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(54) Procédé de rodage sous contrainte

(57) L’invention se rapporte a un procédé de rodage
d’au moins un cylindre (2) d’un bloc (3) moteur de véhi-
cule automobile, mettant en oeuvre une machine de ro-
dage (1) comprenant une table d’appui (13) et au moins
un guide (6) de rodoir, ledit procédé se déroulant selon
trois phases distinctes et consécutives, consistant
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d’abord en une étape d’ébauche (8), suivie d’une étape
de semi finition (9) et terminée par une étape de finition
(10).

La principale caractéristique du procédé selon I'in-
vention, est qu'il est continu et qu’il intégre, a chacune
desdites phases, une phase préliminaire de mise sous
contrainte dudit bloc moteur (3).
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention concerne
les procédés de rodage des cylindres d’un bloc moteur
de véhicule automobile. Plus spécifiquement, I'invention
se rapporte a un procédé de rodage de cylindres mis
sous contrainte, de maniére a simuler les efforts de ser-
rage de la culasse sur le bloc moteur. En effet, un des
moyens de réduction de la consommation d’essence est
de réduire les pertes par frottements du moteur. Une par-
tie des pertes se produit au niveau du frottement des
segments qui assurent les fonctions d’étanchéité entre
la chambre de combustion et le carter. Pour assurer cor-
rectement cette fonction il faut que lesdits segments
épousentau mieux laforme du cylindre, nécessitant ainsi
un certain effort de plaquage. Si le cylindre est fortement
déformé, il y aura besoin d’un fort effort de plaquage,
d’ou une production de pertes par frottements importan-
te. Une fagon de réduire ces pertes par frottements est
donc d’obtenir une géométrie du cylindre la plus parfaite
possible. Une partie significative des défauts de forme
provient des contraintes induites par le serrage de la cu-
lasse. Or, le rodage est réalisé sans la culasse, donc
sans les contraintes dans le bloc moteur. Les procédés
de rodage selon I'invention permettent de remédier a ce
probléme, en introduisant des contraintes avant I'opéra-
tion de rodage, pour simuler les efforts dus au serrage
de la culasse sur le bloc moteur.

[0002] Des procédésderodage de cylindres sous con-
trainte existent déja. lls consistent généralement a posi-
tionner une culasse artificielle, laissant passer la téte de
rodage, et qui est serrée sur le bloc moteur, afin de res-
tituer les efforts dans ledit bloc et sur la tablature moyen-
nant un relief adapté. L’inconvénient majeur de ce type
de procédeé, est qu'il n’est pas adapté aux cadences in-
dustrielles élevées. En effet, il requiert, d’'une part, un
premier poste de travail supplémentaire avant'opération
derodage, pour positionner puis serrer lafausse culasse,
et, d’autre part, un deuxiéme poste de travail supplémen-
taire aprés rodage pour retirer ladite culasse. Il nécessite
de plus, un systéme de convoyage des piéces d’un poste
a l'autre. Ces différentes opérations annexes alourdis-
sent grandement le procédé, et nuisent de fagon signifi-
cative a son rendement.

[0003] Les procédés de rodage selon 'invention, per-
mettent de résoudre les probléemes précités, en créant
une contrainte dans le bloc moteur, et en ayant un dé-
roulement en continu, ne nécessitant aucune interven-
tion manuelle. De cette maniére, lesdits procédés de-
meurent performants qualitativement, en incorporant
dans le bloc moteur a roder une contrainte représentative
de celle occasionnée par le serrage de la culasse sur le
bloc moteur, et quantitativement, dans la mesure ou les
différentes opérations s’effectuent en continu, et donc,
sur un temps optimisé.

