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. LIAISON BOULONNEE.

@ L'objet de l'invention est un boulon d'assemblage et de
serrage a mise en oeuvre en tension comportant une tige
(10) et une téte (101), pour lequel la téte (101), située a une
premiere extrémité de la tige (10), est pourvue d'un moyen
de mise en tension de serrage a vérin hydraulique (11, 102)
monté a demeure sur le boulon, le serrage se faisant entre
un dispositif d'épaulement arriére (21, 22, 23) et le vérin hy-
draulique, le dispositif d'épaulement arriére étant disposé a
une seconde extrémité de la tige.
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LIAISON BOULONNEE

Domaine de l'invention

La présente invention concerne le domaine des liaisons boulonnées, et
plus particulierement les liaisons boulonnées de diameétre et couple de serrage
important, notamment supérieur a M24, telles que celle utilisées dans les

5 industries automobiles, ferroviaires, maritimes voire sous marin, off shore,
nucléaires ou autre.

Arriére plan technologique

Dans ces applications, on demande a la liaison un haut niveau de
sécurité et de fiabilité, ce qui signifie en particulier une bonne reproductibilité et
10  répétabilité de la tension résiduelle de serrage. Et aussi une certaine facilité et
rapidité de mise en oceuvre, méme et surtout en milieux et conditions
environnementales difficiles, que ce soit pour des raison d'accessibilité, de
corrosion, ou de rayonnement nucléaire.
On connait trois techniques de serrage de liaisons boulonnées : le
15  serrage au couple, le serrage thermique, le serrage par traction mécanique.
Globalement, la bonne tenue d'une liaison boulonnée est directement
liée a la valeur de la tension résiduelle dans la liaison apres le serrage.
La méthode de serrage la plus connue, qui consiste a serrer la liaison en
lui appliquant un couple sur un pas de vis, en vissant est associée a une
20 dispersion trés importante de cette tension résiduelle. Il est admis que cette
dispersion est de +/- 20% dans le meilleur des cas - avec un serrage au couple
bien maitrisé - mais plus généralement elle est de -/+ 60%.
Qui plus est, le serrage au couple induit des effets parasites dans les vis,
par exemple des effets de torsion, qui rendent la liaison encore plus incertaine.
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Egalement, le serrage au couple implique des frottements entre pas de
vis, ce qui détériore peu a peu les surfaces en contact et limite la possibilité
d'effectuer plusieurs serrages/desserrages successifs.

Enfin, le serrage au couple ne permet pas en général le serrage
simultané de plusieurs liaisons, ce qui limite encore I'efficacité de fixation que
l'on peut espérer obtenir.

De ce fait, une alternative au serrage au couple a depuis longtemps été
inventée : le serrage par mise en tension, avec une premiére variante de
serrage thermique qui joue sur des dilatations thermique et/ou différentielles.
Avec toutefois toutes les contraintes associées a la mise en oceuvre de
chauffages haute température qui en limitent I'utilisation.

Le serrage par mise sous tension se fait plus simplement par mise en
tension mécanique du boulon.

Parmi les méthodes de mise en tension, on retiendra ici la mise sous
tension par traction hydraulique qui permet la maitrise sous faible dispersion
d'une tension résiduelle dans la tige par application d'effort en traction pure.

Dans le domaine de la mise en tension de tige filetée par traction pure et
par usage de I'hydraulique, plusieurs moyens de mise en ceuvre existent.

Il existe en premier lieu le serrage avec tendeur hydraulique. Le tendeur
est utilisé sur un boulon standard déja monté pré-serré ou écrou au contact. Le
vérin sous pression hydraulique allonge la vis, I'écrou est ramené au contact
des pieces a serrer ce qui maintient I'allongement de la vis et assure la tension
résiduelle dans celle-ci aprés relaxation.

Le vérin est ensuite démonté, seul le boulon standard reste monté.
L'utilisation de ce type de technologie offre également la possibilité de serrer
des liaisons de fagon simultanée et donc d'obtenir une meilleure répartition des
tensions dans des brides.

