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DISPOSITIF DE CONTROLE DES PORTEES DES TOURILLONS ET MANETONS D’UN VILEBREQUIN.

L’invention concerne un dispositif de contrdle de I'état
de surface de la portée (4) d’un tourillon ou d’'un maneton de
vilebrequin, qui comprend un support (1) de capteurs en for-
me de Vé d’appui sur la surface (4) a contrdier, le support
portant une pluralité de capteurs (6,7,8,9,10) de détection
de la distance séparant chacun d’eux de ladite surface (4)
lorsque cette derniére est au contact du support (1), distan-
ce mesurée selon une normale a cette surface (4), les cap-
teurs étant angulairement répartis sur le support (1), de
maniére réguliere dans un secteur d’angle (A) déterminé.

Elle concerne également un procéde de contréle mis en
oeuvre avec ce dispositif.
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La présente invention concerne un procédé de
contrdle de l'état de surface des portées des tourillons
et manetons d'un vilebrequin.

Les manetons et les tourillons de vilebrequin
comportent des surfaces cylindriques, formées par usinage
et appelées portées. Le contrdle de 1’état de la surface
de ces portées est nécessaire afin de s'assurer dque
1'usinage a été correctement réalisé et que les portées
ne comportent donc pas de défauts de circularité (ou fa-
cettes) qui pourraient compromettre le bon fonctionnement
du vilebrequin.

On connait un dispositif de contrdle qui comporte
un support de maintien mobile du vilebrequin ou de la
piéce & contrbler et un capteur. Le support est animé
d'un mouvement rotatif afin que le capteur balaye, dans
un plan transversal, une portion angulaire de la portée
cylindrique a contrdler. On obtient une courbe, encore
appelée profil de circularité qui fait apparaitre la hau-
teur des reliefs de la portion de surface balayée en
fonction de la position du capteur.

Lorsque le contrble s’exerce sur un maneton du
vilebrequin, le capteur doit pouvoir suivre le maneton
dans son mouvement orbital. Le mouvement du capteur a
donc 1l’allure d’une sinusoide dont 1’amplitude est le
diamétre de giration du maneton qui constitue en réalité
la courbe porteuse de la courbe de circularité formée de
crétes et de creux autour de cette sinusoide. Le capteur
est dans ce cas semblable & une lame dont la hauteur doit
aussi embrasser le diamétre de giration du maneton.

Ce type d’appareil exige une construction treés
soignée pour obtenir une résolution tré&s fine sur de
grandes courses. En outre, les appareils connus, comme
celui évoqué dans le document FR 2 869 407, ne se prétent
pas & des mesures de bord de ligne compte tenu de

1’importance de leur encombrement.
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La présente invention entend remédier & ces in-
convénients en proposant un dispositif de mesure plus
simple, dans lequel le mouvement du support des capteurs
résultant du mouvement de la piéce & contrdler n’est
d’aucune influence sur la précision de la détection, dont
1’ encombrement est réduit et dont la robustesse par cette
conception compacte, autorise un usage en bord de ligne.

A cet effet, 1l’invention a donc pour objet un
dispositif de contrdle de 1’état de surface de la portée
d'un tourillon ou d'un maneton de vilebrequin comprenant
un support de capteurs en forme de Vé d’appui sur la sur-
face & contrdler, le support portant une pluralité de
capteurs de détection de la distance séparant chacun
d’eux de ladite surface lorsque cette derniére est au
contact du support, distance mesurée selon une normale a
ladite surface de la piéce, lesdits capteurs étant angu-
lairement répartis sur le support, de maniére réguliére
dans un secteur d’angle déterminé.

Ce secteur angulaire sera de préférence de 10 de-
grés et les capteurs mis en cuvre au nombre de cing. Ces
valeurs ne sont données gqu’ad titre d’exemple, 1’invention
concernant également des dispositifs ayant d’autres va-
leurs angulaires et un nombre différent de capteurs qui
dépendra notamment du degré de résolution souhaité de
1’/échantillonnage pour contrdler un défaut de circularité
glissant sur cette valeur angulaire. Ce pendant, les mé -
thodes statistiques connues permettent en effet de se sa-
tisfaire d’une mesure sur environ 10 degrés d’angle pour
disposer d’un pouvoir discriminateur suffisamment fin
pour que le contrdle soit valide.