[0004] Pour une meilleure compréhension de la des-
cription, le terme « poste » désigne tout aussi bien une
partie spécifique de la machine de rodage, qu’une phase
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spécifique du procédé de rodage. Le terme « spéciale »
attribué aux vis, signifie que les vis n’exercent pas leur
fonction habituelle, et ne sont utilisées que temporaire-
ment, uniquement dans le cadre du procédé de rodage,
pour contribuer a la mise sous contrainte du bloc moteur.
[0005] La présente invention a pour objet un procédé
de rodage d’au moins un cylindre d’un bloc moteur de
véhicule automobile, mettant en oeuvre une machine de
rodage comprenant une table d’appui et au moins un
guide de rodoir, ledit procédé se déroulant selon trois
phases distinctes et consécutives, consistant d’abord en
une étape d’ébauche, suivie d’une étape de semi finition
et terminée par une étape de finition. La principale ca-
ractéristique technique du procédé selon l'invention est
que ledit procédé est continu et intégre, a chacune des-
dites, phases, une phase préliminaire de mise sous con-
trainte dudit bloc moteur. En effet, afin d’éviter les défauts
de forme du cylindre induits par le serrage ultérieur de
la culasse sur le bloc moteur, il est particulierement sou-
haitable de roder le cylindre sous contrainte, pour étre
représentatif dudit serrage. Ainsi, au moment du serrage
de la culasse sur le bloc moteur, le cylindre conservera
une géométrie parfaite. La phase préliminaire de mise
sous contrainte a lieu au début de chacune des trois pha-
ses principales du procédé et s’interrompt a la fin de cha-
cune desdites phases.

[0006] Préférentiellement, la contrainte subie par le
bloc s’effectue suivant un axe paralléle a I'axe de révo-
lution du cylindre. En effet, la culasse vient se fixer sur
le bloc moteur suivantun plan d’interface perpendiculaire
al'axe de révolution du cylindre, et les efforts de serrage
ont donc lieu suivant une direction perpendiculaire audit
plan d’interface.

[0007] Avantageusement, ledit procédé inclut une éta-
pe initiale (11) d'implantation d’éléments (12) de fixation
temporaires dans le bloc moteur (3).

[0008] De facon préférentielle, chaque phase prélimi-
naire de mise sous contrainte consiste en une phase
d’interaction entre lesdits éléments (12) de fixation tem-
poraires et des organes (15) mobiles de mise sous con-
trainte, solidaires de la table d’appui (13).

Autrement dit, la mise sous contrainte du bloc moteur
résulte d’'une interaction entre une partie de la machine
de rodage et une partie artificielle dudit bloc. Le terme
artificielle est a rapprocher du terme temporaire. En effet,
la mise sous contrainte du bloc moteur nécessite l'intro-
duction d’éléments supplémentaires n’ayant aucune
fonction particuliére au niveau dudit bloc, en dehors dudit
procédé. Ainsi, 'implantation desdits éléments ne durera
que le temps nécessaire au rodage du cylindre. Les or-
ganes mobiles de la table d’appui, vont d’abord établir
un contact mécanique avec les éléments de fixation, puis
exercer une force sur ceux-ci afin de les soumettre a une
contrainte. Préférentiellement, il existe au moins un élé-
ment de fixation par cylindre.

[0009] Avantageusement, la phase initiale d'implanta-
tion des éléments de fixation temporaires dans le bloc
moteur est automatisée, de maniére a rendre reproduc-
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tible cette implantation et a favoriser le déroulement du
procéde.

[0010] Defagon préférentielle, les éléments de fixation
temporaires sont constitués par des vis, implantées dans
la surface du bloc moteur destinée a venir au contact de
la culasse, et les organes mobiles, qui sont reliés a une
source énergétique, coopérent avec lesdites vis de fagon
a exercer une force de traction sur celles-ci. Autrement
dit, 'axe longitudinal desdites vis est perpendiculaire a
la surface de contact du bloc moteur avec la culasse,
définissant ainsi la direction précise selon laquelle va
s’exercer la contrainte. La source énergétique va contri-
buer a mettre en mouvement les organes mobiles de la
table d’appui, pour exercer une poussée sur les vis.
[0011] Avantageusement, les vis possédent une téte
élargie, et les organes viennent en butée contre ladite
téte, de maniére a pouvoir exercer une poussée sur cel-
les-ci, aprées le déclenchement de la source énergétique.
[0012] De fagon avantageuse, chaque organe possé-
de une piéce allongée se terminant par une extrémité
fourchue venant s’insérer autour de la vis, au dessous
de sa téte élargie.

[0013] De facon préférentielle, la source énergétique
est constituée par un dispositif hydraulique doté d’un vé-
rin sous pression, apte a exercer une poussée sur la
piece allongée, de maniere a repousser I'extrémité four-
chue contre la téte.

[0014] Préférentiellement, il y a autant de vérins que
d’organes mobiles de mise sous contrainte. La source
énergeétique peut revétir d'autres formes et étre d’origine
électrique, mécanique, pneumatique ou électromagnéti-
que.

