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Description

L'invention concerne un procédé de rodage de
surfaces coniques, permettant de réaliser le
polissage automatique de surfaces coniques ou
tronconiques rugueuses, telles que présentées
par exemple aprés le dépdt d'une couche
métallique; elle concerne également un dispositif
de rodage mettant en oeuvre ce procédé.

Le dép6t de couche métallique sur substrat par
méthode telle que par exemple, dépdt chimique
en phase vapeur, électrolyse, dépdt sous vide,
etc....., conduit 3 une surface rugueuse due 3
I'état de cristallisation du métal de la couche.
Cette rugosité est formée d'une multitude de
petits pics distribués au hasard et qui correspon-
dent au grain du métal.

Lorsqu’il est nécessaire d'obtenir une surface
lisse, par exemple pour une cible émettrice de
rayons X, un polissage de la surface doit étre
effectué. Si l'on usine la surface brute, on
s’apergoit alors que la couche déposée s’est
fragilisée. En particulier elle n'est plus apte a
subir des cycles thermiques de forte amplitude a
haute fréquence sans se fissurer rapidement.

La raison semble en étre la suivante: lorsque
I'outil est approché de la surface en mouvement,
il heurte le sommet d’un pic de métal et crée une
tension au joint de grain correspondant, ce qui
détermine une amorce de fissure. Dans le cas de
certains métaux tels que le tungsténe, les impu-
retés font I'objet d’une ségrégation aux joints de
grains, entrainant une fragilité & ce niveau
d'autant plus grande que les grains sont de
grande dimension. Aussi le choc de I'outil et la
force qu’il exerce sur I'extrémité du grain en-
traine géneralement une amorce de fissure au
niveau du joint.

Une solution a ce probléme consiste & effec-
tuer un rodage préalable de la surface & polir.
Dans ce cas des grains d’abrasif viennent user les
pics des grains métalliques, mais sans produire
de choc. De plus, la force tangentielle qu’exerce
les grains d'abrasif sur les aspérités de la surface
est de faible valeur, car ie grain d’'abrasif est
maintenu par un liant ou par un fluide, qui offre
lui-méme une faible résistance a I'arrachement.

Actuellement une telle méthode de rodage
n’est malheureusement applicable, que quand la
surface a roder ou a polir est plane. Ainsi, pour
certaines applications (par exemple l'anode d'un
tube a rayon X), la surface est conique ou
tronconique et il est difficile de la roder selon une
génératrice du cdne, sans faire apparaitre de
facettes et en respectant I'angle du céne, le coiit
d’un tel rodage étant néanmoins trés élevé du fait
qu’il s‘'opére sous la main de I'homme.

Le procédé conforme a linvention permet,
sans présenter les inconvénients ci-dessus cités,
de réaliser le rodage automatique de surfaces
coniques ou tronconiques rugueuses, en déter-
minant entre une surface abrasive et la surface a
roder des mouvements relatifs tels que l'usure
par "abrasif s’effectue avec une méme qualité en
tous points de la surface conique.
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Selon l'invention, un procédé de rodage de
surfaces coniques, dans lequel est provoqué un
frottement entre une surface abrasive plane et la
surface conique selon une génératrice de celle-ci,
cette surface conique admettant comme axe de
révolution I'axe principal de symétrie de la piéce,
est caractérisé en ce que la piéce étant fixée libre
en rotation autour de son axe de symétrie
principal, il consiste a déplacer la piéce
circulairement autour d'un premier axe qui est
sensiblement perpendiculaire au plan de la
surface abrasive et qui coincide avec I'axe de
symétrie du support, de maniére a modifier
continiiment un angle de frottement formé entre
la génératrice en contact avec la surface abrasive
et la direction moyenne de cette derniére, et 3
permettre sous l'effet des frottements avec la
surface abrasive, la rotation de la piéce autour de
son axe de symétrie principal & des vitesses
variables et dans des sens alternés, en fonction
de la position de la piéce par rapport au premier
axe.

L'invention sera mieux comprise grice & la
description qui suit, et aux deux figures annexées
parmi lesquelles:

- la figure 1 montre schématiquement, a titre
d'exemple non limitatif, un agencement du
dispositif de rodage de l'invention et une dispo-
sition d'éléments caractéristique du procédé
conforme a l'invention;

- la figure 2 montre plus en détail des mouve-
ments relatifs entre des piéces & roder et une
surface abrasive.

La figure 1 illustre le fonctionnement d'un
dispositif 1 de rodage conforme a linvention,
permettant la mise en oeuvre du procédé selon
I'invention. Le dispositif comporte, représenté
schématiquement, un support de piéces 2 ca-
pable de supporter n piéces Py,....P,, grice a
autant de bras supports By,.....B,; n étant dans
I'exemple non limitatif décrit limité a 2, le support
de piéces 2 supporte gréce a un premier et un
second bras support By, B, une premiére et une
seconde piéce Pq,2,, ayant respectivement une
premiére et une seconde surface conique S;,S,.
Ces surfaces coniques S¢,S, sont destinées a étre
rodées selon le procédé de linvention, par
frottement contre une surface abrasive 3 plane,
représentée sur la figure 1 par une droite en traits
pointillés.

