wo 2014/006304 A1 I} 1] A1 00O Y 0 T

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3

Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

9 janvier 2014 (09.01.2014)

WIPOIPCT

OO 01 OO0 O 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2014/006304 A1

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Classification internationale des brevets :

B23P 11/02 (2006.01) F16C 7/02 (2006.01)
B23P 19/02 (2006.01) F16C 9/04 (2006.01)
B25B 27/06 (2006.01) B64D 29/06 (2006.01)
B25B 27/02 (2006.01) F16B 2/12 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2013/051500

Date de dépot international :
27 juin 2013 (27.06.2013)

Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :

12/56346 3 juillet 2012 (03.07.2012) FR

Déposant : AIRCELLE [FR/FR]; Route du Pont 8, F-
76700 Gonfreville L'orcher (FR).

Inventeurs : LERETOUR, Didier; 2 Rue des moulins, F-
76290 Mannevillette (FR). EUDIER, Géraldine; 4 route
des Ruaux, F-76490 Saint Arnoult (FR). GUILLOU,
Christophe; 43 rue Maurice Bouchor, F-76610 Le Havre
(FR).

(74

(8D

(84)

Mandataire : CABINET GERMAIN & MAUREAU; 8
avenue du Président Wilson, F-75016 Paris (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW,
KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : TOOL FOR BANDING MECHANICAL COMPONENTS AND BANDING METHOD USING SUCH A TOOL
(54) Titre : OUTIL DE FRETTAGE DE PIECES MECANIQUES ET PROCEDE DE FRETTAGE UTILISANT UN TEL OUTIL

N
©

g A

(57) Abstract : The present invention relates to a tool for banding mechanical components. It also relates to a banding method using
such a tool. The tool for banding mechanical components has: at least one jaw (21) having at least one holder (22) for a component
to be banded, at least one part (20) that is tixed relative to said jaw (21), and at least one actuator (28) for mobilizing said at least
one jaw (21) when the component to be banded is detected in a banding position on a band.

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]



WO 2014/006304 A1 AT 00T 000 OO 00 A

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Outil de frettage de piéces mécaniques et procédé de frettage utilisant un tel outil La présente invention concerne un outil de fret-
tage de piéces mécaniques. Elle concerne aussi un procédé de frettage utilisant un tel outil. L'outil de frettage de pi¢ces méca -
niques comporte: au moins une machoire (21) comportant au moins un support (22) d'une piéce a fretter, au moins une partie fixe
(20) relativement a ladite machoire (21),et au moins un actionneur (28) pour mobiliser ladite au moins une méachoire (21) lorsque
la picce a fretter est détectée en position de frettage sur une frette.
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La présente invention concerne un outil de frettage de pieces
mécaniques. Elle concerne aussi un procédeé de frettage utilisant un tel outil.

L’opération de frettage consiste a insérer une piéce a l'intérieur
d’un percage ou d’'une cavité d’'une autre piéce. C’est par exemple le cas de
I'insertion de bagues de titane dans une bielle dont un percage doit ensuite
recevoir un arbre tournant ou coulissant sur les bagues de titane. Le frettage
est 'assemblage de deux pieces grace a un ajustement serré. La piece
extérieure est appelée « frette », la piéce intérieure est dite « frettée ».

Pour permettre une solidarisation de la bague sur la frette, il est
connu d’utiliser un forcage de la bague dans le percage de la frette. A cette fin,
le diamétre intérieur du pergcage est légérement inférieur au diameétre extérieur
de la bague. |l est alors possible de réaliser une sorte d'emmanchement a
force de la bague dans le percage et par déformation élastique et/ou par reflux
de matiere, le montage est permanent.

Pour améliorer cette opération de frettage, il est aussi connu de
dilater le diametre intérieur du percage et/ou de rétrécir le diamétre intérieur de
la piéce a fretter comme une bague, respectivement par réchauffement e/ou
par refroidissement.

L’'opération d’emmanchement ou de frettage proprement dite est
réalisée dans I'état de la technique par chocs appliqués a 'aide d’'un maillet ou
d’'un marteau. L'utilisation du maillet ou du marteau est ou non précédéee d’'un
trempage de la piece a fretter comme une bague dans un vase d’azote liquide
dans le but de la refroidir pour réduire son diamétre extérieur.

Les inconvénients du frettage par chocs sont nombreux. Tout
d’abord, ce type de frettage n’est pas acceptable si I'une des pieces, la frette
notamment, est réalisée en un matériau composite comme une résine moulée
de type RTM (resin transfer moulding).

Le frettage par chocs ne permet pas de gérer les efforts appliqués
sur la piece a fretter ou sur la frette. Ainsi, la direction et 'intensité des chocs
sont relativement aléatoires et elles dépendent de I'habileté de I'opérateur.

La piéce a fretter comme une bague est placée avant le premier
choc dans une position indéterminée relativement au pergage de la frette, la
aussi a la merci de I'habileté de I'opérateur.
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L’ergonomie et la sécurité du poste de travail utilisé pour le frettage
par chocs appliqués par maillet ou marteau sont treés difficlement acceptables.

