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(57) Abstract : The measurement instrument (2) com-
prises: - a support (4) exhibiting a bearing face (8) defi-
ning a plane, - a gauge (40) mounted slideably on the
support so that a free end (43) of the gauge is able to in-
tercept the plane some distance from the bearing face
with the bearing face lying on one side only of the
gauge, and - a member (54) able to measure a distance
between the free end and the plane, whether the gauge
lies short of or beyond the plane. The instrument does
not comprise any element able to lie opposite the bea-
ring face.

(57) Abrégé : L'instrument de mesure (2) comprend: -un
support (4) présentant une face d'appui (8) définissant
un plan, -une pige (40) montée coulissante sur le support
de sorte qu'une extrémité libre (43) de la pige est apte a
intercepter le plan a distance de la face d'appui avec la
face d'appui s'étendant d'un seul c6té de la pige, et -un
organe (54) apte a mesurer une distance entre l'extrémité
libre et le plan, que la pige s'étende en deca ou au dela
du plan. L'instrument ne comprend aucun élément apte a
s'étendre en regard de la face d'appui.
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Instrument de mesure de la position d'un volet d'un avion

L'invention concerne la fabrication des avions et en particulier le
positionnement des volets.

La position des volets portés par les ailes d'un avion doit étre réglée de fagon
précise lors de la fabrication. La mesure de cette position se fait actuellement au
moyen de deux instruments dont I'un forme un gabarit et l'autre une jauge de
mesure. Mais ce dispositif a de nombreux inconvénients. Ainsi, I'afficheur de la
jauge est parfois mal orienté par rapport a I'opérateur chargé de lire la mesure.
Cela l'oblige ou bien a se déplacer pendant la mesure, ou bien a prendre une
posture malaisée pour lire la valeur sur I'afficheur, ou bien encore a recommencer
l'opération pour faciliter la lecture de la mesure, ce qui engendre une perte de
temps. Le maintien simultané de ces instruments sous laile se révéle
particulierement peu commode. Enfin, la présence de deux instruments et la
nécessité de lire la valeur fournie par l'afficheur entraine que deux opérateurs
sont requis pour effectuer la mesure. L'un en effet est chargé de maintenir le
gabarit et I'autre de positionner la jauge et de relever la c6te mesurée.

Un but de l'invention est de faciliter la mesure de la position des volets.

A cet effet, on prévoit selon [linvention un instrument de mesure qui
comprend :

- un support présentant une face d'appui définissant un plan,

- une pige montée coulissante sur le support de sorte qu'une extrémité libre de la
pige est apte a intercepter le plan a distance de la face d'appui avec la face
d'appui s'étendant d'un seul cété de la pige, et

- un organe apte a mesurer une distance entre I'extrémité libre et le plan, que la
pige s'étende en deca ou au dela du plan,

l'instrument ne comprenant aucun élément apte a s'étendre en regard de la face
d'appui.

Ainsi, l'instrument est de type monobloc, le support portant a Iui seul
directement ou indirectement tous les éléments de linstrument. L'utilisation de
linstrument est donc plus facile que celle de la combinaison d'instruments
précitée. A tel point qu'un opérateur seul peut placer l'instrument sous l'aile, le
positionner convenablement et relever la cbte mesurée concernant le volet. De
plus, cet instrument de type monobloc améliore la fiabilité et la précision de la
mesure.

Avantageusement, l'instrument comprend un relief s'étendant en saillie de la

face d'appui.
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Ce relief facilite le positionnement de l'instrument.

Avantageusement, I'organe de mesure est monté rotatif sur le support autour
d'un axe perpendiculaire au plan.

Ainsi, quelle que soit la position de l'opérateur par rapport a l'instrument, gu'il
soit en particulier a gauche ou a droite de ce demnier, il lui est possible d'orienter
l'organe de mesure pour y lire la valeur mesurée dans les meilleures conditions
possibles.

