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burnishing tools for a roller burnishing machine comprising at least
one burnishing roller, characterized in that it comprises at least:
means (51, 52, 53, 54, 5) for holding and for driving in the roller
! burnishing machine, which causes the test device (1) to rotate; a
roller bearing raceway (22) pressing against said roller, the roller
< bearing raceway (22) exhibiting symmetry of revolution about the
axis of rotation of the device (1), with a profile including a rounded
portion; a cylindrical rolling bearing raceway (42) bearing against
support wheels of the roller burnishing machine.

(57) Abrégé : L’invention concerne un dispositif de test des outils
de galetage, pour une machine de galetage comprenant au moins un
galet caractérisé en ce qu'il comprend au moins; des moyens (51, 52,
53, 54, 5) de maintien et d'entrainement dans la machine de galetage
qui fait se mouvoir le dispositif (1) de test en rotation; un chemin
(22) de roulement a galets venant contre ledit galet, le chemin (22)
de roulement a galets étant de symétrie de révolution autour de I'axe
de rotation du dispositif (1), avec un profil comportant un arrondi;
un chemin (42) de roulement cylindrique venant contre des roues de
support de la machine de galetage.
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Dispositif de test des outils d’'usinage de vilebrequin

L'invention concerne le domaine de l'usinage par galetage, par exemple
des portées cylindriques de vilebrequins. L'invention concerne notamment un
dispositif de test des outils de galetage.

Les machines de galetage permettent la réalisation des congés de
chaque cété d'une portée cylindrique d'un vilebrequin. Chaque portée
cylindrique d’'un vilebrequin est pressée d’'une part entre deux galets et d’autre
part entre deux roues de support, disposées a l'opposé des galets. L'axe de
rotation des galets est incliné par rapport a I'axe de rotation du vilebrequin, les
galets s’appuyant de chaque cété de la portée cylindrique d’'un vilebrequin. La
pression exercée par les galets permet le galetage des congés de chaque cété
d’'une portée cylindrique d’un vilebrequin. Une roue d’appui exerce une force de
pression sur les galets qui sont maintenus en place par une cage. Les galets
roulent a la fois sur la portée de vilebrequin et sur la roue d’appui, lorsque le
vilebrequin est mis en rotation. La mise en rotation du vilebrequin est réalisée
par la machine de galetage qui comprend des moyens de maintien et
d’'entrainement du vilebrequin.

L’'opération de galetage des vilebrequins est trés codteuse. Afin de
réduire le colt de l'opération, l'optimisation des outils est nécessaire pour
garantir ou améliorer la durée de vie des outils et une usure stable des outils.
D’une part, l'usure des outils doit étre contrblée pour garantir la qualité
d'usinage et d’autre part la durée de vie de I'outil est optimisée pour rentabiliser
I'outil au maximum et conserver une qualité minimum de galetage.

Un probleme technique concerne la réalisation des tests sur les oultils
de galetage. En effet pour garantir une durée de vie plus stable et plus
importante, des essais de durée de vie sont nécessaires. De méme les
éventuelles modifications réalisées sur les outils de galetage nécessitent au
moins une validation avant que ces outils soient utilisés dans une chaine
d'usinage. Actuellement les essais réalisés sur les outils de galetage,

nécessitent qu'une étape de validation préliminaire soit réalisée dans une
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chaine de production. L’'agencement de la chaine de production doit donc étre
modifié ce qui est pénalisant en terme de productivité. De plus la mise en
ceuvre des tests nécessite une reconfiguration de la chaine de production qui
est trés longue a mettre en ceuvre, d’autant plus que plusieurs tests différents
sont souvent nécessaires. D'autre part les essais sont réalisés sur des
vilebrequins qui sont perdus pour la vente. Le nombre de vilebrequins perdus
est d'autant plus important que les vilebrequins se dégradent beaucoup plus
vite que les outils de galetage et que plusieurs vilebrequins sont nécessaires
pour tester 'usure compléte d’un jeu d’outils de galetage. Ces essais des outils
de galetage sont donc doublement pénalisant pour la productivité.