De maniére générale, on utilise des appareils du
type de 1l’invention pour le contrdle de dispositifs ap-
partenant & des séries importantes de piéces théorique-
ment identiques, donc de dimensions nominales identigues

avec une dispersion de dimension contrdlée. Le dispositif
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de l’invention est donc dédié, ce qui signifie qu’en pra-
tique, la disposition des capteurs et la géométrie de
leur support sont adaptées par exemple au diamétre des
manetons et tourillons d’un vilebrequin.

La prise de mesure consiste & poser le Vé & che-
val sur un maneton ou un tourillon du vilebrequin sous
contrdle, en le maintenant par un bras qui accepte de
suivre le V& au cours notamment du mouvement orbital du
maneton et de recueillir en continu le signal de chaque
capteur.

Préalablement & la mesure, chagque capteur a été
étalonné en ayant passé 1l’instrument sur un maneton ou
tourillon (cylindre) de référence. On fixe ainsi le zéro
de chaque capteur de sorte que le relevé fait sur la sur-
face cylindrique contrélée permet de faire ressortir des
valeurs du profil de circularité en dega et au-deld du
profil parfait de référence.

Dans les applications industrielles de ce
contrdle, on a constaté que les variations possibles de
diamétre de la zone angulaire contrdlée n’ont qu’une in-
fluence négligeable sur la précision du contrdle. En ef-
fet, les surfaces cylindriques a contrdler présentent ty-
piquement des variations de diamétre inférieures ou éga-
les & 20 micrométres (sur un diamétre de 1l’ordre de 70 &
90 millimétres. Le calcul géométrique montre gque cette
variation de diamétre se traduit par une plage
d’incertitude sur la mesure de l’ordre de 2 a 3 dixiémes
de microns & comparer avec la tolérance de circularité
dans laquelle les piéces sont jugées admissibles qui
n’est pas inférieure a deux microns.

Selon un premier mode de réalisation du disposi-
tif de 1l’invention, les capteurs sont agencés de part et
d’autre soit de la normale au point théorique de contact
d’une branche du support en Vé et de la piéce & contrd-

ler, auquel cas les capteurs sont en nombre pair, soit de



10

15

20

25

30

35

2948758

part et d’autre d’un capteur central qui est situé sur
cette normale, augquel cas les capteurs sont en nombre im-
pair.

Dans un autre mode de réalisation, les capteurs
sont situés de part et d’autre soit de la bissectrice de
l’angle du Vé du support et ils sont en nombre pair, soit
de part et d’autre d’'un capteur central s’étendant le
long de la bissectrice de 1l’angle du V& du support et ils
sont en nombre impair.

Cet angle sera compris entre 90 et 120 degrés.

L’invention a également pour deuxiéme objet un
procédé de contrdle de la circularité d’une surface cy-
lindrique (plus exactement de ses défauts de circularité)
animée d’un mouvement orbital autour d’un axe paralléle a
son axe propre, au moyen du dispositif selon 1’un des mo-
des de réalisation mentionnés ci-dessus, caractérisé en
ce qu’il consiste & procéder au préalable a une phase
d’étalonnage des capteurs sur une surface cylindrique de
référence puis & procéder & la phase de contrble par re-
levés simultanés des signaux de chagque capteur et les
traiter en relation avec les signaux que chacun d’eux a
émis lors de son étalonnage.

Dans une variante du procédé selon 1’invention,
on procéde & l’enregistrement des valeurs relevées sur la
totalité de la circonférence de la piéce a contrdle selon
un pas de mesure déterminé, on procéde a un premier trai-
tement des ces valeurs enregistrées pour obtenir la
moyenne de tous les relevés pour chacun des capteurs qui
constitue une valeur de base, le contrdle consistant &
traiter, pour chaque pas de mesure, les valeurs des rele-
vés simultanés de chaque capteur rapportées pour chaque
capteur a sa valeur de base.

