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Un outil de soudage par friction malaxage comportant une base, un pion de friction malaxage monte rotatif dans ladite base et au
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comportant au moins un organe de deplacement de l'organe de guidage par rapport a ladite base entre au moins une position de
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ABREGE

Un outil de soudage par friction malaxage comportant une base, un pion de friction
malaxage monté rofatif dans ladite base et au moins un organe de guidage relie A
ladite base, I'outil de soudage étant adapté pour se déplacer d'amont en aval, outil
de soudage comportant au moins un organe de déplacement de l'organe de
guidage par rapport & ladite base enire au moins une position de guidage dans
laquelle I'organe de guidage s’étend dans une zone d'éclaireur située en aval et en
regard du pion de friction malaxage et au moins une position escamotée dans laquelle

'organe de guidage est décalé par rapport a ladite zone d'éclaireur.
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OUTIL DE SOUDAGE PAR FRICTION MALAXAGE COMPORTANT UN ORGANE DE GUIDAGE
ESCAMOTABLE ET PROCEDE DE SOUDAGE

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne le domaine du soudage de panneaux de fuselage
d'un aéronef et, plus particulierement, le soudage par friction malaxage pour
assembler des panneaux de la pointe avant du fuselage d'un aéronef. Le soudage par
friction malaxage es’r'connu de 'homme du métier sous sa dénomination anglaise

« Friction Stir Welding » ou « FSW »

La pointe avant du fuselage d'un aéronef est fabriquée de maniere connue par
'assemblage bord & bord d'une pluralité de panneaux structuraux. Pour ce faire, les
bords des panneaux & joindre sont tout d'abord usinés séparément puis soudes

ensemble.

AU cours de la mise en ceuvre d'un procédé de soudage par friction malaxage de
deux panneaux & assembler, ces derniers sont tout d'abord maintenus fermement I'un
contre I'autre sur une enclume. Puis, un outil de soudage comportant un pion de
friction malaxage est enfoncé dans la matiére & l'interface des deux panneaux. La
force de pression appliquée continuellement par le pion et la rotation dudit pion
générent une friction et un malaxage qui échauffent la matiere des panneaux a
'interface des deux panneaux. Du fait de cet échauffement, la matiere des panneaux

A leur interface se déforme de maniere plastique et entre en phase pateuse. Par

refroidissement et cristallisation de la matiére pateuse, un cordon de soudure se forme
a linterface des deux panneaux pour les relier solidairement. Comme la matiere
demeure & I'état pateux sans devenir liquide, les proprietés mécaniques desdiis

panneaux sont peu dégradees.

A titre d'exemple, en référence aux figures 1 et 2, il est représente deux panneaux P1,
P2 disposés sur une enclume 5 remplissant un rle de contre-appui lors du soudage par
friction malaxage. Les panneaux P1, P2 sont maintenus fermement I'un contre I'autre

de maniére & ménager entre eux une ligne d'interface 20. Pour solidariser les panneaux

P1, P2, ceux-ci doivent étre soudeés selon ladite ligné d'intertace 20.
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Par la suite, les figures sont représentées dans le repére orthogonal X, Y, Z dans lequel
'axe X s'étend horizontalement de la droite vers la gauche, I'axe Y s'étend
latéralement de I'avant vers I'arriére tandis que I'axe Z s'étend verticalement du bas
vers le haut. Dans cet exemple, la ligne d'interface 20 s'étend dans le plan (X, Z) et esf
curviligne pour souder des panneaux de fuselage de pointe avant P1, P2 de formes

incurvees.

