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(§4)  Procédé  de  rodage  d'alésages  dans  des  pièces,  et  machine  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

@  Procédé  et  machine  de  rodage  d'alésages  sur  des  pièces,  les  alésages  étant  soumis  successivement  à 
un  ébauchage  par  rodage  pour  expansion  et  à  une  finition  par  rodage  progressif.  La  machine  comprend 
deux  lignes  (2,  3)  parallèles  d'ébauchage  ayant  chacune  une  unité  de  rodage  par  expansion  (12,  15)  à 
une  broche  (13,  16),  une  ligne  (4)  de  finition  comprenant  une  unité  de  rodage  progressif  (18)  avec  par 
exemple  trois  broches  (19,  20,  21),  et  des  trasnporteurs  (5,  6,  7,  8,  10,  11)  indépendants. 
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PROCEDE  DE  RODAGE  D'ALESAGES  DANS  DES  PIECES,  ET  MACHINES  POUR  LA  MISE  EN 
OEUVRE  DE  CE  PROCEDE 

La  présente  invention  se  rapporte  à  un  procédé 
de  rodage  d'alésage  dans  des  pièces,  ainsi  qu'à  une 
machine  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

Le  rodage  (appelé  "honing"  dans  la  littérature  an- 
glo-saxonne)  d'alésages  s'effectue  à  l'heure  actuelle, 
soit  suivant  le  procédé  de  rodage  dit  par  expansion, 
soit  suivant  le  procédé  de  rodage  dit  progressif. 

Le  rodage  par  expansion  consiste  à  introduire, 
dans  l'alésage  à  roder,  un  rodoir  à  expansion  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  et  d'un  mouvement  oscil- 
latoire  en  va-et-vient  suivant  l'axe  de  rotation  et  à  aug- 
menter  le  diamètre  du  rodoir  au  cours  du  rodage. 
Cette  expansion  est  donc  comparable  au  mouvement 
d'avance  que  subit  un  outil  lors  d'opérations  d'usi- 
nage  telles  que  la  rectification.  Le  principal  avantage 
du  rodage  par  expansion  consiste  dans  le  fait  qu'il 
permet,  grâce  à  l'expansion  du  rodoir  en  cours  de 
rodage,  d'enlever  une  quantité  comparativement 
importante  de  matériau  en  une  seule  passe.  Le  prin- 
cipal  inconvénient  du  rodage  par  expansion  consiste 
dans  le  fait  qu'un  rodoir  à  expansion  à  abrasif  à  gros 
grains  tel  qu'il  est  nécessaire  pour  obtenir  un  enlève- 
ment  de  matière  important  en  une  seule  passe,  ne 
permet  qu'une  précision  relativement  faible  et  surtout 
un  état  de  surface  relativement  médiocre. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  il  a  déjà  été  proposé 
de  soumettre  des  alésages  à  deux  passes  de  rodage 
par  expansion,  la  première  passe  constituant  un 
ébauchage  s'effectuant  à  l'aide  d'un  rodoir  à  expan- 
sion  à  abrasif  à  gros  grains  et  la  deuxième  passe 
constituant  une  finition  s'effectuant  à  l'aide  d'un  rodoir 
à  abrasif  à  grains  fins.  Cependant  cette  deuxième 
passe  de  finition  ne  permet  pas  toujours  d'obtenir  la 
précision  et  l'état  de  surface  nécessaires. 

Le  rodage  progressif  consiste  à  faire  effectuer  à 
un  rodoir  de  diamètre  fixe,  animé  d'un  mouvement 
d'un  rotation  autour  de  son  axe,  un  seul  mouvement 
de  va-et-vient  (aller  et  retour)  dans  un  alésage.  La 
quantité  de  matière  enlevée  à  chaque  passe  étant  fai- 
ble,  il  est  nécessaire,  lorsque  la  quantité  totale  de 
matière  à  enlever  est  importante,  de  faire  subir  à  cha- 
que  alésage  un  nombre  relativement  important  de 
passes  de  rodage  progressif  à  l'aide  d'un  nombre 
relativement  important  de  rodoirs  successifs  ayant 
des  grains  de  plus  en  plus  fins.  Ce  rodage  progressif 
permet  d'obtenir  une  grande  précision  et  un  bon  état 
de  surface,  mais  cela  moyennant  la  mise  en  oeuvre 
d'un  grand  nombre  de  rodoirs  lorsque  la  quantité  de 
matière  à  enlever  est  importante.  Chacun  de  ces 
rodoirs  progressifs  doit  être  réglé  avec  précision,  de 
sorte  que  le  temps  de  réglage  d'une  machine  de 
rodage  progressif  comprenant  un  grand  nombre  de 
rodoirs  est  long.  De  plus,  le  prix  de  revient  et  l'encom- 
brement  de  la  machine  de  rodage  augmente  avec  le 