De préférence, linstrument comporte une jambe montée rotative sur le
support, portant I'organe de mesure et présentant une ouverture a travers laquelle
l'organe de mesure est relié a la pige.

[l s'agit d'un mode de réalisation rendant rotatif 'organe de mesure.

Avantageusement, I'organe de mesure comprend une régle et un coulisseau
monté coulissant sur la régle, I'un parmi la régle et le coulisseau, de préférence
ce dernier, étant relié a la pige pour coulisser avec cette derniére par rapport au
support.

De préférence, le support présente une deuxiéme face paralléle a la face
d'appui, orientée dans une méme direction que cette derniére et en retrait de
cette derniére, la pige étant apte a s'étendre en saillie de la deuxiéme face.

Avantageusement, l'instrument comprend en outre une poignée fixée au
support, notamment d'un c6té du support opposé a la face d'appui.

Ainsi, la poignée facilite le port de l'instrument et son maintien contre ['aile
pour la mesure, notamment pour I'exécution de celle-ci par un seul opérateur.

On prévoit également selon l'invention un atelier d'assemblage d'un avion,
qui comprend au moins un instrument qui comprend :

- un support présentant une face d'appui définissant un plan,

- une pige montée coulissante sur le support de sorte qu'une extrémité libre de la
pige est apte a intercepter le plan a distance de la face d'appui avec la face
d'appui s'étendant d'un seul cété de la pige, et

- un organe apte a mesurer une distance entre I'extrémité libre et le plan, que la
pige s'étende en deca ou au dela du plan.

On prévoit aussi selon l'invention un procédé de mesure d'une position d'un
volet d'un avion, dans lequel un opérateur :

- place une face d'appui d'un instrument en appui contre une paroi d'un avion,

- fait coulisser par rapport a la face d'appui une pige montée sur l'instrument
jusqu'a mettre une extrémité libre de la pige en contact avec un volet distinct de la
paroi, la pige s'étendant a distance de la face d'appui, cette derniére s'étendant

d'un seul cété de la pige, et
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- détermine une distance entre I'extrémité libre et un plan défini par la face
d'appui, que la pige s'étende en deca ou au dela du plan.

On peut prévoir que la paroi est une paroi inférieure d'une aile.

Avantageusement, le procédé est exécuté par un unique opérateur.

D'autres caractéristigues et avantages de l'invention apparaitront encore
dans la description suivante d'un mode de réalisation donné a titre d'exemple non
limitatif en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- les figures 1 et 2 sont des vues en perspective respectivement a I'état monté et
a I'état éclaté d'un instrument selon un mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 3 est une vue en coupe axiale selon le plan IlI-lll de l'instrument de la
figure 1;

- la figure 4 est une vue en perspective du boitier de la jambe de l'instrument de la
figure 1;

- les figures 5 et 6 sont deux vues en perspective respectivement a I'état monté et
a l'état éclaté de la jambe de l'instrument de la figure 1 ;

- la figure 7 est une vue montrant le positionnement de l'instrument de la figure 1
contre une aile d'un avion lors de la mise en ceuvre du procédé de l'invention ; et
- la figure 8 est une vue en coupe verticale détaillant la position de l'instrument
par rapport a l'aile.

On a illustré aux figures 1 a 6 un mode de réalisation d'un instrument servant
par exemple a la mesure d'une position d'un volet d'un avion dans la cadre de la
mise en ceuvre du procédé.

L'instrument 2 comporte un support rigide 4 comprenant un corps 6 ici en
forme générale de parallélépipéde rectangle allongé de sorte que la longueur du
corps est égale a plusieurs fois sa largeur ou encore plusieurs fois sa hauteur. Le
corps est ici d'une seule piéce. Le support4 présente une face d'appui
supérieure plane 8 formant une semelle. Cette face, ainsi que le corps 6, est
entamée pour délimiter dans le support un épaulement 10 entamant également
les faces latérales du support et la face d'extrémité opposée a la face 8. Cet
épaulement occupe environ une moitié longitudinale du support, la face 8
s'étendant par ailleurs environ sur l'autre moitié longitudinale. L'instrument 2 est
dépourvu de tout élément apte a s'étendre en regard de la face 8 ou en saillie de
cette derniére.

