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Description

Titre de l'invention : Dispositif et procédé de réparation d’une zone
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dégradée d’une surface soudée par friction malaxage

Domaine technique

La présente invention concerne les procédés d’assemblage par friction malaxage,
également appelé « friction stir welding » en termes anglo-saxons.

En particulier, la présente invention concerne la reprise des surfaces assemblées par
friction malaxage, notamment apres le retrait d’un pion permettant le malaxage.

De maniere générale, I’invention s’applique a tout type de domaine nécessitant un as-
semblage par friction malaxage de deux €léments a assembler.

Techniques antérieures

Dans I’industrie, et notamment dans 1’industrie aéronautique, il est courant de devoir
assembler plusieurs éléments entre eux. Il peut s’agir par exemple de 1’assemblage
d’un raidisseur sur un panneau de structure d’un aéronef afin de rigidifier ledit panneau
de structure.

Parmi les différents procédés d’assemblage, le rivetage manuel est le plus courant.
Cependant, le rivetage implique des temps d’assemblage longs en raison de son
caractere manuel.

Le soudage par friction malaxage est un procédé d’assemblage plus rapide et
permettant d’€tre automatisé. Il permet, a ’aide d’un pion en rotation de moins de 10
millimetres de diametre, de malaxer ensemble les matieres des €léments a assembler et
ainsi créer une soudure. Le malaxage convient particulierement pour des alliages
d’aluminium.

On a représenté schématiquement sur la [Fig.1] un mode de mise en ceuvre d’un
procédé de soudage par friction malaxage dans une configuration par recouvrement. La
[Fig.1] illustre une vue en coupe de I’assemblage d’un panneau de structure 2 avec un
raidisseur 4, le panneau de structure 2 et le raidisseur 4 mesurant chacun quelques mil-
limetres d’€paisseur, par exemple chacun mesurant 2 millimetres d’épaisseur. Pour la
mise en ceuvre du soudage par friction malaxage, un pion 6 de soudage se déplace
contre le raidisseur 4 en étant maintenu en rotation. Le pion 6 malaxe et mélange ainsi
les matieres du raidisseur 4 et du panneau de structure 2 de maniere a créer un cordon
de soudure 8 assemblant les deux éléments.

Cependant, 1’arrét du processus de friction malaxage, et notamment le retrait du pion
6 laisse une zone de matiere tres dégradée en surface du raidisseur.

On a représenté schématiquement sur la [Fig.2] une vue en coupe de la surface 10

d’un raidisseur 4 apres le retrait du pion 6 de soudage par friction malaxage. La surface
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10 présente une zone 12 de matiere tres dégradée a I’emplacement du retrait du pion 6.
Cette zone 12 concentre des contraintes mécaniques, est inesthétique et est une zone de
rétention de liquide et de résidus pouvant détériorer la résistance a la corrosion de la
zone.

Exposé de l'invention

La présente invention a donc pour but de pallier les inconvénients précités et de
fournir un dispositif et un procédé de réparation d’une zone dégradée simple et rapide a
mettre en place.

La présente invention a pour objet un dispositif de réparation d’une zone dégradée
d’une surface soudée par friction malaxage, le dispositif comprenant un moyen de
fixation destiné a passer au travers de la surface a I’emplacement de la zone dégradée,
une bague d’adaptation du moyen de fixation, et un anneau destiné a cercler le moyen
de fixation et a prendre appui sur la surface.

Ainsi, la zone dégradée est remplacée par un dispositif non abrasif ne risquant pas
d’arracher un élément passant a proximité, le dispositif respectant les contraintes mé-
caniques imposées par la faible épaisseur des éléments assemblés par friction
malaxage.

Dans un mode de réalisation, le moyen de fixation comprend un rivet et ’anneau
comprend une rondelle de contre-rivure.

Avantageusement, le moyen de fixation comprend un bourrelet annulaire de maintien
du cerclage de 1’anneau.

Avantageusement, la bague comprend une longueur de moins de 10 millimetres, de
préférence de moins de 5 millimetres, un diametre externe minimal compris entre 5 et
15 millimetres, et une téte fraisée comprenant un diametre externe maximal de
dimension comprises entre 0,1 millimetres et 4 millimetres supérieure au diametre
externe minimal de la bague.

Dans un mode de réalisation, le moyen de fixation comprend un filetage et I’anneau
comprend un filetage.

Avantageusement, le moyen de fixation comprend du titane et/ou de I’acier, la bague
comprend de I’acier inoxydable et I’anneau comprend de 1’acier inoxydable.

La présente invention a également pour objet un aéronef comprenant un dispositif de
réparation d’une zone dégradée d’une surface soudée par friction malaxage tel que
défini précédemment.