Le support de piéces 2 est muni d'un corps 4
principal, auquel sont fixés par une de leurs
extrémités le premier et le second bras support
By, B,. Le support de piéces 2 comporte un axe
de symétrie 5 qui constitue un premier axe 5 de
rotation, autour duquel il est capable d'un
mouvement de rotation dans un sens tel que
montré par la premiére fléche 6; ce premier axe 5
étant sensiblement perpendiculaire au plan de la
surface abrasive 3. Ce support de piéces 2 est
ainsi maintenu libre en rotation au-dessus de la
surface abrasive 3, grace a des moyens connus
en eux-mémes tels que par exemple, une po-

.
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tence 7 comportant des moyens de roulement 8,
dans lesquels est maintenu un arbre 9, lui-méme
solidaire du corps principal 4.

Le premier et le deuxiéme bras supports B,
B; sont fixés par leur autre extrémité, respecti-
vement a la premiére et 3 la seconde piéce Py, Py,
grdace a un premier moyen de fixation 10 muni
d’un axe de roulement 11 disposé selon un axe de
symétrie principal AS;, AS, de chaque piéce;
chaque axe de symétrie principal AS;, AS, étant
dans i'exemple non limitatif décrit, confondu
avec un axe longitudinal du bras support B, B,
correspondant.

Chaque piéce Py, P, est ainsi maintenue du
c6té de sa base by, b, d'une part, libre en rotation
autour de son axe de symétrie principal AS;, AS,
dans un premier ou un second sens, comme
illustré par les seconde et troisiéme fléches 13,
14, et d'autre part en contact par sa surface
conique Sy, S, avec la surface abrasive 3. Il est &
noter également qu'un premier et un second
angle a; oy, formés entre le premier axe de
rotation 5 et chacun des axes de symétrie
principal AS, AS, sont tels que chaque surface
conique Sy, S, est en contact avec la surface
abrasive 3 selon une génératrice G;, G, de cette
surface conique, les deux génératrices Gy, G,
étant ainsi dans un méme plan chaque surface
conique S¢, S; admettant comme axe de révolu-
tion I'axe de symétrie principal AS,, AS, de sa
piéce Py, P,.

Il est possible avec le dispositif 1 et le procédeé
conforme a l'invention, de roder une unique
surface conique ou tronconique (non représen-
tée), ou simultanément plusieurs de ces surfaces
ayant des géomeétries différentes, ou semblables
avec des angles de cones a3, 04 €gaux ainsi que
dans 'exemple décrit; si les angles de cones a3,
a4 sont différents les bras supports B, B, et les
axes de symetrie AS;, AS, avec lesquels ils sont
respectivement alignés, présentent par rapport
au premier axe de rotation 5 une angulation
différente. Ce cas est illustré sur la figure 1 ol la
seconde piéce P,, représentée en traits pointiliés
et repérés P, comporte un angle de cdne a,
différent, sa surface coénique S, ayant une
nouvelle génératrice G, également en contact
avec la surface abrasive 3; son axe de symétrie
principal AS, forme avec l'axe de rotation 5 un
angle o, différent du premier angle a;.

L’angulation désirée d'un bras support By, B,
peut étre obtenue de différentes maniéres, en
agissant par exemple au niveau de la fixation de
ce bras au corps principal 4 du support de piéces
2. A cette fin dans I'exemple non limitatif décrit,
les bras supports B4, B, sont solidarisés au corps
principal 4 par l'intermédiaire de second moyens
de fixation 15, articulés autour d'un pivot 16 et
munis de moyens de blocage 17, permettant aux
bras supports By, B, d'étre maintenus selon les
angles a4, ay; les bras supports By, B, étant dans
'exemple non limitatif décrit du type télesco-
pique, gréce a un premier tube 18 coulissant dans
un second tube 19, leur permettant d'avoir une
fongueur L ajustable.
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Cette disposition permet gréce au réglage de
I'angulation des bras supports By, B, d’'imposer
par rodage I'angle de cone a3, oy des piéces Py,
P,. Les bras support By, B, comportent en outre
un dispositif réglable de force de poussée 20,
agissant selon I'axe de symétrie principal AS,,
AS; ou axe longitudinal des bras supports,
permettant d'ajuster la force selon laquelle la
piece Py, P, est en contact avec la surface
abrasive 3, et permettant notamment de compen-
ser l'usure de la surface conique S;, S, Le
dispositif 20 de force de poussée peut comporter
par exemple d'une maniére classique, des res-
sorts (non représentés) dont I'action est ajustable
gréce @ un moyen de réglage et de blocage 21,
accessible par une ouverture 22 pratiquée dans le
second tube 19.