Le support comprend une poignée 12 présentant en l'espéce une forme
générale a symétrie de révolution autour d'un axe perpendiculaire au plan de la
face 8. Cette poignée a ici une forme générale de champignon en présentant une

partie de préhension 14 reliée au corps 6 par une partie de liaison 16 présentant
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un diameétre inférieur a celui de la partie de préhension. La partie de liaison est
fixée directement a une face inférieure 18 du corps 6 paralléle a la face d'appui 8
et opposée a cette derniére de l'autre c6té du corps. La poignée s'étend en saillie
de la face 18.

En l'espéce, le corps 4 présente un relief rectiligne 77 en saillie de la face 8
et allongé suivant une direction perpendiculaire a la direction longitudinale du
support. Dans le présent exemple, ce relief est défini par un bord d'une
plaguette 79 fixée rigidement a une face de I'épaulement 10 perpendiculaire a la
face 8, ici au moyen de deux vis. Cet agencement permet de définir le relief au
moyen d'un matériau, celui de la plaquette 79, qui peut étre choisi
particulierement dur et résistant par comparaison avec celui du corps 6.

L'instrument 2 comprend une jambe 20 présentant une forme générale a
symétrie de révolution autour d'un axe longitudinal vertical 22 de la jambe. La
jambe s'étend en saillie de la face 18 du corps 6, I'axe 22 étant perpendiculaire au
plan défini par la face d'appui 8. La jambe 20 s'étend donc d'un c6té du support
opposé a la face 8. La jambe 20 est fixée au support 4 en étant mobile a rotation
par rapport a ce dernier autour de 'axe 22. La jambe est distincte et distante de la
poignée 12.

La jambe 20 comprend un boitier 24 présentant une forme générale
cylindrique a l'exception de deux reliefs annulaires respectivement 26 et 28
s'étendant en saillie de la partie cylindrique du boitier par référence a la direction
radiale a 'axe 22. Le relief inférieur 26 forme I'extrémité libre inférieure du boitier
et de la jambe. Le relief supérieur 28 forme la partie de la jambe contigle a la
face 18 du support 4.

Le boitier 24 présente une extrémité supérieure cylindrique 30 recue dans un
alésage cylindrique 32 ménagé dans la partie d'extrémité du corps 6 éloignée de
la face d'appui 8. L'extrémité supérieure de l'alésage présente un épaulement
pour la réception d'un joint torique d'étanchéité 34 réalisé en I'espéce en EPDM
(éthyléne-propyléne-diéne monomére), ainsi qu'un évidement pour la réception
d'une rondelle 36 venant en regard de la face supérieure du joint. Le joint et la
rondelle sont enfilés sur le boitier 24. Enfin, une gorge annulaire est ménagée
dans l'extrémité 30 et recoit un circlip 38 contre lequel vient en appui axial la
rondelle 36, la translation de la jambe 20 suivant I'axe 22 par rapport au corps 4
étant ainsi empéchée, sa rotation par rapport au corps 4 autour de l'axe 22 étant
néanmoins permise.

L'instrument 2 comprend une pige 40 présentant une forme rectiligne

allongée a symétrie de révolution et disposée coaxialement dans un logement du
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boitier 24. La pige 40 est montée mobile a coulissement par rapport au support 4
suivant la direction de l'axe 22. Lors de l'utilisation de linstrument, I'axe 22 est
dans une orientation verticale ou proche de la verticale. La pige 40 se trouve donc
rappelée vers le bas par gravité. On prévoit en outre un ressort 42 rappelant la
pige vers le bas et prenant appui a cette fin vers le bas contre un épaulement de
la pige et vers le haut contre un épaulement du logement du boitier recevant la
pige. La jambe 20 comprend une vis inférieure 48 vissée dans un orifice du
boitier 24 et contre laquelle I'extrémité inférieure de la pige vient en butée a
I'encontre de la force de rappel du ressort pour interdire la sortie de la pige hors
du boitier.