[0015] De fagonavantageuse, chaque cylindre aroder
est encadré par quatre vis, équitablement réparties
autour de lui. Avantageusement, les vis sont placées aux
sommets d’'un quadrilatére régulier comme, par exem-
ple, un carré ou un rectangle. Cette configuration symé-
trique permet de mieux répartir les efforts exercés sur
chaque cylindre, a I'image des efforts engendrés par le
serrage de la culasse sur le bloc.

[0016] De fagon préférentielle, les vis sont en acier
haute résistance

[0017] Avantageusement, I'effort de traction est repré-
sentatif de I'effort des vraies vis de culasse

[0018] De fagon avantageuse, le procédé comporte
une phase finale de retrait des éléments de fixation tem-
poraires. Cette phase finale, qui est nécessaire, est auto-
matisée et est incluse dans le procédé continu.

[0019] L’invention a également pour objet un bloc mo-
teur comportant au moins un cylindre ayant été rodé sui-
vant un procédé conforme a I'invention.

[0020] Enfin, 'invention se rapporte a un moteur de
véhicule automobile comprenant un bloc moteur possé-
dant au moins un cylindre ayant été rodé selon un pro-
cédé conforme a l'invention.

[0021] Les procédés selon linvention présentent
I'avantage d’étre fiables et reproductibles puisque toutes
les étapes sont automatisées et ne nécessitent pas d’in-
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terventions humaines. lls présentent également I'avan-
tage d’offrir une fréquence de rodages de blocs moteurs
élevée, danslamesureouils ontun déroulement continu.
[0022] On donne ci-aprés une description détaillée
d’'un mode de réalisation préféré d’'un procédé de rodage
selon l'invention en se référant aux figures 1 a 5.

- Lafigure 1 est une vue de coté partielle d’'une ma-
chine de rodage utilisée dans un procédé selon I'in-
vention.

- Lafigure 2a est une vue de coté simplifiée montrant
une partie du dispositif de mise sous contrainte d’'un
procédé de rodage selon l'invention.

- Lafigure 2b est une vue du dessus de la partie du
dispositif de la figure 2a.

- Lafigure 3 est une vue de coté simplifiée montrant
la totalité du dispositif de mise sous contrainte d’un
procédé de rodage selon I'invention, avant fonction-
nement.

- Lafigure 4 représente le dispositif de la figure 3 en
fonctionnement.

- Lafigure 5 est une de coté d’'une machine de rodage
utilisée dans un procédé de rodage selon l'invention.

[0023] En se référant a la figure 1, une machine de
rodage utilisée dans un procédé de rodage selon I'in-
vention, et apte a roder un cylindre 2 d’un bloc moteur 3
de véhicule automobile, comprend une partie active 4
supérieure destinée a l'activité de rodage en elle-méme,
et une partie inférieure 5 pour assurer le support et le
convoiement des blocs moteurs 3 traités, selon une di-
rection horizontale. La partie supérieure 4 est constituée
d’une pluralité de rodoirs 6, représentés par des batons
d’abrasifs agglomérés, de forme sensiblement cylindri-
que et dont I'axe longitudinal est vertical. Lesdits rodoirs
6 sont reliés a une motorisation 7 leur permettant d’ef-
fectuer, d’'une part, un mouvement en translation verti-
cale pour venir se positionner dans chaque cylindre 2,
et, d’autre part, un mouvement en rotation sur eux-mé-
mes, autour de leur axe longitudinal vertical, une fois
qu’ils sont placés dans lesdits cylindres 2. Habituelle-
ment, une machine de rodage 1 se compose de trois
postes principaux successifs, le premier 8 étant consacré
al'ébauche, le deuxiéme 9 ala semifinition et le troisiéme
10 a la finition du cylindre 2. Ces différentes phases de
rodage se distinguent les unes des autres, par la vitesse
de rotation des rodoirs 6 et leur rugosité. A titre d’exem-
ple, la figure 1 illustre le premier 8 poste de la machine
de rodage 1 destiné a la phase d’ébauche du cylindre 2.
Chaque poste 8,9,10 comprend donc une partie supé-
rieure 4 active et une partie inférieure 5 de support et de
convoiement des blocs moteurs 3.

