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PROCEDE DE RIVETAGE A L’AIDE D’UN DISPOSITIF DE CONTRE-
FRAPPE MOBILE DURANT LA FRAPPE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention se rapporté au domaine du
rivetage par la technique de multi-frappes.

Elle s’applique plus particuliérement a
1l’assemblage de piéces d’un aéronef, telles que les
piéces qui constituent les volets mobiles de bord

d’attaque équipant les ailes de 1’aéronef.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La technique de rivetage par multi-frappes
est habituellement mise en cuvre & 1l’aide d’'un
dispositif sollicitant par chocs répétés la téte d’un
rivet logé dans un orifice pratiqué a travers les
piéces & assembler, et d’un dispositif de contre-
frappe, également dénommé « enclume », en appui contre
l’extrémité du rivet opposée a sa téte, é&galement
dénommée pied de rivet. Le dispositif multi-frappes
exerce donc des chocs répétés a l’aide d’'une téte dite
« bouterolle », qui agit sur la téte du rivet,.tandis‘
que lé dispositif de  contre-frappe reste fixe en
position durant le formage du rivet. '

~ Avec cette technique, au fur et a4 mesure
que' le rivet se déforme du fait de sa mise en
compression entre les dispositifs multi-frappes et de.

contre-frappe, les piéces & assembler ont tendance a se
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déformer en direction du dispositif de contre-frappe, -
sous 1l'effet de 1'effort appliqué par la téte de rivet
sur ces piéces. Cette déformation des piéces peut étre
préjudiciable, et ne s’avére donc pas souhaitable.

Pour remédier a cet inconvénient, il est
possible ~ d’adjoindre un systéme de presse-tdles
appliquant une pression de chaque cbté de i’assemblage
des piéces & riveter. Néanmoins, ce systéme ne permet
parfois pas de supprimer entiérement les déformations
des piéces a assembler, et s’avére surtout encombrant.
Ce dernier inconvénient est trés problématique lorsque
les zones d’accés aux piéces sont restreintes, comme
cela est par exemple le cas pour la fixation des
nervures intérieures transversales de volets mobiles de
bord d’attaque pour aéronefs, sur les revétements

aérodynamiques de ces volets.

EXPOSE DE L’INVENTION

L’invention a donc pour but de remédier au
moins partiellement aux inconvénients mentionnés ci-
dessus, relatifs aux réalisations de 1l’art antérieur.
Pour ce faire, 1l’invention a pour objet un
procédé de rivetage de piéces superposées a l’aide d’'un
rivet a téte, comprenant une étape de multi-frappes du
rivet a 1l'aide d’'un dispositif multi-frappes
sollicitaﬁt la téte du rivet, et d’un dispositif de

contre-frappe en appui contre 1l’extrémité du rivet

opposée a sa téte, étape durant laquelle le dispositif -

de contre-frappe est déplacé de maniére contrdlée de
sorte qu’il applique une force d’appui prédéterﬁinée

contre l'extrémité du rivet.
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L’invention est donc remarquabie én ce
qu’elle prévoit, contrairement aux réalisations de
l’art antérieur, wun déplacement du dispositif de
contre-frappe durant la frappe du rivet. Ce dispositif
de contre-frappe accompagne donc la déformation du piedv
du rivet, et 1limite, voire é&radique entiérement la
déformation des piéces & assembler, sans nécessiter
l’adjonction d’un systéme de presse-tbles. Le procédé
peut ainsi aisément é&tre mis en cuvre dans des zones
difficiles d’accés, puisque 1l’outillage requis reste
peu encombrant. '

La force d’appui prédéterminée, é&galement
dénommée force d’appui cible du dispositif de contre-
frappe contre le pied du rivet, est préférentiellement
constante  durant 1’étape de multi-frappes, mais
pourrait alternativement étre évolutive, sans sortir du
cadre de 1’'invention.

De préférence, le procédé de rivetage
Eéﬁprend, antérieurement & ladite é&tape de multi-y
frappes, les étapes successives suivantes

- mise en place du rivet a téte dans un
orifice traversant les piéces & riveter, avec la téte
du rivet en appui contre un épaulement prévu dans ledit
orifice ;

- déplacement d‘une téte du dispositif
multi-frappes de maniére a 1l'amener en appul contre la
téte du rivet ; et

' - déplacement du dispositif de contre-
frappe de maniére a 1’amener en- appui cbntre
1’extrémité du rivet opposée & sa téte, avec une

seconde force d’appui inférieure & une premiére force
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d’appui du dispositif multi-frappes contre la téte de

rivet.

