

Dans cette reéalisation, ladite piece mobile est de préférence pivotante
et associée a un ressort agencé pour l'amener dans sa position de

verrouillage.

PCT/FR90/00650
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Selon le mode de réalisation préféré, lesdits bras pivotants définissent
une ouverture circulaire dont le diametre, lorsque ces bras sont en

position fermée, correspond sensiblement au diametre des outils.

Selon ce méme mode de réalisation préféré, lesdits moyens d'entraine-
ment comportent un premier mécanisme pour déplacer le magasin selon
un mouvement de translation et un deuxieme mécanisme pour le

déplacer selon un mouvement de rotation autour de son axe.

Ledit premier mécanisme peut comprendre une roue portant une butée
excentrée, ladite roue étant entrainée en rotation par un vérin rotatif
hydraulique commandé par lesdits moyens de commande et ladite butée
étant en appui contre deux faces rectilignes opposées d'une piece

solidaire d'un chariot portant ledit magasin.

Selon une variante particulierement avantageuse, les deux faces
rectilignes opposées définissent les bords d'une gorge rectiligne ménagée
dans une piéce et disposée dans une direction perpendiculaire a la

direction de déplacement du chariot.

Selon une autre forme de réalisation particulierement avantageuse, les
deux faces rectilignes opposées constituent les deux bords en regard de
deux réglettes disposées parallelement et dont l'espacement est

sensiblement égal au diametre de ladite butée excentrée.

De maniere préférentielle, ledit deuxiéme mécanisme comporte une
couronne dentée solidaire dudit support rotatif du magasin, un pignon
d'entrainement en prise avec ladite couronne dentée et monté sur un
arbre rotatif, un moteur-réducteur d'entrainement, un accouplement

limiteur de couple et un mécanisme d'indexage entre ledit moteur-réduc-

teur et ledit arbre rotatif.

Ledit mécanisme d'indexage comporte de préférence deux doubles

cames.
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Selon une forme de réalisation préférée, les organes de commande des

moyens d'entrainement sont agencés pour engendrer les déplacements

suivants, a chaque cycle de changement d'outil :

déplacement en translation du chariot portant le support pour
amener une pince en position de prise en charge de ['outil,
fermeture de la pince suivie de la libération de l'outil par le
dispositif de desserrage automatique,

recul de la broche porte-outil,

rotation du support pour amener un autre outil en position de prise
en charge par la broche,

avance de la broche,

ouverture de la pince et libération de l'outil préalablement pris en
charge par la broche,

déplacement en translation du chariot portant le support du magasin.

La présente invention sera mieux comprise en référence a la description

d'un exemple de réalisation et du dessin annexé, dans lequel :
q

la figure 1 représente une vue schématique du dispositif de

I'invention positionné par rapport a une machine-outil,

la figure 2 représente une vue en perspective, partiellement éclatée,
illustrant le dispositif changeur d'outils selon !'invention, dans sa

forme de réalisation préférée,

la figure 3 représente une vue en élévation latérale du dispositif de

I'invention,

la figure & représente une vue en élévation frontale du dispositif de

I'invention,

La figure 5 représente une vue de face d'une pince et de ses moyens

de verrouillage,
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- la figure 6 représente une vue en coupe selon la ligne A-A de la

figure 5, et

- les figures 7A, 7B et 7C illustrent trois phases successives de la prise

en charge d'un outil au moyen de la pince.

En référence aux figures, le dispositif 10 est monté sur une machine-ou-
til ou plus particuliérement est associé a un module d'usinage 11 qui
peut étre un module de tournage, de fraisage, d'alésage, de per§age ou
similaire. Ce dispositif changeur d'outils est monté de telle maniere que
son axe 12 soit paraliele & l'axe 13 du module d'usinage 11 et que les
outils 14 montés dans le magasin 15 puissent étre amenés, par des
moyens décrits par la suite, dans une position telle que leur axe 16
coincide avec l'axe 13 du module d'usinage. Comme le montre la figure
1, le module d'usinage est congu de telle maniére que sa broche
porte-outil 17 puisse étre déplacée axialement dans le sens de la double
fleche A, de telle maniére qu'elle puisse prendre en charge un outil 14
du magasin 15, préalablement apporté dans la position adéquate. Le
dispositif peut étre monté verticalement ou horizontalement, voire dans
n'importe quelle position intermédiaire, pourvu que l'axe 12 soit

paralléle a l'axe 13, comme mentionné ci-dessus.