La pige est montée coulissante par rapport au support4 de sorte que
I'extrémité libre supérieure 43 de la pige peut s'étendre en saillie de la face
supérieure 44 de I'épaulement 10, voire en saillie du plan défini par la face
d'appui 8. Ce faisant, la pige 40 demeure tout entiére a distance de la face
d'appui 8 et cette derniére s'étend en toutes circonstances d'un seul cbété de la
pige et réciproquement. Par conséquent, I'extrémité 43 de la pige est notamment
apte a intercepter le plan géométrique défini par la face d'appui8. En
conséquence, la pige 40 peut occuper une position dans laquelle son extrémité
libre supérieure 43 s'étend au-dessus ou au dela de ce plan, ou encore au-
dessous ou en deca de ce plan.

La jambe 20 comprend en outre une régle plate allongée rectiligne 50,
paralléle a I'axe 22 mais distante de ce dernier et s'étendant a l'extérieur du
boitier 24. La régle, en l'espéce, est rigidement fixée par ses deux exirémités
longitudinales aux reliefs 26 et 28 du boitier, dans le présent exemple par des
vis 52. La jambe 20 comprend un coulisseau 53 monté mobile a coulissement sur
la régle 50 suivant la direction de I'axe 22. A cette fin, le coulisseau présente un
conduit que traverse la régle 50. La régle et le coulisseau forment un dispositif de
mesure et d'affichage ou afficheur 54, par exemple du type des dispositifs de
mesure et d'affichage que I'on trouve sur les pieds a coulisse ou les jauges de
profondeur. Il est apte a repérer la position du coulisseau le long de la régle 50 et
a afficher a ce sujet une distance sur un écran 56 du coulisseau. L'afficheur est,
en l'espéce, de type numérique. Il est calibré de sorte que la distance indiquée est
celle, algébrique, séparant 'extrémité libre 43 de la pige et le plan de la face
d'appui 8. En variante, il peut s'agir de la distance séparant I'extrémité 43 et la
face 44 en saillie de laquelle elle s'étend.

Dans le présent exemple, le coulisseau 53 est rigidement fixé a la pige 40 et

coulisse donc avec cette derniére lorsqu'elle se déplace par rapport au boitier. A
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cette fin, le boitier présente une ouverture ou fenétre 58 traversant la paroi du
boitier 24 suivant une direction radiale a I'axe 22 sur la plus grande partie de la
longueur du boitier entre les deux reliefs 26 et 28. Une bride 60 est fixée
rigidement d'une part au coulisseau 53 et d'autre part a la pige 40. La liaison de la
bride au coulisseau est effectuée par deux vis 62 et celle de la bride a la pige au
moyen de deux vis 64 s'étendant a travers la fenétre. Chaque vis 64 traverse un
orifice respectif de la bride et pénétre dans un orifice de la pige.

On prévoit en l'espéce dans la jambe 20 un capot ajouré 66 fixé rigidement
par ses extrémités supérieure et inférieure a la régle 50 et aux reliefs 26 et 28. Le
capot présente une fenétre 68 permettant de lire des valeurs affichées sur
I'écran 56 quelle que soit la position du coulisseau 53 par rapport au boitier. Le
coulisseau 53 se trouve pris en sandwich et interposé suivant la direction radiale
entre le capot 66 d'une part et le boitier 24 d'autre part. Le coulisseau et la bride
comprennent ici deux reliefs latéraux respectifs 55 accessibles pour manocsuvrer
le coulisseau et donc avec lui la pige depuis I'extérieur du capot.