Les dispositifs multi-frappes et de contre-

| frappe permettent ainsi d’effectuer 1le clamage des

piéces a assembler, avant l’étape.de multi-£frappes.

| Dans ce <cas de figure, on prévoit de
préférence que le déplacement du dispositif de contre-
frappe est effectué de maniére & 1l’amener en appui
contre l’'extrémité du rivet opposée a sa téte avec une
premiére force d’appui de valeur identique a celle de
ladite force d’appui prédéterminée. Néanmoins, la force
d’appui appliquée pour 1le clamage pourrait étre
différente de la force d’'appui durant 1’'étape de multi-
frappes, sans sortir du cadre de 1l’invention.

De préférence, le rapport entre les valeurs
des premiére et seconde forces d’appul est compris
entre 1,8 et 2,2. Lorsque ce rapport de valeurs de
forces est conservé durant 1’'étape de multi-frappes,
cela permet d’obtenir un é&écrasement satisfaisant du
rivet, le rendant parfaitement affleurant. En effet,
des essais réalisés ont permis de montrer que la téte
de rivet ne présentait qu’une protubérance de 1l’ordre
de 40 uym par rapport & 1la surface ides piéces
assemblées.

De préférence, 1la valeur de 1la premiére
force d’appui est comprise entre 100 et 200 N, et la
valeur de 1é seconde force d’appuil est COmprise_entre
50 et 100 N. |

De préférence; 1’étape de multi-frappes est

réalisée a une frégquence comprise entre 30 et 60 Hz,

- pendant une durée comprise entre 0,3 et 1 s. Cette
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période . longue, - combinée a des forces d’ appui
relativement faibles, permet d’obtenir une déformation
satisfaisante du pied du_rivet,bqui se transforme en un
« bouton » dﬁrant 1’étape de multi-frappes. Des essais
réalisés ont permis de montrer que ce bouton pouvait
adopter un diamétre plus important que ceux rencontrés .
dans l’art antérieur, avec une augmentation de l'ordre
de 0,1 mm, au profit d‘une diminution de la hauteur du
bouton de l’ordre de 0,06 mm.

De préférence, 1le dispositif de contre-
frappe est monté sur un vérin d‘un systéme de contre-

frappe. Ce vérin, de préférence pneumatique, contribue

r

l’amortissement des effets de frappe et s’avére tout

-

fait adapté a 1l’application d‘une force d’'appui

Qr

constante, quelque soit 1’é&tendue de sortie du piston
de vérin.

Par ailleurs, 1’invention a é&galement pour
objet un systéme de contre-frappe pour la mise en cuvre
d’un procédé de rivetage décrit ci-dessus,
comprenant un bras portant & l’une de ses extrémités un
connecteur pour son raccordement sur un robot, et
portant & l’autre de ses extrémités, de maniére
articulée, un ensemble intégrant un vérin ainsi que
ledit dispositif de contre-frappe monté sur le vérin.

L’introduction de ce degré de 1liberté de
mouvement entre le vérin et 1’extrémité du bras permet
de disposer d’'un systéme de contré—frappe dont 1la
capacité }é s’insérer dans des endroits confinés est
améliorée. Ce type d’endroits & accés limité est
notamment rencontré lors de la fixation des nervures

intérieures transversales de volets mobiles de *bordT
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d’attaque pour aéronefs, sur les revétements
aérodynamiques de . ces  volets, qui constitue.-une
application préférée de la présente invention. |

De Aplus, cette capacité du systéme de
contre-frappe a s’adapter aux conditions environnantes -
d’ encombrement se traduit égalément par une plus grande
facilité de positionnement de 1l’axe du vérin par
rapport a l’axe de 1l’orifice logeant 1le rivet, Ila
position habituellement souhaitée é&tant parélléle ou
confondue. Il en résulte une meilléure réaction . de
frappe, qui s’avére donc plus performante.

En outre, le vérin portant le dispositif de
contre-frappe n’'étant pas directement porté par le
robot, mais par un bras lui-méme monté sur le robot, sa
dimension peut é&tre réduite, et, avantageusement, sa
précision accrue.

Enfin, les forces d’appuil mises en ceuvre
par le systéme de contre-frappe é&tant relativement
faibles, ce sont tous les éléments constitutifs de ce
systéme qui peuvent E&tre de dimensionnement réduit, ce
qui lui confére un encombrement global faible
particuliérement adapté & une utilisation dans des
endroits & accés limité.