nombre  des  rodoirs. 
La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé  de 

rodage  d'alésages  répondant  aux  deux  impératifs  de 
précision  élevée  et  d'enlèvement  important  de 

5  matière.  L'invention  a  également  pour  objet  une 
machine  de  structure  relativement  simple  et 
compacte  et  d'un  prix  de  revient  réduit  permettant  un 
rodage  de  précision,  avec  des  temps  de  réglage 
réduits,  sur  des  alésages  nécessitant  un  enlèvement 

10  important  de  matière. 
Suivant  le  procédé  conforme  à  l'invention  de 

rodage  d'alésages  dans  des  pièces,  on  soumet  cha- 
que  alésage  successivement  à  un  ébauchage  par 
rodage  par  expansion  suivi  d'une  finition  par  rodage 

15  progressif. 
Dans  le  cadre  de  l'invention,  l'ébauchage  peut 

comprendre  une  ou  deux  passes  de  rodage  par 
expansion  et  la  finition  peut  comprendre  au  moins 
deux  passes  de  rodage  progressif. 

20  La  machine  conforme  à  l'invention  de  rodage 
d'alésage  dans  des  pièces  comprend  au  moins  une 
broche  de  rodage  par  expansion,  au  moins  deux  bro- 
ches  de  rodage  progressif,  et  des  moyens  pour  ame- 
ner  chaque  pièce  successivement  à  la  broche  de 

25  rodage  par  expansion  et  à  chacune  des  broches  de 
rodage  progressif. 

D'une  manière  générale,  une  passe  de  rodage 
progressif  demande  un  temps  qui  est  sensiblement 
de  moitié  inférieur  à  celui  d'une  passe  de  rodage  par 

30  expansion.  C'est  la  raison  pour  laquelle  la  machine 
conforme  à  l'invention  peut  avantageusement 
comprendre  deux  lignes  parallèles  de  rodage  par 
expansion  et  une  seule  ligne  de  rodage  progressif, 
des  moyens  étant  prévus  pour  amener  à  l'unique  ligne 

35  de  rodage  progressif  les  pièces  ébauchées  venant  de 
l'une  et  de  l'autre  des  deux  lignes  de  rodage  par 
expansion. 

Suivant  un  mode  de  réalisation  préféré  de  l'inven- 
tion,  l'unique  ligne  de  rodage  progressif  et  chacune 

40  des  deux  lignes  de  rodage  par  expansion  sont  munies 
de  transporteurs  d'avancement  indépendants  pour 
les  pièces,  la  machine  est  alimentée  en  pièces  par  le 
transporteur  d'une  première  des  deux  lignes  de 
rodage  par  expansion,  la  ligne  de  rodage  progressif 

45  est  disposée  en  aval  de  la  deuxième  ligne  de  rodage 
par  expansion,  et  deux  transporteurs-navettes  indé- 
pendants  sont  disposés  entre  les  deux  lignes  de 
rodage  par  expansion,  en  amont  et  en  aval  de  ces  der- 
nières. 

50  De  préférence,  une  ligne  de  réception  de  rebut 
également  desservie  parle  transporteur-navette  aval 
est  disposé  en  aval  de  la  première  ligne  de  rodage  par 
expansion. 

