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�1) Mise en situation 



En production, l'utilisation de machines à commande numérique est de plus en plus courante. 

Le centre d'usinage à axe de broche vertical, décrit ci-dessous, permet l'usinage de pièces complexes de petites dimensions en alliage léger.

Il est composé de trois sous-ensembles : Une palette qui supporte la pièce à usiner, une broche permettant de faire tourner l'outil (mouvement de coupe) et un changeur automatique d'outils (contenant 10 outils).  On désigne par le terme d'outil, l'ensemble {outil, porte-outil}.

Les mouvements d'avance suivant "x0" et "y0" sont communiqués à la pièce par l'intermédiaire du chariot. Le mouvement d'avance suivant "z0" est communiqué à la broche.
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L'étude proposée sur le dossier de travail porte sur le système de verrouillage et déverrouillage de l'outil dans la broche (voir plan d'ensemble DT3 et nomenclature DT4). Ce système associé au changeur permet de réaliser automatiquement les changements d'outil (sans intervention humaine).



2) Changement automatique d'outil - Fonctionnement 



2.1) Immobilisation d'un outil dans la broche

La mise en position de l'outil 23 est réalisée par rapport à la broche 20 est réalisée par l’intermédiaire d’un emmanchement conique (type BT 30). Deux entraîneurs 26 interdisent la rotation de l’outil 23 par rapport à la broche 20.

 Le maintien en position de l'outil 23 est assuré par les billes 24 qui interdisent, en position verrouillée, le déplacement axial de la tirette liée complètement à l’outil (voir cadre A sur le document DT3).

�

2.2) Changement d'outil (voir croquis ci-dessous)

Le changement d'outil ne peut être réalisé que lorsque le mouvement de rotation de la broche est complètement arrêté.



* Phase 1 : 

La broche se déplace suivant "z0" afin que l'outil soit aligné avec le plateau porte-outils. 

* Phase 2 :

Le plateau porte outils se déplace et vient pincer l'outil 23 qui se trouve dans la broche 20. 

 

Les phases 1 et 2 ne font pas l'objet de l'étude.



* Phase 3 : Support de l'étude (voir documents DT3, DT5 et DT6)

L'action du vérin 28 sur le levier 11 va provoquer : le déplacement vertical de l'ensemble composé des pièces {12, 13, 15, 37, 38} entraînant la compression de l'empilage des rondelles élastiques 14. Les billes 24 se trouvant alors libres radialement, la tirette n'est plus verrouillée. Le dégagement vertical de la broche libère complètement l'outil et le changeur peut s'escamoter.



L'opération inverse, associée à une rotation du plateau, permet de charger un nouvel outil dans la broche.



Croquis des différentes phases de dépose d'un outil
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	Phase 1	Phase 2
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Phase 3
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46�2�Goupille élastique, épaisse, de 8x14��NF E 27.489��45�4�Vis CHC M8-20��NF E 25.125��44�1�Goupille éléstique 3,5x8��NF E 27.489��43�1�Vis sans tête, à bout cuvette, CU M5-10��NF E 27.314��42�2�Pion de poussée�XC 18 Cémenté -Tr���41�2�Roulement à billes à contact oblique 55x100x21��NF E 22.315��40�1�Rondelle frein MB 55��NF E 22.307��39�1�Ecrou à encoches KM 55��NF E 22.306��38�1�Bague�XC 38 ���37�1�Goupille cylindrique�Acier  "Stubs"���36�2�Anneau élastique pour arbre 12x1��NF E 22.163��35�1�Axe�Acier  "Stubs"���34�1�Chape TELEMECANIQUE����33�1�Ecrou HM M16��NF E 25.405��32�1�Tige du vérin, M16�XC 18 Chromé���31�4�Vis CHC M8-22��NF E 25.125��30�1�Support de vérin�FGS 260���29�4�Goupille Cylindrique 6x40 ��NF E 27.475��28�1 �Vérin pneumatique TELEMECANIQUE�Référence : PAE-A12 50 50���25�2�Vis CHC M8-25��NF E 25.125��24�4�Billes de diamètre 4�100 C6���23�1�Outil ����22�2�Vis CHC M5-12��NF E 25.125��21�1�Bague filetée�XC 38���20�1�Broche BT 30�35 NC 6���19�1�Corps�FGS 260���18�1�Entretoise�XC 38���17�1�Entretoise�XC 38���16�1�Rondelle plate�E24���15�1�Tirant�35 NC 6���14�15�Rondelle ressort élastique ELADIP�50 CV4���13�1�Goupille élastique épaisse 4x18��NF E 27.489��12�1�Bague de poussée�XC 18 Cémenté-Tr.���11�1�Levier�FGS 260���10�1�Axe�Acier "Stubs"���9�1 �Douille moteur�XC 38���8�1�Bride moteur�FGS 260���7�3�Ecrou HM M12��NF E 25.405��6 �2�Capteur inductif TELEMECANIQUE����5�1�Came d'indexation�E24���4�1�Clavette parallèle, forme A, 6x6x28��NF E 27.656��3�1�Arbre moteur�XC 18���2�1�Vis sans tête, à bout cuvette, CU  M5-6��NF E 27.314��1�1�Moteur électrique BAUMUELLER ��DS 56 M��Rep�Nbr�Désignation�Matière�Référence��

 BROCHE PRO - Extrait de la nomenclature 

Schéma technologique  - position verrouillée
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�Schéma technologique  - position déverrouillée
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Résultats du logiciel Mécaplan 

Résultante de l'action du fluide sur le piston du vérin (�INCORPORER Equation.3���)



Premier cas : vérin fixe

�INCORPORER Equation.3���

(N)�INCORPORER MSGraph.Chart.8 \s���

Second cas : vérin flottant (après modification)
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(N)
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Extrait de documentation sur les vérins pneumatiques



Type PAE-ZN1
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�(�EW�( CD�MR�L�XD+���32�26�10�10�13�142 ( 1,25���40�28�12�11�15�1602 ( 1,25���50�32�12�12�15�170 ( 1,25���63�40�16�16�20�190 ( 1,6���80�50�16�16�21�210 ( 1,6���100�60�20�20�25�230 ( 1,6��

Désignation�Pour vérin

( (en mm)�( trous de fixation (mm)�Référence�Masse (kg)��Articulation�32�10�PAE-ZN1 32�0,060��arrière�40�12�PAE-ZN1 40�0,060��Tenon�50�12�PAE-ZN1 50�0,130��Code MP4�63�16�PAE-ZN1 63�0,220���80�16�PAE-ZN1 80�0,410��Livré avec 4 vis�100�20�PAE-ZN1 100�0,680��





Type PAE-ZH1



�����

�(�CB�UB�AB�( CD�XD+�L�MR���32�26�45�52�10�142 ( 1,25�13�10���40�28�52�60�12�160 ( 1,25�15�11���50�32�60�68�12�170 ( 1,25�15�12���63�40�70�78�16�190 ( 1,6�20�16���80�50�90�100�16�210 ( 1,6�21�16���100�60�110�120�20�230 ( 1,6�25�20��

Désignation�Pour vérin

( (en mm)�( trous de fixation (mm)�Référence�Masse (kg)��Articulation�32�10�PAE-ZH1 32�0,090��arrière�40�12�PAE-ZH1 40�0,120��Chape�50�12�PAE-ZH1 50�0,180��Code MP2�63�16�PAE-ZH1 63�0,310���80�16�PAE-ZH1 80�0,560��Livré avec 4 vis�100�20�PAE-ZH1 100�0,960���Extrait de documentation de visserie
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