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(54) Procédé et dispositif d’usinage par bande abrasive d’une surface de portée sur une pièce,
notamment pour la superfinition d’une surface de came sur un arbre à cames

(57) Pour l'usinage par bande abrasive, sur une piè-
ce (1) ayant un axe de rotation, d'une surface de portée
(2) non cylindrique, on applique deux portions de la mê-
me bande abrasive (14) en défilement qui sont espa-
cées l'une de l'autre dans la direction longitudinale de
la bande, à l'aide de deux organes d'appui (12) indépen-
dants, de préférence actionnés par deux vérins (8) mon-
tés sur un support (4) commun, suivant deux zones de
contact angulairement espacées autour de l'axe de ro-
tation de la pièce, contre la surface de portée (2).

Application: notamment à la superfinition des sur-
faces de cames sur un arbre à cames.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte à un procé-
dé et à un dispositif d'usinage par bande abrasive, sur
une pièce ayant un axe de rotation, d'au moins une sur-
face de portée non cylindrique, notamment pour la su-
perfinition d'une surface de came sur un arbre à came.
[0002] La superfinition par bande abrasive, commu-
nément appelée superfinition par "toilage", des surfaces
de cames sur des arbres à cames peut s'effectuer, l'ar-
bre à cames étant monté entre pointes et entraîné en
rotation autour de son axe, par application d'une bande
abrasive en défilement contre une surface de came à
l'aide d'un galet d'appui poussé par un vérin contre la-
dite surface de came. Il arrive cependant qu'une même
portion de bande abrasive soit alors appliquée, dans la
zone du sommet de la came, deux fois successivement
contre la même surface, à savoir d'abord à l'état neuf
contre un premier flanc de la came et ensuite à l'état
"usé" contre un second flanc de la même came, ce qui
ne permet pas de donner à la surface de came une qua-
lité d'usinage (état de surface) bien définie en tous
points de la circonférence.
[0003] D'un autre côté, l'usinage d'une surface de ca-
me par application d'une bande abrasive unique à l'aide
d'un galet d'appui unique contre cette surface de came
implique une durée d'usinage relativement longue.
[0004] L'application de plusieurs bandes abrasives à
l'aide de plusieurs galets d'appui contre une même sur-
face de came permettrait de réduire en conséquence la
durée d'usinage de la surface de came, mais cela
moyennant un coût accru en conséquence( plusieurs
unités d'appui, plusieurs bandes abrasives, plusieurs
systèmes de défilement (déroulement/enroulement) de
bandes abrasives.
[0005] Il a également déjà été proposé (voir par exem-
ple USA 4 993 191) d'usiner à l'aide d'une même bande
abrasive une surface de came par un outillage du type
pince comprenant deux mâchoires opposées qui ser-
rent entre elles la surface de came, chaque mâchoire
portant un patin à mobilité angulaire avec deux galets
d'appui espacés, permettant aux quatre galets de la pin-
ce de "suivre" le profil de la came. Toutefois, cet outillage
et la machine qui en est équipée sont de structure com-
pliquée et de coût élevé. De plus, on retrouve ici égale-
ment l'inconvénient concernant les qualités d'usinage
inégales notamment des deux flancs d'une came dans
la zone du sommet de la came. Par ailleurs, du fait de
son action par pincement de la came entre les deux mâ-
choires, cet outillage ne permet par définition pas de
moduler la pression d'appui exercée par chaque galet
d'appui, ce qui serait désirable dans certains cas. Enfin,
avec cet outillage à quatre galets d'appui, seul le pre-
mier galet atteint par la bande abrasive applique de la
bande abrasive neuve contre la surface de came, alors
que les trois autres galets appliquent de la bande abra-
sive de plus en plus usée, ce qui réduit leur efficacité
d'usinage.