Il existe aussi le serrage avec écrou hydraulique. L'écrou hydraulique
fonctionne selon le méme principe que le tendeur hydraulique, la différence
étant qu'il remplace I'écrou standard du boulon et reste donc a demeure aprés
l'opération. En outre des études existent sur l'intégration d'un piston hydraulique

a l'intérieur d'une vis afin d'en assurer son allongement. La mise au contact de
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I'écrou sur la vis allongée et le relachement de la pression assure ensuite la
tension résiduelle dans la vis.

On constate en fait qu'on peut trouver sur le marché de nombreux
dispositifs en particulier hydrauliques permettant la mise en ceuvre du serrage
par mise en tension, mais il est clair que cette mis en ceuvre peut étre
complexe.

Elle nécessite en effet :

- la mise en place du boulon et de I'écrou sur les piéces a
assembler;

- la mise en place du tendeur hydraulique et de son alimentation
hydraulique;

- la mise en tension du boulon;

- le blocage du boulon;

- le contrble du serrage;

- le démontage du tendeur.

Dans un environnement agressif, par exemple radioactif ou sous marin
profond ou pour de simples raisons économiques, on voudra réduire ces temps
de mise en ceuvre, voire automatiser les serrages et desserrages quand il y a
besoin d'assembler et désassembler plusieurs fois.

Bréve description de l'invention

La présente invention porte donc sur un dispositif intégré d'assemblage
de type par boulon a mise en ceuvre en tension, qui permette une simplification
des opérations qui doivent étre réalisée par les opérateurs, tout assurant la
qualité et la maitrise de I'assemblage.

Le principe de linvention consiste a intégrer un vérin hydraulique a
demeure dans un boulon a serrer.

Un dispositif d'épaulement par exemple réalisé avec un écrou est fixé a
I'extrémité du boulon opposée a celle portant le vérin hydraulique.

Plus précisément la présente invention propose un boulon d'assemblage
et de serrage a mise en ceuvre en tension comportant une tige et une téte dont
la téte, située a une premiére extrémité de la tige, est pourvue d'un moyen de

mise en tension de serrage a vérin hydraulique monté a demeure sur le boulon,
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le serrage se faisant entre un dispositif d'épaulement arriere et le vérin
hydraulique, le dispositif d'épaulement arriére étant disposé a une seconde
extrémité de la tige.

Le vérin comporte préférablement un cylindre en regard du dispositif
d'épaulement arriere, le serrage de pieces se faisant entre une face arriére
annulaire du cylindre et le dispositif d'épaulement arriere.

Le boulon comporte avantageusement un dispositif de blocage de la
tension de serrage une fois le vérin du moyen de mise en tension actionné.

Le dispositif d'épaulement comporte préférablement au moins un écrou
d'arrét, la tige étant pourvue d'un filetage de réception dudit écrou d'arrét sur
une partie d'au moins ladite seconde extrémité.

La téte comporte avantageusement une surface d'appui d'un moyen de
desserrage du boulon.

Le vérin peut notamment comporter un piston formé par une collerette
sur la tige.

Le vérin peut comporter une alimentation hydrauligue débouchant dans
une face du piston en regard d'une face interne du cylindre entourée par une
premiére jupe entourant elle méme de maniere étanche le piston.

Avantageusement le cylindre comporte un corps de cylindre annulaire
monté coulissant sur la tige et muni de moyens d'étanchéité entre la tige et le
cylindre.

Des ressorts de rappel du cylindre sont préférablement disposés entre
un flasque vissé sur la tige et une face arriere du corps de cylindre.

La face arriere du cylindre peut étre annulaire et constituée par
I'extrémité libre d'une second jupe partant du corps de cylindre et entourant les
ressorts.

Le moyen de mise en tension de serrage a vérin hydraulique est
avantageusement relié a une tuyauterie d'une source hydraulique au moyen de
raccords montés sur des tourelles rotatives qui permettent de déplacer le
boulon en rotation tout en conservant la tuyauterie dans la méme orientation.

Les tourelles sont avantageusement disposées selon un axe longitudinal

perpendiculaire au corps du boulon et libres en rotation autour de leur axe
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longitudinal alors que les raccords sont eux mémes orientés a 90° de I'axe des
tourelles ce qui permet d'orienter les raccords angulairement par rapport a I'axe
du boulon.

La téte comporte avantageusement une zone de prise angulaire qui
permet avec des écrous au niveau de I'épaulement arriere de desserrer le
boulon manuellement.