En référence aux figures 1 et 2, il est représenté un outil de soudage 1 pour souder les
panneaux P1, P2 par friction malaxage selon la ligne d'interface 20. De maniere
connue, I'outil de soudage 1 comporte un pion de friction malaxage 11 adapté pour
étre entrainé en rotation et étre en appui sur la ligne d'interface 20 afin d'eéchautter la
matiére des panneaux P1, P2 et permettre le soudage. L'outil de soudage 1 est appuyé
fermement contre la ligne d'interface 20 afin de plaquer les panneaux P, P2 contre
'enclume 5. En pratique, le pion de friction malaxage 11 de 'outil de soudage 1 est
orienté normalement & la ligne d'interface 20 afin, d’'une part, de plaguer de maniere
optimale les panneaux P1, P2 contre I'enclume 5 et, d'autre partf, pour générer une
friction optimale lors de la rotation du pion de friction malaxage 11 avec les panneaux
P1, P2. En pratique, la force d'appui du pion 11 est comprise entre 6000 Newton et
20000 Newton.

Afin de suivre le profil de la ligne d'interface, en particulier quand celle-ci est curviligne,
'outil de soudage comporte au moins un organe de guidage, tel un rouleau ou gatet

désigné par I'homme du métier sous sa désignation anglaise « roller », qui est solidaire

de I'outil de soudage. Un tel outil d'usinage est par exemple connu par la demande de

brevet US2009250505A1.

A titre d'exemple, en référence a la figure 2, on connait un outil de soudage | adapte
oour se déplacer d'amont en aval (de la droite vers la gauche selon la direction X) et
qui comporte un organe de guidage aval 2A qui s'etend dans une zone d'éclaireur
située en aval et en regard du pion de friction malaxage 11 ainsi qu'un organe de
guidage amont 2B qui s'étend dans une zone de fraine située en amont et en regard

du pion de friction malaxage 11. On entend par zone en regard du pion de friction
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malaxage 11 une zone située sensiblement dans le plan transversal passant par ledit

pion de friction malaxage 11.

En référence & la figure 2, le pion de friction malaxage 11 de I'outil de soudage | est
stabilisé par les organes de guidage 2A, 2B positionnés respectivement en aval et en
amont du pion de friction malaxage 11 et & une distance prédeterminée de ce
dernier. En pratique, chague organe de guidage 2A, 2B est a la méme hauteur
verticale que le pion de friction malaxage 11 et distant de ce dernier selon |'axe

horizontal X d'une distance de l'ordre de 5-10 cm.

Ainsi, lors du déplacement de I'outil de soudage 1 de I'amont vers I'aval, c'est-a-dire
de la droite vers la gauche, les organes de guidage 2A, 2B permettent de regler la
hauteur verticale du pion de friction malaxage 11 ainsi que son inclinaison de maniere
& ce que le pion de friction malaxage 11 s'étende normalement a la ligne d'interface

20 lors du soudage.

Un probléme survient lorsqu’un ou plusieurs panneaux P1, P2 comporte un obstacle 3
comme illustré aux figures 1 et 2. Cet obstacle 3 forme une partie en relief et peut
correspondre & une bride de montage d'un panneau, un raidisseur, une lisse, efc. De

tels obstacles 3 sont généralement présents & une exirémité d'un panneau Pl1, P2

comme illustré a la figure 1.

En référence a la figure 2, du fait de son encombrement, I'outil de soudage 1 ne peut

oas souder la ligne d'interface 20 sur toute sa longueur, I'obstacle 3 empéchant le

soudage d'une portion 22 de la ligne d'interface 20. En pratique, en réference a la
figure 1, une premiére portion 21 de la ligne d'interface 20 est soudee grace a |'outll de
soudage 1 tandis qu'une deuxiéme portion 22 de la ligne d'infertace 20, sifuee au

voisinage de I'obstacle 3, ne peut pas étre solidarisée de cette maniere.

Une premiére solution pour résoudre cet inconvénient consiste G utiliser un deuxiéme
outil de soudage de forme différente pour souder la deuxiéeme portion 22 de la ligne
d'interface 20. Une telle solution présente l'inconvénient de former un cordon de
soudure non homogéne. En outre, les caractéristiques mécaniques des panneaux Pl

P2 sont fortement dégradées a la jonction de la premiére portion 21 et de la deuxieme
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portion 22 de la ligne d’interface 20. Pour ces différentes raisons, une telle solution ne

neut pas étre retenue.