L'opérateur subit des risques importants de troubles musculo-
squelettiques (TMS) surtout lorsque les pieces a fretter et/ou de frettage sont
lourdes. Ces troubles sont aggraves par la force a développer lors des chocs et
la longueur des opérations sur un méme poste de travail lors de la production
de piéces frettées en séries importantes.

Il en résulte enfin que I'opérateur du poste de travail du frettage par
chocs appliqués par maillet ou marteau doit présenter une musculature
importante des membres supérieurs, ce qui écarte dans une entreprise donnée
un nombre important d’'opérateurs possibles.

On a déja cherché a remedier a certains de ces inconvénients.
Dans un autre état de la technique représenté a la Figure 1, une frette est
constituée par une bielle 7 comportant a gauche au dessin une téte de bielle
pourvue d'un trou de réception. La bielle 7 est déposée par I'opérateur sur une
table élévatrice 1. Le plan utile de la table élévatrice 1 porte un support 10
contre lequel la téte de bielle 8 est appuyée. A I'opposé du support 10, un vérin
d’emmanchement 5 est disposé de maniere a ce que sa tige mobile 9,
éventuellement équipée d'un outili d’emmanchement non visible, permet
d’insérer a force une bague, comme piece a fretter, dans le percage visible sur
la téte de bielle 8.

Le poste de frettage est disposé dans un carrossage 2-4. Il est
contrélé a l'aide d’'un coffret électrique 6 et d’'une commande accessible par
I'opérateur (non représentée). Des portes 2 et 3 de la carrosserie, couplées a
des sécurités interdise la manceuvre du vérin 5 si les portes sont ouvertes,
pour améliorer la sécurité du poste de frettage. Un tel dispositif permet de
réduire le travail de force, de respecter I'ergonomie du travail de I'opérateur et
de prévenir des problémes de sécurité.

Cependant, I'utilisation a distance du vérin d’emmanchement rend
difficile la mise en référence de la piéce a fretter. Il en résulte des colts
importants de production, colts a la fois récurrents et non récurrents.

L’ergonomie du poste de travail est améliorée par la table
élévatrice. Mais, il reste des opérations manuelles qui exigent des efforts
importants et font courir des risques de chute des piéces les plus lourdes.
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On s’est aussi apercu que le temps de manutention des différentes
piéces mises en ceuvre était anormalement élevé par rapport au temps de
frettage proprement dit.

Il existe aussi un risque d’écrasement et de chocs inattendus dans
le cas ou l'une de la piece a fretter ou de la frette est dans une position initiale
incorrecte. Particulierement, si 'une des piéces est réalisée en un matériau
composite, il existe un risque de délaminage de la piece endommageée.

De méme, la mise en référence de la piéce a fretter sur la frette est
une étape dangereuse pour lI'avenir des piéces. Il n’est pas possible de réaliser
une mise en référence correcte et durable avec le vérin d'emmanchement.

Par ailleurs, dans un atelier de production, la table élévatrice
occupe une surface au sol importante et mobilise des masses qui peuvent étre
trés importantes. Ces deux caractéristiques écartent des ateliers trop petits et
exigent des moyens de levage importants.

Enfin aussi bien dans la technique du frettage au marteau que dans
celle du frettage au verin d’'emmanchement, si I'on utilise des techniques de
refroidissement et/ou de réchauffement de I'une ou 'autre des deux piéces, il
faut noter que le temps de frettage doit étre inférieur a celui du retour des
piéces a des températures dans lesquels les dimensions respectives ne
permettent plus en emmanchement ou frettage en force.

Dans ces deux techniques antérieures, on remarque aussi que Si
I'une des pieces est réalisée en un matériau composite, elle ne peut pas étre
dilatée. Il en résulte que comme le refroidissement permet une réduction
limitée de dimensions, I'application d’un effort trop important est interdite.

Il ressort de ce qui précede qu'il existe un besoin pour un outil de
frettage :

- qui soit mobile ou portatif ;

- dont le volume et la masse soient réduits ;

- dont la manipulation par un opérateur soit aisée, notamment parce qu’il
n'exige pas de dispositions physiques particuliéres pour son emploi ;

- dont la durée d'opération pour une opération compléte de frettage soit
inscrit de maniére slre dans un temps imparti, comme la durée limite de
réchauffement d’'une bague a fretter ; et

- qui doit étre adaptable a divers matériels.
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A cette fin, la présente invention concerne un outil de frettage de
pieces meécaniques, remarquable en ce qu’il comporte :

- au moins une partie fixe comportant une machoire fixe et au

moins un logement ;

-au moins une partie mobile relativement a ladite machoire fixe
comportant une machoire mobile et au moins un logement ;

- au moins un support d’'une piéce a fretter disposé dans au moins
un desdits logements ;

- au moins une piece d’accostage de I'outil sur la frette disposée
dans au moins un autre desdits logements ;

- lesdits au moins un support et au moins une piéce d’accostage
étant congus pour des ensembles déterminés de pieces a fretter
et/ou de frette pour le méme outil ;

- lesdits logements permettant de disposer sur l'outil ladite au
moins une piece d’accostage et ledit au moins un support en
réféerence géeometrique avec une frette destinée a recevoir une
piece a fretter ; et