Le boulon comporte avantageusement des moyens d'accouplement
débrayables entre le dispositif de blocage de la tension et une bague
d'entrainement de ce dispositif, lesdits moyens étant congus pour permettre a la
bague d'entrainer le dispositif en I'absence d'effort résistant.

L'invention concerne en outre un dispositif d'assemblage pour lequel le
boulon est avantageusement regu dans un premier support a rainures
permettant une rotation du boulon et une translation du boulon parallelement a
lui méme.

Le dispositif d'assemblage comporte éventuellement un deuxiéme
support d'accrochage temporaire du boulon dans une position d'attente.

Il peut comporter un troisieme support de type pince ressort retenant le
boulon dans une position de mise en ceuvre.

L'invention prévoit en outre un systéme d'assemblage comportant une
pluralité de dispositifs d'assemblage selon l'invention et pour lequel les boulons
des dispositifs d'assemblage sont reliés par groupes alternés a des sources de
pression séparées.

L'invention prévoit enfin un procédé d'assemblage de piéces au moyen

d'au moins d'un boulon de l'invention et pour lequel

on regle une distance D entre la téte de boulon et le dispositif

d'épaulement arriére,

- on met en place le boulon

- on met le boulon sous pression hydraulique en sorte de serrer les
pieces a fixer entre la téte et le dispositif d'épaulement arriére;

- on bloque mécaniquement le boulon par serrage d'un dispositif de

blocage de la tension de serrage.
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Le dispositif comportant un repére de correct serrage, on tourne une
bague du dispositif de blocage de la tension de serrage jusqu'a apparition dudit
repéere.

Bréve description des dessins:

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront apparents a
la lecture de la description qui suit d'un exemple non limitatif de réalisation de
l'invention en référence aux dessins qui représentent:

En figure 1: une vue de cbté d'une coupe longitudinale d'un boulon
selon l'invention;

aux figures 2A, 2B, 2C:  des vues de cbté d'un dispositif d'assemblage
selon trois positions conformément a l'invention;

en figure 3: une vue partielle d'un systéeme d'assemblage de l'invention
et de pieces assemblées au moyen d'un tel systéme;

aux figures 4A et 4B: deux vues de cb6té d'un détail de réalisation d'un
boulon selon un mode de réalisation particulier de l'invention;

aux figures 5A et 5B: deux vues en coupe d'un détail d'un dispositif de
contrdle et de visualisation de bonne position du boulon de l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation de l'invention

La figure 1 représente un dispositif intégré d'assemblage de type par
boulon & mise en oeuvre en tension de linvention qui permette une
simplification des opérations qui doivent étre réalisée par les opérateurs pour le
serrage de pieces avec le boulon tout assurant la qualité et la maitrise de
l'assemblage.

Le dispositif constitue un boulon hydraulique 1 qui comporte une tige 10
comportant une premiére extrémité sur laquelle est disposé un cylindre11 de
vérin retenu par un flasque 14 vissé sur un filetage a ladite premiere extrémité
de la tige 10 et des ressorts de rappel 13.

A une seconde extrémité, la tige 10 comporte un filetage sur lequel se
visse selon I'exemple un dispositif a écrou 21 et contre écrou 22, I'écrou 21
portant en outre une rondelle 23 solidaire de cet écrou.

Les pieces a serrer se positionnent entre une face 11a du cylindre 11 du
vérin et la rondelle 23.
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Un écrou de maintien de la tension 12, avec dispositif de contrble
comportant une bague 15, se visse sur un corps arriere 101 formant la téte du
boulon derriere une jupe 11b du cylindre 11. Un raccord 16 d'entrée de liquide
hydraulique est mis en communication avec des conduits d'amenée 18
distribuant le liquide hydraulique dans le corps 101 du boulon jusqu'a
déboucher dans une face 103 d'une collerette 102 faisant face a l'arriere du
cylindre 11 du vérin.

La collerette 102 constitue ainsi un piston du vérin duquel est solidaire la
tige 10. Une injection de liquide hydrauligue dans les conduits d'amenée
pousse le cylindre 11, le liquide remplissant I'espace délimité par la face 103 et
le cylindre 11 a l'intérieur de la jupe 11b entourant la collerette/piston 102.