Une deuxiéme solution pour résoudre cet inconvénient consiste a solidariser |a
deuxiéme portion 22 de la ligne d'interface 20 par des moyens de solidarisation
rapportés, en particulier, des rivets. Une telle solution présente I'inconvénient de former
une licison de la ligne d'interface 20 non homogéne. Par ailleurs, outre sa duree
importante de mise en ceuvre, cette solution présente I'inconvénient d'augmenter la
masse des panneaux structuraux P1, P2 du fait des moyens de solidarisation rapportes,

ce qQui présente un inconvénient.

Afin d'éliminer au moins certains de ces inconvénients, il est proposé un outll de
soudage et un procédé de soudage permettant de souder une ligne d'inferface sur

toute sa longueur malgré la présence d'un obstacle sur un ou plusieurs panneaux a.

assembler.

PRESENTATION GENERALE DE L'INVENTION

A cet effet, 'invention concerne un oulit de soudage par friction malaxage
comportant une base, un pion de friction malaxage monté rotafif dans ladite base et
au moins un organe de guidage relié a ladite base, I'outil de soudage etant adapté

pour se déplacer d'amont en aval.

L'outil de soudage est remarquable en ce qu’il comporte au moins un organe de

déplacement de I'organe de guidage par rapport a ladite base entre au moins une
position de guidage dans laguelle 'organe de guidage s'étend dans une zone
d'éclaireur située en aval et en regard du pion de friction malaxage et au moins une
position escamotée dans laquelle I'organe de guidage est décalé par rapport a ladite

zone d'éclaireur.

Grace & 'organe de déplacement, I'organe de guidage, par exemple un roller, un
rouleau ou un galet, peut étre déplacé d'une position de guidage a une position
escamotée afin d'éviter un obstacle lors du soudage. Ainsi, I'outil de soudage peut

souder entierement une ligne d'interface de deux panneaux avec un méme outll de
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soudage au cours de la méme étape de soudage. Un tel outil de soudage est
particuliérement avantageux pour souder deux panneaux comportant un obstacle a
leurs extrémités, par exemple une bride de fixation. En effet, 'organe de guidage
nermet de guider le pion de friction malaxage lors du soudage des parties cenfrales
des panneaux et n'est escamoté que lors du soudage de I'extrémite des panneaux
pour lequel un guidage n'est pas crucial. Ainsi, le guidage est optimal en I'absence
d'obstacle. En présence d'obstacle, le guidage est diminué ou supprimé afin de

favoriser le passage du pion de friction malaxage.

De préférence, en position escamotée I'organe de guidage est decale verticalement
vers le haut par rapport & ladite zone d'éclaireur. Ainsi, I'organe de guidage peut
avantageusement s'étendre au-dessus de |'obstacle & éviter. En outre, un mouvement

vertical est simple a metire en ceuvre.

De maniére préférée, I'organe de déplacement comporte au moins un vérin de
déplacement reliant ledit organe de guidage & ladite base. Un tel vérin comporte de
maniére classique un cylindre solidaire de la base et une fige solidaire de I'organe de

guidage. Un tel vérin est particulierement robuste.

De préférence, I'organe de déplacement est configuré pour contraindre |I'organe de
guidage contre une paroi & souder avec un effort de pression prédéterminé. Ainsi,
'effort de pression n'est pas uniquement fourni par le pion de friction malaxage MaQis
également par le ou les organes de guidage, ce qui permet d'adapter la force de

plaguage en fonction des besoins tout en limitant le risque de marquage des
panneaux par le ou les organes de guidage. De plus, les efforts de pressions du pion de
friction malaxage et des organes de guidage peuvent étre différents, ce qui permet
une plus grande adaptation en fonction de la forme et de la nature des panneaux A

souder. De maniére avantageuse, on réduit les déformations des panneaux.