- au moins un actionneur pour déplacer ladite au moins une partie
mobile lorsque la piece a fretter est détectée en position de
frettage sur une frette.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de cet outil de

frettage :

- ladite au moins une méachoire mobile coopére avec un vérin
fluidique engageé par sa tige mobile a travers la frette et ladite au moins une
piéce a fretter pendant au moins une étape d’emmanchement de la piece a
fretter sur la frette, la tige mobile du vérin étant engagée sur un cété de la piéce
a fretter et la partie statique du vérin étant solidaire de la dite au moins une
partie fixe ;

- cet outil coopére avec un bras mobile de support ;

- le bras comporte des moyens d’équilibrage du poids de I'outil et
des moyens de manceuvre assistée par un opérateur de frettage.

L’'invention concerne aussi un procede de frettage de piéces
mécaniques a l'aide d'un outil selon I'invention, remarquable en ce qu'il
consiste a :
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- disposer sur au moins l'une desdites machoire, ladite au moins
une piece d’accostage et ledit au moins un support en référence
geomeétrique avec au moins une frette ;

- monter au moins une des piéces a fretter sur un support monté
sur au moins une machoire de l'outil ;

- approcher I'outil d’au moins une frette ;

- établir le contact entre 'outil et au moins une frette au moyen de
ladite au moins une piéce d’accostage en référence géométrique
avec ledit au moins un support ; et

- activer au moins un actionneur de la machoire mobile et/ou le cas
échéant la tige mobile d'un vérin fluidique disposée en relation
avec la dite au moins une piece a fretter et la dite frette de fagon
a fretter la dite au moins une piéce a fretter sur la frette.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du procédé selon

I'invention :

- ce procédé comporte aussi une étape préalable pour modifier les
dimensions relatives d’au moins I'une des piéces avant frettage, par
refroidissement notamment par trempage dans une enceinte de
refroidissement, comme une enceinte a azote liquide, ou par chauffage dans
un four ;

- ce procédé consiste a fretter une premiére bague dans un
percage d'une téte de bielle prise comme frette, puis lors d’un second frettage,
a centrer deux bagues de fermeture sur les supports de deux méachoires de
I’outil, a disposer I'outil de frettage portant les deux bagues de fermeture
relativement a la téte de bielle, les méachoires étant placées de part et d’autre
de la téte de bielle, puis a commander un actionneur de |'outil pour effectuer le
frettage simultané des deux bagues de fermeture de part et d’autre de la
premiére bague ;

- ce procédé comporte une étape pour monter plusieurs supports
de pieces a fretter et/ou plusieurs pieces a fretter sur I'outil de frettage, et une
étape pour emmancher I'ensemble des piéces a fretter montées sur I'outil en
une seule activation d’actionneur de I'outil.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
seront mieux compris a l'aide de la description et des figures annexées parmi
lesquelles :
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La Figure 1 représente un dispositif de I'état de la technique qui a
été décrit plus haut ;

La Figure 2 représente un schéma de montage de diverses piéces
a fretter sur une frette ;

La Figure 3 représente une vue de dessus schématique d’un mode
de réalisation d'un outil de frettage selon I'invention ;

La Figure 4 représente une vue en perspective du mode de
réalisation de I'outil de la Figure 3 ;

Les Figures 5A a 5C représentent diverses étapes d'un mode de
réalisation d’un proceédé de frettage selon l'invention ;

Les Figures 6A a 6C représentent diverses étapes d'un mode de
réalisation d’un procédé de frettage selon I'invention ;

Les Figures 7A a 7C représentent diverses étapes d’'un mode de
réalisation d’un procédée de frettage selon I'invention ; et

La Figure 8 représente une autre mode de realisation d’un outil de
frettage selon l'invention.

A la Figure 2, on a représenté un schéma de montage de diverses
piéces a fretter sur une frette. La frette est ici constituée par une bielle
d’aviation destinée a supporter une partie comme la nacelle d’'un turboréacteur
sur le pyldéne d'un avion. Une telle piece est typiquement réalisée en un
matériau composite a base de résine injectée par moulage. Elle présente au
moins une téte de bielle pourvue d'un pergage permettant le passage d’un
arbre de fixation de la bielle a un support et/ou a une charge.

Notamment du fait que la bielle est en un matériau composite,
I’arbre devra pouvoir se déplacer dans une piéce de friction comme une bague
en titane. Il faut alors réaliser le frettage de la bague de friction dans la téte de
bielle.

La bielle 17 en matériau composite présente a l'une de ses
extréemités une téte de bielle composée de deux doigts 16 et 12. Chaque doigt
de la téte de bielle est muni d'un trou 18 dans le doigt 12. Seul le frettage est
décrit sur le doigt 12. Le trou 18 doit &tre occupé par trois bagues : une bague
centrale 14 en titane entourée de deux bagues de fermeture 13 et 15 en
bronze.