La figure 2 représente une vue plus detaillée du dispositif changeur
d'outils 10. Ce dispositif comprend essentiellement le magasin d'outils
15 ayant la forme d'une piece circulaire rotative autour de son axe, un
chariot 18 mobile en translation selon un axe vertical schématiquement
illustré par la double fleche B, et des moyens d'entrainement pour
engendrer & la fois la rotation du magasin porte-outil 15 et la

translation du chariot 8.

Les outils (non représentés sur cette figure) sont tenus par une couronne
de pinces 19 disposées & la périphérie de la piece circulaire qui constitue
le magasin 15. Chacune de ces pinces 19 comporte deux bras pivotants,
respectivement 19a et 19b, articulés. La piece circulaire comporte une

couronne dentée 20 qui est en prise avec un pignon 21 monté a une
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extrémité d'un axe 22 dont l'autre extrémité est couplée a un
mécanisme d'entrainement du type croix de Malte 23 qui est lui-méme
couplé par l'intermédiaire d'un systéeme de pignons 24 a l'axe entrainé
d'un moteur électrique 25. Le mécanisme 23 du type croix de Malte est,
dans ce cas, particulierement intéressant parce qu'il permet d'engendrer
une rotation tres rapide du magasin avec une grande précision. Cette
solution a été retenue en raison du fait que ce mécanisme permet

d'atteindre des accélérations trés rapides.

On notera que le moteur électrique 25 est de préférence un moteur
réducteur de type connu et l'accouplement entre le moteur d'entraine-
ment et la couronne dentée se fait de préférence par l'intermédiaire
d'un limiteur de couple. En outre, ce mécanisme est associé d un

dispositif d'indexage composé de préférence de deux doubles cames.

Le mécanisme qui permet d'assurer le déplacement linéaire du chariot 18
portant le magasin 15, se compose de préférence d'une butée excentrique
26 qui est montée sur une piéce rotative 27 susceptible d'étre entrainée
en rotation par un arbre d'entrainement 28 fixé a l'extrémité d'un axe
moteur ou accouplé a un moteur d'entrainement (non représenté). La
butée excentrique 26 est prise entre les bords intérieurs de deux
réglettes 29 et 30 paralleles entre elles et dont l'écartement est
sensiblement égal a le diameétre de la butée 26. Le chariot comporte
quatre roulettes ou galets 31 qui sont respectivement appuyés contre
deux rails 32 verticaux. Une rotation de l'arbre 28 entraine un
déplacement de la butée excentrique 26 et provoque une translation

verticale du chariot I8 le long des rails de guidage 32.

Le deuxieme mécanisme est également associé€ & un dispositif d'indexage
pour permettre une détermination précise de l'amplitude du déplace-

ment.

Les figures 3 et 4 illustrent quelques détails du dispositif selon
I'invention. Un soufflet extensible 33 masque le mécanisme de
déplacement linéaire du chariot 18. Les pinces comportent des moyens

de verrouillage qui permettent de bloquer I'outil en position, lorsqu'il est
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pris dans la pince. Ces moyens de verrouillage sont indispensables du
fait que les outils portés par le magasin doivent subir des accélérations
trés fortes et sont de ce fait soumis a des forces centrifuges importantes

qui risquent de les éjecter des pinces.

