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Description

Titre de l'invention : Systeme d’indexage pour la fixation de deux
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pieces d’un aéronef et procédé de fixation

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine de la fixation de deux picces destinées a
étre montées dans une structure d’un aéronef. Plus précisément, I’invention vise un
systeme d’indexage pour permettre la fixation d’une piece auxiliaire a une picce de
référence dont la position est déterminée de manicre certaine. L’invention vise en par-
ticulier a permettre I’assemblage de la piece auxiliaire et de la picce de référence
lorsque I’opérateur est placé du co6té de la picce auxiliaire et que cette dernicre masque
la piece de référence (fixation aveugle).

A titre d’exemple, un aéronef comprend une structure extérieure comprenant une
peau, rigidifiée par une pluralité de voiles ou de raidisseurs qui s’étendent sen-
siblement orthogonalement a la peau. Chaque voile est fixé a la peau par une pluralité
d’organes de fixation, comme des rivets par exemple. Lors de la fixation, la position
des voiles est déterminée de maniere certaine (les voiles sont des pieces de référence)
et la peau (picce auxiliaire) est fixée sur les voiles alors que ces derniers sont masqués
par la peau.

Comme représenté sur la [Fig.1], 1a piece auxiliaire A (dans cet exemple la peau)
comprend une face extérieure Al et une face intérieure A2 a laquelle est positionnée la
picce de référence R (dans cet exemple un voile). Dans ce document, les termes
« intérieur » et « extérieur » s’entendent en référence aux pieces structurelles montées
sur 1’aéronef, autrement dit selon 1’ intérieur et I’extéricur de 1’aéronef.

De maniere connue, la piece auxiliaire A possede des dimensions sensiblement plus
importantes que les dimensions de la piece de référence R. Autrement dit, lorsque la
piece de référence R est mise en place, celle-ci est non visible et non accessible depuis
une zone extérieure ZE, c’est-a-dire pour un opérateur qui se positionne en vis-a-vis de
la face extérieure Al de la piece auxiliaire A. Aussi pour fixer la piece auxiliaire A a la
piece de référence R dont la position est prédéterminée, 1’opérateur doit se positionner
dans une zone intérieure ZI de manicre a visualiser la piece de référence R sur la face
intérieure A2 de la picce auxiliaire A et a pouvoir former une pluralité d’orifices de
fixation OA, OR depuis I'intérieur. En pratique, en référence a la [Fig.2], la piece de
référence R comporte une portion de fixation RF configurée pour venir en contact avec
la face intérieure A2 de la piece auxiliaire A et pour étre par exemple traversée par un
organe de fixation selon un axe orthogonal F. Une telle fixation est simple a réaliser en

I’absence d’obstacle selon un axe d’assemblage F orthogonal dans la zone intérieure
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Z1.

Cependant, comme représenté sur la [Fig.2], certaines picces de référence R
présentent une forme sensiblement en L comprenant une portion de fixation RF et une
portion de raidissage RR qui définissent entre elles un angle a. Une telle forme permet
de fixer la piece auxiliaire A a la piece de référence R tout en la raidissant. Selon
I’agencement des picces de structure a I’intérieur de I’aéronef, les deux portions de la
picce de référence R peuvent former un angle a strictement inférieur a 90°, on parle
communément d’un angle « fermé ». Dans une telle configuration, la zone intérieure
Z1 peut étre inaccessible par un outillage d’assemblage, par exemple un outillage de
percage a angle droit, comme un foret d’une perceuse, comme cela est représenté sur la
[Fig.2]. Autrement dit, la portion de raidissage RR forme un obstacle selon I’axe
d’assemblage F dans la zone intérieure ZI.

Dans I’art antérieur, pour fixer une piece auxiliaire A de dimensions importantes a
une picce de référence R possédant un angle fermé, il est connu un procédé dans lequel
un foret de perceuse flexible est utilisé pour former au moins deux premiers orifices de
fixation dans la picce de référence R et dans la picce auxiliaire A depuis la zone in-
térieure ZI. L’ utilisation de forets flexibles permet, dans certaines configurations, de
contourner 1’obstacle.

Grace aux premiers orifices de fixation, une grille de percage est ensuite positionnée
successivement sur la piece de référence R et sur la piece auxiliaire A de manicre a
former I’ensemble des orifices de fixations. La piece de référence R est ensuite remise
en place sur la picce auxiliaire A de maniere a superposer les orifices de fixation des
deux pieces et fixer I’ensemble au moyen d’organes de fixation. Cependant, un foret
flexible présente I’inconvénient d’étre imprécis et ne permet pas de garantir la qualité
du pergage. De plus, un tel procédé est long et fastidieux parce qu’il multiplie les
opérations de positionnement et de retrait des pieces tout en imposant un pergage
successif sur la piece de référence R et sur la picce auxiliaire A.

De maniere incidente, on connait dans I’art antérieur, un artifice de percage maintenu
en position au moyen d’un outillage relié a la picce de référence R et positionné sur la
face extérieure Al de la piece auxiliaire A. Un tel artifice permet de contourner la
picce auxiliaire A. L’artifice de percage permet de déterminer la position d’orifices de
percage sur la picce auxiliaire A lorsque la piece de référence R est masquée par la
picce auxiliaire A. Le percage peut ainsi étre réalis€ depuis la zone extérieure ZE par
un opérateur placé en vis-a-vis de la face extérieure Al de la picce auxiliaire A (la face
extérieure Al correspondant alors a une face avant opposée a une face arricre, la face
intérieure A2). On parle d’un percage a I’aveugle.

Cependant, compte tenu des dimensions de la piece auxiliaire, I’outillage, lourd et

imposant, ne permet pas un positionnement précis de I’artifice de percage en vis-a-vis
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de la piece auxiliaire, qui peut €galement se déformer sous 1’effet du percage. Un tel

procédé entraine, de maniere analogue a la solution précédente, des imprécisions qui
peuvent avoir pour conséquence des défauts de qualité et la mise au rebus des picces,
ce qui n’est pas souhaitable. De plus, cela impose la fabrication d’un outillage

spécifique pour chaque assemblage de pieces, ce qui est complexe et cofiteux.
L’invention vise ainsi a éliminer au moins certains de ces inconvénients en proposant

un systeme et un procédé simple et efficace permettant la fixation d’une piece
auxiliaire a une picce de référence masquée par la picce auxiliaire et positionnée dans
une zone inaccessible. Le systeme selon 1’invention permet une opération de percage

rapide tout en garantissant sa qualité.