Dans I'état de la technique, le frettage de la premiére bague ou
bague centrale 14 est d’abord realisée lors d’une étape S1 en insérant a force
par la technique du marteau ou du vérin demmanchement la bague 14 dans le
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trou 18. Puis, on réalise le frettage de la bague de fermeture 13 lors d’'une
étape S2 avec la méme technique. Enfin, on réalise le frettage de la bague de
fermeture 15 lors d'une étape S3 avec la méme technique.

On a décrit plus haut les inconvénients de ces méthodes et les
risques qu’elles font courir a I'opérateur et aux piéces intervenant. Le procédeé
de frettage qui utilise I'outil de frettage de I'invention permet de résoudre ces
inconvénients et d’empécher ces risques. Mais de plus, il permet de limiter a
deux opérations de frettage, les trois opérations S1 a S3 que I'on est contraint
d’exécuter selon |'état de la technique, ainsi qu’il sera décrit plus loin.

A la Figure 3, on a représenté une vue de dessus schématique
d’'un mode de réalisation d’un outil de frettage selon l'invention.

L’outil de frettage comporte une partie fixe 21, 28, 31 et une partie
mobile 20, 22, 24. La partie fixe présente une platine de fixation 27 a I'extrémité
d’'un bras manipulateur (non représenté) qui sera décrit plus loin. Elle est munie
de moyens de préhension et/ou de manipulation comportant deux poignées
ergonomiques 29, 30. La partie mobile 20 présente la forme d’'une machoire ou
plaque allongée qui est entrainée en translation selon une direction
perpendiculaire a son plan de situation a I'aide d'un actionneur 28. Dans le
mode de réalisation de la Figure 3, I'actionneur 28 de la machoire mobile 20
est un vérin d’actionnement qui comporte un moteur électriqgue 28 qui entraine,
ainsi qu’il sera vu plus loin, une vis qui pénétre dans un écrou (non représente)
solidaire de la machoire ou plaque mobile 20. Ainsi, I'opérateur en
commandant d’'une maniére connue le sens de rotation du moteur 28 peut
rapprocher ou éloigner la machoire mobile 20 de la partie fixe en regard qui
comporte une plague ou méachoire fixe 21.

Dans d’autres modes de réalisation, le vérin d’actionnement de la
machoire mobile 20 est un vérin pneumatique dont le stator est solidaire de la
partie fixe de l'outil et I'extrémité libre de la tige est solidaire de la machoire
mobile.

Dans d’autres modes de réalisation, le vérin d’actionnement est
disposé entre deux machoires mobiles, de sorte que celles-ci peuvent, sur
commande de I'opérateur, se rapprocher ou s’écarter ainsi qu’il sera décrit plus
loin. Dans ce cas, I'une des machoires mobiles joue le réle d’'une partie fixe
pour I'autre machoire mobile, les caractéres fixe et mobile étant relatifs.

A la Figure 4, on a représenté une vue en perspective du mode de
réalisation de I'outil de la Figure 3. Aux Figures 3 et 4, les mémes éléments de
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I'outil de frettage portent les mémes numeros de référence et sont decrits avec
I'une ou l'autre Figure.

La partie fixe de I'outil de frettage est contenue dans un carter dont
la face avant est ouverte pour laisser passer I'extrémité libre de chacune des
deux machoires 20 et 21. S’étendant sur la largeur entre les deux machoires,
on a disposées des colonnes comme la colonne 26 qui permet de réaliser un
guidage des mouvements relatifs de rapprochement ou d’éloignement des
deux machoires 20 et 21.

Le vérin 34 d’entrainement ainsi qu'il a été décrit comporte une vis
sans fin dont le bout est visible a travers une ouverture du carter. La machoire
mobile 20 peut ainsi se déplacer perpendiculairement a son plan de situation le
long de la vis et des colonnes comme la colonne 26 qui empéchent sa rotation
et la contraignent a rester paralléle a elle-méme lors des mouvements relatifs
des méachoires 20 et 21 lors d’un frettage.

L'outil de frettage comporte ensuite des moyens 22, 23 de
centrage et de fixation des piéces a fretter sur I'une et/ou I'autre des méachoires
20 et 21, et sur 'une et/ou I'autre face de ces méachoires. Dans ce but les
moyens de centrage et de fixation des pieces a fretter constituent un support
d’'une piece a fretter. Un tel support 22, 23 coopéere avec des moyens de
positionnement relatif de la piéce a fretter par rapport a une référence de
position sur la frette.

Dans un mode de réalisation, le support de piéce a fretter est
constitué par un tube cylindrique qui est destiné a porter une bague comme les
bagues 13-15 (Figure 2). La position du tube cylindrique est référencée par
rapport a un autre point de chaque machoire qui permettra a I'opérateur de
venir disposer I'outil de frettage dans une position de frettage garantie
relativement a la frette.