On aillustré aux figures 7 et 8 des étapes de mise en ceuvre du procédé de
l'invention au moyen de l'instrument qui vient d'étre décrit.

On suppose qu'on se trouve dans un atelier d'assemblage d'un avion 74, a
un poste de montage et/ou de contréle sur la chaine de fabrication. L'avion
comprend un fuselage non illustré et deux ailes 76 comportant chacune
notamment une paroi inférieure externe 78 et au moins un volet 72 monté mobile
par rapport a la paroi 78 et destiné a occuper au repos une position nominale par
rapport a celle-ci. Il s'agit de vérifier par une mesure que cette position est
correcte. On a indiqué sur la figure 8 le repére orthogonal X, Y, Z dans lequel les
directions horizontales X et Y sont respectivement paralléle et perpendiculaire a la
direction longitudinale du fuselage de l'avion, tandis que la direction Z est
verticale.

En l'espéce, le procédé est mis en ceuvre par un unique opérateur 70. Dans
une premiére étape, l'opérateur place l'instrument 2 de facon a mettre la face
d'appui 8 formant la semelle en contact surfacique avec la face externe de la
paroi inférieure 78. La face 44 s'étend en regard et a distance de la face externe
73 du volet 72, ainsi que d'une piéce de jointure 80. Le relief 77 est positionné en
butée contre le bord de la paroi 78 dirigé vers le volet afin d'assurer un bon
positionnement de l'instrument suivant la direction allant du volet a la paroi. Le
maintien de l'instrument dans cette position peut étre effectué au moyen d'une
seule main par I'opérateur, par exemple sa main droite sur la figure 7, grace a la

poignée 12.
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De l'autre main, I'opérateur fait coulisser le coulisseau 53 qui est accessible
depuis l'extérieur de la jambe 20 afin de placer I'extrémité 43 de la pige en
contact avec la face externe 73 du volet. Lorsque ce contact est atteint,
l'opérateur lit la mesure de distance indiquée par I'écran 56 de I'afficheur. La
distance est celle séparant le plan local de la face inférieure du volet et celui de la
paroi 78. Elle est mesurée suivant I'axe 22, dans une direction proche de celle de
l'axe Z. Cette distance peut étre positive ou négative selon que la face inférieure
du volet se trouve au dela ou en decga du plan local de la face externe de la paroi
78.

Si cette distance est égale a la distance prévue ou entre dans la gamme de
tolérancement prévue, la position du volet a cet égard est correcte. Sinon,
l'opérateur modifie la position du volet au moyen d'un réglage adapté ou
demande une telle modification.

L'instrument selon l'invention forme une jauge qui permet de vérifier la
position des volets d'une fagon a la fois simple, rapide, fiable, précise et
ergonomique. L'instrument est peu encombrant et facile d'utilisation.

Il peut étre envisagé de rectifier la position du volet alors que l'instrument est
toujours en place sous l'aile.

On observe que la jambe peut pivoter en l'espéce sur 360° autour de son
axe. Ce pivotement facilite la lecture de la valeur indiquée par l'écran de
I'afficheur quelle que soit la position relative de l'instrument et de I'opérateur. On
peut néanmoins prévoir une amplitude de pivotement réduite, par exemple limitée
a 180°.

L'invention est notamment adaptée aux avions de transport de fret et/ou de
passagers, de type court, moyen ou long courrier. Les volets précités ont pour
fonction de modifier la portance de I'avion lors de certaines des phases de son
utilisation, notamment des phases de vol, en particulier pour faire descendre ou
monter l'avion. Le volet est monté mobile par rapport a la structure de l'aile par
une liaison qui forme par exemple la composée d'une translation et d'une rotation.