[0024] En se référant aux figures 2a et 2b, la machine
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derodage 1 comprend un poste initial 11 de vissage auto-
matisé, consistant a implanter des vis 12 spéciales
autour de chaque cylindre 2 du bloc moteur 3 a traiter,
lesdites vis 12 possédant chacune une téte élargie 22.
Chaque bloc moteur 3 présente une surface de contact,
perpendiculaire a I'axe de révolution de chaque cylindre
2 aroder et que chacun desdits cylindres 2 affleure, ladite
surface étant destinée a venir se plaquer contre une sur-
face équivalente de la culasse du moteur, lors du serrage
de ladite culasse sur ledit bloc 3. Chacune des vis spé-
ciales 12 est donc implantée dans ladite surface de con-
tact, perpendiculairement a celle-ci, I'axe longitudinal
desdites vis 12 étant ainsi paralléle a I'axe de révolution
de chaque cylindre 2. En seréférantalafigure 2b, chaque
cylindre 2 se retrouve encadré par quatre vis 12 spécia-
les, disposées aux sommets d'un rectangle entourant
chacun desdits cylindres 2.

[0025] En se référant aux figures 3 et 4, la partie infé-
rieure 5 de chacun des trois postes 8,9,10 principaux de
la machine de rodage 1, concernant respectivement
I'ébauche, la semifinition et lafinition, comporte une table
d’appui 13 horizontale et des guides 14 de rodoirs sous
la forme de piéces cylindriques creuses, placées au droit
des cylindres 2 a traiter. Lesdits guides 14 sont destinés
a optimiser la position de chaque rodoir 6 au sein de
chaque cylindre 2 a roder. La table d’appui 13 comprend
une pluralité d’'organes 15 mobiles de mise sous con-
trainte dont le nombre est le méme que celui des vis
spéciales 12 implantées dans le bloc moteur 3. Lesdits
organes 15 sont identiques entre eux et sont constitués
chacun par un socle 16 horizontal, apte a se déplacer
sur la table d’appui 13 et sur lequel est fixée, de fagon
inamovible, une tige 17 en position verticale. L’'extrémité
libre 18 de la tige 17 est Iégérement évasée et est reliée
aune piece allongée 19, de maniére a constituer un point
d’articulation pour ladite piece 19. De fagon plus précise,
une extrémité 20 de la piece allongée 19 est reliée a
I'extrémité libre 18 de la tige 17 pour permettre a ladite
piece 19 d’effectuer un mouvement en rotation autour de
ladite extrémité libre 18. L’autre extrémité 21 de la piece
allongée 19 est fourchue et est destinée a venir se placer
sous la téte 22 d’une vis spéciale 12, et plus particulie-
rement a son contact. Un dispositif hydraulique 23 com-
portant un vérin 24 sous pression est implanté dans le
socle 16 de chaque organe mobile 15 de maniére a ce
que le vérin 24 vienne en butée contre la piéce allongée
19. A ce sujet, ladite piece allongée 19 comporte une
encoche 25 permettant de caler I'extrémité du vérin 24.
Le dispositif hydraulique 23 est positionné sur le socle
16 pour permettre au vérin 24 de se déplacer suivant un
axe parallele a I'axe longitudinal de la tige 17. Lorsque
le bloc moteur 3 a traiter, arrive a un poste spécifique de
la machine de rodage 1, il est déja doté des ses vis spé-
ciales 12.

[0026] En se référant a la figure 5, une machine de
rodage 1 utilisée dans un procédé de rodage selon l'in-
vention, comporte un poste final 26 destiné a extraire les
vis spéciales 12 du bloc moteur 3, aprés que les cylindres
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2 de celui-ci aient été rodés. Cette extraction se réalise
par une simple opération de dévissage automatisée.
[0027] Le procédé de rodage selon l'invention s’effec-
tue en respectant les étapes suivantes.