La présente invention a pour objet un procédé de réparation d’une zone dégradée
d’une surface soudée par friction malaxage comprenant les €tapes suivantes :

- Percage d’un orifice au travers de la surface a I’emplacement de la zone dégradée ;

et
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- Installation d’une bague, d’un moyen de fixation et d’un anneau du dispositif tel
que défini précédemment et/ou de 1’aéronef tel que défini précédemment de manicre a
obstruer I’orifice percé.

Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] dont il a déja ét€ fait mention est une vue schématique en coupe d’un
raidisseur et d’un panneau de structure assemblés par un procédé de soudage par
friction malaxage ;

[Fig.2] dont il a déja ét€ fait mention est une vue schématique en coupe d’un
raidisseur et d’un panneau de structure assemblés par un procédé de soudage par
friction malaxage apres le retrait du pion de soudage ;

[Fig.3] est une vue schématique en coupe d’un dispositif de réparation d’une zone
dégradée d’une surface soudée par friction malaxage selon I’invention et installé entre
un panneau de structure et un raidisseur ;

[Fig.4] est un organigramme illustrant schématiquement les étapes d’un procédé de
réparation d’une zone dégradée d’une surface soudée par friction malaxage selon
I’invention ; et

[Fig.5] est une variante de la vue schématique en coupe de la [Fig.3] illustrant un
dispositif de réparation d’une zone dégradée d’une surface soudée par friction
malaxage selon I’invention.

Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

On a représenté schématiquement sur la [Fig.3] une vue en coupe d’un dispositif 14
de réparation d’une zone dégradée 12 d’une surface 10 soudée par friction malaxage, la
zone dégradée 12 étant similaire a la zone illustrée a la [Fig.2] précédemment évoquée.

Le dispositif 14 est destiné a étre utilisé au cours d’un procédé de réparation de la
zone dégradée, la zone dégradée 12 étant apparue au retrait du pion 6 de soudage.

On a représenté schématiquement les étapes dudit procédé sur la [Fig.4]. Ce procédé
est applicable a tout assemblage d’éléments effectué a 1’aide d’un soudage par friction
malaxage. En particulier, et tel qu’illustré aux figures 1 a 3, les éléments assemblés
sont par exemple un panneau de structure 2 et un raidisseur 4, chacun étant peu épais,
de I’ordre de 2 millimetres d’épaisseur. Le panneau de structure 2 et le raidisseur 4
sont par exemple réalisés en alliage d’aluminium.

Dans un premier temps, on effectue une étape 16 de percage d’un orifice 18 au
travers de la surface 10 a I’emplacement de la zone dégradée 12. L’orifice 18 obtenu

traverse ainsi le panneau de structure 2 et le raidisseur 4 selon un axe A et supprime la
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maticre déformée de la zone dégradée 12. L’orifice 18 percé a un diametre 20 environ
égal au diametre de la zone dégradée 12, soit environ égal au diametre du pion 6 de
soudage. Par exemple, I’orifice 18 a un diametre 20 d’environ 10 millimetres.

Il est ensuite nécessaire d’obstruer ’orifice 18 afin de garantir 1’étanchéité du
panneau de structure 2 et du raidisseur 4 vis-a-vis des flux de fluides présents d’un coté
et/ou de I’autre de ’orifice.

On effectue donc une étape 22 d’installation du dispositif 14 de réparation dans
I’orifice 18 de maniere a obstruer ledit orifice 18 percé.

Le dispositif 14 de réparation de la zone dégradée 12 comprend un moyen de fixation
24, une bague 26 et un anneau 28.

Le moyen de fixation 24 est destin€ a passer au travers de ’orifice 18 et de la surface
10 a I’emplacement de la zone dégradée 12. Le moyen de fixation 24 comprend par
exemple un rivet classique. Le moyen de fixation 24 est droit et comprend une téte 30
évasée. Dans un mode de réalisation le moyen de fixation 24 comprend un bourrelet
annulaire 32 facilitant le maintien du moyen de fixation 24 par ’anneau 28.

Le moyen de fixation 24 comprend par exemple un matériau dur tel que de I’acier et/
ou du titane.

Le diametre du moyen de fixation est inférieur au diametre 20 de 1’ orifice 18.

En raison de la faible épaisseur du panneau de structure 2 et du raidisseur 4 ainsi
qu’en raison de la grande largeur du diametre 20 de I’ orifice, il n’existe pas sur le
marché de moyen de fixation ou de bague d’adaptation apte a obstruer directement
I’orifice 18. La bague 26 permet de pallier ce manque.

La bague 26 est une bague d’adaptation du moyen de fixation 24 a I’orifice 18. Le
diametre interne de la bague d’adaptation est donc le méme que le diaméetre du moyen
de fixation 24.

La bague 26 a une longueur équivalente ou légerement supé€rieure a la longueur de
I’orifice selon ’axe A. La longueur de la bague est inférieure a 10 millimetres et
comprise préférentiellement entre 4 et 5 millimetres.