La présente invention a pour objet de pallier plusieurs inconvénients de
lart antérieur en créant un dispositif de test des outils de galetage des
vilebrequins permettant de réaliser le test sans utiliser de vilebrequin, le test
étant réalisé indépendamment de la chaine d’'usinage.

Cet objectif est atteint grédce un dispositif de test des outils de galetage,
pour une machine de galetage d’au moins une portée cylindrique, la machine
comprenant au moins un galet destiné a rouler sur une zone a galeter de la
portée cylindrique, une roue dappui exergant une pression sur ledit galet et
deux roues de support destinées a supporter la portée cylindrique a I'opposé
dudit galet caractérisé en ce qu'’il comprend au moins :

- des moyens de maintien et d’entrainement dans la machine de
galetage qui fait se mouvoir le dispositif de test en rotation, selon un axe de
rotation,

- un chemin de roulement a galets associé audit galet et venant contre
ledit galet, le chemin de roulement a galets étant de symétrie de révolution
autour de I'axe de rotation du dispositif, avec un profil comportant un arrondi,

- un chemin de roulement cylindrique venant contre lesdites roues de
support de la machine de galetage.

Selon une autre particularité, la machine associée est destinée au
galetage d'un vilebrequin comportant un nombre déterminé de portées

cylindriques, le dispositif comprend un chemin de roulement cylindrique pour
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chaque couple de roues de support et un chemin de roulement a galets associé
a chaque galet de la machine.

Selon une autre particularité, le dispositif comprend un arbre principal
supportant des bagues de roulement pour les galets comportant chacune au
moins un des chemins de roulement a galets, I'arbre principal supportant des
bagues de roulement pour les roues de support formant chacune un chemin de
roulement cylindrique pour un couple de roues de support, les bagues de
roulement étant rendues solidaires en rotation de I'arbre principal.

Selon une autre particularité, I'arbre principal comprend un épaulement
de positionnement d'une bague de roulement venant en butée contre
I'épaulement.

Selon une autre particularité, les bagues de roulement comportent une
rainure axiale permettant leur liaison avec une clavette de renforcement du
maintien en rotation, disposée dans une rainure de I'arbre principal.

Selon une autre particularité, les bagues de roulement pour les galets
sont réalisés chacun par une roue d’appui identique a celle(s) de la machine de
galetage.

Selon une autre particularité, les moyens de maintien et d’entrainement
dans la machine de galetage comprennent :

- un alésage disposé a une premiére extrémité de larbre principal
symétriquement a I'axe de rotation du dispositif de test, destiné a recevoir une
premiére pointe d’entrainement,

- un trou fileté disposé a une deuxiéme extrémité de I'arbre principal
disposé symétriquement autour de I'axe de rotation du dispositif de test, destiné
a recevoir une tige filetée d’'un dispositif d’entrainement,

- le dispositif d’entrainement comprenant du cété opposé a la tige filetée,
un alésage coaxial avec disposé I'axe de rotation du dispositif de test, destiné a
recevoir une deuxieéme pointe d’entrainement.

L’invention, ses caractéristiques et ses avantages apparaitront plus
clairement a la lecture de la description faite en référence aux figures

référencées ci-dessous :
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- lafigure 1 représente une vue en coupe d’'un exemple de dispositif
de test selon l'invention sur lequel s’appuient des outils de galetage ;

- lafigure 2 représente une vue partielle en coupe d’'un exemple de
bagues de roulement selon l'invention ;

- lafigure 3 représente une vue partielle en coupe d’'un exemple de
bagues de roulement selon l'invention.