D’autres avantages et caractéristiques de
l’invention apparaitront dans la description détaillée

non limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Cette description sera faite au regard des
dessins annexés parmi lesquels ; o
- les figures 1la et 1lb représentent des

vues en perspective d’une installation pour la mise en
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®uvre d’un procédé de rivetage selon un mode  de-
réalisation préféré de 1l’invention ; '

- - les - figures 2a a 2f montrent
schématiquement différentes étapes. de ce procédé de
rivetage ;

- les figures 3a et 3b représentent des
vues en perspective d’un systéme de contre-frappe
utilisé pour la mise en cecuvre du procédé de rivetage
schématisé sur les figures précédentes, le systéme de
contre-frappe se présentant sous la forme d’un mode de
réalisation préféré ; et

- les figures 4a a 4d représentent des vues
en coupe d’un systéme de contre-frappe se présentant
sous la forme d’un autre mode de réalisation préféré de
la présente invention, dans différentes positions et

configuration par rapport aux piéces a riveter.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

En référence tout d’abord aux figures la et
1b, il est représenté une installation 1 pour la mise
en cuvre d’un procédé de rivetage selon un mode de
réalisation préféré de 1’invention, destinée a
assembler entre elles au moins deux piéces

constitutives d’un volet mobile de bord d’'attague 2

pour voilure d’aéronef. Cette installation comprend .

principalement un chéssis 4 définissant un rail sur
lequel coulisse une structure de “support 6 du volet
mobile 2. De plué, dé part et d’autre du chdssis 4 sont

disposés deux robots 8, 10, respectivement destinés a

venir de part et d’autre des piéces a riveter. Des

moyens de commande 12 des robots et de la translation
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de la structure de - support 6 équipent également
l’installation 1. ‘

Sur les figures. 2a a 2f, il a été
représenté différentes étapes suécessives d’un procédé
de rivetage de deux piéces 2a, 2b du volet mobile 2;
ces deux piéces . étant superposées et définissant
conjointement un orifice 14 les traversant, centré sur
un axe 16.

Tout d’abord, 1le procédé est initié en
mettant en place un rivet 20 & téte 22 dans 1l’orifice
14 défini par les deux piéces superposées 2a, 2b. Cette
mise en place est réalisée de maniére é ce que la téte
22, disposant d’une section élargie par rapport au
corps cylindrique du rivet se terminant par un pied 24,
soit positionnée en appui contre un épaulement 26 prévu
dans l'orifice 14, & une extrémité de celui-ci. De
facon connue, la téte 22 et son épaulement 26
présentent des formes tronconiques complémentaires.

» L’étape de mise en pléce du rivet est
réalisée aprés que celui-ci ait été revétu d’un mastic
d’'étanchéité, connu en soit. C’est le robot 8 pourvu
d’un outillage interchangeable approprié qui est
utilisé pour réaliser cette étape de mise en place du. .
rivet. Une fois celle-ci achevée, la téte de rivet 22
fait saillie sur une trés faible distance par rapport a
la surface EXtériéure-de la piéce supérieure 2a, tandis
que le pied 24.fait saillie de la surface extérieure de

la piéce inférieure 2b sur une distance beaucoup plus

- importante.

.. Ensuite, le robot 8 procéde & un changement

d’outillage de maniére & porter un dispositif multi-
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frappes dont la concéption permet d’effectuer des chocs
a répétition sur la téte du rivet, selon une fréquence
donnée. Ce dispositif multi-frappes, porté de fagon
amovible par un poignet du robot, est également dénommé
effecteur.

Une fois monté sur le robot, ce dispositif

multi-frappes 30 est déplacé par ce méme robot de

maniére a ce que sa surface 32 de frappe du rivet,
correspondant & l’'extrémité de l’effecteur, se situe en
regard et & une distance donnée de 1la téte 22, par
exemple une distance d’environ 15 mm, considérée selon
la direction de 1l’axe 16 de l’orifice.

Parallélement, 1l’autre robot 10 porte sur
un poignet un systéme de contre-frappe 34 pourvu a son
extrémité libre, c’est-a-dire celle opposée a
1l’extrémité servant au raccordement sur le poignet du
robot, d’un dispositif de contre-frappe 36 également
appelé enclume. Ce robot 10 est piloté de maniére a
amener le systéme de contre-frappe 34 au regard du pied
24 du rivet 20, de sorte que l’enclume se situe a une
distance donnée de ce pied, par exemple 5 mm, toujours
selon la direction de l'axe 16.

