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VILEBREQUIN CREUX A PLAN DE JOINT DECALE.

@ L’invention concerne un vilebrequin creux présentant
un plan de symétrie axial, constitué d’au moins deux piéces
principales (2, 3) obtenues par forgeage et assemblées par
soudage selon I'axe longitudinal du vilebrequin (1).

L’invention consiste en ce que les deux piéces principa-
les (2, 3) sont creuses et assemblées I'une a l'autre selon
un plan longitudinal et perpendiculaire au plan de symétrie
axial (x, x’) du vilebrequin (1), chaque piece comportant au
moins un demi-tourillon (4), au moins un contrepoids (7) et
au moins un maneton partiel (5), un maneton partiel com-
plémentaire (8) étant assemblé sur chaque maneton partiel
(5) des piéces principales (2, 3) selon un plan d’assemblage
s’étendant parallélement au plan d’assemblage des piéces
principales.
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Vilebrequin creux a plan de joint décalé

[00o1] L'invention concerne un vilebrequin creux a plan de joint décalé par rapport au
plan de symétrie axiale, un moteur et un véhicule équipé de ce vilebrequin ainsi que

le procédé de fabrication d’'un tel vilebrequin.

ooo2] La fonction d’'un vilebrequin consiste au travers d'un systéme bielles -
manivelle a transformer les mouvements rectilignes alternatifs des pistons en un
mouvement rotatif continu. Aux extrémités, coté « queue de vilebrequin » se situe la

poulie de distribution et a I'opposé coté plateau le volant moteur.

0oo3] De maniére classique, les motorisations les moins sollicitées sont équipées
de vilebrequins en fonte, tandis que pour les piéces plus chargées, les criteres de

tenue font choisir des solutions en acier forgé.
[0004]  En fonctionnement, le vilebrequin est soumis a différents types de contrainte :

- de flexion, qui sont concentrées dans les gorges de raccordement (efforts des
bielles)

- de torsion, qui sollicitent principalement les milieux des tourillons et les orifices

de graissage
- des vibrations de torsion et de flexion

- d'usures des paliers et manetons ou des matériaux antagonistes en relation

avec la lubrification.

[0oos5] Les vilebrequins qui équipent les moteurs des veéhicules actuels sont des
pieces généralement fabriquées en une seule piece par exemple forgées a la presse
ou coulées. La matiére utilisée telle que la fonte, I'acier est de ce fait présente dans
toutes les sections de la piéce ce qui nécessite de réaliser au cours des opérations
d'usinage des orifices de passage pour I'huile permettant de lubrifier les paliers et les

manetons présents sur le vilebrequin.

[ooos] Du fait des formes pleines d’'un tel vilebrequin, celui-ci présente généralement
un poids important qu’il n’est pas possible de réduire sans toucher a la géométrie et

aux dimensions des formes extérieures du vilebrequin.
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[0oo7]  Un vilebrequin acier présente ainsi une masse d'environ 12 a 15 kg, soit
environ 10% de la masse du moteur. Le potentiel en gain de masse est significatif si
I'on peut supprimer une partie de la matiére dans le centre des manetons et
tourillons, la matiére dans ces zones étant peu rentable pour la rigidité et la tenue du

vilebrequin.

[0oog] De maniere a réduire le poids d'une telle piéce, on a proposé dans FR
2 802 591 de réaliser un vilebrequin mécanosoudé constitué d'un certain nombre
d’'éléments individuels pourvus de cavités en leur intérieur réduisant ainsi le poids et
assemblés les uns aux autres pour constituer le vilebrequin. Les éléments individuels
sont ainsi assemblés par des soudures s'étendant transversalement a l'axe du
vilebrequin. Un tel vilebrequin s’il présente un poids plus intéressant présente aussi
des risques de rupture au niveau des soudures sous I'effet des contraintes de torsion.

[0oo9] On a proposé également de réaliser un vilebrequin a I'aide de deux pieces de
t6le embouties puis soudées entre elles avec des joints d’assemblage orientés le long
du vilebrequin comme cela est notamment décrit dans FR 2 020 149. L’assemblage
des deux piéces peut étre réalisé par soudage par résistance sous pression ou il peut

également étre réalisé par emmanchement des piéces I'une sur l'autre par frettage.