Ce dispositif 20 peut étre solidaire par exemple
du premier tube 18, de maniére & permettre
également un blocage de la longueur L d’un bras
support B4, B,.

Dans cette premiére version du dispositif 1
selon l'invention, le support de piéces 2 est
couplé 3 des moyens d’entrainement constitués,
dans l'exemple non limitatif décrit, par des
moyens moteurs 25 autonomes classiques, par
I'intermédiaire par exemple de I'arbre 9, afin de
provoquer sa rotation autour du premier axe 5, et
entrainer ainsi un déplacement circulaire des
piéces autour de ce premier axe; ce déplacement
circulaire s’effectuant parallélement au plan de la
surface abrasive 3, cette derniére étant égale-
ment mise en mouvement par des moyens
connus, non représentes.

Un tel agencement permet la mise en oeuvre
du procédé selon l'invention, dans lequel le
rodage de la surface conique Sy, S, d'une piéce
Py, P; est obtenu par une combinaison de
mouvements de la piéce Py, P, et de la surface
abrasive 3 plane.

La surface conique Si, S, de la piéce P, P,
étant en appui sur la surface abrasive 3, selon la
genératrice Gy, G, de cette surface conique S,
S, comme il a été précédemment expliqué, le
procédé selon I'invention consiste a provoquer et
a permettre simultanément, les mouvements
suivants:

- a provoquer un premier mouvement de la
surface abrasive 3, selon une direction moyenne
A donnée. Dans I'exemple non limitatif décrit ce
premier mouvement de la surface abravise peut
consister en un mouvement linéaire dans Ia
direction A, pouvant étre obtenu par exemple,
par une bande abrasive fermée sur elle-méme et
tendue entre des rouleaux actionnés par des
moyens d’entrainement traditionnels; une telle
installation étant tout a fait classique, elle n'est
pas représentée sur la figure.

- a provoquer un second mouvement de la
piéce Py, P,, consistant en un déplacement
circulaire de celle-ci, autour d'un premier axe 5,
comme il a été précédemment expliqué.

- a permettre un troisieme mouvement de la
piéce P,, P, consistant en une rotation de celle-ci
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autour de son axe de symétrie principal AS;, AS,.

Le second mouvement ou déplacement circu-
laire de la piéce P4, P,, @ pour but de modifier en
continu la valeur d'un angle dit angle de frotte-
ment (non représenté sur la figure 1), formé entre
la ligne, dite génératrice en contact avec la
surface abrasive, et la direction moyenne A, cet
angle ayant ainsi des valeurs continuement
variables entre 0 et 360° par exemple, si le
déplacement circulaire s’effectue sur 360° cha-
cune de ces valeurs correspondant & une direc-
tion moyenne de frottement (non représentée)
différente selon laquelle s'effectue l'usure de la
surface conique S;, S; et, finalement son rodage.

La rotation de la piéce P;, P, autour de son axe
de symétrie principal AS;, AS; ou troisiéme
mouvement, est une conséquence des deux
premiers mouvements, du fait des forces engen-
drées par le frottement entre la surface abrasive
3 et la surface conique S;, Sy; il est 3 remarquer
que cette rotation de la piéce est plus forte
quand la ligne ou génératrice G;, G, de la surface
conique S;, S, en contact avec la surface
abrasive 3, est sensiblement perpendiculaire 3 la
direction A de la surface abrasive, et tend &
s'annuler quand cette génératrice G;, Gjest
sensiblement paralléle & cette direction A. Une
conséquence de ceci est, que cette rotation de la
piéce autour de son axe de symétrie principal
s'effectue a des vitesses variables et, selon des
sens 13, 14 opposés, ainsi qu'il est davantage
décrit dans une suite de la description relative a
la figure 2. Le but de cette rotation ou troisiéme
mouvement étant que, la ligne ou génératrice G,
G, de la surface conique S;, S; en contact avec la
surface abrasive 3, soit constamment renouvelée,
de maniére a éviter une usure prolongée de cette
génératrice susceptible d’engendrer des facettes
(non représentées) sur la surface conique Sy, S,.

La conséquence de cette combinaison de
mouvements est un mouvement relatif entre la
surface abrasive 3 et la surface conique S;, S,,
qui assure, par un croisement des frottements,
une usure réguliére de l'ensemble de cette
surface conique permettant d'obtenir des piéces
Py, P, ayant une parfaite symétrie de révolution
aprés rodage.

La figure 2 illustre une variante du procédé
conforme a l'invention, et représente par une vue
de dessus, une autre version du dispositif 1 de
rodage selon {'invention.