La bague 26 a un diametre externe minimal équivalent au diametre 20 de I’ orifice 18.
Selon I’orifice 18, la bague a un diametre externe minimal compris entre 5 et 15 mil-
limetres.

La bague 26 comprend une téte fraisée 34 s’évasant vers I’extérieur et dont le
diametre externe maximal 36 est Iégerement plus important que le diametre externe
minimal 20. Par exemple, le diametre externe maximal 36 est supérieur de 0,1 a 4 mil-
limetres par rapport au diametre externe minimal 20, de préférence de 1 a 3 mil-
limetres. Les dimensions de la téte fraisée 34 permettent de respecter les contraintes
mécaniques induites par la faible longueur de I’orifice 18 et par son large diametre 20,

ce que ne proposent pas les bagues a téte fraisée du commerce, dont le diametre



externe maximal est plus important par rapport au diametre externe minimal.

[0043]  Labague 26 est par exemple réalis€e dans un matériau comprenant de I’acier in-
oxydable.

[0044]  L’anneau 28 est destiné a venir cercler le moyen de fixation 24 et a prendre appui sur
la surface 10. En particulier, I’anneau 28 peut comprendre une rondelle de contre-
rivure 28 totalement ou partiellement annulaire, permettant de garantir I’étanchéité du
dispositif 14 lorsque le dispositif 14 est mis en place dans 1’orifice 18. Par exemple,
I’anneau 28 comprend sur son périmetre un rebord 38 venant au contact de la surface
10 de sorte que I’anneau 28 est 1égerement surélevé afin de laisser la bague 26
dépasser de la surface 10.

[0045]  L’anneau 28 est par exemple réalis€ dans un matériau comprenant de I’acier in-
oxydable.

[0046] Le bourrelet annulaire 32 est en contact avec 1’anneau 28 et permet le maintien du
cerclage de I’anneau 26 autour du moyen de fixation 24 et permet le verrouillage du
dispositif 14 en position dans I’ orifice 18.

[0047] On a représenté sur la [Fig.5] un second mode de réalisation du dispositif 14 de ré-
paration d’une zone dégradée 12 d’une surface 10 soudée par friction malaxage.

[0048]  Dans ce mode de réalisation, le dispositif 14 est similaire au dispositif 14 de la
[Fig.3]. Cependant, en variante, le dispositif 14 comprend un écrou 40 fileté et le
moyen de fixation 24 ne comprend pas de bourrelet annulaire 32 mais le moyen de
fixation 24 comprend un filetage a la place du bourrelet annulaire 32, le filetage étant
destiné a coopérer avec 1’écrou 40. L’écrou 40 viss€ permet de venir en appui contre
I’anneau 28 et ainsi de verrouiller le dispositif 14 pour garantir 1’obstruction de

I’ orifice 18.
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Revendications

Dispositif (14) de réparation d’une zone dégradée (12) d’une surface
(10) soudée par friction malaxage, caractéris€ en ce qu’il comprend un
moyen de fixation (24) destiné a passer au travers de la surface (10) a
I’emplacement de la zone dégradée (12), une bague (26) d’adaptation du
moyen de fixation (24), et un anneau (28) destiné a cercler le moyen de
fixation (24) et a prendre appui sur la surface (10), le moyen de fixation
(24) comprenant un bourrelet annulaire (32) de maintien du cerclage de
I’anneau (28).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le moyen de fixation
(24) comprend un rivet et I’anneau (28) comprend une rondelle de
contre-rivure.

Dispositif selon I’une des revendications 1 et 2, dans lequel la bague
(26) comprend une longueur de moins de 10 millimetres, de préférence
de moins de 5 millimetres, un diametre externe minimal (20) compris
entre 5 et 15 millimetres, et une téte fraisée (34) comprenant un
diametre externe maximal (36) de dimension comprise entre 0,1 mil-
limetres et 4 millimetres supérieure au diametre externe minimal de la
bague (26).

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
le moyen de fixation (24) comprend un filetage et I’anneau (28)
comprend un filetage.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
le moyen de fixation (24) comprend du titane et/ou de I’acier, la bague
(26) comprend de I’acier inoxydable et I’anneau (28) comprend de
’acier inoxydable.

Aéronef caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif (14) de ré-
paration d’une zone dégradée (12) d’une surface (10) soudée par friction
malaxage selon ’une quelconque des revendications 1 a 5.

Procédé de réparation d’une zone dégradée (12) d’une surface (10)
soudée par friction malaxage, caractérisé en ce qu’il comprend les

étapes suivantes :

— Percage (étape 16) d’un orifice (18) au travers de la surface
(10) a I’emplacement de la zone dégradée (12) ; et

- Installation (étape 22) d’une bague (26), d’un moyen de
fixation (24) et d’un anneau (28) du dispositif (14) selon I'une

quelconque des revendications 1 a 5 et/ou de 1’aéronef selon la



revendication 6 de maniere a obstruer I’orifice (18) percé.
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