Une fois ‘le déplacement des deux robots
réalisé, 1l’installation se trouve dans la configuration
schématique représentée sur la figure 2a. A partir de
cet instant, et durant ‘toute ,lé mise en ccuvre - du
procédé jusqu’a la fin de 1l’étape de multi-frappes, les
robots sont maintenus en position, seuls le dispositif

multi-frappes 30 et 1le systéme de contre-frappe 34

étant actionnés par les moyens de contrdle 12.
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Ces deux entités 30, 34 sont ici utilisées -
pour réaliser le clamage des deux piéces 2a, 2b, aucun
autre élément du type presse-tdles n’étant requis pour
la réalisaﬁion de ce procédé de rivetage. Le clamage
des piéces 2a, 2b est tout d’abord réalisé de maniére &
ce que la surface d’appui 32 du dispositif multi-.
frappes 30 vienne au contact de la partie en saillie de
la téte 22, en exergant une premiére force d’appui de
préférence compris entre 100 et 200 N. Le déplacement
de la téte 38 du dispositif 30, définissant la surface
d’appui 32, est réalisé a l’aide d’'un vérin 40 dont le
cylindre 44 reste fixe par rapport au robot, et dont le
piston mobile 42 porte fixement la téte 38. Le
déplacement de cette téte 38 par rapport au cylindre 44
est donc contr6lé de sorte qu’elle applique une force
d’appul prédéterminée contre la téte du rivet 22, ce
contrble s’effectuant & 1l’'aide de toute technique.
connue de 1l’homme du métier. Il peut par exemple s’agir
d’'une jauge de contraintes, ou bien d’un pilotage de la '
pression d’'une capacité d’air de volume trés important
communiquant avec la chambre du vérin 40, qui est donc
de préférence pneumatique. A cet égard, il est noté que
la figure 2b montre la téte 38 en appui contre le rivet
22,

_ ‘Ensuite, c’est au tour du systéme de
contre-frappe 34 de voir son dispositif 36 déplacé en
direction du pied 24 du rivet 20, d’une maniére.
analogue a ‘celle exposée ci-déssus, en exerg¢ant ﬁne
secondé force d'appui inférieure a la premiére, et de

préférence compris entre 50 et 100 N.
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Le déplacement du dispositif 36,
définissant la .surface d’appui contre le pied 24, est
réalisé a 1l’aide d'un vérin 41 dont le cylindre 45
reste fixe par rapport au robot, et dont 1le piston
mobile 43 porte fixement 1’enclume 36. Le déplacement
de <celle-ci par rapport au cylindre 45 est donc
contrdlé de sorte qu’elle applique, continfiment, une
force d’appui prédéterminée cohtre le pied 24 du rivet,
ce contrdle s’effectuant & 1’aide de toute technique
connue de 1l’homme du métier, comme pour le vérin 40. -

Afin d’améliorer la frappe réalisée
ultérieurement, les axes des pistons 42, 43 sont
préférentiellement paralléles ou confondus avec 1’'axe
16 de l’orifice 14, correspondant également a 1l’axe du
rivet 22 logé dans cet orifice.

A la fin de 1’étape de déplacement du
dispositif de contre-frappe 36, le clamage des piéces
2a, 2b est achevé, celles-ci étant soumises a une force
correspondant & la différence entre la valeur de la
premiére force et celle de la seconde force. Cet état
dans lequel le clamage est réalisé&, avant 1’étape de
multi-frappes, est schématisé sur la figure 2c.

Ensuite, il est donc mis en cuvre 1'é&tape
de multi-frappes schématisée sur la figure 2d, durant
laquelle le dispositif 30 est tel gue sa téte d’appui
38 est animée d’'un mouvement de va-et-vient & wune
fréquence comprise entre 50 et 60 Hz, ce qui lui permet
d’'effectuer des chocs répétés sur la téte 22 du rivet.
A cet égard, il est noté que des moyens appropriés,
connus de l’homme du métier,.équipent le dispositif 30,

comme par exemple une masselotte ' (non représentée)
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permettant de solliciter de maniére répétée la téte 38,
également dénommée bouterolle. Néanmoins, il est noté
que durant cette étape de multi-frappes, la premiére
force d’'appui de la surface 32 contre la téte 22 du
rivet reste sensiblement identique & celle exercée pour
le clamage. ‘

Il en est de méme pour la seconde force
d’appui de l’enclume 36 sur le pied 24 du rivet, étant
cependant précisé que 1l'une des particularités de
l’invention réside dans le fait de déplacer de maniére
contrblée cette enclume 36 durant 1’'étape de multi-
frappes, de maniére a ce qu’elle applique une force
d’appui prédéterminée, qui est préférentiellement fixée
a la valeur de 1la seconde force d’appui précitée,
c’'est-a-dire la force d’appui exercée sur le pied 24
pour le clamage des piéces a riveter. |

La conséquence de ce déplacement de
l’enclume 36 durant 1’étape de multi-frappes est que
celle-ci accompagne la déformation du rivet 22, comme
cela est montré schématiquement sur la figure 2e.