En  se  référant  aux  dessins  schématiques 
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annexés,  on  va  décrire  ci-après  plus  en  détail  un 
mode  de  réalisation  illustratif  et  non  limitatif  de  l'objet 
de  l'invention  ;  sur  les  dessins  : 

les  figures  1  et  2  représentent,  l'une  en  vue  laté- 
rale  et  l'autre  en  plan,  une  machine  de  rodage  s 
conforme  à  l'invention  combinant  le  rodage  par 
expansion  et  le  rodage  progressif. 

La  machine  de  rodage  telle  qu'illustrée  par  les 
figures  1  et  2  comprend,  sur  un  bâti  1  commun,  une 
première  ligne  2  de  rodage  par  expansion,  une  10 
deuxième  ligne  3  de  rodage  par  expansion  et  une 
ligne  4  de  rodage  progressif. 

Les  deux  lignes  2,  3  de  rodage  par  expansion  en 
parallèle  sont  desservies  chacune  par  un  transporteur 
5,  6,  l'alimentation  de  la  machine  en  pièce  à  roder  15 
s'effectuant  par  le  transporteur  5  desservant  la  ligne 
2.  La  ligne  4  de  rodage  progressif  est  desservie  par 
un  transporteur  7  qui  se  trouve  en  aval  et  dans  le  pro- 
longement  du  transporteur  6  de  la  deuxième  ligne  3 
de  rodage  par  expansion.  C'est  également  par  le  20 
transporteur  7  que  s'effectue  l'évacuation  des  pièces 
rodées  de  la  machine. 

Une  ligne  8  de  réception  de  rebut  est  desservie 
par  un  transporteur  9  monté  en  aval  et  dans  le  prolon- 
gement  du  transporteur  5.  25 

Un  premier  transporteur-navette  10  est  disposé 
en  amont  des  deux  lignes  2,  3  de  rodage  par  expan- 
sion  et  un  deuxième  transporteur-navette  1  1  est  dis- 
posé  en  aval  des  deux  lignes  2,  3  de  rodage  par 
expansion,  c'est-à-dire  également  en  amont  de  la  30 
ligne  4  de  rodage  progressif  et  de  la  ligne  8  de  récep- 
tion  de  rebut. 

Il  est  à  noter  que  les  transporteurs  5,  6,  7,  9,  10 
et  1  1  sont  des  transporteurs  indépendants. 

La  première  ligne  2  de  rodage  par  expansion  35 
comprend  une  unité  de  rodage  12  avec  une  unique 
broche  13  de  rodage  par  expansion,  l'unité  de  rodage 
12  étant  suivie  d'une  unité  de  contrôle  14.  De  façon 
analogue,  la  deuxième  ligne  3  de  rodage  par  expan- 
sion  comprend  une  unité  de  rodage  15  avec  une  uni-  40 
que  broche  16  de  rodage  par  expansion,  l'unité  de 
rodage  15  étant  suivie  d'une  unité  de  contrôle  17. 

La  ligne  4  de  rodage  progressif  comprend  une 
unité  de  rodage  18  avec  trois  broches  19,  20,  21  de 
rodage  progressif  dont  les  rodoirs  sont  garnis  d'abra-  45 
s  if  à  grains  de  finesse  croissante. 

La  combinaison,  sur  une  seule  machine,  du 
rodage  par  expansion  et  du  rodage  progressif  permet, 
moyennant  un  nombre  réduit  de  rodoirs,  d'opérer  un 
rodage  de  précision  sur  des  alésages  ayant  initiale-  50 
ment  des  tolérances  larges,  le  rodage  par  expansion 
procurant  un  ébauchage  suivi  d'une  finition  par  un 
rodage  progressif  avec  un  nombre  réduit  de  rodoirs. 

La  disposition  en  parallèle  de  deux  lignes  de 
rodage  par  expansion,  la  prévision  de  transporteurs  55 
indépendants  pour  chacune  des  lignes  de  rodage,  et 
la  disposition  de  deux  transporteurs-navettes  l'un  en 
amont  et  l'autre  en  aval  des  deux  lignes  de  rodage  par 

expansion  permet  de  desservir  de  façon  optimale  en 
pièces  à  usiner  les  deux  lignes  débauchage  par 
rodage  par  expansion  et,  à  la  suite  de  l'ébauchage, 
d'aiguiller  les  pièces  ébauchées,  selon  leur  état,  soit 
sur  l'unique  ligne  4  de  finition  par  rodage  progressif, 
soit  sur  la  ligne  8  de  réception  de  rebut. 