PRESENTATION DE L’INVENTION

L’invention concerne un systeme d’indexage pour la fixation d’une picce auxiliaire a

une picce de référence,

. la picce auxiliaire comprenant une face avant et une face arricre opposée a la
face avant,
. la picce de référence comportant une portion de fixation comprenant une face

avant et une face arricre opposée a la face avant, la face avant de la portion de
fixation étant montée en vis-a-vis de la face arricre de la piece auxiliaire,

. la picce auxiliaire masquant la piece de référence depuis la face avant de la
picce auxiliaire,

. la picce auxiliaire et la piece référence étant configurées pour étre assemblées
selon un axe d’assemblage déterminé.

Le systeme d’indexage comprend :

. un dispositif de référence configuré pour étre fixé sur la picce de référence, le
dispositif de référence comprenant au moins deux organes magnétiques de
référence,

. un dispositif de guidage configuré pour étre monté sur la face avant de la
piece auxiliaire, le dispositif de guidage comprenant :

. au moins un orifice de guidage configuré pour coopérer avec un
outillage d’assemblage mécanique, et

. au moins deux organes magnétiques de positionnement, chaque
organe magnétique de positionnement étant configuré pour Etre attiré
magnétiquement par I’un des organes magnétiques de référence du
dispositif de référence, de maniere a positionner I’orifice de guidage
du dispositif de guidage a une position prédéterminée par rapport au
dispositif de référence de maniere a réaliser la fixation de la piece

auxiliaire a la picce de référence selon 1’axe d’assemblage en
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I’absence de visibilité de la picce de référence.

Le systeme d’indexage selon I’invention permet de réaliser facilement 1’assemblage
de la piece auxiliaire et la picce de référence, en I’absence de visibilité de cette
dernicre. A titre d’exemple, le systeéme d’indexage selon I’invention permet un percage
a ’aveugle simultanément dans la piece auxiliaire et dans la piece de référence. Grace
a I’invention, un percage peut par exemple étre réalisé orthogonalement aux pieces,
donc sans 1’utilisation d’un foret flexible comme cela était le cas dans 1’art antérieur.
La qualité de I’assemblage est donc assurée, ce qui permet de limiter la mise au rebus
de pieces et la fabrication de nouvelles pieces de structure, ce qui est long et cofiteux.
De plus, le systeme d’indexage est simple, léger et facile a manipuler. Il permet ainsi
de s’affranchir d’un outillage lourd et encombrant, ce qui permet également un gain de
temps important puisqu’il peut &tre mis en place rapidement et facilement par un seul
opérateur tout en limitant les colits.

Par ’expression « outillage d’assemblage mécanique », on entend tout outillage
utilisé en vue de 1’assemblage de deux picces, comme par exemple un outillage de
percage ou un outillage de positionnement de deux pieces 1’une vis-a-vis de 1’autre
(montage mécano sans percage par exemple une soudure, point de visé pour un robot,
moyen de clampage, ...).

Dans une forme de réalisation préférée, au moins deux organes magnétiques de
référence ont des polarités différentes, permettant de s’assurer du bon positionnement
du dispositif de guidage par rapport au dispositif de référence. La position de 1’orifice
de guidage a la position prédéterminée est ainsi assurée.

De maniere préférée, le dispositif de référence comprenant au moins trois organes
magnétiques de référence, le dispositif de guidage comprend trois organes magnétiques
de positionnement, ce qui permet d’éviter tout risque de mauvais positionnement du
dispositif de guidage sur le dispositif de positionnement. Le troisiéme organe ma-
gnétique de référence et le troisieme organe magnétique de positionnement remplissent
ainsi un role de détrompeur, permettant de s’affranchir par exemple de tout risque
d’inversion du sens de positionnement du dispositif de guidage.

Dans une forme de réalisation, les trois organes magnétiques de référence sont po-
sitionné€s a équidistance les uns des autres. La liaison entre le dispositif de guidage et le
dispositif de référence est ainsi réguliere tout le long de la picce de référence, ce qui
permet de s’assurer d’un bon positionnement tout le long du systeme d’indexage.

De maniere alternative, les trois organes magnétiques de référence sont positionnés
en quinconce.

De maniere préférée, chaque organe magnétique de référence et chaque organe ma-
gnétique de positionnement possedent une force d’aimantation similaire. De

préférence, la force d’aimantation permet de s’assurer que le dispositif de guidage est
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maintenu fermement en position sur le dispositif de référence tout en permettant un
retrait manuel.

De maniere préférée, chaque organe magnétique est un aimant plat, permettant une
coopération optimale entre les organes magnétiques du dispositif de référence et les
organes magnétiques du dispositif de guidage.

Dans une forme de réalisation préférée, chaque organe magnétique possede une
surface d’aimantation comprise entre 50 et 1300 mm?, permettant un encombrement
limité tout en garantissant le maintien du dispositif de guidage par rapport au dispositif
de référence.

Dans une forme de réalisation, le dispositif de référence comportant une portion de
fixation a la picce de référence définissant un plan et une portion de liaison magnétique
sur laquelle sont montés les organes magnétiques de référence, la portion de liaison
magnétique s’étend en saillie dudit plan. Une telle forme permet au dispositif de
référence d’€tre fixé a la picce de référence via la portion de fixation et de positionner
les organes magnétiques de référence en vis-a-vis de la picce auxiliaire lorsque la picce
de référence présente sensiblement une forme en L.

Dans une forme de réalisation, la portion de liaison magnétique forme avec la portion
de fixation, un angle théta supérieur a 90°. Ainsi, le dispositif de référence peut étre
monté sur une picce de référence possédant un angle fermé (c’est-a-dire strictement
inférieur 90°) en alignant la portion de liaison magnétique du dispositif de référence
dans le méme plan que la portion de fixation de la piece de référence.