Cette version montre trois piéces Py, Py, P; a
roder, disposées sur un plateau tournant 26. Ce
plateau tournant est destiné & étre recouvert d'un
abrasif (non représenté), soit solidaire du plateau
tournant 26, soit en suspension dans un fluide
approprié, d’'une maniére connue pour plus de
clarté de la description, la surface 3 horizontale
de ce plateau représente la surface abrasive 3
précédemment décrite, et comporte le méme
repéere que celle-ci. Le plateau 26 est entrainé en
rotation par des moyens classiques (non repré-
sentés), de maniére a tourner autour d’'un second
axe de rotation 28, représenté sur la figure par un
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centre du plateau tournant 26.

La figure 2 étant une vue de dessus, les trois
piéces a roder sont représentées par leur base
by, by, by et sont disposées de maniére que leurs
surfaces coniques (non visibles sur la figure 2),
soient en contact avec la surface abrasive 3 du
plateau tournant 26 selon leurs génératrices
respectives Gy, Gy, Gs, ainsi qu'il a été expliqué
précedemment ces génératrices Gy, Gy, G; sont
représentées par un trait pointilié, partiellement
confondu dans le plan de la figure 2 avec les bras
supports By, By, B; auxquels les piéces Py, P,, P3
sont fixées libres en rotation, comme il a été
precédemment décrit. Dans I'exemple non {imi-
tatif décrit, I'ensemble formé par les piéces Py,
P,, P3 a roder et le support de piéces 2 est en
équilibre, et peut tourner librement autour de son
axe de symétrie 5 sensiblement vertical, qui
constitue le premier axe 5 de rotation (représenté
sur la figure 2 par un point); ce déplacement
circulaire des piéces Py, Py, P3 délimitant sur la
surface abrasive 3, une surface de frottement 40.

Une couronne 30 est disposée sur le plateau
tournant 26, en appui par sa paroi 31 contre des
galets 32, de maniére a pouvoir tourner sur elle-
méme, dans un sens montré par une quatriéme
fléche 33, autour du premier axe 5 de rotation;
ces galets 32 étant maintenus en position fixe par
rapport au centre 28 du plateau tournant ou
second axe de rotation 28, grace a des moyens
mécaniques classique non représentés.

Cette couronne 30, dont une premiére fonction
peut étre de corriger la planéité du plateau
tournant 26, est disposée autour de I'ensemble
formé par les piéces Py, P,, P3 & roder et le
support de piéces 2, c'est-a-dire autour de la
surface de frottement 40, son centre étant sensi-
blement confondu avec le premier axe 5 ou axe
de symétrie du support de piéces 2; cet axe de
symétrie étant maintenu en position fixe dans
I'espace, par la potence 7 par exemple (non
représentée sur la figure 2).

En fonctionnement, le plateau tournant 26
tourne dans le sens d’une cinquieme fléeche 34
par exemple, et entraine la rotation de la cou-
ronne 30 sur elle-méme, en raison des forces de
frottement que lui applique la surface abrasive 3;
cette rotation de la couronne 30 s'effectuant dans
le sens montré par la quatriéme fléche 33, ce
sens correspondant également a celui du dépla-
cement circulaire des piéces Py, Py, P3 a roder
autour du premier axe b. Ce déplacement circu-
laire des piéces P;, P,, P; & roder est obtenu,
dans cette variante de linvention, également
grace au frottement de la surface abrasive 3 sur
les génératrices G;, G,, Gz des surfaces co-
nigues; cet effet étant correctement obtenu,
quand au moins trois piéces Py, P,, P3 sont rodées
simultanément.

Dans ce cas, le rodage s'effectue selon la
forme existante de la piéce P;, P;, P3, et permet
de conserver d'éventuelles ondulations de la
géneératrice G;, Gy, G3 de la surface conique
d'une piéce n'ayant pas une symétrie de révolu-
tion parfaite.

~>,
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L'usure des surfaces coniques s’accomplit
comme il a été précédemment décrit, grace a la
combinaison des mouvements de la surface
abrasive 3 et de la piéce Py, P, P3. En prenant
pour exemple successivement chacune des trois
piéces, dans la position qu’elles occupent sur la
figure 2, on remarque:

- pour la premiére piéce Py: qu'une premiére
direction moyenne Al du mouvement de la
surface abrasive 3 au niveau de la premiére
génératrice Gy, selon laquelle s'effectue l'usure,
est sensiblement parallele & cette premiére
génératrice cette configuration tendant a annuler
la rotation de la piéce ou troisiéme mouvement
mentionné précédemment autour de son axe de
symeétrie principal {(confondu avec le premier bras
By sur la figure 2).

- pour la seconde piéce P,: on remarque qu’une
seconde direction moyenne A2 du mouvement de
la surface abrasive 3, au niveau de la seconde
genératrice G,, forme avec cette dernieére dans
Fexemple non limitatif décrit un angle de frotte-
ment ag permettant que le frottement de la
surface abrasive détermine une rotation de la
seconde piece P, autour de son axe de symétrie
principal (confondu sur la figure 2 avec le bras
B,); cette rotation de la piéce P, s'effectuant
dans un premier sens montré par la seconde
fleche 13.