L’invention va a présent étre décrite en référence aux figures
précédemment citées. Le dispositif (1) de test, selon l'invention est représenté
sur la figure 1, en appui sur des galets (2) et sur des roues (4) de support. Une
seule roue (4) de support par portée cylindrique est représentée, mais les
machines de galetage comprennent généralement un boitier de support
comportant deux roues de support par portée cylindrique. Les roues (4) de
support sont en liaison rotation avec la machine de galetage, autour de leur axe
(43). Les galets (2) sont maintenus en place par une cage non représentée.
Des roues (3) d'appui exercent une force de pression contre les galets (2). Les
roues (3) d’appui sont en liaison rotation avec la machine de galetage, autour
de leur axe (31). Le dispositif (1) de test selon linvention est entrainé en
rotation, selon son axe (10) de rotation, par la machine de galetage, par
exemple selon un systéme de pointe et de contre pointe. Le dispositif (1) de test
comprend par exemple un logement (51) disposé symétriquement autour de
'axe (10) de rotation, pour recevoir une pointe de support. D'autre part, un
dispositif (5) d’entrainement est par exemple vissé par une tige filetée (54) dans
un logement (52) fileté du dispositif (1) de test, disposé autour de son axe (10)
de rotation. Le dispositif (5) d’entrainement regoit par exemple une pointe
d’entrainement dans un logement (53) disposé autour de I'axe (10) de rotation
du dispositif (1) de test.

Dans une variante de réalisation les extrémités de l'arbre son filetées
pour étre fixées a la machine de galetage.

Le dispositif de test (1) comprend des chemins (22) de roulement a
galets, réalisés symétriquement par rapport a I'axe (10) de rotation du dispositif
(1) de test. Ces chemins (22) de roulement a galets sont en appui sur les galets
(2) de la machine de galetage. Les chemins (22) de roulement a galets (2) ont
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des positions déterminées correspondant a celles des congés de raccordement
réalisés sur un vilebrequin, dans la machine de galetage, ces positions étant
repérées relativement a un plan perpendiculaire a I'axe (10) de rotation du
dispositif (1) de test. En considérant une section selon un plan passant par I'axe
(10) de rotation du dispositif (1) de test, les chemins (22) de roulement a galets
(2) comportent un profil en arrondi pour accueillir les galets (2). Le profil en
arrondi des chemins (22) de roulement a galets (2) apparait notamment sur
chacune des figures 1, 2 et 3. La matiere dans laquelle sont réalisés les bagues
(20, 21) de roulement sur lesquelles sont réalisés les chemins (22) de
roulement a galets (2), est de dureté identique a celle de la matiére utilisée pour
réaliser les roues (3) d’appui de la machine de galetage. Le diamétre (D22) des
chemins (22) de roulement a galets (2) est choisi identique au diamétre de la
portée cylindrique usinée dans la machine. L’avantage par rapport a I'utilisation
d’un vilebrequin pour réaliser un test des galets (2), est que les chemins (22) de
roulement a galets selon l'invention ne sont pas destinés a étre déformés par
les galets (2). Les galets (2) subissant une pression similaire a la pression dans
les conditions d’'usinage, l'usure des galets (2) ou de la roue (3) d’appui sera
identique. Un chemin (22) de roulement a galets permettra le test d'usure
complet d’au moins un jeu de galets (2) associés a une roue (3) d’appui. Dans
un exemple de test, la machine de galetage entraine le dispositif (1) de test
selon linvention, jusqu’a ce qu’un galet (2) ou la roue (3) d’appui ou la bague
(20) de roulement pour les galets se brise. Les bagues (20, 40) de roulement
sont facilement démontables et sont par exemple remplacées avant le début
d'un test.

Le dispositif (1) de test selon l'invention comprend des chemins (42) de
roulement pour les roues (4) de support. Ces chemins (42) de roulement sont
en appui sur les roues (4) de support de la machine de galetage. Les chemins
(42) de roulement pour les roues (4) de support ont des positions déterminées,
correspondant a celles des portées cylindriques du vilebrequin usiné dans la
machine de galetage, ces positions étant repérées relativement a un plan
perpendiculaire a I'axe (10) de rotation du dispositif (1) de test. Les chemins
(42) de roulement pour les roues (4) de support ont une forme cylindrique dont
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I'axe de symétrie correspond a I'axe (10) de rotation du dispositif (1) de test. Le
profil des chemins (42) de roulement pour les roues (4) de support dans une
section selon un plan passant par I'axe (10) de rotation du dispositif (1) est donc
un profil droit. Ce profil apparait notamment sur chacune des figures 1, 2 et 3.