De maniere préférée, le dispositif de guidage possédant une face de liaison
configurée pour &tre en contact avec la face avant de la picce auxiliaire, la face de
liaison comprend un organe antidérapant, de manicre a augmenter 1’adhérence avec la
piece de référence pour limiter tout mouvement du dispositif de guidage vis-a-vis du
dispositif de référence. L’organe antidérapant permet également de limiter tout risque
de d’endommagement de la picce auxiliaire.

De maniere préférée, le dispositif de guidage comprend une pluralité d’orifices de
guidage, permettant un guidage de I’outillage d’assemblage sur toute la longueur de la
picce de référence. Une pluralité d’orifices de guidage permet par exemple de fixer ra-
pidement la piece auxiliaire a la piece de référence de maniere solide.

Dans une forme de réalisation, le systeéme d’indexage comprend un organe
d’assistance au percage, permettant de garantir un percage de qualité réalisé a distance
par un outillage robotisé€ par exemple. Dans une forme de réalisation, I’organe
d’assistance au percage est une visée laser.

L’invention concerne également un ensemble d’une piece auxiliaire et d’une piece de
référence configurées pour €tre montées sur un aéronef et d’un systeme d’indexage tel

que décrit précédemment, la picce de référence comprenant une portion de fixation po-
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sitionnée contre la face arricre de la picce auxiliaire, le dispositif de référence étant fixé
sur la piece de référence, le dispositif de guidage étant monté sur la face avant de la
piece auxiliaire, les organes magnétiques de positionnement du dispositif de guidage
étant attirés magnétiquement par les organes magnétiques de référence du dispositif de

référence.
Dans une forme de réalisation préférée, le dispositif de référence est fixé sur la picce

de référence de manicre a ce que les organes magnétiques de référence soient alignés
avec la face arriere de la piece auxiliaire.
L’invention porte enfin sur un procédé de fixation d’une picce auxiliaire a une picce

référence au moyen d’un systeme d’indexage tel que décrit précédemment,

. la picce auxiliaire comprenant une face avant et une face arricre opposée a la
face avant,
. la picce de référence comportant une portion de fixation comprenant une face

avant et une face arricre opposée a la face avant, la face avant de la portion de
fixation étant montée en vis-a-vis de la face arricre de la piece auxiliaire,

. la picce auxiliaire masquant la piece de référence depuis la face avant de la
picce auxiliaire,

. la picce auxiliaire et la piece de référence étant configurées pour étre as-
semblées selon un axe d’assemblage déterminé.

Le procédé comprend les étapes consistant a :

. fixer le dispositif de référence sur la piece de référence,

. positionner le dispositif de guidage en contact avec la face avant de la picce
auxiliaire, chaque organe magnétique de positionnement étant attiré magné-
tiquement par I’un des organes magnétiques de référence du dispositif de
référence, de maniere a positionner I’orifice de guidage du dispositif de
guidage a une position prédéterminée par rapport au dispositif de référence
pour réaliser la fixation de la piece auxiliaire a la piece de référence selon

I’axe d’assemblage en 1’absence de visibilité de la picce de référence.

PRESENTATION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée a
titre d’exemple, et se référant aux figures suivantes, données a titre d’exemples non li-
mitatifs, dans lesquelles des références identiques sont données a des objets
semblables.

La [Fig.1] est une représentation schématique d’une piece auxiliaire montée sur une
picce de référence masquée par la piece auxiliaire.

La [Fig.2] est une vue en coupe de la piece de référence et de la piece auxiliaire de la

[Fig.1] dans laquelle la piece de référence possede un angle fermé.
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La [Fig.3] est une représentation schématique d’un systéme d’indexage selon une
forme de réalisation de I’'invention mont¢ sur la piece auxiliaire et la piece de référence
de la [Fig.1].

La [Fig.4] est une vue schématique du systeme d’indexage de la [Fig.3].

La [Fig.5] est une représentation schématique d’un dispositif de référence du systeéme
d’indexage de la [Fig.3].

La [Fig.6] est une vue en coupe du dispositif de référence de la [Fig.5] en position
montée.

La [Fig.7] est une représentation schématique d’un dispositif de guidage du systeéme
d’indexage de la [Fig.3].

La [Fig.8] est une représentation schématique des organes magnétiques du systeme
d’indexage de la [Fig.3].

La [Fig.9] est une vue en coupe du systeme d’indexage monté sur la piece auxiliaire
et la piece de référence de la [Fig.3] au cours d’une opération de percage.

La [Fig.10] est un schéma des étapes d’un procédé de fixation d’une picce auxiliaire
a une piece de référence selon un mode de mise en ceuvre de I’invention.

Il faut noter que les figures exposent I’invention de manicre détaillée pour mettre en
ceuvre 'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir

I’invention le cas échéant.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

L’invention concerne un systeme d’indexage pour permettre la fixation d’une piece
auxiliaire a une piece de référence dont la position est prédéterminée. Dans ce
document, par souci de clarté, I’invention présente 1’exemple d’un systéme d’indexage
utilisé pour le percage de la piece de référence et de la picce auxiliaire, cependant il va
de soi que le systeme d’indexage selon I’invention s’applique aussi a d’autres moyens
d’assemblage, par exemple pour le positionnement d’un point de visé pour un outillage
robotisé ou pour un montage mécano sans pergage, par exemple une soudure.

En référence a la [Fig.1], il est représenté une picce auxiliaire A configurée pour étre
fixée a une piece de référence R.

A titre d’exemple, sur un aéronef, une structure extérieure comprend une peau, ri-
gidifiée par une pluralité de voiles ou de raidisseurs qui s’étendent sensiblement ortho-
gonalement a la peau. Chaque voile est fix€ a la peau par une pluralité d’organes de
fixation, comme des rivets par exemple. Lors de la fixation, la position des voiles est
déterminée de maniere précise et la peau est fixée sur les voiles alors que ces derniers
sont masqués par la peau. Dans cet exemple, la piece de référence R correspond a un
voile dont la position est déterminée et la piece auxiliaire A a la peau.