Dans cette wvariante, 1l’obtention de la valeur
moyenne des relevés de chaque capteur remplace 1’étalon-

nage de ces derniers au moyen d’une piéce de référence.
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D’autres caractéristiques et avantages de
1’invention apparaitront de la description donnée ci-
aprés d’un exemple de sa réalisation.

I1 sera fait référence aux dessins annexés parmi
lesquels _

-la figure 1 est une vue d’ensemble d’un disposi-
tif de contrdle selon l’invention dans une premiére ré-
alisation de celui-ci,

- la figure 2 est une vue en coupe suivant 1 1i-
gne II-II de la figure 1,

- la figure 3 est un schéma d’une variante de ré-
alisation du dispositif de la figure 1.

Aux deux premiéres figures, le dispositif repré-
senté comporte un support 1 dont la partie inférieure est
conformée en un V&, ici & 90 degrés, reposant par ses
deux branches 2 et 3 sur une surface cylindrique 4 qui
peut &tre soit 1l’un des tourillons d’un vilebrequin soit
1'un des manetons de ce dernier. Dans le cas d’'un mane-
ton, son mouvement est orbital autour de 1l’axe des tou-
rillons et le centre C de celui-ci décrit un cercle 5.

A l’arriére de la branche 2 du V&, le support est
équipé de capteurs 6, 7, 8, 9, 10, disposés ici en fais-
ceau convergent sur le centre C de la surface cylindrique
4. Les capteurs sont au nombre de cing. Leur orientation
est normale & la surface 4 et ils sont réguliérement ré-
partis a 1’intérieur d'un angle A égal dans le cas de fi-
gure & 10 degrés. L’axe du capteur 8 médian est sur la
pissectrice B de 1l’angle A et perpendiculaire a la face
2a du support qui est en contact avec la surface cylin-
drique 4. Le capteur 8 débouche alors au point de contact
théorique de la surface 4 et de la surface 2a. Les cap-
teurs sont séparés les uns des autres capteurs d’un angle
de 2,5 degrés.

Ces capteurs sont connus e€en eux-mémes. Dans le

cas de figure il s’agit de capteurs de déplacement a
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transformateur différentiel (LVDT) qui agissent par
contact et qui sont associés & une électronique de trai-
tement du signal qu’ils émettent.

A la figure 2, on voit que la branche 2 du sup-
port 1 comporte un sabot de contact 2b rapporté afin que
sa matiére soit adaptée & résister au mieux au frottement
sur la surface 4.

A la figure 3, les palpeurs débouchent dans
1’angle du Vé, réguliérement répartis autour de la bis-
sectrice B de cet angle. L’avantage de cette disposition
est la meilleure protection qu’elle confére aux organes
de mesure éloignés qu’ils sont du contact du support et
de la piéce, pouvant engendrer des détachements de parti-
cules susceptibles d’encrasser les touches de ces cap-
teurs.

Le principe de la mesure consiste a traiter si-
multanément les signaux des cing palpeurs et d’en compa-
rer en permanence l’écart maximal. Cet écart est signifi-
catif de la présence d’une facette, prononcée ou non, se-
lon que l’écart est important ou faible. Si cet écart est
supérieur & une valeur de seuil déterminée, la piéce est
jugée défectueuse au regard des critéres retenus. Si en
revanche, en toute zone glissante de 10 degrés embrassée
par le dispositif, cet écart est inférieur & ce seuil, la
piéce est qualifiée d’acceptable. L’écart retenu est en
général de 2 micromeétres.

L’invention concerne é&galement un procédé de
contrdle qui consiste dans une premiére variante, préala-
blement & 1’exploration de la surface 4, & étalonner le
dispositif en palpant une surface de référence (un cylin-
dre dont les dimensions et la circularité sont comprises
dans une plage d’incertitudes trés inférieure a celle des
surfaces A contrdler) afin de fixer pour chaque capteur

une valeur origine de mesure a laquelle sont rapportées
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toutes les mesures subséquentes, lors du traitement des
données.