De préférence encore, |'outil de soudage comporte des moyens de réglage de |'effort
de pression prédéterminé. Ainsi, on peut régler 'effort de plaquage pour chaqgue
application et pour chaque portion & souder afin d'obtenir une soudure de qualité en

réduisant les déformations des panneaux.
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Selon un aspect préféré, ledit organe de guidage est une roulette de guidage. Une
telle roulette de guidage est robuste et permet d'ajuster précisement la position et

'inclinaison du pion de friction malaxage.

De préférence, I'outil de soudage comporte au moins deux organes de guidage, de
oréférence, diamétralement opposés par rapport au pion de friction malaxage. Deux
organes de guidage permettent d'améliorer la stabilité et un déplacement de |'outil

de soudage selon les deux sens d'une direction.

De préférence encore, l'outii de soudage comporte des moyens de détection
configurés pour commander automatiquement une activation de l'organe de
déplacement en cas de détection d'un obstacle en aval de ladite zone d'éclaireur.
De tels moyens de détection, par exemple une caméra ou un capteur de presence,
permettent d'éviter de maniére automatique tout contact avec un obstacle et

permettent de s'adapter & tout type de panneaux a souder,

'invention concerne également un procédé d'assemblage de deux éléments
positionnés 1'un contre I'autre selon une ligne d'interface au moyen d'un outil de
soudage par friction malaxage comportant une base, un pion de friction malaxage
monté rotatif dans ladite base et au moins un organe de guidage relié a ladite base, le
procedé comportant :
- une étape de soudage par friction malaxage de la ligne d'interface desdits
éléments par le pion de friction malaxage entrainé en rotation par rapport a la

base de l'outil de soudage, I'outit de soudage étant déplacé d'amont en

aval et guidé par I'organe de guidage qui est en contact avec au moins un
desdits éléments dans une zone d'éclaireur située en aval et en regard du pion

de friction malaxage ; et
- uné étape de déplacement de I'organe de guidage par rapport au pion de

friction malaxage dans une position escamotée de maniere a ce que f'organe

de guidage soit décalé par rapport & ladite zone d’eclaireur.

Grace au procédé selon l'invention, I'organe de guidage est déplace d'une posifion
de guidage & une position escamotée afin d’éviter un obstacle lors du soudage. Ainsi,

'outil de soudage peut souder entfierement une ligne d'interface de deux eléments
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avec un méme oulil de soudage au cours de la méme étape de soudage tout en
assurant un plaguage suffisant des éléments. De maniére préférée, lesdits elements
peuvent se présenter sous la forme de deux panneaux, d'un raidisseur et d'un

panneqQu, etc.

De préférence, I'étape de déplacement dudit organe de guidage est realisee au
cours de I'étape de déplacement d'amont en aval dudit outil de soudage. De
maniére préférée, I'outil de soudage est déplacé d'amont en aval a vitesse constante.
Autrement dit, il n'est pas nécessaire de stopper I'étape de soudage pour escamoter
'organe de guidage. Cela est particulierement avantageux pour obtenir un cordon de
soudure homogéne entre les portions guidées et les portions non-guidees. Un fel

cordon de soudure homogene posseéde une durée de vie ameéliorée.

De préférence encore, ledit organe de guidage n'est pas en contact avec lesdits

éléments en position escamotée. Ainsi, il ne contribue plus au plaquage des élements.

De maniére avantageuse, I'étape de déplacement dudit organe de guidage est
réalisée de maniére automatique en cas de détection d'un obstacle en aval de ladite

zone d'éclaireur.

PRESENTATION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description qui va suivre, donnee

uniguement & titre d'exemple, et se référant aux dessins annexes sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique de dessus de deux panneaux de
fuselage et d’un outil de soudage par friction malaxage selon I'art antérieur ;

- la figure 2 est une représentation schématique de coté de deux panneaux de
fuselage et d'un outil de soudage par friction malaxage selon I’art antérieur lors
d'une étape de soudage ;

- la figure 3 est une représentation schématique de c6té d'un outil de soudage
selon I'invention ; et

- la figure 4 est une représentation schématique de deux panneaux de fuselage

et d'un outil de soudage par friction malaxage lors d'une étape de soudage.
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Il faut noter que les figures exposent I'invention de maniére détaillee pour metire en
ceuvre |'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir @ mieux définir I'invention

le cas écheéant.