- pour la troisieme piece P3: on remarque
qu'une troisieme direction moyenne Az du
mouvement de la surface abrasive 3, au niveau de
la troisiéme génératrice Gj forme avec cette
troisieme génératrice un second angle de frot-
tement o suffisant pour que la surface abrasive 3
détermine une rotation de cette troisiéme piéce
P; autour de son axe de symeétrie principal
(confondu avec un troisiéme bras support Bj);
cette rotation de la troisieme piéce P; s’effec-
tuant dans un second sens de rotation, opposé au
premier, montré par la seconde fléche 14.

On peut remarquer également qu’en fonction
de la vitesse de la surface abrasive 3 et, de la
vitesse de rotatin (troisi@me mouvement) acquise
par la premiére piéce Py par exemple, l'inversion
du sens de rotation (13, 14) de la piéce tournant
sur elle-méme peut se produire aprés la position
ou la génératrice Gy en contact avec la surface
abrasive 3, est paralléle a la direction moyenne
A, de cette derniere.

Ces explications montrent que l|'usure des
surfaces coniques {non visibles sur la figure 2)
s'effectue par un renouvellement des généra-
trices G;, G, Gj en contact avec la surface
abrasive 3, grace a la rotation des pieces Py, Py,
P; autour de leur axe de symétrie principal, et
montrent que le sens 13, 14 et la vitesse de cette
rotation est fonction de la position de la piéce Py,
Py, P3 par rapport au premier axe 5. Il est a
remarquer en outre que la vitesse de rotation
d’une piece, varie également en fonction de sa
distance (non représentée) au centre 28 du
plateau tournant 26; ainsi par exemple la vitesse
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de rotation de la seconde piéce P, est supérieure
a celle de la troisieme piéce Py, compte tenu des
positions que ces piéces Py, P; occupent sur le
dessin de la figure 2.

Il est a noter en outre que le déplacement
circulaire des piéces Py, Py, P3 autour du premier
axe de rotation 5, est obtenu dans cet exemple
grace au frottement entre ces piéces et la surface
abrasive 3; ceci permettant une mise en oeuvre
simplifiée, qui ne nécessite pas {'utilisation des
moyens moteurs 25 représentés sur la figure 1,
les moyens d'entrainement 3 - Py - P, - P; étant
dans cette version de l'invention, constitués par
la surface abrasive 3 et les pieces Py, Py, Pa.

Dans I'exemple qui vient d'étre décrit, les
piéces Py, Py, P3 & roder sont en appui sur la
surface abrasive 3 ou surface du plateau tour-
nant, par gravité mais il est également possible
de revenir a une configuration comme celle de la
figure 1, ol les pieces sont en appui sur la
surface abrasive 3 selon une force calibrée, en
utilisant comme appui et comme moyen d’en-
trainement la couronne 30. A cet effet, il suffit de
solidariser le support de piéces 2 avec la cou-
ronne 30, grace a des moyens mécaniques
courants, symbolisés sur la figure 2 par trois
barres 36 représentées en traits pointillés.

Dans cette derniére configuration, la rotation
du plateau tournant 26 entraine la rotation de la
couronne 30 sur elle-méme ainsi qu'il a été
préecédemment expliqué, et le support de piéces
2, solidaire de la couronne 30, tourne avec celle-ci
autour du premier axes b; les piéces Py, Py, Py
sont ainsi entrainées dans leur déplacement
circulaire et tournent autour de leur axe de
symétrie principal montrés sur la figure 1, alter-
nativement dans un sens 13 et dans lautre 14
ainsi qu'il a été précédemment décrit cette
derniére configuration permet le rodage d'une
unique piéce, comme dans 'exemple de la figure
1, et évite l'utilisation des moyens moteurs 25 et
de la potence 7, les moyens d'entrainement étant
ainsi constitués par la surface abrasive et la
couronne 3 - 30.

Le procédé de rodage conforme & I'invention et
le dispositif de rodage permettant sa mise en
oeuvre, sont applicables au rodage de toutes
surfaces coniques ou tronconiques, et permettent
a la fois, une amélioration considérable de la
qualité du rodage et, une diminution importante
des colts. :

Revendications

1. Procédé de rodage de surfaces coniques,
dans lequel est provoqué un frottement entre une
surface abrasive (3) plane et la surface conique
(S1}) d’au moins une piéce (P;) ayant un axe
principal de symétrie (AS;) selon lequel elle est
fixée a un support de piéces (2), la surface
abrasive (3) étant en mouvement dans une
direction moyenne (A, Aq) donnée par rapport a
la piece (Py) et, en contact avec la surface
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conique {S1) admettant comme axe de révolution
I'axe de symétrie (AS,) principal de la piéce (Py),
caractérisé en ce que la piéce (P} étant fixée
libre en rotation autour de son axe de symétrie
principal (AS,), il consiste & déplacer la piéce (Py)
circulairement autour d'un premier axe (5) qui est
sensiblement perpendiculaire au plan de la
surface abrasive (3) et qui coincide avec I'axe de
symétrie du support (2), de maniére & modifier
continiment un angle de frottement {ag) formé
entre la génératrice (G4) en contact avec la
surface abrasive (3) et la direction moyenne (A,
A1) de cette derniére, et & permettre sous I'effet
des frottements avec la surface abrasive (3), la
rotation de la piéce (P;) autour de son axe de
symétrie principal (AS;) @ des vitesses variables
et dans des sens alternés, en fonction de la
position de la piece (P;) par rapport au premier
axe (5).