Dans cette configuration le vérin est particulier en ce que I'amenée de
liquide hydraulique se fait au travers du piston et en ce que tant le cylindre 11
que la collerette/piston 102 sont susceptibles de se déplacer, le cylindre se
déplacant tant que sa face 11a et que I'écrou 23 ne sont pas en contact avec
les pieces a serrer et le piston se déplacant en étirant la tige 10 a partir du
moment ou le serrage des pieces entre le cylindre 11 et I'écrou 23commence.

Pour permettre un serrage de plusieurs boulons équipés du dispositif, un
raccord de sortie 17 recoit un retour de fluide hydraulique sortant de l'interface
entre le corps du boulon et le vérin par un conduit 19.

Les raccords d'entrée 16 et de sortie 17 sont selon I'exemple montés sur
des tourelles 20a, 20b rotatives.

Les tourelles sont selon I'exemple disposées selon un axe longitudinal
perpendiculaire au corps du boulon et libres en rotation autour de leur axe
longitudinal alors que les raccords sont eux mémes orientés a 90° de I'axe des
tourelles ce qui permet d'orienter les raccords angulairement par rapport a I'axe
du boulon.

Le boulon hydraulique est basé sur le fonctionnement d'un vérin
standard, le cylindre 11 du vérin assurant la fonction de la vis d'un boulon.

La fixation est ici réalisée entre le cylindre du vérin et I'écrou 21.

Un réglage préalable de la distance D entre la téte de boulon et I'écrou
repérée en figure 2b est réalisé avant l'installation du boulon. La distance D est
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définie pour étre compatible avec la course du vérin, par exemple 5mm et cette
distance une fois réglée permet un serrage sans intervention manuelle jusqu'au
positionnement de I'écrou de maintien de la tension 12.Lors de la mise en
pression du vérin, le cylindre 11 se déplace pour venir en contact avec les
pieces a serrer entre le cylindre et I'écrou puis un effort de pression est généré
qui déclenche par réaction l'allongement de la tige 10 du fait de la poussée sur
le corps arriére 101.

Ces mouvements génerent entre la jupe 11b du cylindre et I'écrou de
maintien de la tension 12 un jeu correspondant a la course de mise au contact
du cylindre avec les piéces a serrer et a l'allongement de la tige. Cet écrou 12
est alors ramené au contact avec la jupe 11b du cylindre 11 ce qui bloque le
boulon en maintenant I'allongement de la tige 10. Le boulon est ainsi verrouillé
mécaniquement par mise au contact de I'écrou de maintient de la tension sur le
cylindre du vérin.

L'opération de mise en place de I'écrou de maintien est une opération
sensible. Sous 700 bars de pression I'allongement de la tige 10 est de l'ordre de
0,2mm pour une tige de diamétre 30 mm ce qui implique la nécessité d'un
positionnement parfaitement au contact de I'écrou de maintien en tension 12.

Le boulon hydraulique integre un dispositif de contrdle et de visualisation
de positionnement correct du boulon.

Le dispositif de visualisation comporte des lumiéres 30a comme
représenté aux figures 4A et 4B permettant la bonne mise en place de I'écrou
de maintien de la tension qui correspond a un repere coloré 30b qui n'apparait
dans les lumiéres 30a que lorsque le déplacement de I'écrou 12 est suffisant.

Ce dispositif de contréle est congu pour permettre de bloquer I'écrou de
maintien de la tension, de visualiser son blocage et pour visualiser un défaut de
blocage si la surface de blocage de I'écrou 12 sur la jupe 11b est polluée par un
corps étranger de type copeau 25 comme représenté a la figure 5B.

Le fonctionnement repose sur l'usage de moyens d'accouplement
débrayables entre I'écrou de maintien de la tension 12 et la bague 15. Ces

moyens sont congus pour permettre a la bague d'entrainer I'écrou en I'absence
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d'effort résistant et en particulier jusqu'a ce que la jupe 11b vienne en contact
avec la face avant de I'écrou 12.