Ces moyens sont décrits plus en détail en référence aux figures 5 a 7.
Les deux bras pivotants 19a et 19b sont respectivement articules sur
deux axes 40 et 41 solidaires du magasin. A l'une de leurs extrémites,
ces bras comportent un évidement en arc de cercle 42, 43 dont le
diameétre est égal a celui du céne des outils, pour permettre la prise en
charge de ces derniers. A leurs extrémités opposées par rapport aux axes
40 et 41, les bras pivotants comportent chacun un dégagement 44,
respectivement 45 pour pérmettre la mise en place d'une piéce mobile

46, destinée a bloguer ou caler les bras en position fermee.

Cette piéce mobile est fixée par une tige 47 a une rotule 48, ce qui lui
permet de se déplacer entre une position dégagée (représentée en
particulier par la figure 6) et une position de verrouillage (représentée

par la figure 7C.

Le déplacement de la piéce mobile 46 est commandé par une came 49
fixée au support du magasin. Cette piece 46 est poussée contre la came
49 par un ressort 50 qui tend a l'amener dans la position de verrouillage

représentée en traits interrompus en 46'.

Les bras 19a et 19b sont sollicités vers la position fermeée par deux
ressorts 51 et 52 qui, dans la présente réalisation, sont des ressorts de

compression en appui contre lesdits bras.

Comme le montrent les figures 7A, 7B et 7C, la pince "descend" sur le
céne 60 de l'outil et s'ouvre lorsque les extrémités des bras 19a et 19b
prennent appui sur la surface de ce cbne, la piece mobile 46 ayant
préalablement été repoussée lors des dégagements des bras. Au cours de
cette "descente" et de cette "ouverture" les bras compriment les ressorts
51 et 52. Le maximum de l'ouverture de la pince est atteint lorsque les

extrémités des bras sont localisées a mi-hauteur du céne 60. Au-dela de
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cette position, la pince se referme pour atteindre la position de

verrouillage représentée par la figure 7C.

On notera que la piece mobile 46 cale les bras et les verrouille lors de la
rotation du magasin. On notera également que le cdne est bloqué en

position par une cale 61 qui est engagée dans une encoche 62 dudit céne.

En fonctionnement, le dispositif permet d'assurer la prise en charge d'un
outil préalablement monté sur la broche et le remplacement de cet outil
par un autre outil monté dans le magasin, c'est-a-dire porté par l'une des
pinces. Lors des différentes opérations qui sont effectuées au cours d'un
cycle de changement d'outils, le chariot se déplace tout d'abord en
translation verticale pour amener ['outil sur ['axe 13 de la broche 17 puis
le mécanisme d'entrainement du magasin engendre une rotation du
support des outils, c'est-a-dire du magasin proprement dit, pour amener
une pince libre en position sur la broche porte-outil 17 du module

d'usinage. Le bras de la pince ainsi positionnée se ferme et la broche du

module d'usinage recule apres avoir libéré l'outil. Cet outil reste pris

dans la pince. A ce moment, le mécanisme d'entrainement du magasin
effectue une rotation pour amener le nouvel outil dans la position
appropriée en vue de sa mise en place sur la broche. La broche avance a
nouveau pour prendre en charge l'outil porté par la pince qui se trouve
en regard d'elle. Lorsque le chariot se déplace en translation vers le
haut, la pince s'ouvre et libere l'outil. Le chariot se déplace vertica-

lement vers le haut pour dégager l'espace de travail de la broche.

La présente invention n'est pas limitée aux formes de réalisation
décrites, mais peut subir différentes modifications et se présenter sous

diverses variantes évidentes pour I'homme de l'art.

PCT/FR90/00650
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Revendications

I. Dispositif changeur d'outils pour machine-outil pourvu d'une broche
porte-outil (17) a serrage automatique, comportant un magasin d'outils
(15) destinés a l'usinage de pieces de mécanique et adaptés a ladite
broche porte-outil, ce magasin comprenant au moins deux organes
mobiles agencés pour porter chacun un outil et étant associé a des
moyens d'entrainement pour déplacer ce dernier de telle maniére que
lesdits organes puissent se trouver dans au moins une position d'attente
et une position de mise en place de l'outil correspondant dans ladite
broche porte-outil, ces moyens d'entrainement étant gérés par des
moyens de commande pour contrdler leur activation, dans lequel ledit
magasin comporte un support rotatif autour d'un axe paralléle a I'axe de
la broche porte-outil, et lesdits organes mobiles comportent des pinces
(19) agencées pour maintenir lesdits outils dans une position prédéter-
minée permettant leur prise en charge par ladite broche porte-outil, ces
pinces comportant chacune deux bras pivotant (19a, 19b) autour de deux
axes fixes (40, 41), caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de
verrouillage pour bloquer lesdits bras pivotants en position fermée lors