2. Procédé de rodage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le mouvement de la surface
abrasive (3) consiste en un mouvement circulaire
dans son plan, autour d'un second axe (28)
différent du premier axe (5).

3. Procédé de rodage selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le déplacement circulaire
de la piéce (P} autour du premier axe, sur la
surface abrasive (3), engendre une surface de
frottement (40) qui ne coupe pas le second axe
(28).

4. Procédé de rodage selon l'une des revendi-
cations précédentes caractérisé en ce que la
force de contact entre la surface conique {S;) et
la surface abrasive (3), est réglée en sollicitant la
piéce (P;) selon son axe principal de symétrie
(ASy).

5. Procédé de rodage selon l'une des revendi-
cation 1 & 3, caractérisé en ce qu'il consiste a
roder simultanément au moins trois piéces (P4,
P, P3) formant avec le support de piéces (2), un
ensemble en équilibre et en appui sur la surface
abrasive (3) par gravité.

6. Dispositif de rodage de surfaces coniques,
permettant le rédage de la surface conique (51)
d’au moins une piéce (P;) par la mise en oeuvre
du procédé conforme & {'une des revendications
1 a5, comportant, un support de piéce (2) dont un
axe de symétrie constitue un premier axe (b)
vertical, un plateau tournant {26) muni d'une
surface abrasive (3} plane et horizontale, entrai-
née en rotation sur elle-méme dans son plan
autour d'un second axe (28) paralléle au premier
axe (5), le support de piéce (2) comportant au
moins un bras support (B} auquel est fixée une
piece (P1) selon un axe de symétrie principal
(AS4) de la piéce (P,), gréce & un premier moyen
de fixation (10), la piece (P;) étant en contact
avec la surface abrasive (3) selon une génératrice
(Gq) donnée de la surface conique (S;), caracté-
risé en ce que le support de piéce (2) est libre en
rotation autour du premier axe (5) et coopére
avec des moyens d'entrainement (25, 30-3, P;-P,-
P3-3) pour entrainer sa rotation sur lui-méme
autour de ce premier axe (5), et en ce que les
premiers moyens de fixation comportent un axe
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de roulement (11) grace auquel la piéce (P,) est
libre en rotation autour de son axe de symétrie
principal (AS,).

7. Dispositif de rodage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le bras support (B,) est
solidarisé au support de piéce (2} par des
seconds moyens de fixation (15) articulés permet-
tant d’'ajuster un angle (a,) formé entre le premier
axe (5) et I'axe de symétrie principal (AS;) de la
piece (P,).

8. Dispositif de rodage selon l'une des reven-
dications 6 ou 7, caractérisé en ce que le bras
support (B;) a une longueur (L) ajustable.

8. Dispositif de rodage selon 'une des reven-
dications 6 a 8, caractérisé en ce que le bras
support (By) comporte un dispositif réglable de
force de poussée (20).

10. Dispositif de rodage selon I'une des reven-
dications 6 a 9, caractérisé en ce que les moyens
d’entrainement du support de piéces (2) sont
constitués par des moyens moteurs (25) auto-
nomes.

11. Dispositif de rodage selon I'une des reven-
dications 6 @ 9, caractérisé en ce que les moyens
d’entrainement du support de piéces (2) sont
constitués par la surface abrasive (3) en mouve-
ment et au moins trois piéces (Py, Py, P3) rodées
simultanément, le frottement de la surface abra-
sive (3) sur ces piéces (Py, P,, P3) déterminant la
rotation du support de piéce (2).