Toujours en référence a la [Fig.1], la piece de référence R et la piece auxiliaire A
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s’étendent dans un repere orthogonal (X, Y, Z) dans lequel ’axe X définit une
direction qui s’étend d’avant en arricre lorsqu’un opérateur est positionné en vis-a-vis
de la piece auxiliaire A qui masque la piece de référence R.

Dans cet exemple dans lequel la piece de référence R est un voile de raidissage et la
picce auxiliaire A est la peau d’un a€ronef, les termes « intérieur » et « extérieur » se
réferent au positionnement des pieces R, A montées dans 1’aéronef. Autrement dit, la
piece de référence R s’étend dans une zone intérieure ZI et la picce auxiliaire A exté-
rieurement a la picce de référence R, dans une zone extérieure ZE, comme représenté
sur les figures 1 et 2. Autrement dit, I’intérieur et I’extérieur sont définis par rapport a
I’axe X qui s’étend d’avant en arriere depuis 1’extérieur vers I’intérieur. Comme décrit
précédemment, la picce de référence R est non visible depuis 1’avant de la piece
auxiliaire A, donc dans cet exemple depuis la zone extérieure ZE.

Comme représenté sur les figures 1 et 2, dans cet exemple, la piece auxiliaire A et la
piece de référence R sont configurées pour étre percées ensemble selon un axe
d’assemblage F déterminé pour permettre la mise en place d’un organe de fixation, par
exemple un rivet, comme cela sera décrit plus en détails par la suite. Plus précisément,
la picce auxiliaire A est configurée pour €tre fixée a la picce de référence R selon une
pluralité d’orifices de fixation de référence OR formés dans la picce de référence R et
une pluralité d’orifices de fixation auxiliaire OA formés dans la piece auxiliaire A,
comme cela sera décrit plus en détails par la suite. Pour cela, chaque orifice de fixation
auxiliaire OA de la piece auxiliaire A doit &tre positionné respectivement en vis-a-vis
de I’un des orifices de fixation de référence OR de la piece de référence R.

Toujours en référence a la [Fig.1], la piece auxiliaire A s’étend dans cet exemple
dans le plan (Y, Z) orthogonal a I’axe X et possede de préférence une forme sen-
siblement plane. Il va de soi que la forme de la piece auxiliaire A pourrait tout aussi
bien étre incurvée.

Selon I’invention, la piece auxiliaire A possede des dimensions dans le plan (Y, Z)
sensiblement plus importantes que les dimensions de la picce de référence R, de sorte
que depuis la zone extérieure ZE, la piece de référence R n’est ni visible ni accessible.

En référence a la [Fig.1] et a 1a [Fig.2], la piece auxiliaire A possede une face avant
Al et une face arricre A2 opposée a la face avant Al. Dans cet exemple, la face avant
Al s’étend dans la zone extérieure ZE et la face arriere A2 s’étend dans la zone in-
térieure ZI. Autrement dit, la piece auxiliaire A masque la picce de référence R depuis
la face avant A1 de la piece auxiliaire A.

Comme représenté sur la [Fig.2], 1a piece de référence R présente une forme sen-
siblement en L et s’étend dans cet exemple longitudinalement selon I’axe Y (comme
représenté sur la [Fig.1]). La picce de référence R comprend une portion de fixation RF

a la piece auxiliaire A et une portion de raidissage RR, les deux portions RF, RR dé-
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finissant entre elles un angle a. Dans une forme de réalisation, I’angle o est strictement
inférieur a 90°. Plus précisément, dans cet exemple, I’angle a est de I’ordre de 60°.
Autrement dit, dans cet exemple, la portion de raidissage RR forme un obstacle selon
I’axe d’assemblage F dans la zone intérieure ZI et la piece auxiliaire A ne peut Etre
fixée a la piece de référence R depuis cette zone intérieure ZI. On parlera par la suite
d’un pergage a I’aveugle.

En référence a la [Fig.4], la portion de fixation RF est configurée pour €tre fixée a la
piece auxiliaire A et comprend une face avant RF1 et une face arricre RF2 opposée a la
face avant RF1. De préférence, la face avant RF1 de la piece de référence R est po-
sitionnée en vis-a-vis de la face arriere A2 de la picce auxiliaire A.

Dans cet exemple, la portion de fixation RF poss¢de une forme plane et s’étend selon
I’axe Y dans un plan parallele au plan (Y, Z) de maniere a pouvoir étre reliée a la piece
auxiliaire A par une longue surface permettant de garantir son maintien et sa stabilité.
Dans cet exemple, du fait de I’angle fermé de la picce de référence R, la portion de
raidissage RR s’étend dans un plan (U, V) sécant au plan (Y, Z) et non orthogonal au
plan (Y, Z).

En référence a la [Fig.3] et a 1a [Fig.4], il est représenté un systeme d’indexage 1
selon I’invention permettant la fixation a I’aveugle de la piece auxiliaire A sur la picce
de référence R. La [Fig.3] représente le systeme d’indexage 1 monté sur la picce
auxiliaire A et la piece de référence R. Selon I’invention, le systeme d’indexage 1
comprend un dispositif de référence 2 et un dispositif de guidage 3.

De préférence, le dispositif de référence 2 et le dispositif de guidage 3 possedent
chacun une forme allongée de maniere a pouvoir étre reli€s a la picce auxiliaire A et a
la picce de référence R sur toute la longueur de cette dernicre pour former la pluralité
d’orifices de fixation auxiliaire OA et d’orifices de fixation de référence OR.

En référence a la [Fig.4], le dispositif de référence 2 est configuré pour €tre {ixé sur
la picce de référence R. Pour cela, le dispositif de référence 2 comprend une portion de
fixation 22 a la piece de référence R et une portion de liaison magnétique 23.