En effet, ce déplacement spécifique de
l’enclume 36, obtenu par la sortie du piston 43, permet
de limiter voire d’éradiquer entiérement les risques de
déformation des piéces 2a, 2b durant 1’étape de multi-
frappes, qui conduit & 1l’obtention d’un bouton 46 au
niveau du pied du rivet, ce bouton assurant le maintien
ferme en position de ce dernier dans l’orifiée 14. A
titre indicatif, il est noté que 1’étape de multi-
frappes est réalisée pendant une période comprise entre

0,3 et 1 seconde.
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A la fin de 1’étape de multi-frappes,
lorsque le bouton 46 a été réalisé et que la téte du
rivet devient parfaitement affleurante a 1la surface
extérieure de la piéce supérieure 2a, la bouterolle 38
est rétractée par le vérin 40 tandis que 1l’enclume 36
est rétractée par le vérin 41, comme cela est montré
sur la figure 2f.

L’installation se trouve alors dans une
configuration 1lui permettant de mettre en cecuvre une
nouvelle opération de rivetage, sensiblement analogue a
celle qui vient d’étre décrite.

En référence a présent aux figures 3a et
3b, on peut apercevoir un systéme de contre-frappe 34
selon un mode de réalisation préféré, comprenant tout
d’abord un bras 50 dont l’une de ses extrémités 50a, a
savoir l’extrémité basse sur la figure 3a, est pourvue
d’un connecteur (non représenté) pour son raccordement
sur un poignet du robot 10. A 1l’opposé de cette
extrémité basse 50a, le bras 50 présente une extrémité
haute 50b, sur laquelle est articulé un ensemble
intégrant le vérin 41 portant le dispositif de contre-
frappe 36. Dans ce mode de réalisation préféré,
1l’ensemble comprend un support de vérin 52 monté de
maniére articulée sur 1l’'extrémité 50b du bras 50. Ce
support 52 porte donc fixement le cylindre du vérin a1
dont le piston porte quant & lui fixement 1’enclume 36,
de préférence réalisée dans un alliage de tungsténe, et

présentant une masse de l(ordre'de 1 kg afin d'offrir .

une réaction inertielle appropriée pour le contre-choc

de formage du bouton du rivet. Le pivotement du support

52 par rapport au bras 50, qui s’effectue selon une
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direction sensiblement orthogonale a la direction selon

‘laquelle s’étend ce méme bras 50, peut' étre réalisé a

1'aide d’'un vérin commandé 51, de préférence
pneumatique, dont le cylindre est monté de maniére
articulée sur le bras 50, et 1l’extrémité libre de son

piston monté articulé sur le support 52, selon un axe

paralléle et distinct de 1l’axe  d’'articulation = du

‘support 52 sur le bras 50.

Sur la figure 3b, il est montré a titre
d’exemple indicatif la position du systéme de contre-
frappe 34 en appui contre un plat 2b d’‘une nervure
transversale 54 de volet mobile de bras d’attaque, ce
plat 2b étant lui-méme en appui contre un revétement
aérodynamique 2a formant intrados. Sur cette figure,
pour des raisons de clarté, le systéme de contre-frappe
34 a été montré sans le robot destiné a le porter.

Les figures 4a et 44 représentent elles un
systéme de contre-frappe 34 -selon un autre mode de

réalisation préféré, dont la différence réside dans le

fait que 1’ensemble articulé sur le bras 50 ne se

'compose pas uniquement du support de vérin 52 et de

l’enclume 36, mais présente un bras intermédiaire 58
monté articulé a 1’'une de ses extrémités . sur
l’extrémité 50b du bras 50, et monté articulé & son

autre extrémité sur le support de vérin 52. Ici, les

~deux axes d’articulation sont de préférence paralléles,

et permettent d’ajouter -un degré de liberté de

déplacement supplémentaire par rapport au systéme de.

contre-frappe 34 montré sur les figures 3a et 3b.
| A titre d’exemple indicatif, sur ces

figures 4a & 4d, le systéme de contre-frappe 34 a été
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représenté dans différentes positions et -‘déns
différentes configurations, = qui Jui permettent
d’accéder aisément a 1l'ensemble des zones & riveter
entre le plat d’une nervure transversale intérieure 54
et le revétement aérodynamique extérieur du volet
mobile 2. Sur ces figures, il a également été
représenté le connecteur 56 porté par l'’extrémité 50a
du bras 50, ce connecteur fehelle étant destiné a
coopérer avec un connecteur midle du poignet du robot
10. Ainsi, a titre d’exemples, la figure 4a montre une
configuration dans laquelle 1le bras 50, le Dbras
intermédiaire 58 et 1le support de vérin 52 sonﬁ
sensiblement alignés, permettant ainsi d’appliquer.
l’enclume 36 contre une partie de la nervure intérieure
54 en appui sur une portion arriére du revétement