12. Dispositif de rodage selon I'une des reven-
dications 6 a 9, caractérisé en ce que les moyens
d’entrainement du support de piéces (2) sont
constitués par la surface abrasive (3) en mouve-
ment et, une couronne (30) soumise au frotte-
ment de la surface abrasive (3).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einschleifen von konischen
Flachen, in welchem eine Reibung erzeugt wird
2wischen einer ebenen Schleifflache (3) und der
konischen Flache (S;) wenigstens eines Teils (P;),
das eine Symmetrichauptachse (AS;) aufweist,
entlang welcher es an einem Teiltrager (2)
befestigt ist, wobei die Schleifflache (3) in Bezug
auf das Teil (P;) in einer vorgegebenen Mittel-
richtung (A, Ay} in Bewegung ist und mit der
konischen Flache (S;) in Berilihrung die die
Symmetriehauptachse (AS;} des Teils (P;) als
Rotationsachse aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daR - da das Teil (P;) um seine
Symmetriehauptachse (AS;) frei drehbar gela-
gert ist - es darin besteht, das Teil (P;) um eine
erste  Achse (5) herum kreisférmig zu ver-
schieben, welche zu der Ebene der Schleifflaiche
(3) im wesentlichen senkrecht ist und mit der
Symmetrieachse des Tragers (2) zusammenfalit,
so daR ein Reibungswinkel {ag), der zwischen der
mit der Schieiffiache (3) in Beriihrung stehenden
Erzeugenden (G;) und der Mittelrichtung (A, A,)
dieser Schleiffliche gebildet ist, andauernd
verdndert wird und unter der Wirkung der
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Reibung mit der Schleiffliche (3) die Rotation
des Teils (P;} um seine Symmetriehauptachse
(AS;) mit veranderlichen Geschwindigkeiten und
in abwechseinden Richtungen in Abhéangigkeit
von der Stellung des Teils (P;) in Bezug auf die
erste Achse (5) ermdglicht wird.

2. Verfahren zum Einschleifen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung der
Schleifflaiche (3) in einer kreisférmigen Bewe-
gung in ihrer Ebene um eine zweite, von der
ersten Achse (b) verschiedene Achse (28) be-
steht.

3. Verfahren zum Einschleifen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die kreisférmige
Verschiebung des Teils (P;) um die erste Achse
herum auf der Schleifflaiche (3) eine Reibungs-
flache (40) erzeugt, welche die zweite Achse (28)
nicht schneidet.

4. Verfahren zum Einschleifen nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Kontaktkraft zwischen der
konischen Oberfliche (1) und der Schieifflache
(3} eingestellt wird, indem das Teil (P) ldngs
seiner Symmetriehauptachse (AS;) beaufschlagt
wird.

5. Verfahren zum Einschileifen nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
es darin besteht, wenigstens drei Teile {Py, P,, P3)
gleichzeitig zu schleifen, welche mit dem Teil-
trager (2) eine Einheit bilden, die im Gleich-
gewicht ist und sich durch Schwerkraft auf der
Schleifflédche (3) abstitat.

6. Vorrichtung zum Einschleifen von konischen
Flachen, welche das Einschleifen der konischen
Flache (B) wenigstens eines Teils (Py) durch die
Durchfiihrung des Verfahrens gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 5 erméglicht, mit: einem Teil-
trager (2), wovon eine Symmetrieachse eine erste
senkrechte Achse (5) bildet, einer mit einer
ebenen sowie waagerechten Schleifflache (3)
versehenen Drehplatte (26}, wobei diese
Schleiffliche um eine zweite, zu der ersten
Achse (5) parallelen Achse (28) in ihrer Ebene in
Rotation angetrieben wird, wobei der Teiltréger
{2) wenigstens einen Tragerarm (B;) umfaBt, an
welchem ein Teil (P;) entlang einer Symme-
triehauptachse (AS;) des Teils (P,) (iber ein
erstes Befestigungsmittel (10) befestigt ist, wobei
das Teil (P;) mit der Schleifflache (3) entlang
einer gegebenen Mantellinie (G;) der konischen
Flache (S,) in Beriihrung steht, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Teiltrdger {2) um die erste
Achse (b) frei drehbeweglich ist und mit An-
triebsmitteln (25, 30-3, P; - P, - P3-3} zusammen-
wirkt, um seine Rotation um sich selbst um diese
erste Achse (5) herum zu bewirken, und daB die
ersten Befestigungsmittel eine Lagerachse (11)
umfassen, mittels welcher das Teil (P1) um seine
Symmetriehauptachse (AS,) frei drehbeweglich
ist.

7. Vorrichtung zum Einschleifen nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, daR der Tragerarm
(B1) mit dem Teiltrdger (2) Gber zweite Gelenk-
befestigungsmittel (15) fest verbunden ist, wel-
che die Einstellung eines zwischen der ersten
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Achse (5) und der Symmetriehauptachse (AS;)
des Teils (P;} gebildeten Winkel (o) ermég-
lichen.

8. Vorrichtung zum Einschleifen nach Anspruch
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR der
Trégerarm (B4) eine einstellbare Lénge (L) auf-
weist.

9. Vorrichtung zum Einschleifen nach einem der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR
der Tragerarm (Bq) eine einstellbare Vorrichtung
fir die Schubkraft (20) umfaRt.

10. Vorrichtung zum Einschleifen nach einem
der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel zum Antreiben des Teiltrédgers {2)
aus selbststdndigen Antriebsmitteln (25) beste-
hen.