[0006] La présente invention vise un procédé d'usina-
ge par bande abrasive permettant d'améliorer la vites-
se, la qualité et la régularité d'usinage de surfaces de
portée non cylindriques et notamment de surfaces de
cames. L'invention vise par ailleurs un procédé d'usina-
ge par bande abrasive permettant de moduler à volonté
les pressions d'appui de la bande abrasive. L'invention
vise également un dispositif d'usinage par bande abra-
sive qui soit de structure simple et permette d'usiner à
un coût réduit des surfaces de portée non cylindriques
à une grande vitesse et avec une qualité et une régula-
rité d'usinage élevées.
[0007] Le procédé objet de l'invention est destiné à
l'usinage par bande abrasive, sur une pièce ayant un
axe de rotation, d'une surface de portée non cylindrique,
notamment d'une surface de came sur un arbre à ca-
mes. Ce procédé comprend un cycle d'usinage consis-
tant à appliquer une bande abrasive par des moyens
d'appui suivant une zone de contact sensiblement li-
néaire, parallèle à l'axe de rotation de la pièce, contre
la surface de portée pendant que la pièce est entraînée
en rotation autour de son axe de rotation, et à faire dé-
filer la bande abrasive dans sa direction longitudinal sur
les moyens d'appui pendant l'usinage. Selon l'invention,
on applique deux portions de la même bande en défile-
ment qui sont espacées l'une de l'autre dans la direction
longitudinale de la bande, à l'aide de deux organes d'ap-
pui indépendants, suivant deux zones de contact angu-
lairement espacées autour de l'axe de rotation de la piè-
ce, contre la surface de portée.
[0008] De préférence, on applique les deux portions
de la bande abrasive à l'aide des deux organes d'appui
contre la surface de portée suivant deux directions d'ac-
tion qui se croisent sur l'axe de rotation de la pièce.
[0009] Dans ce cas, on peut appliquer les deux por-
tions de la bande abrasive suivant deux directions d'ac-
tion qui font l'une avec l'autre un angle inférieur à 180°,
avantageusement suivant deux directions d'action qui
font l'une avec l'autre un angle inférieur à 120° et de
préférence inférieur ou égal à 90°.
[0010] Il est possible de faire passer la bande abrasi-
ve directement d'un organe d'appui à l'autre, en faisant
traîner la bande sur la surface de portée entre les deux
organes d'appui. Le second organe d'appui applique
ainsi contre la surface de portée toujours de la bande
abrasive "usée", c'est-à-dire ayant déjà servi au niveau
du premier organe d'appui.
[0011] Cependant, suivant un mode de réalisation,
pour permettre d'obtenir la même efficacité d'usinage
au niveau de chacun des deux organes d'appui, et pour
utiliser de façon optimale la bande abrasive unique, il
est possible de faire avancer la bande abrasive, entre
deux cycles d'usinage successifs, d'une longueur cor-
respondant sensiblement à la longueur de défilement
de la bande pendant chaque cycle d'usinage, et de dé-
vier la bande abrasive entre les deux organes d'appui
sous la forme d'une boucle de longueur telle qu'à cha-
que cycle d'usinage, le second organe d'appui reçoive
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et applique également une portion de bande abrasive
neuve contre la surface de portée.
[0012] Le dispositif objet de l'invention servant à la mi-
se en oeuvre du procédé ci-dessus comprend des
moyens pour supporter la pièce et pour l'entraîner en
rotation autour de son axe, des moyens d'appui pour
appliquer au moins une bande abrasive contre au moins
une surface de portée de la pièce, et des moyens de
guidage et d'entraînement de la bande abrasive pour
faire défiler la bande abrasive dans sa direction longitu-
dinale sur les moyens d'appui. Selon l'invention, les
moyens d'appui comprennent deux unités d'appui mon-
tées sur un support commun et ayant chacune un orga-
ne d'appui mobile perpendiculairement à l'axe de rota-
tion de la pièce indépendamment de celui de l'autre uni-
té d'appui. Les moyens de guidage et d'entraînement
sont conçus pour faire défiler la même bande abrasive
successivement sur les deux organes d'appui.
[0013] Dans le cadre de l'invention, les deux unités
d'appui peuvent comprendre par exemple chacune un
ressort ou un autre moyen non commandé permettant
d'exercer une force d'appui sur l'organe d'appui associé.
Dans ce cas, le support commun doit être de préférence
déplaçable transversalement par rapport à la pièce
avant et après chaque cycle d'usinage.
[0014] Cependant, suivant un mode de réalisation
préféré, les deux unités d'appui comprennent chacune
un vérin à fluide, les cylindres des deux vérins étant
montés sur un même support de telle manière que les
axes des tiges de piston portant les organes d'appui se
croisent sur l'axe de rotation de la pièce. Dans ce cas,
le support commun peut être stationnaire, la seule com-
mande des vérins permettant alors d'obtenir également
les déplacements nécessaires des organes d'appui par
rapport à la surface de portée avant et après chaque
cycle d'usinage. De plus, les vérins permettent de définir
avec précision la force d'appui et notamment de la main-
tenir constante sur toute la circonférence de la surface
de portée, ce qui n'est pas le cas lors de l'utilisation de
ressorts ou de moyens analogues
[0015] Les deux vérins peuvent être commandés sé-
parément, ce qui permet de moduler à volonté la force
et la durée d'appui de la bande abrasive contre la sur-
face de portée par chaque organe d'appui.
[0016] Le support peut en outre porter un galet de ren-
voi sur lequel la bande abrasive est déviée en étant gui-
dée transversalement entre les deux galets d'appui. Ce-
la permet à la bande abrasive qui n'est par guidée trans-
versalement à sa longueur au niveau des deux galets
d'appui de mieux suivre les mouvements de battement
suivant l'axe de la pièce, mouvements qui sont indis-
pensables en superfinition, comme cela est bien connu
en soi.
[0017] En se référant aux dessins schématiques an-
nexés, on va décrire ci-après plus en détail deux modes
de réalisation illustratifs et non limitatifs d'un dispositif
selon l'invention; sur les dessins:

les figures 1 à 6 montrent un dispositif suivant un
premier mode de réalisation dans plusieurs posi-
tions successives au cours de la rotation d'un arbre
à cames;
les figures 7 à 12 montrent un dispositif suivant un
deuxième mode de réalisation dans les mêmes po-
sitions successives.

[0018] Selon la figure 1, un arbre à cames 1 symbolisé
par son axe de rotation est monté entre pointes et en-
traîné en rotation autour de son axe qui est ici horizontal
en vue de l'usinage (superfinition) d'une surface de ca-
me 2 par un dispositif 3 disposé d'un côté de l'arbre à
cames 1, sensiblement dans le plan de la (surface de)
came 2 à usiner.
[0019] Le dispositif 3 comprend un support 4 monté,
par des moyens non représentés, de façon réglable (flè-
che 5) en position par rapport à l'arbre à cames 1, sui-
vant une direction perpendiculaire à l'axe de ce dernier.
Notamment en vue de l'adaptation à des arbres à cames
différents, le support 4 qui est symétrique par rapport à
un plan 6 passant par l'axe de l'arbre à cames 1 peut
par ailleurs être réglable en position parallèlement à
l'axe de l'arbre à cames 1 par des moyens de guidage
qui peuvent par exemple être des douilles 7 mobiles sur
des glissières.
[0020] Le support 4 porte, dans un même plan per-
pendiculaire à son plan de symétrie 6, dans des posi-
tions symétriques par rapport à ce plan 6, deux vérins
à fluide 8, par exemple deux vérins pneumatiques à
double effet, dont les cylindres 9 sont solidaires du sup-
port 4 de manière que les axes des tiges de piston 10
se croisent sur l'axe de rotation de l'arbre à cames 1.
Chaque tige de piston 10 porte à son extrémité libre une
monture 11 sur laquelle un galet d'appui 12 et un galet
de guidage 13 sont montés dans un même plan en étant
mobiles en rotation autour d'axes parallèles à l'axe de
l'arbre à cames 1. Les galets d'appui 12 se trouvent
dans le prolongement des tiges de piston 10 et les galets
de guidage 13 sont décalés l'un vers le haut et l'autre
vers le bas par rapport aux galets d'appui 12, respecti-
vement. Une bande abrasive 14 passe d'une bobine de
bande neuve non représentée par un premier galet de
renvoi 15 sur un premier galet de guidage 13, puis suc-
cessivement sur les deux galets d'appui 12 qui l'appli-
quent contre la surface de came 2, pour revenir par le
second galet de guidage 13 sur un second galet de ren-
voi 15 et de là sur une bobine non représentée de ren-
vidage de bande usée. Un système d'entraînement non
représenté, commandé, permet de faire avancer, donc
de faire défiler à volonté la bande abrasive 14.
[0021] Les deux galets d'appui 12, sous l'action des
deux vérins 8, appliquent ainsi la même bande abrasive
14 contre la surface de came 2 suivant deux zones de
contact sensiblement linéaires, parallèles à l'axe de l'ar-
bre à cames 1 et angulairement espacées autour de cet
axe, pendant que l'arbre à cames 1 est entraîné en ro-
tation autour de son axe et que la bande abrasive 14
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est entraînée dans sa direction longitudinale pour défiler
sur les galets d'appui 12.
[0022] Tel que cela apparaît sur les figures 1 à 6, les
vérins 8 commandant les galets d'appui 12 permettent
d'appliquer la bande abrasive 14, dans chacune des
deux zones de contact définies par les deux galets 12,
en permanence contre la surface de came 2 avec une
force qui est fonction uniquement de la pression d'ali-
mentation en fluide de chaque vérin. Cette force d'appui
ne varie donc pas avec la distance radiale des galets
d'appui 12 par rapport à l'axe de rotation, laquelle, lors
de l'usinage d'un surface de came sur un arbre à cames,
varie pendant la rotation de l'arbre à cames autour de
son axe.
[0023] Il peut par ailleurs être désirable dans certains
cas d'appliquer la bande abrasive 14 contre la surface
de came 2 avec des pressions différentes et/ou pendant
des durées différentes par les deux galets d'appui 12