Il s'agit par exemple de vérifier que la position du volet est bien une position
affleurante, a savoir une position dans laquelle les faces inférieures externes
respectives du volet et de la paroi de l'aile contigué a ce dernier s'étendent
localement dans un méme plan perpendiculaire a la direction verticale ou un
méme plan faiblement incliné par rapport au plan perpendiculaire. |l s'agit de la
position nominale du volet qu'il occupe lorsque I'avion est au repos ou encore lors
de certaines phases de vol. Dans cette position, le volet est considéré comme

n'étant ni rentré, ni sorti de sorte que les positions du volet dites « rentrée » et
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« sortie » sont différentes de cette position nominale.
Bien entendu, on pourra apporter a l'invention de nombreuses modifications

sans sortir du cadre de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1. Instrument de mesure (2), caractérisé en ce qu'il comprend :
- un support (4) présentant une face d'appui (8) définissant un plan,
- une pige (40) montée coulissante sur le support de sorte qu'une extrémité libre
(43) de la pige est apte a intercepter le plan a distance de la face d'appui avec la
face d'appui s'étendant d'un seul ¢6té de la pige, et
- un organe (54) apte a mesurer une distance entre l'extrémité libre et le plan, que
la pige s'étende en deca ou au dela du plan,
l'instrument ne comprenant aucun élément apte a s'étendre en regard de la face
d'appui.

2. Instrument selon la revendication précédente qui comprend un relief (77)
s'étendant en saillie de la face d'appui.

3. Instrument selon au moins Il'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel I'organe de mesure (54) est monté rotatif sur le support
autour d'un axe (22) perpendiculaire au plan.

4. Instrument selon au moins l'une quelconque des revendications
précédentes, qui comporte une jambe (20) montée rotative sur le support, portant
l'organe de mesure et présentant une ouverture (58) a travers laquelle I'organe de
mesure est relié a la pige.

5. Instrument selon au moins Il'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel I'organe de mesure (54) comprend une régle (50) et un
coulisseau (53) monté coulissant sur la régle, I'un parmi la régle et le coulisseau,
de préférence ce dernier, étant relié a la pige pour coulisser avec cette derniére
par rapport au support (4).

6. Instrument selon au moins l'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel le support présente une deuxiéme face (44) paralléle a
la face d'appui, orientée dans une méme direction que cette derniére et en retrait
de cette derniére, la pige étant apte a s'étendre en saillie de la deuxiéme face.

7. Instrument selon au moins Il'une quelconque des revendications
précédentes qui comprend en outre une poignée (12) fixée au support,
notamment d'un ¢c6té du support opposé a la face d'appui (8).

8. Atelier d'assemblage d'un avion (74), caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un instrument (2) qui comprend :

- un support (4) présentant une face d'appui (8) définissant un plan,
- une pige (40) montée coulissante sur le support de sorte qu'une extrémité libre

(43) de la pige est apte a intercepter le plan a distance de la face d'appui avec la
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face d'appui s'étendant d'un seul ¢6té de la pige, et
- un organe (54) apte a mesurer une distance entre l'extrémité libre et le plan, que
la pige s'étende en deca ou au dela du plan.

9. Procédé de mesure d'une position d'un volet (72) d'un avion (74),
caractérisé en ce qu'un opérateur :
- place une face d'appui (8) d'un instrument (2) en appui contre une paroi (78)
d'un avion,
- fait coulisser par rapport a la face d'appui une pige (40) montée sur l'instrument
jusqu'a mettre une extrémité libre de la pige en contact avec un volet (72) distinct
de la paroi, la pige s'étendant a distance de la face d'appui avec la face d'appui
s'étendant d'un seul c6té de la pige, et
- détermine une distance entre I'extrémité libre (43) et un plan défini par la face
d'appui (8), que la pige s'étende en deca ou au dela du plan.

10. Procédé selon la revendication précédente dans lequel la paroi (78) est
une paroi inférieure d'une aile (76).

11. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications 9 ou 10,

exécuté par un unique opérateur (70).
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