aérodynamique formant extrados. Sur la figure 4b, le
bras intermédiaire 58 et le support de vérin 52 resteht
alignés, mais le bras intermédiaire 58 est incliné par
rapport au bras 50. Cette configuration permet a
l’enclume 36 d'appliquer un effort sur une partie de la
nervure 54 en appul contre une portion médiane du
revétement extérieur formant extrados. La figure 4c
montre une autre configuration dans laquelle aucun
alignement n’est conservé entre les éléments 50, 52, 58
du systéme de contre-frappe, cette configuration étant
retenue pour assurer le rivetage de 1la partie du
revétement extérieur aérodynamique située & proximité
de son bord d’attaque. Enfin, dans le dernier exemple
schématisé sur la figure 4d, le bras 50 et le  bras
intermédiaire 58 sont alignés, tahdiS’que le support de

vérin 52 est incliné par rapport au bras intermédiaire
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58, cette configuration é&tant préférentiellement
adoptée pour fixer le plat de la nervure intérieur 54
contre la partie du revétement aérodynamique extérieur
formant intrados.

La mise en rotation des éléments 50, 52, 58
les uns par rapport aux autres peut é&tre réalisée A&
l’aide de moyens connus de l'homme du métier, comme par
exemple & 1l’aide de vérins du type de celui montré sur
les figures 3a et 3b correspondant & 1l’autre mode de
réalisation préféré du dispositif de contre-frappe.

Bien entendu, diverses modifications
peuvent étre apportées par l1l'homme du métier A&
l’invention qui vient d’étre décrite, uniquement &

titre d’exemples non limitatifs.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de rivetage de piéces
superposées (2a, 2b) & l’'aide d’'un rivet (20) a téte
(22), comprenant une étape de multi-frappes du rivet a
l’aide d’un dispositif multi-frappes (30) sollicitant
la téte du rivet, et d’un dispositif de contre-frappe
(36) en appui contre l’extrémité du rivet (24) opposée
4 sa téte, étape durant laquelle 1le dispositif de
contre-frappe est déplacé de maniére contrdlée de sorte
gqu’il applique une force d’'appui prédéterminée contre

1l'extrémité du rivet (24).

2. Procédé de rivetage selon la
revendication 1, comprenant, antérieurement a ladite
étape de multi-frappes, les étapes successives
suivantes

- mise en place du rivet a téte (22) dans
un orifice (14) traversant les piéces a riveter, avec
la téte du rivet (22) en appui contre un épaulement
(26) prévu dans ledit ofifice ;

- déplacement d’une téte (38) du dispositif
multi-frappes (30) de maniére a 1l’amener en appuil
contre la téte du rivet (22) ; et

- déplacement. du dispositif de contre-
frappe (36) de maniére 4 1’amener en appui contre
1'extrémité du rivet (24) opposée a sa téte (22), avec
une seconde force d;appui inférieure & une premiére
force d’appui du dispositif -multi—frappes' contre la

téte de rivet.
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3. Procédé de rivetage selon la
revendication 2, dans lequel 1le déplacement du
dispositif de contre-frappe (34) est effectué de
maniére & l’amener en appuil contre 1l’'extrémité du rivet
(24) opposée & sa téte avec une premiére force d’appui
de valeur identique a celle de ladite force d’appui

prédéterminée.

4. Procédé de rivetage selon la
revendication 2 ou la revendication 3, dans lequel le
rapport entre les valeurs des premiére et seconde

forces d’appui est compris entre 1,8 et 2,2.

5. Procédé de rivetage selon 1’une
quelconque des revendications 2 & 4, dans lequel la.
valeur de la premiére force d’appui est comprise entre
100 et 200 N, et la valeur de la seconde force d’appui

est comprise entre 50 et 100 N.

6. Procédé de rivetage selon 1’une
quelconque des revendications précédentes, dans lequel
1’'étape de multi-frappes est réalisée a une fréquence
comprise entre 30 et 60 Hz, pendant une durée comprise

entre 0,3 et 1 s.

7. Procédé de rivetage selon  l'une

quelconque des revendications précédentes, dans lequel

- le dispositif de contre-frappe est monté sur un vérin

d’un systéme de contre-frappe.
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8. Systéme de contre-frappe (34) pour la

mise en cuvre d’'un procédé de rivetage selon 1'une

quelcongque des revendications précédentes,
comprenant un bras (50) portant a 1l'une de ses
extrémités (50a) un connecteur (56) = pour son

raccordement sur un robot, et portant & 1l’autre de ses

extrémités (50b), de maniére articulée, wun ensemble
intégrant un vérin (41) ainsi que ledit dispositif de

contre-frappe (36) monté sur le vérin (41).
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ABREGE
PROCEDE DE RIVETAGE A L’AIDE D’UN DISPOSITIF DE CONTRE-
FRAPPE MOBILE DURANT LA FRAPPE '

L;invention se rapporte a vun procédé de
rivetage de piéces superposées (2a, 2b) a i’aide d’un
rivet (20) & téte (22), comprenant une étape de multi-
frappes du rivet & l’aide d’un dispositif multi-frappes
(30) sollicitant la téte du rivet, et d’un dispositif
de contre-frappe (36) en appuli contre 1’extrémité du
rivet (24) opposée a sa téte, étape durant laquelle le
dispositif de contre-frappe est déplacé de maniére

contrdlée de sorte qu’il applique une force d’appui

prédéterminée contre 1l’extrémité du rivet (24).