11. Vorrichtung zum Einschleifen nach einem
der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel zum Antreiben des Teiltragers {2)
aus der bewegten Schleiffliche (3) und aus
wenigstens drei Teilen (P Py, P3) bestehen, die
gleichzeitig eingeschliffen werden, wobei die
Reibung dieser Schieifflache (3) auf diesen Teilen
(P, P, P3) die Rotation des Teiltragers (2)
bestimmt.

12. Vorrichtung zum Einschleifen nach einem
der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daR die Mittel zum Antreiben des Teiltrégers (2)
aus der bewegten Schieifflaiche (3) sowie aus
einem der Reibung der Schleifflache (3) aus-
gesetzten Kranz (30) bestehen.

Claims

1. A method of lapping conical surfaces
wherein friction is produced between a plane
abrasive surface (3) and the conical surface (S;)
of at least one member (P;} having a principal
axis of symmetry (AS,) in accordance with which
it fixed to a support (2) for members, the abrasive
surface (3) being moved in a mean given direc-
tion (A and A,) in relation to the member (Pq) and,
in contact with the conical surface (S} admitting
as the axis of revolution the principal axis of
symmetry {AS;) of the member (P}, character-
ized in that, the member being mounted free in
rotation around its principal axis (AS;) of
symmetry, the method consists in displacing the
member (P;) circularly around a first axis (5)
which is substantially perpendicular to the plane
of the abrasive surface (3) and which coincides
with the axis of symmetry of the support (2) in
such a manner as to continuously modify an
angle of friction (ag) formed between the gener-
atrix (G4) in contact with the abrasive surface (3)
and the mean direction (A and A,) of the latter,
and permitting, under the effect of the friction
with the surface (3), the rotation of the member
{P4) around its principal axis (AS1) of symmetry at
variable speeds and in alternating directions, as a
function of the positions of the member {Py) in
relation to the first axis (5).

2. The method of lapping as claimed in claim 1,
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characterized in that the motion of the abrasive
surface (3) consists of a circular motion in its own
plane around a second axis (28} different to the
first axis ().

3. The method of lapping as claimed in claim 2,
characterized in that the circular displacement of
the member (P;) around the first axis, on the
abrasive surface (3), engenders a friction surface
(40) which does not intersect the second axis
(28).

4. The method of lapping as claimed in any one
of the preceding claims, characterized in that the
contact force between the conical surface {S;)
and the abrasive surface (3) is regulated by
urging the member (P} along its principal axis
(AS;) of symmetry.

5. The method of lapping as claimed in any one
of the claims 1 through 3, characterized in that in
that it consists of simultaneously lapping at least
three members (P4, P, and P3) forming, with the
member support (2), an assembly in equilibrium
and bearing on the abrasive surface (3} by
gravity.

6. A device for lapping conical surfaces making
possible the lapping of the conical surface (51} of
at least one member (P;) by performing the
method as claimed in any one of the claims 1
through 5, comprising a member support (2)
whose axis of symmetry constitutes a first
vertical axis (b), a rotating plate (26) provided
with a plane horizontal abrasive surface (3)
caused to rotate about itself in its plane about a
second axis (28) parallel to the first axis (5), the
member support (2} comprising at least one
support art (B;) to which there is fixed a member
(P;) along a principal axis (AS;) of symmetry of
the member (Py), owing to a first fixing means
(10), the member (P;) being in contact with the
abrasive surface (3) along given generatrix {G;) of
the conical surface (S4), characterized in that the
member support (2} is free to rotate around the
first axis (5) and cooperates with drive means (25,
30-3, Py - P, - P3-3) in order to cause the rotation
thereof around the first axis (5) and in that the
fixing means defines an axis of rotation (11)
owing to which the member (P4} is free to rotate
around its principal axis (AS1) of symmetry.

7. The lapping device as claimed in claim 6,
characterized in that the support arm (By) is
secured to the member support (2) by second
fixing means (15) which are articulated and make
it possible to adjust an angle (a;) formed be-
tween the first axis (5) and the principal axis
(AS4) of symmetry of the member (P;).

8. The lapping device as claimed in claim 6 or
claim 7, characterized in that the support arm (B;)
has an adjustable iength (L).

9. The lapping device as claimed in any one of
the claims 6 through 8, characterized in that the
support am (B;} comprises an adjustable thrust
device {20).

10. The lapping device as claimed in any one of
the claims 6 through 9, characterized in that the
drive means for the member support (2) are
constituted by selfcontained motors (25).
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11. The lapping device as claimed in any one of
the claims 6 through 9, characterized in that the
drive means for the member support (2) are
constituted by the abrasive surface (3) which
moves and at least three members (Py, P, and P3)
being simultaneously lapped, the friction be-
tween the abrasive surface (3) and the members
(P1. P2 and P;3) causing the rotation of the member
support (2).

12. The lapping device as claimed in any one of
the claims 6 through 9, characterized in that the
drive means for the member support (2a} are
constituted by the moving abrasive surface (3)
and a crown (30} subjected to the friction of the
abrasive surface (3).
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