DESCRIPTION D'UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE

En référence & la figure 3, il est représenté un outil de soudage 4 selon l'invention qui
comprend une base 40 et un pion de friction malaxage 41 monté rotatif dans ladite
base 40. Une telle structure est connue de I'homme du métier et ne sera pas détaillee

plus en details.

L'outil de soudage 4 est adapté pour se déplacer longitudinalement d’amont en aval

selon 'axe X orienté d'amont en aval.

Selon l'invention, I'outil de soudage 4 comporte deux organes de guidage 7A, 7B relies
& ladite base 40 qui sont respectivement montés en amont et en aval du pion de
friction malaxage 41 comme illustré a la figure 3. Autrement dit, les organes de guidage
7A, 7B sont diamétralement opposés I'un par rapport & I'autre par rapport au pion de
friction malaxage 41. Dans cet exemple, les organes de guidage 7A, 7B sont identiques
et se présentent chacun sous la forme d'une roulette de guidage connue en soi de

I'homme du méetier.

En référence & la figure 3, I'outil de soudage 4 comporte un organe de déplacement

6A. 6B associé & chaque organe de guidage 7A, 7B afin de le déplacer par rapport @

ladite base 40. De préférence, I'organe de déplacement 6A, 6B associé a chaque
organe de guidage 7A, 7B se présente sous la forme d'un vérin, de maniere preferee,
un vérin hydraulique. Néanmoins, il va de soi que d'autres organes de déplacement
6A, 6B pourraient convenir, par exemple, un organe pneumatique, un organe de
licison par rotule, etc. De maniére préférée, chaque organe de guidage 7A, /B est

commandé par un bouton poussoirr.

Par la suite, les références 6A, 6B désignent aussi bien les organes de déplacement que

les vérins.
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Toujours en référence & la figure 3, I'outil de soudage 4 comporte ainsi un verin aval 6A
et un vérin amont 6B qui relient respectivement la base 40 a I'organe de guidage aval
/A et al'organe de guidage ofnon’r /B. Chaqgue vérin 6A, 6B comporte un cylindre 62
solidaire de la base 40 et une tige 61, solidaire de I'organe de guidage 7A, 7B, qui est
montée coulissante dans ledit cylindre 62 selon un axe de transiation. Autrement dif, un
organe de guidage 7A, 7B peut coulisser selon I'axe de translation. De maniere
oréférée, I'angle B entre I'axe du pion de friction malaxage 41 et I'axe de translation
de chague organe de déplacement éA, 6B est compris entre 10° et 20 © de maniere G
assurer une force d'appui s'étendant au plus proche de la direction normale @ la

surface a souder.

Selon I'invention, chaque organe de guidage 7A, 7B peut étre déplacé entfre au moins
une position de guidage dans laquelle I'organe de guidage 7A, 7B s'étend en regard
du pion de friction malaxage 41, c'est-a-dire, dans le plan de soudage s'efendant
orthogonalement & I'axe du pion de friction malaxage 41, et au moins une position

escamotee.

En référence & la figure 4 (partie de droite), en position de guidage, I'organe de
guidage aval 7A s'étend dans une zone d'éclaireur Z située en aval et en regard du
pion de friction malaxage 41 tandis que, en position de guidage, I'organe de guidage
amont 7B s'étend dans une zone de traine T située en amont et en regard du pion
rotatif 41. Autrement dit, en position de guidage, chaque organe de guidage /A, /7B

est & proximité immédiate du pion de friction malaxage 41.

Dans cet exemple, en position de guidage, chaque organe de guidage /A, /8 s'étend
& la méme hauteur verticale que le pion de friction malaxage 41 et, de préférence, d
moins de 3 cm de ce dernier selon la direction longitudinale X selon laquelie se

déplace I'outil de soudage 4.