pendant chaque cycle d'usinage. Ce résultat peut être
obtenu d'une manière simple sur le dispositif tel que re-
présenté et décrit par une commande individuelle cor-
respondante de l'alimentation en fluide de chacun des
deux vérins 8.
[0024] Le dispositif 3 tel qu'illustré par les figures 7 à
12 reprend toutes les caractéristiques de structure gé-
nérale du dispositif 3 suivant les figures 1 à 6, mais com-
porte en plus, sur le support 4, entre les deux vérins 8,
un galet de renvoi et de guidage 16 sur lequel la bande
abrasive 14 passe entre les deux galets d'appui 12, en
étant déviée et guidée transversalement. La bande
abrasive 14 qui n'est pas guidée latéralement sur les
galets d'appui 12 dépourvus de rebords de guidage par-
ticipe ainsi mieux aux mouvements de battement impri-
més à l'ensemble du dispositif d'usinage 3, comme cela
est usuel en superfinition, transversalement à la lon-
gueur de la bande abrasive 14, donc, parallèlement à
l'axe de l'arbre à cames 1.
[0025] Le galet de renvoi 16 impose à la bande 14,
entre les deux galets d'appui 12, un trajet supplémen-
taire en forme de boucle, d'une longueur de préférence
réglable qui est fonction de la position ou distance du
galet 16 par rapport aux galets d'appui 12.
[0026] Il est possible, suivant un mode de réalisation,
de faire avancer la bande abrasive 14, entre deux cycles
d'usinage successifs concernant deux surfaces de ca-
mes se trouvant soit sur un même arbre à cames, soit
sur deux arbres à cames différents, d'une longueur cor-
respondant sensiblement à la longueur de défilement
de la bande pendant chaque cycle d'usinage, et de ré-
gler la longueur de la boucle de déviation de la bande
abrasive par le galet de renvoi 16 de manière qu'elle
corresponde à cette longueur de défilement de la bande
abrasive pendant chaque cycle d'usinage. Ainsi, à cha-
que cycle d'usinage, le second galet d'appui reçoit et
applique contre la surface de came, tout comme le pre-
mier galet d'appui, une portion de bande abrasive neu-
ve, plutôt qu'une portion de bande abrasive "usée" ayant
déjà servi au niveau du premier galet d'appui, comme

c'est le cas pour le mode de réalisation des figures 1 à
6 où la bande abrasive 14 "traîne" sur la surface de ca-
me 2 entre les deux galets d'appui 12.
[0027] Dans les deux modes de réalisation illustrés,
les deux vérins 8 sont montés sur le support 4 de ma-
nière que les axes de leurs tiges de piston 10 qui se
croisent sur l'axe de rotation de l'arbre à cames 1 fas-
sent l'un avec l'autre un angle qui est légèrement infé-
rieur à 90°. Cet angle peut cependant être différent,
dans la mesure où il reste inférieur à 180°.
[0028] Par ailleurs, les deux vérins 8 pourraient être
remplacés par d'autres moyens produisant les pres-
sions d'appui des galets 12 contre la surface de came
2, par exemple par des ressorts, mais l'avantage essen-
tiel des vérins 8 est qu'ils peuvent être commandés à
volonté, ce qui permet, par exemple, de moduler les
pressions d'appui et les durées d'appui des deux galets
12 et de déplacer les deux galets 12 avant et après cha-
que cycle d'usinage à l'aide des seuls vérins d'appui 8
pour engager la bande abrasive 14 avec et la dégager
de la surface de came 2, sans rapprocher et écarter le
support 4 de l'arbre à cames 1 suivant la flèche 5 visible
sur la figure 1.
[0029] Enfin, bien que l'invention ait été décrite ci-
dessus dans son application à la superfinition des sur-
faces de cames d'arbres à cames, elle est applicable à
l'usinage par bande abrasive d'autres surfaces et no-
tamment de surfaces de portée non cylindriques sur
d'autres pièces ayant un axe de rotation.
[0030] Dans tous les cas, l'invention permet d'obtenir,
avec une unique bande abrasive et un unique système
d'appui et de défilement d e cette bande abrasive, un
résultat d'usinage équivalent à celui procuré par deux
bandes abrasives et deux systèmes d'appui et de défi-
lement de ces deux bandes