Une fois I'écrou 12 en contact avec la jupe 11b, les moyens
d'accouplement, ici selon I'exemple non limitatif un systéeme a billes 32
poussees par des ressorts 33 et recues dans des logements 31, sont débrayés.
Dans l'exemple représenté, les billes repoussent les ressorts et sortent des
logements, ce qui permet a la bague de tourner sur I'écrou jusqu'a mettre un
repére 30b de mise en position correcte en face d'une fenétre 30a comme
représenté en figure 5A.

Dans le cas ou un débris tel qu'un copeau se coince entre la bague 15 et
la jupe 11b comme représenté en figure 5B, la bague se bloque et I'écrou 12 ne
vient pas en contact avec la jupe 11b. Dans ce cas, les moyens d'accouplement
ne peuvent étre débrayeés et le repére de correcte mise en position n'apparait
pas dans la fenétre 30a.

Une fois I'écrou de maintien de la tension mis au contact contre la jupe
11b du cylindre 11 du vérin, il est alors possible de libérer la pression dans le
circuit hydraulique tout en maintenant l'allongement de la tige.

Selon I'exemple représenté aux figures 2A a 2C, la mise en ceuvre du
dispositif est réalisée par basculement des boulons 1. Selon cet exemple, les
pieces a serrer 41, 42 a serrer sont pourvues de découpes 43, 44 formées par
une découpe cylindrique de type alésage prolongée sur un c6té pour former un
créneau a fond arrondi permettant de positionner le boulon latéralement avec le
contre écrou 21 déja monté en position.

Selon la figure 2A, le boulon 1 est positionné dans un premier support 50
pourvu d'une lumiere oblongue recevant les axes 201 en bout des tourelles
20a, 20b portant les raccords d'entrée/sortie 16, 17.

Selon la figure 2B, le boulon est manceuvré en rotation pour venir se
positionner parallelement aux créneaux 43, 44 des pieces 41, 42 a serrer. Le
boulon a vu au préalable son dispositif écrou 21, contre écrou 22 et rondelle 23
positionné pour avoir une cote D entre la face 11a du cylindre et la rondelle 23
de l'écrou 21. La cote D prend en compte les jeux nécessaires a
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I'enclenchement du dispositif et permet de supprimer toute manipulation au
niveau de I'écrou/contre écrou.

Selon la figure 2C, le boulon est mise en position et s'encliquette dans un
collier ressort 51 pour permettre le serrage des pieces.

La figure 3 représente des pieces 41, 42 munies d'une pluralité de
créneaux 43, 44 pour leur fixation.

En position d'attente inclinée, le boulon 1a est retenu au niveau de sa
tige 10 par une pince 52.

Cette figure permet de voir les boulons reliés a des circuits hydrauliques
de pression sous les reperes généraux 61, 62, 63 avec des indices a, b, c.
Selon I'exemple trois circuits indépendants relient chacun plusieurs boulons par
leurs branches 61a, 61b, 61c, 62a, 62b, 63a, 63b, ... ce qui permet d'alterner
les circuits de pression et d'équilibrer les pressions dans les boulons alimentés
par le méme circuit et de pallier a un circuit de pression défaillant.

Par conception, un tel dispositif de serrage est réversible puisqu'il suffit
de remettre le boulon sous pression, de dévisser I'écrou de maintien 12 puis de
relacher la pression pour démonter le boulon.

Selon la figure 3, le boulon 1d est en regu dans son collier ressort 51 en
position de serrage alors que les autres boulons visibles sont en position
d'attente retenus dans des deuxiémes supports 52 d'accrochage temporaire.

Le dispositif de linvention permet de réaliser une opération de serrage
sans présence opérateur et/ou une meilleur ergonomie du fait de la réduction
des efforts nécessaires pour les opérateurs et d'un assemblage sans outillage.
Il permet une bonne maitrise de la précision et une répétabilité de la tension
résiduelle. Il permet en outre un allongement de la durée de vie des dispositifs
d'assemblage, grace au serrage en tension, le contrble de la tension résiduelle;
un serrage sécurisé, permettant de revenir a un état stable (ouverture de la
liaison) a partir de tout cas dégradé (coincement, dégradation, incendie,...); de
prévenir les erreurs de manipulation et d'optimiser les temps opératoires.

Le concept de mise en ceuvre par basculement permet d'optimiser les

temps opératoires et les temps d'exposition aux environnements agressifs, la
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manipulation de la pompe hydraulique réalisant la mise en tension est réalisée
a distance.