En référence a la figure 3, en position escamotée, I'organe de guidage aval 7A est
décalé par rapport a ladite zone d'éclaireur Z. De maniére similaire, en position
escamotée, I'organe de guidage amont 7B est décalé par rapport a ladite zone de
fraine T (non représenté sur les figures). Autrement dit, en position escamotee, un

organe de guidage 7A, 7B est distant du pion de friction malaxage 41.

7603183.2
40449/2



10

15

20

25

30

CA 02905100 2015-09-28

11

Dans cet exemple, en position escamotée, un organe de guidage 7A, 7B s'étend d
une hauteur verticale différente de celle du pion de friction malaxage 41, de
oréférence & plus de 5 cm, de préférence, de plus de 8 cm. De maniere avantageuse,
la distance longitudinaie entre un organe de guidage 7A, 7B et le pion de friction
malaxage 41 est plus importante en position escamotée qu'en position de guidage du
fait de I'inclinaison B entre I’axe du pion de friction malaxage 41 et I’'axe de translation

de chaqgue organe de déplacement 6A, 6B.

De maniére alternative, en position escamotée, un organe de guidage 7A, 7B peut
s'étendre & la méme hauteur verticale que celle du pion de friction malaxage 41 mais
&tre décalé latéralement. A cet effet, I'organe de déplacement peut se présenter sous

la forme d'une rotule ou d'un picot glissant.

Selon un aspect préféré de l'invention, I'organe de déplacement 6A, 6B associe a

chague organe de guidage 7A, 7B est configuré pour contraindre ledit organe de

guidage 7A, 7B contre une paroi avec un effort de pression prédéterminé. Dans le cas
orésent, la pression hydraulique de chaque vérin 6A, 6B peut étre reglee de maniere a
appliguer un effort de pression prédéterminé sur les panneaux P1, P2 de maniere a les
immobiliser fermement contre une enclume 5 lors du soudage comme cela sera
orésenté par la suite. Ainsi, chaque organe de guidage 7A, 7B peut appliquer un effort
de pression qui est indépendant de I'effort de pression appliqué par le pion de friction
malaxage 41, ce qui permet d’'améliorer le plaquage des panneaux Pl, P2 sans

modifier la qualité du soudage par friction malaxage. En pratique, chague organe de

guidage 7A, 7B peut appliquer un effort de pression compris enfre O et 3,3 kN, de

préférence, de I'ordre de 1 kN.

De maniére préférée, I'outil de soudage 4 comporte des moyens de defection (non
représentés) configurés pour commander automatiquement un déplacement d'au
moins un des organes de guidage 7A, 7B en position escamotée en cas de détection
d'un obstacle 3 afin que I'obstacle 3 n'entre pas en contact avec les organes de
guidage 7A, 7B. Les moyens de détection se présentent de maniere preféréee sous la

forme d'une caméra de détection mais il va de soi que d'autres moyens de détection
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pourraient convenir, par exemple, un capteur de présence, un télémetre, un capteur

inductitf, elc.

L'invention a été présentée pour un outil de soudage 4 comportant uniquement deux
organes de guidage 7A, 7B mais il va de soi que l'invention s'applique également a un
outil de soudage 4 ne comportant qu'un unique organe de guidage ou plus de deux

organes de guidage.

Un exemple de mise en ceuvre d'un procédé d'assemblage de deux panneaux selon

'invention va étre dorénavant présenté en réference a la figure 4.

Comme illustré & la figure 4, I'outil de soudage 4 se déplace d’amont en aval (droite
vers la gauche sur la figure 4) le long d'une ligne d'interface 20 formee entre deux
panneaux P1, P2 placés I'un contre I'autre sur une enclume 5 comme illustré par
exemple a la figure 1, I'enclume 5 remplissant une fonction de confre-appul. Lors de
son déplacement, le pion de de friction malaxage 41 est entraine en rotation par
rapport & la base 40 de I'outil de soudage 4 et entre en contact avec la matiere des

deux panneaux P1, P2 de maniére a réaliser une etape de soudage.