Revendications

1. Procédé d'usinage par bande abrasive, sur une piè-
ce ayant un axe de rotation, d'une surface de portée
non cylindrique, notamment d'une surface de came
sur un arbre à cames, comprenant un cycle d'usi-
nage consistant à appliquer une bande abrasive par
des moyens d'appui suivant une zone de contact
sensiblement linéaire, parallèle à l'axe de rotation
de la pièce, contre la surface de portée pendant que
la pièce est entraînée en rotation autour de son axe
de rotation, et à faire défiler la bande abrasive dans
sa direction longitudinal sur les moyens d'appui
pendant l'usinage, caractérisé par le fait qu'on ap-
plique deux portions de la même bande en défile-
ment qui sont espacées l'une de l'autre dans la di-
rection longitudinale de la bande, à l'aide de deux
organes d'appui indépendants, suivant deux zones
de contact angulairement espacées autour de l'axe
de rotation de la pièce, contre la surface de portée.
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2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'on applique les deux portions de la
bande abrasive à l'aide des deux organes d'appui
contre la surface de portée suivant deux directions
d'action qui se croisent sur l'axe de rotation de la
pièce.

3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé
par le fait qu'on applique les deux portions de la
bande abrasive suivant deux directions d'action qui
font l'une avec l'autre un angle inférieur à 180°.

4. Procédé suivant la revendication 3, caractérisé
par le fait qu'on applique les deux portions de la
bande abrasive suivant deux directions d'action qui
font l'une avec l'autre un angle inférieur à 120° et
de préférence inférieur ou égal à 90°.

5. Procédé suivant l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'on fait
avancer la bande abrasive, entre deux cycles d'usi-
nage successifs, d'une longueur correspondant
sensiblement à la longueur de défilement de la ban-
de pendant chaque cycle d'usinage et qu'on dévie
la bande abrasive entre les deux organes d'appui
sous la forme d'une boucle de longueur telle qu'à
chaque cycle d'usinage, le second organe d'appui
reçoive et applique une portion de bande abrasive
neuve contre la surface de portée.

6. Dispositif pour l'usinage par bande abrasive, sur
une pièce ayant un axe de rotation, d'une surface
de portée non cylindrique, notamment d'une surfa-
ce de came sur un arbre à cames, comprenant des
moyens pour supporter la pièce et pour l'entraîner
en rotation autour de son axe, des moyens d'appui
pour appliquer au moins une bande abrasive contre
au moins une surface de portée de la pièce, et des
moyens de guidage et d'entraînement de la bande
abrasive pour faire défiler la bande abrasive dans
sa direction longitudinale sur les moyens d'appui,
caractérisé par le fait que les moyens d'appui
comprennent deux unités d'appui (8) montées sur
un même support (4) et ayant chacune un galet
d'appui (12) mobile perpendiculairement à l'axe de
rotation de la pièce (1) indépendamment de celui
de l'autre unité d'appui, et que les moyens (13, 15)
de guidage et d'entraînement sont conçus pour fai-
re défiler la même bande abrasive (14) successive-
ment sur les deux organes d'appui (12).

7. Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé
par le fait que les deux unités d'appui comprennent
chacune un vérin à fluide (8), les cylindres (9) des
deux vérins étant montés sur le support (4) de telle
manière que les axes des tiges de piston (10) por-
tant chacun un galet d'appui (12) se croisent sur
l'axe de rotation de la pièce (1).

8. Dispositif suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait que les deux vérins sont commandés sé-
parément.

9. Dispositif suivant l'une quelconque des revendica-
tions 6 à 8, caractérisé par le fait que le support
(4) porte un galet de renvoi (16) sur lequel la bande
abrasive (14) est déviée en étant guidée transver-
salement, entre les deux galets d'appui (12).
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