Un bloc moteur 3 est acheminé vers le poste initial 11 de
vissage au cours duquel il regoit quatre vis 12 par cylindre
2. Les vis 12 sont implantées a des endroits prédétermi-
nés autour de chaque cylindre 2, de maniére a émerger
assez largement dudit bloc moteur 3. Le bloc 3 parvient
au premier poste 8 de rodage consacré a I'ébauche. Les
organes mobiles 15 de mise sous contrainte sont alors
déplacés automatiquement en translation sur la table
d’appui 13 en suivant un chemin de guidage, jusqu’a ce
que I'extrémité fourchue 21 vienne se placer sous la téte
22 élargie de chacune des vis 12 qui émergent de ladite
table d’appui 13. De cette fagon, I'extrémité fourchue 12
vient prendre en tenaille la vis 12. Les dispositifs pneu-
matiques 13 sont alors déclenchés, mettant en mouve-
ment chacundes vérins 24, qui vont exercer une poussée
sur la piece allongée 19, placée en butée contre la vis
12 par l'intermédiaire de son extrémité fourchues 21. Les
vis 12 subissent alors un effort de traction selon leur axe
longitudinal tendant a les faire sortir de leur emplacement
danslebloc 3. Le bloc 3 se retrouve alors sous contrainte.
Les rodoirs 6 descendent dans les cylindres 2 en étant
assistés par les guides 14. Une fois correctement posi-
tionnés dans les cylindres 2, les rodoirs 6 se mettent a
tourner pour roder lesdits cylindres 2. Apres I'achéve-
ment de cette premiére opération, les dispositifs pneu-
matiques 13 sont désactivés et les organes 15 sont re-
tirés. Le bloc moteur 3, toujours muni de ses vis 12, est
convoyeé vers le poste suivant 9 dédié a la semi finition.
Le bloc 3 est remis sous contrainte sur le méme schéma
que le précédent. L'opération se répéte pour la phase de
rodage consacrée alafinition 10. Une fois les trois étapes
8,9, 10 de rodage terminées, le bloc 3 arrive au poste
final 26 de dévissage automatique, ou les vis spéciales
12 sont alors extraites de leur logement dans ledit bloc
3. Les blocs 3 sont traités les uns a la suite des autres,
sans discontinuité. Suivant les besoins circonstanciels,
chaque poste 8,9,10 peut roder simultanément un nom-
bre variable de cylindres 2.

Revendications

1. Procédé de rodage d’au moins un cylindre (2) d’'un
bloc (3) moteur de véhicule automobile, mettant en
oeuvre une machine de rodage (1) comprenant une
table d’appui (13) et au moins un guide (6) de rodoir,
ledit procédé se déroulant selon trois phases distinc-
tes et consécutives, consistant d’abord en une étape
d’ébauche (8), suivie d’'une étape de semi finition (9)
et terminée par une étape de finition (10), caracté-
risé en ce que ledit procédé est continu et integre,
a chacune desdites phases, une phase préliminaire
de mise sous contrainte dudit bloc moteur (3).
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Procédé de rodage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la contrainte subie par le bloc (3)
s’effectue suivant un axe paralléle a 'axe de révo-
lution du cylindre (2).

Procédé de rodage selon 'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
procédé inclut une étape initiale (11) d’'implantation
d’éléments (12) de fixation temporaires dans le bloc
moteur (3).

Procédé de rodage selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que chaque phase préliminaire de mise
sous contrainte consiste en une phase d’interaction
entre lesdits éléments (12) de fixation temporaires
etdesorganes (15) mobiles de mise sous contrainte,
solidaires de la table d’appui (13).

Procédé de rodage selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que les éléments de fixation temporai-
res sont constitués par des vis (12), implantées dans
la surface du bloc moteur (3) destinée a venir au
contact de la culasse, et les organes mobiles (15),
qui sont reliés a une source énergétique (23), coo-
pérent avec lesdites vis (12) de fagon a exercer une
force de traction sur celles-ci.

Procédé de rodage selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que les vis (12) possédent une téte
élargie (22), et en ce que, les organes (15) viennent
en butée contre ladite téte (22), de maniére a pouvoir
exercer une poussée sur celles-ci, aprés le déclen-
chement de la source énergétique (23).

Procédé de rodage selon la revendication 6, carac-
térisé en ce chaque organe (15) posséde une piéce
allongée (19) se terminant par une extrémité four-
chue (21) venant s’insérer autour de la vis (12), au
dessous de sa téte élargie (22).

Procédé de rodage selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que la source énergétique est consti-
tuée par undispositif hydraulique (23) doté d’'un vérin
(24) sous pression, apte a exercer une poussée sur
la piece allongée (19), de maniere a repousser I'ex-
trémité fourchue (21) contre la téte (22).

Procédé de rodage selon 'une quelconque des re-
vendications 5 a 8, caractérisé en ce que chaque
cylindre (2) a roder est encadré par quatre vis (12),
équitablement réparties autour de lui.

Procédé de rodage selon I'une quelconque des re-
vendications 5 a 9, caractérisé en ce que les vis
(12) sont en acier haute résistance

Procédé de rodage selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que l'effort de traction est représentatif
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de I'effort des vraies vis de culasse

12. Procédé de rodage selon la revendication 3, carac-

térisé en ce qu’il comporte une phase finale (26)
de retrait des éléments (12) de fixation temporaires.
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