de la rotation du magasin.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens de verrouillage comprennent une piece mobile (46) agencée pour

bloquer lesdits bras de ces pinces en position fermée.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite piece
mobile est en appui sur une came (49) agencée pour déplacer cette piece
entre une position dégagée dans laquelle lesdits bras pivotants sont
libres et une position de verrouillage dans laquelle lesdits bras pivotants

sont verrouillés en position fermeée.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits bras
pivotants sont sollicités par des organes ressorts (51, 52) agencés pour
les amener en position fermée, ces organes ressorts étant liés respective-
ment aux extrémités des bras disposées d'un cdté par rapport aux axes

fixes.
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5. Dispositif selon la revendication &, caractérisé en ce que lesdits bras
pivotants comportent chacun aux extrémités disposées de l'autre coté par
rapport aux axes fixes, un dégagement (44) agencé pour recevoir ladite
piece mobile qui est calée dans lesdits dégagements lorsque lesdits bras

sont en position fermée.

6. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite piece
mobile est pivotante et est associée a un ressort (50) agencé pour

I'amener dans sa position de verrouillage.

7. Dispositif selon la revendication I, caractérisé en ce que lesdits bras
pivotants définissent une ouverture circulaire dont le diamétre, lorsque

ces bras sont en position fermée, correspond sensiblement au diamétre
des outils.

8. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens d'entrainement comportent un premier mécanisme pour déplacer
le magasin selon un mouvement de translation et un deuxiéme
mécanisme pour le déplacer selon un mouvement de rotation autour de

son axe.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit premier
mécanisme comprend une roue (27) portant une butée excentrique (26),
ladite roue étant entrainée en rotation par un vérin rotatif hydraulique
commandé par lesdits moyens de commande et ladite butée étant en
appui contre deux faces rectilignes opposées d'une piéce solidaire d'un

chariot (18) portant ledit magasin.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les deux
faces rectilignes opposées définissent les bords d'une gorge rectiligne
ménagée dans une piéce et disposée dans une direction perpendiculaire

la direction de déplacement du chariot.

1. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que les deux
faces rectilignes opposées constituent les deux bords en regard de deux

réglettes (29, 30) disposées parallélement et dont l'espacement est
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sensiblement égal au diamétre de ladite butée excentrique.

12. Dispositif selon la revendication g, caractérisé en ce que ledit
deuxiéme mécanisme comporte une couronne dentée (20) solidaire dudit
support rotatif du magasin, un pignon d'entrainement (21) en prise avec
ladite couronne dentée et monté sur un arbre rotatif, un moteur-réduc-
teur d'entrainement (25), un accouplement limiteur de couple et un

mécanisme d'indexage entre ledit moteur-réducteur et ledit arbre

rotatif.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que ledit

mécanisme d'indexage comporte deux doubles cames.

l14. Dispositif selon la revendication [, caractérisé en ce que les organes
de commande des moyens d'entrainement sont agencés pour engendrer
les déplacements suivants, a chaque cycle de changement d'outil :
- déplacefnent en translation du chariot portant le support pour
amener une pince en position de prise en charge de !'outil,

- fermeture de la pince suivie de la libération de l'outil par le
dispositif de desserrage automatique,

- recul de la broche porte-outil,

- rotation du support pour amener un autre outil en position de prise
en charge par la broche,

- avance de la broche,

- ouverture de la pince et libération de I'outil préalablement pris en
charge par la broche,

- déplacement en translation du chariot portant le support du magasin.
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