Le dispositif (1) de test selon la présente invention, comporte des
moyens de fixation et d’entrainement par la machine de galetage, identiques a
ceux d’un vilebrequin ou s’adaptant a tout type de machine de galetage. De
plus le dispositif (1) de test comporte des chemins (22, 42) de roulement
positionnés en face des outils de galetage, ce qui permet au dispositif (1) de
test selon l'invention d’étre positionné dans tout type de machine de galetage,
pour le test de la machine. Des outils et des machines de galetage sont par
exemple décrit dans les documents suivants :

- la demande de brevet US 2002/0020202 décrit, par exemple,
plusieurs outils de galetage associés a des cages de maintien en flottement des
galets ;

- le brevet US 6,253,590 décrit, par exemple, différents mode de
réalisation d’'un outil de galetage, comportant une partie supérieure supportant
les galets dans une cage et une partie inférieure comportant deux roues de
support de la portée cylindrique a usiner ;

- la demande de brevet WO 2005/063438 décrit, par exemple, une
machine de galetage comprenant deux bras disposés de part et d’autre de la
portée de vilebrequin et un roue de guidage axial pour éviter une collision entre
les outils de galetage et des éléments du vilebrequin ;

L'utilisation du dispositif (1) de test selon l'invention permet donc la
réalisation de tests de nombreuses configurations, indépendamment de la
chaine de production. Les configurations de test ne sont pas figées. La
réalisation de tests nombreux et variés est ainsi facilitte. Des modifications
pour des améliorations des outils de tests sont donc facilitées. L'amélioration
des outils de test concerne par exemple la garanti d'une durée de vie plus
stable et plus importante des outils de galetage. Le dispositif (1) de test selon
I'invention dont la structure sera détaillée par la suite, est réalisable avec des
éléments simples et bon marché et de plus le dispositif (1) de test est fabriqué
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et puis monté dans une machine de galetage, indépendamment de la chaine de
fabrication des vilebrequins. Les tests sont par exemple réalisés sur une
machine annexe, en dehors de la chaine de production des vilebrequins. Grace
au dispositif de test selon linvention, aucun vilebrequin n’est nécessaire par
exemple pour tester la durée de vie ou la vitesse d'usure des outils de galetage.
De plus un test complet nécessite un seul dispositif (1) de test selon l'invention.
La lubrification est réalisée de la méme fagon que pour le galetage d’'un
vilebrequin. Les dimensions du dispositif (1) de test selon linvention, étant
voisines de celles d'un vilebrequin, les conditions pour les tests sont identiques
aux conditions dans lesquelles le galetage d’un vilebrequin est réalisé.

Un mode de réalisation du dispositif (1) de test représenté a la figure 1
va maintenant étre décrit. De maniére non limitative, dispositif (1) de test est
adapté a un outil de galetage d’'un vilebrequin comportant une ou plusieurs
portées cylindriques, pour lequel les outils de galetage d’'une portée cylindrique,
sont testés simultanément ou successivement.

Un arbre (6) principal d'axe de révolution identique a l'axe (10) de
rotation du dispositif (1) de test se prolonge par deux extrémités filetées (61) ou
est lié a des pieces rapportées comprenant des extrémités filetées. L'arbre
principal a un diamétre (D2) supérieur au diametre (D1) de ses extrémités (61).
Le diamétre des parties filetées s’adapte a des écrous (7, 8, 9) de serrage.