Dans ce but, I'outil de frettage comporte aussi une partie d’appui
sur la frette de maniére a déterminer une position de référence de I'outil en
position de frettage. Cette partie d’appui est dans le mode de réalisation des
Figures 3 et 4 réalisée a I'aide de piéces d’accostage 24, 25 qui sont montées
sur l'une et/ou l'autre des méachoires 20 et 21. La disposition d'une piéce
d’accostage sur I'outil de frettage est prévue de maniére a positionner la ou les
pieces a fretter relativement a une référence d’accostage de la frette. Une
piéce d’accostage peut étre disposée d’'une maniere amovible dans un
logement sur l'une ou l'autres des machoires. Chaque piéce d’accsotage
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comme la piéce 24, présente un profil 32 adapté a venir s’appuyer sur une
surface d’appui ou d’accostage sur la frette. Chaque piece d’accostage est
donc profilée en fonction de la frette a laquelle elle est destinée. On assure
ainsi la ré-utilisation de 'outil de frettage pour une gamme de frettes qui ne se
limite pas I'emploi de I'outil de frettage de l'invention au seul exemple donné
d'une bielle decrite a la Figure 2.

Il en résulte que le support 22, 23 d'une piéce a fretter coopere
avec des moyens de positionnement relatif de la piéce a fretter par rapport a
une référence d’accostage de la frette. Une fois I'accostage exécute, il est alors
possible a I'opérateur d’activer le vérin 34 ce qui a pour effet de rapprocher la
machoire mobile 20 de la machoire fixe 21 et d’'emmancher ainsi sans effort et
de maniére précise la ou les pieces a fretter sur la frette de part et d’autre de
laquelle les machoires mobile 20 et fixe 21 sont préalablement disposées.

Dans un mode de réalisation, la machoire fixe 21 constitue un
poste fixe ou appui permettant d’exercer I'effort de frettage sur la frette et sur la
piece a fretter quand la machoire mobile 20 est entrainée dans un mouvement
de rapprochement de la machoire fixe 21.

Aux Figures 5A a 5C, on a représentées diverses étapes d'un
mode de réalisation d’'un procédé de frettage selon l'invention dans lequel on a
utilisé un mode particulier de realisation d’'un outil de frettage selon I'invention.
Aux Figures 5A a 5C, les mémes elements portent les mémes numeros de
référence.

L'opérateur 40 a préalablement disposée la frette, ici une bielle
d’aviation 41 sur un support 42. Un bras manipulateur 43 comporte une partie
d'extremité 44 sur laquelle est fixe I'outil de frettage 45 par sa platine (voir 27,
Figure 3). Dans une position écartée du support 42 (non représentée),
I'opérateur vient charger au moins une piece a fretter sur I'outil de frettage 45. lI
saisit I'outil de frettage par ses poignées (voir 29, 30 aux Figures 2 et 3) et avec
un effort minimal, déplace I'outil de frettage avec la ou les piéces a fretter vers
la frette 41 sur le support 42.

Dans un mode préféré de réalisation, le bras manipulateur 43,
comporte des moyens pour équilibrer et/ou assister I'opérateur lors de
I’entrainement de la charge du bras, ici constituée par l'outil de frettage
équipeée d’'une ou plusieurs pieces a fretter. Des exemples d’'un tel bras sont
disponibles dans le commerce comme les bras manipulateurs de la société
Dalmec.
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La téte 47 de la bielle 41 présente un profil déterminé et connu.
L’outil de frettage 45 est alors équipé d’au moins une piéce d’accostage 46 qui
assure un guidage déterminé de l'outil de frettage 45 lorsque I'opérateur 40
I'approche de la téte de bielle 47.

Lorsque le contact est parfaitement établi, I'opérateur 40
commande I'activation du vérin d’entrainement (voir 28, 34 aux Figures 2 et 3)
de sorte que lors du mouvement de rapprochement de la machoire mobile
portant une piéce a fretter, la piéce a fretter s’engage dans le trou prévu de la
frette 41.

Ce procede de frettage a I'aide de l'outil de frettage de l'invention
assure les résultats suivants.

Le procédé de lI'invention assure un autocentrage des piéces a
fretter comme les bagues au moment du frettage. Il permet une limitation des
risques de délaminage du composite quand la frette est réalisée en un
matériau composite. Il évite toute mise en contraintes de la frette et permet la
suppression des chocs occasionneés lors de 'emmanchement au marteau.

Le procedeé de l'invention est exécuté sans manipulation de la piece
a fretter durant les opérations a poste mais il est assuré par des déplacements
de l'outil de frettage autour de la frette grace au bras manipulateur. Il en résulte
un poids réel de I'outil de frettage qui peut étre limité par exemple a 1kg. Il en
résulte une limitation des risques TMS (Troubles Musculo Squelettiques) ce qui
assure un respect des régles d’hygieéne et d’ergonomie. Grace au procéde de
I'invention, les colts récurrents et non récurrents sont maitrisés.

Par ailleurs, le procédé de frettage permet d’adapter I'outil de
frettage sur toutes les références de piéces a fretter comme des bagues a
monter.

Il devient ainsi possible d’assurer le respect du temps de frettage
maximum autorisé entre la sortie de la bague de I'azote et le début de la phase
de frettage

Le procede de linvention permet enfin la gestion de |'effort
d’emmanchement en contrélant la force du vérin, par exemple en limitant son
couple moteur en cas de blocage lors de 'emmanchement a I'aide d’un
automatisme a la portée de I'homme de métier.