Au cours de I'étape de soudage, les organes de guidage /A, 7B sont en position de
guidage et entrent en contact avec au moins un desdits panneaux Pl, P2 afin de les
olaquer contre I'enclume 5. De maniére avantageuse, I'effort de pression fourni par
chague organe de guidage 7A, 7B est réglé de maniere G assurer un plagquage

optimal des panneaux P1, P2 contre I'enclume 5. Dans cet exemple, la pression

hydraulique fournie & chaque vérin hydraulique 6A, 6B est adaptée pour obtenir I'eftort

de pression deésiré.

Compte tenu de la présence d'un obstacle 3 a l'extrémité aval de la ligne d'interface
20, le procédé comporte une étape de déplacement de I'organe de guidage aval 7A
dans sa position escamotée de maniére a ce que l'organe de guidage aval 7A soit
décalé par rapport & la zone d'éclaireur Z. Comme illustré a la figure 4, I'organe de
guidage aval 7A est décalé verticalement vers le haut par I'organe de déplacement
aval 6éA afin de ne plus éfre en contact avec les panneaux P1, P2 ef s'étendre Qu-

dessus de |'obstacle 3. Un débattement vertical de plus de 8cm permet
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avantageusement & I'organe de guidage aval /A de passer au-dessus d'une bride de

fixation de hauteur verticale de 'ordre de 6 cm.

Ainsi, le pion de friction malaxage 41 peut souder la ligne d'interface 20 jusqu’'a
atteindre 'obstacle 3. I n'est avantageusement plus nécessaire de recourir a des

movyens de fixation rapportés comme dans I'art anterieur.

De maniére avantageuse, 'organe de guidage amont 7B demeure en position de
guidage afin de conserver un effort de pression sur les panneaux P1, P2. Le guidage
par un unique organe de guidage 7B ne presenie pas d’'inconvénient lorsque
'obstacle 3 est situé & une extrémité d'un panneau P1, P2 étant donné que la force de

oression nécessaire pour plaquer une exfremite d'un panneau P1, P2 est plus taible.

De maniére préférée, I'étape de déplacement dudit organe de guidage aval 7A est
réalisée au cours de I'étape de déplacement d'amont en aval dudit outil de soudage
4 afin de conserver la méme qualité de soudage sur toute la longueur de la ligne
d'interface 20. Autrement dit, le déplacement de I'outil de soudage 4 n'est pas sfoppé

lors du déplacement de 'organe de guidage 7A, 7B mais est réalisé d'une seule et

méme passe afin d’obtenir un cordon de soudure de qualité. De préférence, I'outil de
soudage 4 est déplacé d'amont en aval a viiesse constante. Ainsi, les caractéristiques

mécaniques des panneaux ne sont pas affectees négativement lors du soudage.

De maniére préférée, lorsque 1'outil de soudage 4 comporte des moyens de détection

automatique, I'étape de déplacement dudit organe de guidage aval 7A est réalisée

sans action d'un opérateur en cas de détection d'un obstacle en aval de ladite zone

d'éclaireur Z. Ainsi. cela accélére le soudage de panneaux comportant des obstacles

situés O des positions différentes.

Si 'outil de soudage 4 est déplacé en sens inverse de 'aval vers I'amont (vers la droite
en référence a la figure 4), 'organe de guidage amont /B peut également
cescamoter afin d'éviter un obstacle 3. Autrement dit, I'outil de soudage 4 selon
"invention peut avantageusement éfre utilisé dans les deux sens afin d'accélérer le
soudage d'une pluralité de panneaux. De maniere alternative, la base 40 de I'outil de

soudage 4 peut étre tourné de 180° lorsque seul ['organe de guidage aval 7A est

7603183.2
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associé & un organe de déplacement aval 6A afin d'eviter un obstacle 3 lors d'un

déplacement de la gauche vers la droite.

'invention a été présentée pour I'assemblage de deux panneaux mais i} va de soil
gu'elle s'applique & I'assemblage d'éléments divers, en particulier, I'assemblage d'un

raidisseur sur un panneau.

f

7603183.2
40449/2



5
10
15 2.
3.
20
4.
25
5.
30 6.