[oo10] Un tel procédé de fabrication permet donc d’obtenir un vilebrequin creux dans
lequel la matiére se trouve réduite a celle constituant la paroi extérieure du
vilebrequin tandis que la totalité de la section intérieure demeure disponible pour une
circulation d’huile, par exemple. On obtient ainsi un gain de poids intéressant.
Toutefois, 'assemblage par frettage est relativement complexe a mettre en ceuvre et

en outre la résistance d’un vilebrequin ainsi assemblé peut ne pas étre suffisante.

[0o11] On préfére donc des vilebrequins dans lesquels I'assemblage s’effectue par
soudage ou brasage des deux pieces assemblées bord a bord selon I'axe longitudinal
et dans le plan de symétrie axial du vilebrequin.

[0012] Toutefois, on a pu s’'apercevoir que de tels assemblages ne présentent pas
toujours des qualités suffisantes en termes de résistance.

[0013]  Par ailleurs, le plan de soudage des deux demi-coquilles s’étend le long de
I'axe longitudinal du vilebrequin et dans le plan de symétrie axial dudit vilebrequin
passant par les sommets des manetons. On a pu alors se rendre compte aprés essai
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au banc moteur que la piéce est cassée au niveau des zones soudées (en plusieurs
endroits). Ceci est notamment d0 au fait que le cordon de soudure est localisé au
niveau des zones les plus sollicitées, le plan de soudure traversant les zones de
contrainte maximale du vilebrequin et tout défaut de soudure est alors un facteur

aggravant pour la tenue du vilebrequin.

[0014] L'invention a donc pour but de pallier ces inconvénients et de réaliser un
vilebrequin creux, léger, constitué d’au moins deux piéces ou demi-coquilles
obtenues par forgeage, et qui, assemblées, définissent une section intérieure creuse
dudit vilebrequin permettant une circulation d’huile de lubrification par exemple ainsi
gu’un allégement de la piéce, et qui soit de plus capable de transmettre un couple
important tout en pouvant étre fabriqué de maniére relativement simple et

économiguement avantageuse.

0o15] A cet effet, I'invention a pour objet un vilebrequin creux présentant un plan de
symétrie axial, constitué d’au moins deux piéces principales creuses obtenues par
forgeage et assemblées par soudage selon I'axe longitudinal du vilebrequin,
caractérisé en ce que les deux piéces principales sont assemblées 'une a l'autre
selon un plan longitudinal et perpendiculaire au plan de symétrie axial du vilebrequin,
chaque piéce comportant au moins un demi-tourillon, au moins un contrepoids et au
moins un maneton partiel, un maneton partiel complémentaire étant assemblé sur
chaque maneton partiel des piéces principales selon un plan d’assemblage
s’'étendant parallelement au plan d’assemblage des piéces principales.

ooie] De maniére avantageuse, un tel assemblage par soudure des deux piéces
principales creuses obtenues par forgeage, tel que par estampage, est faiblement
sollicité d’'un point de vue fonctionnel. En effet, les deux pieéces ou demi-coquilles
peuvent posséder des « ponts de matiére » servant a maintenir les éléments et a
assurer le dimensionnel du vilebrequin lors de I'assemblage des demi-coquilles. Ces
« ponts » ont donc la méme longueur que les manetons et ces ponts sont ensuite

destinés a étre trongconné aprés assemblage.

00177 De maniére avantageuse, les manetons et les tourillons sont obtenus creux
directement a l'issu du procédé de forgeage grace a des formes simples et peuvent
étre nettoyés. La communication entre maneton et tourillon nécessite le percage des

conduits de lubrification. Les percages des conduits de lubrification peuvent étre
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réalisés de maniere a rendre le circuit d’huile multi-entrée/multi-sortie (circuit de

lubrification classique) ou mono-entrée, multi-sortie.

[oo18] De maniere avantageuse, un vilebrequin selon I'invention permet d’obtenir un

vilebrequin creux dont le gain en masse ne nuit nullement a la tenue mécanique.

[0o19]  L'invention concerne également un moteur équipé d'un vilebrequin selon

I'invention ainsi qu’un véhicule équipé d’un tel moteur.