Aux Figures 6A a 6C, on a représentées diverses étapes d'un
mode de realisation d’un procédeé de frettage selon I'invention. A ces Figures,
on a repris les éléments communs a ceux des Figures 5A a 5C avec les
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mémes numeéros de référence. On a par ailleurs repris sous la référence 50
une représentation schématique de I'outil de frettage défini a I'aide des Figures
3 et 4. Particulierement, on a appliqué le procédé de I'invention au frettage
d’'une bielle d’aviation avec les trois bagues décrites a I'aide de la Figure 2.

A la Figure 6A, on a représenteé la disposition des moyens utilisés
dans un mode de reéalisation du procedé de l'invention. A la Figure 6A, le
procéde se trouve dans un état avant le début de I'opération de frettage
proprement dite. Deux pieces d’accostage 54 et 55 ont été disposées sur des
logements références en position sur les méachoires fixe 21 et mobile 20. Ces
pieces d’accostage sont démontables facilement de fagon a permettre de
traiter une gamme prédéterminée de piéces a fretter et de frettes avec le méme
outil.

Des supports assurant le référencement en position, et le centrage
d’une piéce a fretter sont disposés dans une réserve 51. Lors d’'une étape E1,
I'opérateur préleve un support 53 pour le monter dans le logement prévu a cet
effet sur la face intérieure de la méachoire fixe 20 relativement a la machoire
mobile 21. Bien que I"'autre méachoire ou partie fixe ne doive pas porter une
seconde piéce a fretter dans cette étape du procédeé, 'opérateur, lors de I'étape
E1, dispose aussi un support 53’ en face du support 53. Pour aider le centrage
lors de I'emmanchement, le support 53’ est profilé de fagon a venir coopérer
avec une partie de la piéce a fretter qui est montée sur le support 53 en vis-a-
vis ainsi qu’il sera expliqué plus loin. Le support 53’ inutilisé ici coopére dans
des moyens de centrage et de support de la piéce a fretter.

Une réserve 52 de piéces a fretter, ici des bagues en titane et des
bagues de fermeture en bronze ainsi qu’on I'a expliqué a I'aide de la Figure 2,
les garde en refroidissement a I'azote liquide. Lors d’'une étape E2, 'opérateur
monte une bague refroidie sur le support de centrage 53, la référence 53
désignant au dessin a la fois la bague en titane comme piéce a fretter, son
support 53 en vis-a-vis du support 53’ coopérant dans des moyens de support
et de centrage de la piece a fretter et I'association de la piéce a fretter, ici une
bague en titane, et de son support.

Le temps de frettage est alors contraint par la durée de
réchauffement de la bague refroidie.

Lors d’une étape E3, 'opérateur déplace ensuite I'outil de frettage
50 portant la bague a fretter vers la frette 41 disposée sur son support 42 en
utilisant le bras manipulateur 43, 44.
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A la Figure 6B, I'outil de frettage 50 a été disposé sur la frette 41 en
utilisant la pieéce d’accostage 54 qui vient en contact sur une surface 55 de
référence de positionnement de frettage de I'outil de frettage 50 sur la frette 41.
Dans cette étape E4, la bague a fretter sur son support a autocentrage 53 est
correctement alignée, grace la piéce d’accostage 54 devant le trou 57 sur le
doigt 56 de la téte de bielle pour étre frettée. Dans le méme temps, le support
53’ a été introduit dans le trou 57 de la frette, ici la bielle 41. Ainsi qu’on I'a
indiqué plus haut, la partie du support 53’ en vis-a-vis du support 53 portant la
bague a fretter est profilée de fagon a venir s’engager dans une partie de la
baque lorsque celle-ci sera emmanchée dans le trou 57. Cette partie de la
piece a fretter est préférentiellement constituée par 'alésage (non représenté)
de la bague en titane sur son support 53. Le support 53 pénétre d'un céteé de
I’alésage de la bague a fretter, mais conserve libre I'autre extrémité de
I'alésage par une longueur déterminée du support 53 inférieure a I'épaisseur de
la bague a fretter. Il en résulte qu’il est conservé une épaisseur déterminée
dans l'alésage de la bague a fretter supportée par le support 53 pour recevoir
le guidage du support 53’ lors de 'emmanchement proprement dit de la bague
dans le trou 57 de la téte de bielle. On assure ainsi un centrage ou un guidage
de la piéce a fretter lors de I'emmanchement.

A la Figure 6C, lors d’'une étape ES5, I'opérateur 50 a activé le vérin
d’entrainement de la machoire mobile 21 relativement a la machoire fixe 20, de
sorte que la bague 58 se trouve finalement correctement frettée dans le trou
57. Par commodité, les deux supports 53 et 53’ sur les parties fixe 20 et mobile
21 n'ont pas été représentes.

Aux Figures 7A a 7C, on a représentées diverses étapes d'un
mode de réalisation d’'un procéde de frettage selon l'invention. A ces Figures,
on a repris les éléments communs a ceux des Figures 6A a 6C avec les
mémes numéros de référence.