Cette optimisation est obtenue par le fait que le serrage ne nécessite
aucune intervention au niveau de I'écrou du boulon et que l'opération se
déroule sans nécessité d'outils complémentaires tels que des clés ou autres.

Par I'ajout d'une motorisation du basculement et du positionnement des
boulons ainsi qu'une motorisation du positionnement de I'écrou de maintien de
la tension 12, l'opération de serrage peut étre réalisée sans présence
opérateur.

L'ergonomie et la mise en ceuvre de ce type de matériel est amélioré
dans le sens ou les opérateurs qui interviennent n'ont besoin d'aucun matériel.

Par ailleurs, le support de boulons basculant est étudié pour reprendre
les charges lors de la manipulation.

La solution permet d'éliminer intégralement le serrage au couple et les
incertitudes importantes liées au frottement. La tension résiduelle obtenue dans
la tige est générée uniquement par de la traction pure et donc la tension est
maitrisée, précise et répétable.

La mise en ceuvre de liaisons visées a des niveaux de couple importants
génere des risques de dégradation du filetage et de ce fait des risques de
coincement.

Le boulon hydrauligue supprime lintégralité de ces risques liés
essentiellement au mode de serrage par couple.

Le boulon hydraulique intégre un dispositif visualisation de la bonne mise
en place de I'écrou de maintien de la tension résiduelle.

Ce dispositif couplé a un contrdle de pression entrant et sortant permet
de valider que la tension résiduelle dans la tige est conforme.

Le boulon hydraulique de [linvention est congu pour intégrer des
dispositifs de sécurité permettant de revenir en état stable (ouverture de la
liaison) a partir d'un état dégradé (coincement, dégradation par incendie,...).

Notamment il est possible de desserrer le boulon du fait que la téte
comporte une zone ou surface de prise angulaire 34 représentée en figure 1 et

en figure 4B, cette zone étant en figure 4B réalisée par un carré. Ainsi il est
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possible en retenant le boulon par le carré 34 de le desserrer en tournant le
contre écrou 22 puis I'écrou 21 dans un sens de dévissage.

Les erreurs de manipulation ainsi que de nombreux risques sont
également intégrés dans les dispositifs de sécurité (contrble de mauvaise mise
en place de I'écrou de maintien de la tension résiduelle, impossibilité de mise
en place de I'écrou de maintien en présence de pollution).

Dans certains environnements sensibles (risques d'incendie) il est
possible de faire fonctionner le boulon basculant non pas a I'huile mais a I'eau
glycolée.

Le dispositif de l'invention peut étre adapté a toute l'industrie et a tous les
domaines concernés par des besoins de serrage a des niveaux de tension ou
de couples importants : automobile, ferroviaire, maritime..., il est
particulierement adapté a une mise en ceuvre sur des brides.

Sa capacité a fonctionner en milieux agressifs y compris en milieu sous-
marin associé a son niveau de sécurité et son ergonomie et notamment temps
de manipulation réduit, faible exposition des opérateurs le rend particulierement
adapté a des environnements dangereux et difficiles d'accés comme par
exemple les domaines du nucléaire, chimique, gaz, pétrole, éoliennes,

conduites sous-marines.
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REVENDICATIONS

1-  Boulon d'assemblage et de serrage a mise en ceuvre en tension
comportant une tige (10) et une téte (101), caractérisé en ce que la téte (101),
située a une premiére extrémité de la tige (10), est pourvue d'un moyen de mise
en tension de serrage a vérin hydraulique (11, 102) monté a demeure sur le
boulon, le serrage se faisant entre un dispositif d'épaulement arrigre (21, 22,
23) et le vérin hydraulique, le dispositif d'épaulement arriére étant disposé a
une seconde extrémité de la tige, le vérin comportant un cylindre (11) en regard
du dispositif d'épaulement arriére, le serrage de piéces se faisant entre une
face arriére annulaire (11a) du cylindre et le dispositif d'épaulement arriére et en
ce que le boulon comporte un dispositif (12) de blocage de la tension de
serrage une fois le vérin du moyen de mise en tension actionné.