[0020] L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d’'un vilebrequin
selon l'invention dans lequel on forge deux piéces principales creuses comportant
chacune au moins un demi-tourillon, au moins un contrepoids et au moins un
maneton partiel de sorte que lesdites pieces sont assemblables I'une a l'autre selon
un plan d’assemblage perpendiculaire au plan de symétrie axiale du vilebrequin, on
assemble lesdites piéces principales selon ledit plan d’assemblage, et on assemble
sur chaque maneton partiel un maneton partiel complémentaire obtenu par forgeage,
également selon un plan dassemblage s'étendant parallélement au plan

d'assemblage des piéces principales.
[0o21] De préférence, les piéces sont obtenues par estampage.

[0022]  On décrira maintenant l'invention plus en détails en référence au dessin dans

lequel :

[0023] La figure 1 représente une vue en coupe longitudinale des pieces a I'état brut
suivant le plan X-X’ constituant un vilebrequin pour moteur quatre cylindres selon

I'invention ;

[0024] La figure 2 représente une vue en coupe longitudinale suivant le plan X-X’
d'un vilebrequin pour moteur quatre cylindres assemblé selon l'invention avant

trongonnage des ponts ; et

[0o25] La figure 3 représente une vue en coupe longitudinale suivant le plan X-X’

d’'un vilebrequin pour moteur deux cylindres assemblé selon I'invention ;

oo26] A la figure 1 est représenté un vilebrequin 1 pour un moteur a quatre
cylindres réalisé en acier et composé de plusieurs parties qui sont ensuite soudées.

Chacune des piéces constituant un tel vilebrequin 1 est obtenu par un forgeage.
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00271  Comme on peut le voir, a la figure 1, un vilebrequin 1 comporte cinqg tourillons
4, quatre manetons 5, 8, des bras 6 s’étendant entre un tourillon 4 et un maneton 5, 8
et huit contrepoids 7 associés a I'opposé de chaque maneton 5, 8. Pour simplifier le
vilebrequin, on peut également limiter le nombre des contrepoids a quatre, un seul
contrepoids étant en regard d’'un maneton. Un tel vilebrequin 1 présente un plan de

symétrie axiale x,x’ (ici le plan de la feuille).

[0028] Les parties élémentaires constituant un vilebrequin 1 sont représentées de
maniére éclatée a la figure 1. Le vilebrequin 1 a quatre manetons 5 est constitué ainsi
de deux piéces principales 2, 3 ou demi-coquilles assemblables I'une a I'autre selon
I'axe longitudinal du vilebrequin 1.

[oo29] Ces deux parties 2, 3 sont réalisées par forgeage de sorte que le plan
d'assemblage 10 de ces deux parties 2, 3 s’étend dans un plan longitudinal x,y

perpendiculaire au plan de symétrie axiale x, x’ du vilebrequin 1.

[0030] Ainsi, ces deux pieces 2, 3 différentes I'une de l'autre, présente chacune
deux manetons 5 partiels, de préférence un demi-maneton, et quatre contrepoids 7
de sorte que I'assemblage des piéces 2, 3 permet la mise en regard d'un maneton
partiel 5 de lI'une des piéces et de deux contrepoids 7 de l'autre. Les manetons
partiels 5 sont ensuite complétés a I'aide de manetons partiels 8 complémentaires
obtenues également par forgeage assemblés selon un plan d'assemblage 11
paralléle au plan d’assemblage 10.

[0031] Les deux piéces ou demi-coquilles 2, 3 sont forgées de maniére a étre
creuses au niveau des manetons et tourillons. Ainsi, on obtient un gain substantiel en
poids du vilebrequin final qui possede cependant des « ponts de matiere » 9 au
niveau des bras 6 servant a maintenir les éléments et a assurer le dimensionnel du
vilebrequin 1 lors de I'assemblage des demi-coquilles. Ces « ponts » 9 ont donc la
méme longueur que les manetons 5 et sont destinés a étre tronconné aprés
assemblage (la partie trongconnée étant représentée en hachuré a la figure 2). Les

percages des trous de lubrification 12 sont réalisés du type mono entrée/multi sorties.