Comme représenté sur la [Fig.5] et 1a [Fig.6], la portion de fixation 22 s’étend dans
un plan parallele au plan (U, V) et s’étend ainsi de maniere parallele a la portion de
raidissage RR de la picce de référence R, de maniere a pouvoir étre fixée a cette
dernicre. A ce titre, la portion de fixation 22 comprend dans cet exemple deux orifices
de fixation 24 pour maintenir le dispositif de référence 2 en place sur la picce de
référence R. Dans une forme de réalisation préférée, les orifices de fixation 24 sont
configurés pour &tre montés en vis-a-vis d’orifices existants de la picce de référence R
et non dédiés a la fixation du dispositif de référence 2, de maniere a le fixer sans dé-
tériorer la picce de référence R.

En référence a la [Fig.6], la portion de liaison magnétique 23 s’étend en saillie de la
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portion de fixation 22 dans un plan sécant au plan (U, V), de préférence dans le plan
(Y, Z). La portion de fixation 22 et la portion de liaison magnétique 23 forment entre
elles un angle théta 0. Dans une forme de réalisation préférée, 1’angle théta O est com-
plémentaire de 1I’angle alpha a de la picce de référence R, de manicre a aligner la
portion de liaison magnétique 23 du dispositif de référence 2 dans le méme plan que la
portion de fixation RF de la piece de référence R. De maniere préférée, I’angle théta O
est strictement supérieur a 90°. Ainsi, la portion de fixation 22 peut €tre reliée a la
portion de raidissage RR de la picce de référence R et la portion de liaison magnétique
23 peut coopérer avec le dispositif de guidage 3 via la picce auxiliaire A, comme cela
sera décrit plus en détails par la suite.

Dans cet exemple, le dispositif de référence 2 comprend une pluralité de portions de
liaison magnétique 23 espacées longitudinalement le long de la portion de fixation 22.
Il va de soi que la portion de liaison magnétique 23 pourrait tout aussi bien se présenter
sous la forme d’une portion unitaire qui s’étend longitudinalement le long de la portion
de fixation 22.

En référence a la [Fig.5], chaque portion de liaison magnétique 23 comporte une
patte de support 25 dans laquelle est monté un organe magnétique de référence 21,
comme cela sera décrit plus en détails par la suite. Chaque patte de support 25 s’étend,
de préférence en saillie de la portion de fixation 22 et permet de limiter la masse du
systeme d’indexage 1. De préférence, toutes les pattes de support 25 sont alignées le
long de la portion de fixation 22. Dans cet exemple, chaque patte de support 25 se
présente sous la forme d’un logement creux ouvert vers 1’avant, c’est a direction dans
la direction -X.

Selon I’invention, le dispositif de référence 2 comprend au moins deux portions de
liaison magnétique 23 pour permettre le montage du dispositif de guidage 3, comme
cela sera décrit plus en détails par la suite. De préférence, le dispositif de référence 2
comprend trois portions de liaison magnétique 23 permettant une coopé€ration plus
efficace et un maintien plus stable des deux dispositifs 1’un par rapport a 1’autre.

Toujours en référence a la [Fig.5], deux portions de liaison magnétique 23 sont posi-
tionnées aux deux extrémités de la portion de fixation 22 suivant la longueur du
dispositif de référence 2 (c’est-a-dire dans cet exemple suivant I’axe Y), de manicre a
maintenir efficacement le systeme d’indexage 1 sur toute sa longueur. Lorsque le
dispositif de référence 2 comprend trois portions de liaison magnétique 23, ceux-ci
sont de préférence alignés et positionnés a équidistance les uns des autres, permettant
une fixation réguliere le long du dispositif de référence 2.

De maniere préférée, en référence a la [Fig.8], chaque organe magnétique de
référence 21 possede une surface d’aimantation SA configurée pour €tre mise en

contact avec la piece auxiliaire A. Dans cet exemple dans lequel la piece auxiliaire A
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est une peau d’aéronef et possede une forme sensiblement plane, s’étendant dans le
plan (Y, Z), la surface d’aimantation SA de tous les organes magnétiques de référence
s’étend dans un méme plan pour coopérer avec la face arricre A2 de la piece auxiliaire
A. De manicere classique, chaque surface d’aimantation SA peut avoir une polarité nord
N ou sud S.

Comme décrit précédemment, chaque organe magnétique de référence 21 est dans
cet exemple respectivement monté sur une patte de support 25 d’une portion de liaison
mécanique 23. A ce titre, les organes magnétiques de référence 21 sont configurés pour
étre alignés avec la face arricre A2 de la piece auxiliaire A, comme cela est représenté
sur la [Fig.4]. Autrement dit, les organes magnétiques de référence 21 sont positionnés
de maniere a ce que la surface d’aimantation SA de chaque organe magnétique de
référence 21 soit positionnée en regard de la piece auxiliaire A.

De maniere préférée, comme représenté sur la [Fig.8], au moins deux organes ma-
gnétiques de référence 21 sur les trois ont des polarités nord N / sud S différentes, de
maniere a s’assurer du bon positionnement du dispositif de guidage 3 par rapport au
dispositif de référence 2 (détrompage), comme cela sera décrit plus en détails par la
suite.

De préférence, les organes magnétiques de référence 21 possedent une force
d’aimantation similaire de maniere a s’assurer d’une fixation équivalente sur toute la
longueur du dispositif de référence 2. De préférence encore, chaque organe magnétique
de référence 21 possede une force d’aimantation qui permet s’assurer que le systeme
d’indexage 1 ne bouge pas au cours de 1’opération d’assemblage. Par similaire, on
entend que la différence de force d’aimantation entre deux organes magnétiques de
référence 21 est inférieure a 5%.

Dans cette forme de réalisation, chaque organe magnétique de référence 21 est un
aimant plat, permettant une coopération efficace avec le dispositif de guidage 3,
comme cela sera décrit plus en détails par la suite. De méme, chaque organe ma-
gnétique de référence 21 possede, de préférence, une surface d’aimantation SA
comprise, entre 50 et 1300 mm?. Dans un exemple, dans lequel chaque organe ma-
gnétique de référence 21 présente la forme d’un cylindre a base ronde, la surface
d’aimantation SA présente la forme d’un cercle possédant de préférence un diametre
compris entre 8 mm et 20 mm.