Figure 2e.



9

Europiisches
Patentamt
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C48)

du 28 mars 1984

turopean RAPPORT DE RECHERCHE
établi en vertu de l'article 21 § 1 et 2
de la loi belge sur les brevets d’invention

Numero de la demande
nationale

BO 9926
BE 201000098

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
9 des parties pertinentes concernée DEMANDE  (IPC)
X US 6 088 897 A (BANKS DAVID P [US] ET AL) |1-8 INV.
18 juillet 2000 (2000-07-18) B21J15/02
* colonne 12, Tigne 34-41; figures 13a-13c B21J15/10
* B21J15/14
* colonne 16, ligne 9-35 x B21J15/28
* colonne 19, ligne 6-25 *
X DE 24 941 C (F. J. ROWAN) 1
16 février 1883 (1883-02-16)
* page 1, colonne 2 - alinéa 2; figure 1 *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
B21J
Date d'achévement de la recherche Examinateur
21 octobre 2010 Augé, Marc
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de linvention
E : document de brevet antérieur, mais publié a la
X : particuliérement pertinent a lui seul date de dép6t ou apres cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D: cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d’autres raisons
A arriere-plan 1echnolOGIGUE ettt b b et a e bt sreae et rene
O divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
P : document intercalaire




ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET BELGE NO.

BO 9926
BE 201000098

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport

de recherche visé ci-dessus.

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

~ Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n’'engagent pas la responsabilité de F'Office européen des brevets.

21-10-2010
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famiile de brevet(s) publication
US 6088897 ~~ A 18-07-2000  AUCUN
DE 24941 C AUCUN

EPO FORM P0463

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




OPINION ECRITE

Dossier N°

BO9926

Date du dépot(jourimois/année) Date de priorité (jourimois/année) Demande n°

22.02.2010 BE201000098

Classification internationale des brevets (CIB)

INV. B21J1502 B21J15/10 B21J1514 B21J15/28

Déposant

SONACA S.A.

Cadre n®|
Cadre n®il
Cadre n°lll

Cadre n°IlV
Cadre n°V

Cadre n° VI
Cadre n° Vil
Cadre n° VI

ROO KO OOKX

La présente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants :

Base de l'opinion
Priorité

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle

Absence d'unité de l'invention

Déclaration motivée quant a la nouveauté, l'activité inventive et la possibilité d‘application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

Certains documents cités
Irrégularités dans la demande
Observations relatives 4 la demande

Examinateur

Augé, Marc

Formulaire BE237A (feuille de titre) (Janvier 2007)




Demande n°

OPINION ECRITE BE201000098
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1. Cette opinion a été établie sur la base des revendications déposées avant le commencement de la recherche.
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Concernant le point Vil

1.1

1.2

La présente demande ne remplit pas les conditions de clarté, I'objet de la
revendication 3, et respectivement de la description page 4, lignes 6-14,
n'étant pas clairs, ainsi que ceux des revendications 4-5.

La revendication 3 dépend de la revendication 2, dans laquelle sont définis
une premiére force d'appui (correspondant a la force appliquée par la téte 38
du dispositif multi-frappes 30) et une seconde force d'appui (correspondant a
la force appliquée par le dispositif contre-frappe 36). En contradiction avec
ceci, la revendication 3 enseigne que le dispositif contre-frappe est déplacé
avec une premiére force d'appui (sans doute une "premiére seconde force
d'appui”) identique a la force d'appui prédéterminée (sans doute la force
d'appui nécessaire a la contre-frappe et non au clamage). Ceci n'est pas clair
et il est donc suggéré de modifier la revendication 2 de la maniére suivante:

"Procédé de rivetage selon la revendication 2, dans lequel la seconde force
d'appui a une valeur identique a celle de ladite force d'appui prédéterminée
pour la contre-frappe”.

La clarification de la revendication 3 clarifierait aussi I'objet des revendications
4 et 5. En effet, la confusion créee par la revendication 3 introduit un doute
concernant les premiéres et secondes forces d'appui mentionnées aux
revendications 4 et 5 dont il n'est plus vraiment clair s'il s'agit de forces de
clamage ou de forces de frappe et contre-frappe.