Bien  entendu,  l'invention  n'est  pas  limitée  aux 
modes  de  réalisation  représentés  et  décrits.  Il  serait 
ainsi  possible,  dans  le  cadre  de  l'invention,  de  sou- 
mettre  chaque  alésage  à  plus  d'une  passe  débau- 
chage  par  rodage  par  expansion  et/ou  de  prévoir  une 
finition  comprenant  un  nombre  de  passes  de  rodage 
progressif  différent  de  trois. 

Par  ailleurs,  l'invention  est  applicable  également 
à  des  machines  de  rodage  comprenant  une  seule 
ligne  débauchage  par  rodage  par  expansion  et/ou 
plus  d'une  ligne  de  finition  par  rodage  progressif,  bien 
que  l'agencement  représenté  et  décrit  constitue  une 
solution  préférée  du  point  de  vue  rendement,  compte 
tenu  des  temps  différents  du  rodage  par  expansion  et 
du  rodage  progressif. 

Revendications 

1.  Procédé  de  rodage  d'alésages  dans  des  pièces, 
caractérisé  par  le  fait  qu'on  procède  successive- 
ment  sur  chaque  alésage  à  un  ébauchage  par 
rodage  par  expansion  suivi  d'une  finition  par 
rodage  progressif. 

2.  Procédé  suivant  la  revendication  1,  caractérisé 
par  le  fait  que  l'ébauchage  comprend  une  ou  plu- 
sieurs  passes  de  rodage  par  expansion. 

3.  Procédé  suivant  la  revendication  1  ,  caractérisé 
par  le  fait  que  la  finition  comprend  au  moins  deux 
passes  de  rodage  progressif. 

4.  Machine  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  sui- 
vant  la  revendication  1,  caractérisée  par  le  fait 
qu'elle  comprend  au  moins  une  broche  de  rodage 
par  expansion  (13,  16),  au  moins  deux  broches 
de  rodage  progressif  (19,  20,  21),  et  des  moyens 
(5,  6,  7,  10,  11)  pour  amener  chaque  pièce  suc- 
cessivement  à  la  broche  de  rodage  par  expansion 
et  à  chacune  desdites  broches  de  rodage  pro- 
gressif. 

5.  Machine  suivant  la  revendication  4,  caractérisée 
par  le  fait  qu'elle  comprend  deux  lignes  (2,  3) 
parallèles  de  rodage  par  expansion  et  une  ligne 
(4)  de  rodage  progressif,  et  des  moyens  pour 
amener  les  pièces  de  l'une  et  de  l'autre  des  deux 
lignes  de  rodage  par  expansion  à  la  ligne  de 
rodage  progressif. 

6.  Machine  suivant  la  revendication  5,  caractérisée 
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parle  fait  que  la  ligne  (4)  de  rodage  progressif  est 
disposée  en  aval  et  dans  le  prolongement  de 
l'une  (3)  des  deux  lignes  (2,  3)  de  rodage  par 
expansion,  que  chacune  des  lignes  (2,  3,  4)  de 
rodage  est  munie  d'un  transporteur  d'avance-  5 
ment  (5,  6,  7)  indépendant,  et  que  deux  transpor- 
teurs-navettes  (10,  11)  indépendants  sont 
disposés  entre  les  deux  lignes  (2,  3)  de  rodage 
par  expansion,  en  amont  et  en  aval  de  ces  der- 
nières.  10 

7.  Installation  suivant  la  revendication  6,  caractéri- 
sée  par  le  fait  qu'une  ligne  (8)  de  réception  de 
rebut  est  disposée  en  aval  et  dans  le  prolonge- 
ment  de  l'autre  ligne  (2)  de  rodage  par  expansion,  15 
cette  ligne  de  réception  de  rebut  étant  également 
desservie  par  le  transporteur-navette  (11)  dis- 
posé  en  aval  des  lignes  (2,  3)  de  rodage  par 
expansion. 
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