[0032] Chaque partie constituant le vilebrequin 1 selon l'invention est obtenue par
estampage. Ainsi, I'acier débité est chauffé par induction pour réaliser I'estampage
d'une premiére demi-coquille 2. Cette demi-coquille 2 subit ensuite un ébarbage.
Puis, on effectue une étape de refroidissement contrélé avant de grenailler ladite



10

15

20

25

2949831

demi-coquille 2. On entreprend ensuite une étape de contrdle de I'aspect de cette
demi-coquille 2 avant de la soumettre a un contréle dimensionnel et
magnétoscopique. On réalise de méme pour la seconde piece ou demi-coquille 3. On
forme également de la méme maniére quatre piéces correspondant aux manetons
partiels 8 de préférence un demi-maneton. De maniére avantageuse, le demi-
maneton 8 forgé, peut étre réalisé creux et dans un matériau identique aux coquilles
2 et 3 ou dans un acier moins couteux. En effet ce demi-maneton est trés peu sollicité

mécaniquement.

[0033] Pour réaliser I'assemblage des éléments, on peut souder les différents
éléments par des procédés de soudage connus tels par induction, par résistance, par
soudage TIG, ARC ou autre, par friction linéaire. On contrdle I'alignement des
éléments au moment du soudage puis on réalise un ébarbage des bourrelets
extérieurs du vilebrequin 1 soudé, puis un refroidissement a l'air libre, un contréle

aspect, un contréle dimensionnel et un contréle magnétoscopique.

[0034] On réalise ensuite les opérations de trongonnage des ponts puis l'usinage
des manetons et tourillons. Pour une meilleure tenue mécanique, le vilebrequin peut
étre renforcé a l'aide d’opérations de galetage, de nitruration, de grenaillage ou de

trempe HF ou par induction.

[0o3s5]  On obtient ainsi un vilebrequin moins sensible aux défauts de soudure qui
présente ainsi un gain en tenue mécanique car la zone soudée n’est pas située dans
le plan le plus sollicité. Un tel vilebrequin permet a iso-performance d’'obtenir des

gains en masse supérieure.

Comme on peut le voir, a la figure 3, un vilebrequin 1 selon l'invention peut étre
destiné a un moteur a deux cylindres ou tout autre moteur ayant tous les manetons

dans un méme plan.

L’invention n’est bien entendu nullement limitée aux exemples de réalisation mais

englobe les variantes entrant dans le champ de protection de I'invention.
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Revendications

1. Vilebrequin creux présentant un plan de symétrie axial, constitué d’au moins
deux piéces principales (2, 3) obtenues par forgeage et assemblées par soudage
selon I'axe longitudinal du vilebrequin (1), caractérisé en ce que les deux piéces
principales (2, 3) sont creuses et assemblées l'une a l'autre selon un plan (10)
longitudinal et perpendiculaire au plan de symétrie axial (x, x’) du vilebrequin (1),
chaque piece comportant au moins un demi-tourillon (4), au moins un contrepoids (7)
et au moins un maneton partiel (5), un maneton partiel complémentaire (8) étant
assemblé sur chaque maneton partiel (5) des pieces principales (2, 3) selon un plan
d’assemblage (11) s’étendant parallélement au plan d'assemblage (10) des piéces
principales.

2. Vilebrequin selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il est en acier.

3. Vilebrequin selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que un

maneton partiel correspond a un demi-maneton (5) et le maneton partiel
complémentaire correspond a un demi-maneton complémentaire (8).

4. Procédé de fabrication d’'un vilebrequin selon l'une des revendications 1 et 2,
dans lequel on réalise par estampage deux piéces principales creuses (2, 3)
comportant chacune au moins un demi-tourillon (4), au moins un contrepoids (7) et au
moins un maneton partiel (5) de sorte que lesdites piéces (2, 3) sont assemblables
'une a l'autre selon un plan d’assemblage perpendiculaire au plan de symétrie axiale
du vilebrequin, on assemble lesdites piéces principales (2, 3) selon ledit plan
d’'assemblage, et on assemble sur chaque maneton partiel (5) un maneton partiel
complémentaire (8) obtenu par estampage également selon un plan d’assemblage
(11) s’étendant parallélement au plan d’assemblage (10) des piéces principales (2, 3)

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que, lorsqu'il y a des ponts
de matiére (9) au niveau des bras (6) servant a maintenir les éléments et a assurer le
dimensionnel du vilebrequin (1) lors de l'assemblage des demi-coquilles, ils sont
trongonnés aprés assemblage des deux piéces (2, 3).

6. Moteur pour véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comporte un
vilebrequin selon 'une des revendications 1 et 2.



2949831

7. Véhicule automobile caractérisé en ce qu’il comporte un moteur selon la
revendication 6.
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Fig. 3
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