Concernant le point V

[l est fait référence aux documents suivants :

D1

D2

US 6 088 897 A (BANKS DAVID P [US] ET AL) 18 juillet 2000
(2000-07-18)

DE 24 941 C (F. J. ROWAN) 16 février 1883

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 1)
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2

REVENDICATION INDEPENDANTE 1

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, I'objet de
la revendication 1 n'étant pas conforme au critére de nouveauté. Le document
D1 décrit (les références entre parenthéses s'appliquent & ce document) :

Procéde de rivetage de piéces superposées (116, 310; figures 13a-13c) a
I'aide d'un rivet & téte (372; figure 13b-13c), comprenant une étape de multi-
frappes (colonne 19, lignes 14-16) du rivet a l'aide d'un dispositif multi-frappes
(276) sollicitant la téte du rivet (colonne 16, lignes 9-17; figures 13b-13¢), et
d'un dispositif de contre-frappe (371) en appui contre I'extrémité du rivet
opposée a sa téte (figure 13b-13c; colonne 16, lignes 9-17), étape durant
laquelle le dispositif de contre-frappe est déplacé de maniére controlée de
sorte qu'il applique une force d'appui prédéterminée contre I'extrémité du rivet
(colonne 16, lignes 9-17).

Remarque: il semble par ailleurs que cette solution soit utilisée depuis
pratiquement l'origine du rivetage (voir D2), avec un dispositif de contre-
frappe monté sur ressort pour appliquer une force d'appui prédéterminée
permettant simultanément de déplacer le dispositif contre-frappe de maniére
contrlée.

REVENDICATION INDEPENDANTE 8

La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, l'objet de
la revendication 8 n'impliquant pas une activité inventive. Le document D1,
décrit (les références entre parenthéses s'appliquent & ce document) :

Systeme de contre-frappe pour la mise en oeuvre du procédé selon la
revendication 1 (voir section 2 de la présente annexe), comprenant un bras
(354) portant un connecteur pour son raccordement (320¢) et un ensemble
intégrant ledit dispositif de contre-frappe (356).

L'objet de la revendication 8 différe de ce systéme de contre-frappe connu en
ce que :

- le connecteur est adapté pour un raccordement sur un robot;

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 2)
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- le dispositif de contre-frappe est porté articulé par vérin sur le bras.

La solution proposée dans la revendication 8 de la présente demande n'est
pas considérée comme inventive pour les raisons suivantes: l'utilisation de
robots articulés est une alternative habituelle bien connue aux robots sur rails.
DG a l'architecture de ces robots, un certain nombre d'articulations
supplémentaires sont nécessaires, usuellement mises en mouvement par
vérin, comme dans D1. La solution de la revendication 8 est donc une des
constructions possibles que 'homme de I'art mettrait en oeuvre sans exercer
d'activité inventive, afin de trouver une alternative plus souple aux robots sur
rails connus de D1.

4 REVENDICATIONS DEPENDANTES 2-7

Les revendication dépendantes 2-7 ne semblent contenir aucune
caractéristique qui, en combinaison avec celles de l'une quelconque des
revendications a laquelle elles se référent, définisse un objet qui satisfasse
aux exigences de la nouveauté et/ou de I'activité inventive, pour les raisons
suivantes:

- Les caractéristiques supplémentaires de la revendication 2 sont connues de
D1 (colonne 19, lignes 10-14).

- Les caractéristiques de la revendication 3 est l'alternative la plus simple et la
plus rapide, que 'homme du métier mettrait donc en oeuvre sans exercer
d'activité inventive.

- Les caractéristiques supplémentaires des revendications 4 et 5 dépendent
des piéces a riveter ainsi que du type de rivet. Elles font ainsi parties des
parametres que I'homme de I'art sait optimiser en fonction des conditions et
des besoins. Par ailleurs, étant donné qu'il s'agit de forces de clamage du
rivet, il n'est pas clair quel probléme particulier, autre que celui habituel du
maintien du rivet sans déformation des piéces a riveter, ces mesures
résolvent.

- Les caractéristiques supplémentaires de la revendication 6 dépendent du
type de rivet, en particulier de sa taille et de la matiére le composant. Elles
font ainsi parties des paramétres que 'homme de I'art sait optimiser en
fonction des conditions et des besoins.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 3)
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- Concernant les caractéristiques supplémentaires de la revendication 7, voir
section 3 de la présente annexe.

5 REMARQUES

- La description n'indique pas I'état de la technique antérieure pertinent
exposé dans le document D1 et ne cite pas ce document.

- Les revendications indépendantes ne sont pas pas présentées en deux
parties, alors qu'une telle présentation serait en I'espéce appropriée.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 4)
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