Dans I'exemple décrit, le procédé exécuté et décrit a l'aide des
Figures 6A a 6C se poursuit ici. L'opérateur a ramené I'outil de frettage 50 vers
le poste contenant les bagues de fermeture qu’'il faut maintenant fretter par-
dessus la bague 58 déja frettée (Figure 6C). Apres avoir déséquipé I'outil de
frettage 50 de son support a autocentrage 53 (Figure 6A), I'opérateur dispose
des piéces d’accostage 59 et 59’ sur des logements prévus a cette fin sur les
machoires fixe 20 et mobile 21.
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Puis, I'opérateur, lors d’'une étape EB, sélectionne depuis la réserve
de supports de pieces a fretter 51, deux supports a autocentrage 60 et 61 sur
chacune des machoires fixe 20 et mobile 21, vis-a-vis I'un de l'autre.

Lors d'une étape E7, I'opérateur dispose deux bagues de fermeture
en bronze (du genre des bagues 13 et 15, Figure 2) sur leur support a
autocentrage 60 et 61 aprés les avoir extrait de leur réserve de froid 52 pour
réduire leur diamétre extérieur et faciliter leur insertion sur la frette 41.

Lors d’'une étape E8 identique a I'étape E3 précédente, 'opérateur
approche I'outil de frettage 50 équipé des bagues de fermeture de la frette sur
la bielle 41.

A la Figure 7B, on a représente I'état E9 dans lequel I'outil de
frettage 50 portant les deux bagues a fretter sur chacune des machoires fixe 20
et mobile 21. Les machoires sont placées comme précédemment (Figure 6B)
de part et d’autre du doigt de la téte de bielle qui a déja recue la bague 58
frettée dans le trou 57 (Figure 6B). Pour placer I'outil de frettage dans une
position correcte de frettage, 'opérateur applique les piéces d’accostage 59 et
59’ sur des parties correspondantes sur les extrémités 62 et 63 des doigts
composant la téte de bielle de la bielle 41.

A la Figure 7C, lors d'une étape E10, l'opérateur constatant
I’alignement et le positionnement correct des bagues de fermeture sur I'outil de
frettage 50 relativement au trou dans lequel la bague 58 a eté frettée
précédemment, active le vérin d’entrainement de la machoire mobile 21 sur la
machoire fixe 20 de sorte que les deux bagues de fermeture sont frettées de
part de d’autre de la bague 58 pour former un ensemble fretté 64.

La méme opération de frettage en deux étapes, respectivement
aux Figures 6A a 6C, puis aux Figures 7A a 7C, est reproduite sur le deuxiéme
doigt de la téte de bielle.

A la Figure 8, on a représenté un autre mode de realisation d’'un
outil de frettage selon l'invention. A la figure 8, une centrale fluidique 70
coopere avec un veérin fluidique 70 disposé a I'extrémité libre des parties fixe 21
et mobile 20 de I'outil. Cette disposition permet d’appliquer des efforts plus
importants et d’éviter ou de limiter le porte-a-faux quand I'effort de frettage est
appliqué par le seul vérin électrique 28 du mode de réalisation des figures
précédentes.

Dans un mode de réalisation, la centrale fluidique 70 applique un
premier effort moteur a I'aide d’'un premier vérin (non visible a la Figure 8) mais
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dont la tige mobile est analogue a et agit comme la vis sans fin 34 du mode de
réalisation précédent. Un second veérin 71, alimenté par la centrale fluidique 70
a I'aide de flexibles non représentés, présente une tige mobile 72 qui traverse
les machoires ou parties fixe 21 et mobile 20. Le corps du vérin 71 prend appui
sur la face externe de la partie fixe 21 tandis que I'extréemité libre de la tige
mobile 72 du vérin est dotée d’un filetage recevant un écrou quart de tour 73
qui permet a la tige de vérin 72 de prendre appui sur la face externe de la
machoire ou partie mobile 20.

Selon des variantes d’exécution, le premier vérin actionné par la
centrale fluidique 70 (comme 34 aux Figures 3 et 4) fonctionne pour disposer
les machoires 20 et 21 en position de frettage sur la frette. Puis, seul le second
vérin 71, une fois disposé, travaille pour ’'emmanchement. Autrement, les
premier et second veérins cooperent lors de 'emmanchement.

Le procédé de frettage de I'invention est alors modifieé de la fagon
suivante. L'outil de frettage regoit des supports de piéces a fretter comme il a
été enseigneé plus haut. Les supports a autocentrage sont seulement perces
d’'un alésage pour laisser passer la tige mobile du vérin. Puis, I'outil de frettage
recoit la ou les pieces a fretter et il est approché en position de frettage sur la
frette. Le procédé de frettage est alors modifié.

L’opérateur vient disposer (fleche a gauche, Figure 8) le second
vérin 71 en appui sur les faces externes des parties fixe 21 et mobile 20. |l fait
passer la tige mobile 72 du second vérin 70 a travers les ouvertures de I'outil
de frettage, des piéces a fretter qui y sont montées, et de I'alésage sur la frette
dans laquelle la ou les piéces a fretter doivent étre emmancheées. Enfin, il
verrouille I'écrou quart de tour 73 sur le bout libre de la tige mobile 72 du vérin
71. La pression de rentrée de la tige mobile 72 est alors commandée (fleche a
droite, Figure 8) sur la centrale de pression 70 et la tige mobile 72 rentre dans
le corps du vérin 71. Il en résulte un rapprochement de la partie mobile 20 sur
la partie fixe 21 et un emmanchement de la piece a fretter sur la frette.