De maniére non limitative, une collerette (62) ou un épaulement est
disposé sur l'arbre (6) principal. Des bagues (20, 40) de roulement sont
disposées sur l'arbre (6) principal. De maniére non limitative, les bagues (20,
40) sont montées serrées sur I'arbre (6) principal. De maniére non limitative, les
bagues (20, 40) de roulement sont en appui contre I'épaulement (62).
L’épaulement (62) permet un appui axial des bagues (20, 40) de roulement. Les
éléments (20, 40) de roulement sont ainsi rendus solidaires de l'arbre (6)
principal. De maniére non limitative, I'épaulement est réalisé en bout d'arbre ou
par la collerette.

De maniére non limitative, un écrou (7) réalise le serrage des bagues

(20, 40) de roulement d'un cbté de I'arbre (6) principal et un double écrou (8, 9)
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réalise le serrage des bagues (20, 40) de roulement de l'autre c6té de I'arbre
(6).

Comme représenté a la figure 1, le chemin (22) de roulement a galets
(2) est réalisé selon un diametre (D22) supérieur a celui du diametre (D42) du
chemin (42) de roulement pour les roues (4) de support. Les bagues (20) de
roulement pour les galets (2), sont réalisées, de maniére non limitative,
symeétriques pour faciliter leur fabrication. Ainsi cette bague (20) de roulement
sert autant pour un galet situé a droite que pour un galet situé a gauche, voire
pour deux galets.

Un mode de réalisation, prévoit I'utilisation de pieces déja existantes.
Ainsi les bagues (20) de roulement pour les galets (2) sont réalisées par des
roues (3) d'appui de la machine de galetage et les bagues (40) de roulement
pour les roues (4) de support, sont réalisées par des entretoises dont le
diamétre extérieur est inférieur ou égal au diamétre extérieur latéral des roues
(3) d'appui. Ce mode de réalisation a l'avantage d'utiliser des piéces déja
existantes, ce qui permet une réalisation du dispositif (1) de test selon
l'invention immédiate, ne nécessitant pas l'usinage de nouvelles pieces, a
I'exception de l'arbre (6) principal. Dans ce mode de réalisation, la bague (20)
de roulement pour les galets (2), qui est une roue d'appui, aura donc une
vitesse d’'usure quasiment identique a la roue (3) d’'appui de la machine de
galetage. Un test de durée de vie des outils de galetage se termine par
exemple, par I'écaillage d’'un galet (2) ou d'une roue (3) d’appui. De plus ce
mode de réalisation dans lequel des roues (3) d’appui sont utilisées comme
éléments de roulement pour les galets (2) permet d'assurer la compatibilité
avec la machine de galetage, concernant la dureté et la taille des éléments (20)
de roulement.

Dans une variante de réalisation, comme représenté a la figure 2, les
bagues (20, 40) de roulement sont maintenues solidaires en rotation de I'arbre
(6) principal par une clavette (11). De maniére non limitative, I'arbre (6) principal
est associé a une ou plusieurs clavettes (11). Les clavettes sont utilisées, de
maniére non limitative, pour un arbre supportant un nombre important de

dispositifs de roulement.
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Dans une variante de réalisation, comme représenté a la figure 3, les
bagues (21) de roulement pour les galets (2) ne comportent qu'un chemin de
roulement a galets (2). Une entretoise (12) de positionnement est combinée aux
bagues (41, 21) de roulement pour ajuster la position des chemins (22, 42) de
roulement.

Dans une variante de réalisation, comme représenté a la figure 3, le
chemin (42) de roulement pour les roues (4) de support est situé a la méme
hauteur que la partie basse de le chemin de roulement (22) pour les galets (2).
La bague de roulement (21) comprend un diameétre (D22) identique au diamétre
(D42) de la bague (41) de roulement pour les roues (4) de support.

Le dispositif (1) de test, représenté a la figure 1, est adapté a la
machine de galetage et permet de tester le galetage simultanément d’'une
pluralité de portées cylindriques, mais le dispositif (1) de test selon l'invention
est aussi adapté au test des outils de galetage pour une seule portée
cylindrique de vilebrequin.