En référence a la [Fig.4], le dispositif de guidage 3 est configuré pour étre monté sur
la piece auxiliaire A. Le dispositif de guidage 3 comprend une portion de guidage 34 et
une portion de liaison magnétique 33 qui coopere avec la portion de liaison ma-
gnétique 23 du dispositif de référence 2, lorsque le systeéme d’indexage 1 est monté sur
la piece auxiliaire A et sur la piece de référence R. Plus précisément, dans cet exemple,

le dispositif de guidage 3 comprend une pluralité de portions de liaison magnétique 33,
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chaque portion de liaison magnétique 33 coopere respectivement avec 1’une des
portions de liaison magnétique 23 du dispositif de référence 2.

Comme représenté sur la [Fig.7], 1a portion de guidage 34 et la portion de liaison ma-
gnétique 33 s’étendent de préférence dans un méme plan. De préférence encore, le
dispositif de guidage 3 s’étend dans un plan parallele au plan (Y, Z) de maniere a
s’étendre parallelement au plan formé par la piece auxiliaire A.

La portion de guidage 34 est configurée pour coopérer avec la piece auxiliaire A et
plus particulicrement pour €tre positionnée en contact avec la face avant A1l de la picce
auxiliaire A. Une telle portion de guidage 34 comprend une pluralité d’orifices de
guidage 32 configuré chacun pour coopérer avec un outillage d’assemblage. Il va de
soi que la portion de guidage 34 pourrait comprendre un unique orifice de guidage 32.
De préférence, la portion de guidage 34 comporte autant d’orifices de guidage 32 que
la piece de référence R comporte d’orifices de fixation de référence OR et que la piece
auxiliaire A comporte d’orifices de fixation auxiliaire OA.

Dans ce document, I’expression « outillage d’assemblage » décrit un outillage pour
I’assemblage mécanique de deux pieces. A ce titre, ’outillage d’assemblage peut étre
par exemple un outillage de percage, comme le foret d’une perceuse, ou bien encore un
outillage de positionnement, par exemple pour le positionnement d’un point de visé
pour un robot d’assemblage ou d’un moyen de clampage (en vue d’un montage
mécano sans pergage par exemple un montage mécano-soudé).

Plus précisément, chaque orifice de guidage 32 permet de déterminer, sur la piece
auxiliaire A, la position de chaque orifice de fixation auxiliaire OA. Autrement dit,
chaque orifice de guidage 32 permet de guider I’outillage d’assemblage en projetant
sur la piece auxiliaire A la position des orifices de fixation de référence OR de la piece
de référence R lorsque la piece de référence R n’est pas visible depuis la zone ex-
térieure ZE correspondant a la zone depuis laquelle les orifices sont réalisés, par
exemple lors d’un pergage a I’aveugle.

Pour maintenir le dispositif de guidage 3 en position sur la piece auxiliaire A, comme
décrit précédemment, celui-ci comprend dans cet exemple plusieurs portions de liaison
magnétique 33 qui cooperent avec les portions de liaison magnétique 23 du dispositif
de référence 2. Dans cet exemple, chaque portion de liaison magnétique 33 s’étend
dans le plan parallele au plan (Y, Z) en saillie de la portion de guidage 34.

En référence a la [Fig.7], de maniere analogue au dispositif de référence 2, chaque
portion de liaison magnétique 33 comprend une patte de support 35 destinée a recevoir
un organe magnétique de positionnement 31. Chaque patte de support 35 s’étend, de
préférence en saillie de la portion de guidage 34 et permet de limiter 1a masse du
systeme d’indexage 1. De préférence, toutes les pattes de support 35 sont alignées le

long de la portion de guidage 34. Dans cet exemple, chaque patte de support 35 se
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présente sous la forme d’un logement creux ouvert vers 1’arriere, c’est a direction dans
la direction +X.

Afin de permettre le positionnement de chaque orifice de guidage 32 a la position
prédéterminée pour permettre la formation de chaque orifice de fixation auxiliaire OA
sur la piece auxiliaire A, le dispositif de guidage 3 comprend au moins deux organes
magnétiques de positionnement 31 configurés pour €tre attirés respectivement par 1’un
des organes magnétiques de référence 21 du dispositif de référence 2. De préférence, le
dispositif de guidage 3 comprend trois organes magnétiques de positionnement 31 pour
coopérer avec trois organes magnétiques de référence 21 du dispositif de référence 2.
Les organes magnétiques de positionnement 31 permettent de positionner le dispositif
de guidage 3 a une position prédéterminée par rapport au dispositif de référence 2. Plus
précis€ment, les orifices de guidage 32 sont placés sur la portion de guidage 34 a une
position prédéterminée par rapport aux organes magnétiques de positionnement 31 et
donc par rapport au dispositif de référence 2. Une telle position dépend de la piece de
référence R et du positionnement de la picce auxiliaire A par rapport a la picce de
référence R, pour permettre par exemple le percage simultané des deux picces A, R
selon un axe de percage correspondant a I’axe d’assemblage F propre a chaque couple
d’un orifice de fixation auxiliaire OA et d’un orifice de fixation de référence OR.

De maniere préférée, comme représenté sur la [Fig.8], au moins deux organes ma-
gnétiques de positionnement 31 sur les trois ont des polarités nord N /sud S dif-
férentes, de maniere a s’assurer du bon positionnement du dispositif de guidage 3 par
rapport au dispositif de référence 2 (détrompage). Chaque organe magnétique de posi-
tionnement 31 possede une polarité inversée par rapport a la polarité de I’organe ma-
gnétique de référence 21 positionné en vis-a-vis.

De préférence, les organes magnétiques de positionnement 31 possedent des forces
d’aimantation similaires de manicre a s’assurer d’une liaison équivalente entre le
dispositif de guidage 3 et le dispositif de référence 2 sur toute la longueur du dispositif
de guidage 3. De préférence encore, chaque organe magnétique de positionnement 31
possede une force d’aimantation déterminée pour assurer un maintien stable du
systeme d’indexage 1 lors de I’assemblage des picces tout en permettant un retrait
manuel.