2-  Boulon d'assemblage selon la revendication 1 pour lequel le
dispositif d'épaulement comporte au moins un écrou d'arrét (21), la tige étant
pourvue d'un filetage (110) de réception dudit écrou d'arrét sur une partie d'au
moins ladite seconde extrémité.

3-  Boulon d'assemblage selon la revendication 1 ou 2 pour lequel la
téte comporte une zone de prise angulaire (34) formant surface d'appui d'un
moyen de desserrage du boulon.

4 -  Boulon d'assemblage selon I'une quelconque des revendications 1
a 3 pour lequel le vérin comporte un piston (102) formé par une collerette sur la
tige (10).

5-  Boulon d'assemblage selon l'une quelconque des revendications
précédentes pour lequel le vérin comporte une alimentation hydraulique (18,
19) débouchant dans une face (103) du piston en regard d'une face interne du
cylindre entourée par une premiére jupe (11b) entourant elle méme de maniére
étanche le piston (102).

6-  Boulon d'assemblage selon I'une quelconque des revendications
précédentes pour lequel le cylindre (11) comporte un corps de cylindre
annulaire (11c) monté coulissant sur la tige (10) et muni de moyens

d'étanchéité entre la tige et le cylindre.
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7-  Boulon d'assemblage selon la revendication 6 pour lequel des

ressorts (13) de rappel du cylindre sont disposés entre un flasque (14) vissé sur
la tige (10) et une face arriére du corps de cylindre.

8-  Boulon d'assemblage selon la revendication 7 pour lequel ladite
face arriére (11a) du cylindre est annulaire et constituée par l'extrémité libre
d'une second jupe partant du corps de cylindre et entourant les ressorts (13).

9- Boulon d'assemblage selon l'une quelconque des revendications
précédentes pour lequel le moyen de mise en tension de serrage a veérin
hydraulique (11, 102) est relié a une tuyauterie d'une source hydraulique au
moyen de raccords (16,17) montés sur des tourelles (20a, 20Db) rotatives.

10 - Boulon d'assemblage selon l'une quelconque des revendications
précédentes pour lequel les tourelles sont disposées selon un axe longitudinal
perpendiculaire au corps du boulon et libres en rotation autour de leur axe
longitudinal alors que les raccords sont eux mémes orientés a 90° de I'axe des
tourelles ce qui permet d'orienter les raccords angulairement par rapport a l'axe
du boulon.

11 - Boulon d'assemblage selon I'une quelconque des revendications
précédentes comportant des moyens d'accouplement débrayables entre le
dispositif de blocage de la tension (12) et une bague (15) d'entrainement de ce
dispositif, lesdits moyens étant congus pour permettre a la bague d'entrainer le
dispositif en I'absence d'effort résistant.

12 - Dispositif d'assemblage comportant au moins un boulon selon
I'une quelconque des revendications précédentes pour lequel le boulon est regu
dans un premier support (50) a rainures permettant une rotation du boulon et
une translation du boulon parallélement a lui méme.

13 - Dispositif d'assemblage selon la revendication 12 comportant un
deuxieme support (52) d'accrochage temporaire du boulon dans une position
d'attente.

14 - Dispositif d'assemblage selon la revendication 12 ou 13
comportant un troisiéme support (51) de type pince ressort retenant le boulon
dans une position de mise en ceuvre.

15- Systeme d'assemblage comportant une pluralité de dispositifs

d'assemblage selon I'une quelconque des revendications 12 a 14 pour lequel
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les boulons des dispositifs d'assemblage sont religs par groupes alternés a des

sources de pression séparées.

16 -

Procédé d'assemblage de piéces au moyen d'au moins d'un

boulon selon I'une quelconque des revendications 1 a 11 pour lequel

5 -

on regle une distance D entre la téte de boulon et le dispositif
d'épaulement arriére,

on met en place le boulon

on met le boulon sous pression hydraulique en sorte de serrer les
pieces a fixer entre la téte et le dispositif d'épaulement arriére;

on bloque mécaniquement le boulon par serrage d'un dispositif (12)
de blocage de la tension de serrage.

17 - Procédé selon la revendication 16 pour lequel le dispositif

comportant un repére de correct serrage, on tourne une bague du dispositif de

blocage de la tension de serrage jusqu'a apparition dudit repere.

15
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