Le procédé de l'invention présente ainsi les avantages suivants. |l
assure une maitrise du temps de frettage limité par le temps de retour a la
température ambiante des bagues refroidies a I'azote liquide. Il permet une
limitation des risques auxquels sont exposés dans |'état de la technique
I'opérateur humain et le matériel. Le poste de frettage est ouvert a tous les
opérateurs sans criteres de sélection (taille, musculature, sexe).
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Par ailleurs, les investissements pour produire I'outil de frettage et
I'implanter en atelier de production sont faibles. Le procédé apporte une
maitrise des colts récurrents de production et évite I'utilisation de

consommables.
5 Par ailleurs, le procédé de l'invention permet la ré-adaptabilité a

faible colt de I'outil de frettage pour d’autres productions concernant d’autres
pieces a fretter et d’autres frettes.

10
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REVENDICATIONS

1 - Outil de frettage de piéces mécaniques, caractérisé en ce qu'il
comporte :

- au moins une partie fixe (20) comportant une machoire fixe et au

moins un logement ;

-au moins une partie mobile relativement a ladite machoire fixe
comportant une machoire mobile (21) et au moins un logement ;

- au moins un support (22) d'une piéce a fretter disposé dans au
moins un desdits logements ;

- au moins une piece d’accostage (46) de l'outil sur la frette (41)
disposée dans au moins un autre desdits logements ;

-lesdits au moins un support (22) et au moins une piéce
d’accostage (46) étant congus pour des ensembles détermineés
de pieces a fretter et/ou de frette pour le méme outil ;

- lesdits logements permettant de disposer sur l'outil ladite au
moins une piece d’accostage (46) et ledit au moins un support
(22) en référence géometrique avec une frette destinée a recevoir
une piéce a fretter ; et

- au moins un actionneur (28) pour déplacer ladite au moins une
partie mobile (21) lorsque la piéce a fretter est détectée en
position de frettage sur une frette.

2 — Outil de frettage selon la revendication 1, caractérise en ce que

ladite au moins une méachoire mobile (21) coopére avec un vérin fluidique (71)
engageé par sa tige mobile a travers la frette et ladite au moins une piéce a
fretter pendant au moins une étape d’'emmanchement de la piece a fretter sur
la frette, la tige mobile (72) du vérin étant engageée (73) sur un cété de la piece
a fretter et la partie statique du vérin étant solidaire de la dite au moins une
partie fixe (20).

3 - Outil de frettage selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
coopére avec un bras mobile de support (43).

4 — Outil de frettage selon la revendication 3, caractérisé en ce que
le bras comporte des moyens d’équilibrage du poids de I'outil et des moyens
de manceuvre assistée par un opérateur de frettage.

5 - Procédé de frettage de pieces mécaniques a l'aide d’'un outil
selon I'une au moins des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
consiste a :
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- disposer (E1) sur au moins l'une desdites machoire, ladite au
moins une piéce d'accostage et ledit au moins un support en
référence géomeétrique avec au moins une frette ;

- monter (E2) au moins une des piéces a fretter sur un support
monté sur au moins une machoire de l'outil ;

- approcher (E3) I'outil d’au moins une frette ;

- établir le contact (E4) entre I'outil et au moins une frette au
moyen de ladite au moins une piéce d’accostage (46) en
référence géomeétrique avec ledit au moins un support (22) ; et

- activer (E5) au moins un actionneur de la machoire mobile et/ou
le cas échéant la tige mobile d’un vérin fluidique disposée en
relation avec la dite au moins une piece a fretter et la dite frette
de fagon a fretter la dite au moins une piéce a fretter sur la frette.

6 - Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
gu’il comporte aussi une étape préalable pour modifier les dimensions relatives
d’au moins 'une des piéces avant frettage, par refroidissement notamment par
trempage dans une enceinte de refroidissement, comme une enceinte a azote
liquide, ou par chauffage dans un four.

7 — Procédé selon 'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en
ce qu’il consiste (E1-E5) a fretter une premiére bague dans un pergage d’'une
téte de bielle prise comme frette, puis lors d’'un second frettage, a centrer (E6)
deux bagues de fermeture sur les supports de deux machoires de l'outil, a
disposer 'outil de frettage portant les deux bagues de fermeture relativement a
la téte de bielle, les machoires étant placées de part et d’autre de la téte de
bielle, puis a commander (E10) un actionneur de I'outil pour effectuer le
frettage simultané des deux bagues de fermeture de part et d’autre de la
premiére bague.

8 — Procédé selon I'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en
ce qu'il comporte une étape (E6, E7) pour monter plusieurs supports de piéces
a fretter et/ou plusieurs piéces a fretter sur I'outil de frettage, et une étape
(E10) pour emmancher I'ensemble des piéces a fretter montées sur I'outil en
une seule activation d’actionneur de 'outil.
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