Dans une deuxiéme variante de ce procédé qui est
beaucoup plus adaptée encore au contrdle de bord de 1li-
gne, la valeur origine de mesure est obtenue par traite-
ment des valeurs relevées par chaque capteur. Le procédé
consiste alors a procéder & l’enregistrement des valeurs
relevées par les capteurs a chaque pas de mesure sur une
circonférence compléte de la piéce a contrdler.

La valeur origine de mesure de chaque capteur est
obtenue en faisant la moyenne de toutes les valeurs rele-
vées par ce dernier.

On procéde ensuite, a partir du méme enregistre-
ment au calcul du plus grand écart existant entre les va-
leurs relevées simultanément & chaque pas de mesure par
les capteurs, aprés les avoir corrigées (par soustrac-
tion) de la valeur origine propre a chaque capteur. La
discrimination des piéces est enfin réalisée par compa-
raison entre la valeur maximale de ce plus grand écart
constatée sur la circonférence totale de la piéce explo-
rée et une valeur de seuil fixée par le fabricant ou
l’utilisateur de la piéce.

L’intérét de cette derniére variante réside dans
1’élimination de la nécessité d’une piéce de référence,
donc d’un gabarit pour chaque famille dimensionnelle de
piéces & contrdler et dans le fait que les piéces admises
au contrdle peuvent étre contenues dans des tolérances
dimensionnelles de fabrication, notamment en ce qui

concerne le diamétre, beaucoup plus larges.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de contr&le de 1’état de surface de
la portée (4) d'un tourillon ou d'un maneton de vilebre-
quin, caractérisé en ce qu’il comprend un support (1) de
capteurs en forme de Vé d’appui sur la surface (4) a
contrdler, le support portant une pluralité de capteurs
(6,7,8,9,10) de détection de la distance séparant chacun
d’eux de ladite surface (4) lorsque cette derniére est au
contact du support (1), distance mesurée selon une nor-
male & cette surface (4), les capteurs étant angulaire-
ment répartis dans un secteur d’angle (A) déterminé, de
maniére réguliére et symétrique par rapport a la bissec-
trice (B) de ce secteur d’angle (A).

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les capteurs sont agencés de part et
d’autre du point théorique de contact d’une branche (2)
du support (1) en Vé et de la surface (4) & contrdler.

3. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les capteurs sont situés de part et
d'autre de la bissectrice de 1l’angle du Vé du support
(1) .

4. Dispositif selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le secteur angulaire (A)
est de 10 degrés et les capteurs (6,7,8,9,10) mis en cu-
vre au nombre de cing.

5. Procédé de contrble de la circularité d’une
surface (4) cylindrique, au moyen d’un dispositif selon
l1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
gu’il consiste & procéder au préalable a une phase
d’étalonnage des capteurs sur une surface cylindrique de
référence puis & procéder a la phase de contrdle par re-
levés simultanés des signaux de chaque capteur et les
traiter en relation avec les signaux que chacun d’eux a

émis lors de son étalonnage.
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6. Procédé de contrBle des défauts de circularité
d’une surface cylindrique (4), au moyen d’un dispositif
selon 1l’une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
qu’on procéde a l’'enregistrement des valeurs relevées sur
la totalité de 1la circonférence de la piéce & contrdle
selon un pas de mesure déterminé, en ce que la phase
d’étalonnage consiste en un premier traitement des ces
valeurs enregistrées pour obtenir la moyenne de tous les
relevés de chaque capteur qui constitue une valeur ori-
gine de mesure et en ce que la phase de contrdle consiste
a traiter, pour chaque pas de mesure, les relevés simul-
tanés des signaux de chaque capteur rapportés pour chaque
capteur a sa valeur origine.

7. Procédé de contrdle selon la revendication 5
ou la revendication 6, caractérisé en ce que le traite-
ment des valeurs relevées pour procéder a la discrimina-
tion des piéces, consiste & calculer le plus grand écart
existant entre les valeurs relevées simultanément a cha-
que pas de mesure par les capteurs, aprés les avoir cor-
rigées de la valeur origine propre & chaque capteur et a
comparer la valeur maximale de ce plus grand écart cons-
tatée sur la circonférence totale de la piéce explorée et

une valeur de seuil déterminée.
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