7603183.2
40449/2

CA 02905100 2015-09-28

10

EVENDICATIONS

. Outil de soudage par friction malaxage comportant une base, un pion de

friction malaxage monté rotatif dans ladite base et au moins un organe de
guidage relié & ladite base, I'outil de soudage étant adapté pour se deplacer
d'amont en aval, outil de soudage caractérisé en ce qu'il comporte au moins
un organe de déplacement de I'organe de guidage par rapport a ladife base
entre :

- au moins une position de guidage dans laquelle I'organe de guidage
s'étend dans une zone d'éclaireur située en aval et en regard du pion de
friction malaxage et

- au moins une position escamotée dans laquelle I'organe de guidage est

décalé par rapport & ladite zone d’eclaireur.

Outil de soudage selon la revendication 1, dans lequel, en position escamotee
'organe de guidage est décalé verticalement vers le haut par rapport a ladite

zone d'éclaireur.

Outil de soudage selon I'une des revendications 1 & 2, dans lequel I'organe de

déplacement comporte au moins un vérin de déplacement reliant ledit organe

de guidage a ladite base .

Outil de soudage selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel I'organe de
déplacement est configuré pour contraindre I'organe de guidage conire une

oaroi & souder avec un effort de pression prédeterminée.

Outil de soudage selon I'une des revendications 1 G 4, dans lequel ledit organe

de guidage est une roulette de guidage.

Outil de soudage selon 'une des revendications 1 a 5, dans lequel I'outil de
soudage comporte au moins deux organes de guidage, de préféerence,

diamétralement opposés par rapport au pion de friction malaxage.
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Outil de soudage selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel I'outil de
soudage comporte des moyens de détection configures pour commander
automatiqguement une activation de l'organe de déplacement en cas de

détection d'un obstacle en aval de ladite zone d’'éclaireur.

Procédé d'assemblage de deux éléments positionnés I'un contre |'autre selon
une ligne d'interface au moyen d’un outil de soudage par friction malaxage
comportant une base, un pion de friction malaxage monté rotatif dans ladite
base et au moins un organe de guidage relie a ladite base, le procédé
comportant :

- une étape de soudage par friction malaxage de ia ligne d'inferface
desdits éléments par le pion de friction malaxage entrainé en rotation par
rapport a la base de I'outil de soudage, I'outil de soudage tant déplacé
d'amont en aval et guidé par I'organe de guidage qui est en contact
avec au moins un desdits éléments dans une zone d’éclaireur situee en
aval et en regard du pion de friction malaxage; et

- une étape de déplacement de I'organe de guidage par rapport au pion
de friction malaxage dans une position escamotée de maniere a ce que

'organe de guidage soit décalé par rapport a ladite zone d’eclaireur.

. Procédé d'assemblage selon la revendication 8, dans lequel I'etape de

déplacement dudit organe de guidage est réalisée au cours de |'étape de

déplacement d'amont en aval dudit outil de soudage.

Procédé d'assemblage selon 'une des revendications 8 & 9, dans lequel ledit
organe de guidage n'est pas en contact avec lesdits éléments en position

escamotée.

Procédé d’assemblage selon I'une des revendications 8 a 10, dans lequel ledit
outil de soudage comporte au moins deux organes de guidage, procede dans
lequel, les deux organes de guidage étant en position de guidage, un seul des

deux organes de guidage est déplacé en position escamotee.
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12. Procédé d'assemblage selon {'une des revendications 8 a 11, dans lequel, lesdits
éléments & assembler comportant un obstacle, ledit organe de guidage est

déplacé en position escamotée de maniere a eviter ['obstacle.

13. Procédé d'assemblage selon ['une des revendications 8 & 12, dans lequel, lesdits

éléments sont des panneaux aéronautiques.

14. Procédé d'assemblage selon les revendications 12 et 13, dans lequel, I'obstacle

est formé & une extrémité desdits panneaux aéronautiques.
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