Il doit étre évident pour les personnes versées dans lart que la
présente invention permet des modes de réalisation sous de nombreuses
autres formes spécifiques sans I'éloigner du domaine d'application de l'invention
comme revendiqué. Par conséquent, les présents modes de réalisation doivent
étre considérés a titre d'illustration, mais peuvent étre modifiés dans le domaine
défini par la portée des revendications jointes, et linvention ne doit pas étre

limitée aux détails donnés ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de test des outils de galetage, pour une machine de galetage
d’au moins une portée cylindrique, la machine comprenant au moins un galet
destiné a rouler sur une zone a galeter de la portée cylindrique, une roue (3)
d'appui exergant une pression sur ledit galet (2) et deux roues (4) de support
destinées a supporter la portée cylindrique a I'opposé dudit galet (2) caractérisé

en ce qu'il comprend au moins :

- des moyens (51, 52, 53, 54, 5) de maintien et d’entrainement dans la
machine de galetage qui fait se mouvoir le dispositif (1) de test en rotation,
selon un axe (10) de rotation,

- un chemin (22) de roulement a galets associé audit galet et venant
contre ledit galet, le chemin (22) de roulement a galets étant de symétrie de
révolution autour de l'axe (10) de rotation du dispositif (1), avec un profil
comportant un arrondi,

- un chemin (42) de roulement cylindrique venant contre lesdites roues

de support de la machine de galetage.

2. Dispositif de test selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
machine associée est destinée au galetage d'un vilebrequin comportant un
nombre déterminé de portées cylindriques, et en ce qu'il comprend un chemin
(42) de roulement cylindrique pour chaque couple de roues (4) de support de la
machine et un chemin (22) de roulement a galets (2) associé a chaque galet de

la machine.

3. Dispositif de test selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il
comprend un arbre (6) principal supportant des bagues (20, 21) de roulement
pour les galets (2) comportant chacune au moins un chemin (22) de roulement
a galets, I'arbre (6) principal supportant des bagues (40, 41) de roulement pour
les roues (4) de support formant chacune un chemin (42) de roulement
cylindriques pour un couple de roues (4) de support, les bagues (20, 40, 21, 41)
de roulement étant rendues solidaires en rotation de I'arbre (6) principal.
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4. Dispositif de test selon la revendication 3, caractérisé en ce que Parbre
(8) principal comprend un épaulement de positionnement d’'une bague (20, 21,
40, 41) de roulement venant en butée contre I'épaulement.

5. Dispositif de test selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que
les bagues (20, 21, 40, 41) de roulement comportent une rainure axiale
permettant leur liaison avec une clavette (11) de renforcement du maintien en
rotation, disposée dans une rainure de I'arbre (6) principal.

6. Dispositif de test selon Pune des revendications 3 a 5, caractérisé en
ce que les bagues de roulement pour les galets (2) sont réalisés chacun par
une roue d’appui identique a celle(s) de la machine de galetage.

7. Dispositif de test selon 'une des revendications 3 a 6, caractérisé en
ce que les moyens (51, 52, 53, 54, 5) de maintien et d’entrainement dans la
machine de galetage comprennent :

- un alésage (51) disposé a une premiere extrémité (61) de larbre
principal symétriquement & 'axe (10) de rotation du dispositif de test, destiné a
recevoir une premiere pointe d’entrainement,

- un trou (52) fileté disposé a une deuxiéme exirémité (61) de l'arbre
principal disposé symétriquement autour de l'axe (10) de rotation du dispositif
de test, destiné a recevoir une tige (54) filetée d’un dispositif (5) d’entrainement,

- le dispositif (5) d’entrainement comprenant du cété opposé a la tige
filetée, un alésage (53) coaxial avec disposé 'axe (10) de rotation du dispositif
(1) de test, destiné a recevoir une deuxieme pointe d’entrainement.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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