Dans cette forme de réalisation, chaque organe magnétique de positionnement 31 est
un aimant plat, permettant une coopération efficace avec chaque organe magnétique de
référence 21. De méme, chaque organe magnétique positionnement 31 possede, de
préférence, une surface d’aimantation SA comprise, entre 50 et 1300 mm?2. Dans un
exemple, chaque organe magnétique de positionnement 31 présente la forme d’un
cylindre a base ronde et la surface d’aimantation SA présente la forme d’un cercle

possédant de préférence un diametre compris entre 8 mm et 20 mm.
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De maniere préférée, la portion de guidage 34 comprend une face de contact 36
configurée pour €tre en contact avec la face avant Al de la piece auxiliaire A. Dans
une forme de réalisation, la face de contact 36 comprend un organe antidérapant (non
représenté), permettant d’augmenter 1’adhérence du dispositif de guidage 3 par rapport
a la picce auxiliaire A, en particulier pendant une opération de pergage. A titre
d’exemple, I’organe anti-dérapant se présente sous la forme d’une fine picce (par
exemple 2 a 4mm d’épaisseur) d’un matériau a haut coefficient de friction (par
exemple un caoutchouc d’une dureté de 60 a 90 shore). L’organe antidérapant permet
également de limiter tout endommagement de la picce auxiliaire A lors de la mise en
place du systeme d’indexage 1, en limitant les frottements et les rayures par exemple.

Dans une forme de réalisation, en référence a la [Fig.9], le systeme d’indexage 1
comprend un organe d’assistance au percage 4, permettant de faciliter une opération de
percage qui sera décrite plus en détails par la suite. Un tel organe d’assistance au
percage 4 se présente par exemple sous la forme d’une visée laser configurée pour
coopérer avec un outillage de percage automatique qui permet par exemple un percage
rapide a distance des opérateurs.

Le systeme d’indexage 1 selon I’invention permet au moyen d’un outillage léger et
peu encombrant de fixer une picce auxiliaire A a une picce de référence R, méme en
I’absence de visibilité de cette dernicre. Le systeme d’indexage 1 selon I’invention
permet par exemple de former simultanément une pluralité d’orifices de fixation OA,
OR dans la piece auxiliaire A et dans la piece de référence R lors d’un percage a
I’aveugle. Le systeme d’indexage 1 peut également Etre facilement retiré apres
I’opération de percage puisque le dispositif de référence 2 et le dispositif de guidage 3
sont simplement reliés par des aimants.

Il va dorénavant €tre décrit un procédé¢ de fixation d’une picce auxiliaire A a une
piece de référence R au moyen du systeme d’indexage 1 selon un mode de mise en
ceuvre, en référence a la [Fig.10]. Dans cet exemple, la picce auxiliaire A et la piece de
référence R sont configurées pour étre percées selon un axe d’assemblage F orthogonal
au plan formé par la picce auxiliaire A et qui s’étend selon 1’axe X d’avant en arriere.
La picce auxiliaire A et la piece de référence R ont été préalablement positionnées
I’une par rapport a 1’autre de maniere a ce que la face avant RF1 de la portion de
fixation RF de la piece de référence R soit en contact avec la face arricre A2 de la
piece auxiliaire A, la piece de référence R étant masquée par la piece auxiliaire A
depuis I’avant selon 1’axe X. Il va de soi que le procédé pourrait tout aussi bien €tre
décrit pour fixer la picce auxiliaire A a la piece de référence R par soudage ou pour po-
sitionner de manicre précise un point de visé pour un assemblage robotisé par exemple.

Le procédé comprend une premiere étape E1 de fixation du dispositif de référence 2

sur la piece de référence R. Plus précis€ment, dans cette étape un opérateur fixe le
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dispositif de référence 2 sur la portion de raidissage RR de la piece de référence R. La
fixation est réalisée dans cet exemple au moyen de deux organes de fixation (non re-
présentés), par exemple des vis, qui cooperent avec les orifices de fixation 24 du
dispositif de référence 2 et avec des orifices préexistants de la piece de référence R.
Lorsque le dispositif de référence 2 est fixé, les organes magnétiques de référence 21
sont en vis-a-vis de la face arricre A2 de la piece auxiliaire A.

L’ opérateur positionne ensuite, dans une étape E2, le dispositif de guidage 3 sur la
face avant A1l de la piece auxiliaire A sensiblement en vis-a-vis du dispositif de
référence 2. Chaque organe magnétique de positionnement 31 est alors attiré magné-
tiquement par I’un des organes magnétiques de référence 21 du dispositif de référence
2. Le dispositif de guidage 3 est maintenu en place grace a la force d’aimantation des
organes magnétiques 21, 31. Dans cette étape, chaque orifice de guidage 32 du
dispositif de guidage 3 est ainsi placé a une position déterminée par rapport au
dispositif de référence 2 pour réaliser un pergcage de la picce auxiliaire A et de la picce
de référence R selon 1’axe d’assemblage F en I’absence de visibilité de la picce de
référence R.

Dans une troisieme étape E3, dans cet exemple, I’opérateur inseére un foret d’un
outillage de perceuse au travers de chaque orifice de guidage 32, selon I’axe
d’assemblage F de maniere a former chaque couple d’orifices de fixation auxiliaire OA
de la piece auxiliaire A et d’orifices de fixation de référence OR de la piece de
référence plac€ en vis-a-vis.

Dans un exemple de mise en ceuvre, lorsque chaque orifice de fixation OA, OR est
réalisé, la piece auxiliaire A est fixée dans une étape E4 a la picce de référence R en
insérant un organe de fixation, comme un rivet par exemple, dans chaque orifice de
fixation auxiliaire OA et chaque orifice de fixation de référence OR monté en vis-a-vis.

Grace a I’invention, dans cet exemple, la piece auxiliaire et la piece de référence
peuvent étre percées simultanément depuis la zone extérieure sans nécessiter
I’ utilisation d’un outillage imposant pour contourner les dimensions importantes de la
picce auxiliaire, comme cela était le cas dans 1’art antérieur. Autrement dit, le systeme

d’indexage selon I’invention permet un percage a I’aveugle simple et rapide.
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Revendications

[Revendication 1] Systeme d’indexage (1) pour la fixation d’une piece auxiliaire (A) a une

piece de référence (R),

la picce auxiliaire (A) comprenant une face avant (Al) et une

face arriere (A2) opposée a la face avant (Al),

la picce de référence (R) comportant une portion de fixation

(RF) comprenant une face avant (RF1) et une face arricre

(RF2) opposée a la face avant (RF1), la face avant (RF1) de la

portion de fixation (RF) étant montée en vis-a-vis de la face

arriere (A2) de la piece auxiliaire (A),

la picce auxiliaire (A) masquant la picce de référence (R)

depuis la face avant (A1) de la picce auxiliaire (A),

la picce auxiliaire (A) et la piece référence (R) étant

configurées pour étre assemblées selon un axe d’assemblage

(F) déterminé,

le systeme d’indexage (1) comprenant :

. un dispositif de référence (2) configuré pour étre fixé
sur la piece de référence (R), le dispositif de référence
(2) comprenant au moins deux organes magnétiques
de référence (21),

. un dispositif de guidage (3) configuré pour étre monté
sur la face avant (A1) de la picce auxiliaire (A), le
dispositif de guidage (3) comprenant :

. au moins un orifice de guidage (32)
configuré pour coopérer avec un outillage
d’assemblage mécanique, et

. au moins deux organes magnétiques de posi-
tionnement (31), chaque organe magnétique
de positionnement (31) étant configuré pour
étre attiré magnétiquement par I’un des
organes magnétiques de référence (21) du
dispositif de référence (2), de maniere a po-
sitionner I’orifice de guidage (32) du
dispositif de guidage (3) a une position pré-
déterminée par rapport au dispositif de
référence (2) de maniere a réaliser la fixation

de la piece auxiliaire (A) a la piece de
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référence (R) selon 1’axe d’assemblage (F)
en I’absence de visibilité de la piece de
référence (R)

. les au moins deux organes magnétiques de référence

(21) ayant des polarités différentes.

Systeme d’indexage (1) selon la revendication 1, dans lequel le
dispositif de référence (2) comprenant au moins trois organes ma-
gnétiques de référence (21), le dispositif de guidage (3) comprend trois
organes magnétiques de positionnement (31).

Systeme d’indexage (1) selon la revendication 2, dans lequel chaque
organe magnétique de référence (21) et chaque organe magnétique de
positionnement (31) possedent une force d’aimantation similaire.
Systeme d’indexage (1) selon I’une des revendications 1 a 3, dans lequel
chaque organe magnétique (21, 31) est un aimant plat.

Systeme d’indexage (1) selon la revendication 4, dans lequel chaque
organe magnétique (21, 31) possede une surface d’aimantation comprise
entre 50 et 1300 mm?2.

Systeme d’indexage (1) selon I’une des revendications 1 a 5, dans lequel
le dispositif de guidage (3) possédant une face de liaison (33) configurée
pour étre en contact avec la face avant (A1) de la picce auxiliaire (A), la
face de liaison (33) comprend un organe antidérapant (34).

Systeme d’indexage (1) selon I’une des revendications 1 a 6, dans lequel
le dispositif de guidage (3) comprend une pluralité d’orifices de guidage
(32).

Systeme d’indexage (1) selon I’une des revendications 1 a 7,
comprenant un organe d’assistance au percage (4).

Ensemble d’une piece auxiliaire (A) et d’une piece de référence (R)
configurées pour €tre montées sur un aéronef et d’un systéme
d’indexage (1) selon I’une des revendications 1 a 8, la piece de
référence (R) comprenant une portion de fixation (RF) positionnée
contre la face arricre (A2) de la picce auxiliaire (A), le dispositif de
référence (2) étant fixé sur la picce de référence (R), le dispositif de
guidage (3) étant monté sur la face avant (A1) de la piece auxiliaire (A),
les organes magnétiques de positionnement (31) du dispositif de
guidage (3) €tant attirés magnétiquement par les organes magnétiques

de référence (21) du dispositif de référence (2).
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Ensemble selon la revendication 9, dans lequel le dispositif de référence
(2) est fixé sur la piece de référence (R) de maniere a ce que les organes
magnétiques de référence (21) soient alignés avec la face arricre (A2) de
la piece auxiliaire (A).
Procédé de fixation d’une piece auxiliaire (A) a une piece référence (R)
au moyen d’un systeme d’indexage (1) selon I’une des revendications 1
asg,
. la picce auxiliaire (A) comprenant une face avant (Al) et une
face arriere (A2) opposée a la face avant (Al),
. la picce de référence (R) comportant une portion de fixation
(RF) comprenant une face avant (RF1) et une face arricre
(RF2) opposée a la face avant (RF1), la face avant (RF1) de la
portion de fixation (RF) étant montée en vis-a-vis de la face
arriere (A2) de la piece auxiliaire (A),
. la picce auxiliaire (A) masquant la picce de référence (R)
depuis la face avant (A1) de la picce auxiliaire (A),
. la picce auxiliaire (A) et la piece de référence (R) étant
configurées pour étre assemblées selon un axe d’assemblage
(F) déterminé,
. le procédé comprend les étapes consistant a :
. fixer le dispositif de référence (2) sur la picce de
référence (R),
. positionner le dispositif de guidage (3) en contact
avec la face avant (A1) de la picce auxiliaire (A),
chaque organe magnétique de positionnement (31)
étant attiré magnétiquement par ’'un des organes ma-
gnétiques de référence (21) du dispositif de référence
(2), de maniere a positionner 1’orifice de guidage (32)
du dispositif de guidage (3) a une position prédé-
terminée par rapport au dispositif de référence (2)
pour réaliser la fixation de la pi¢ce auxiliaire (A) a la
piece de référence (R) selon I’axe d’assemblage (F)

en I’absence de visibilit€ de la piece de référence (R).
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