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Description 

[0001  ]  La  présente  invention  est  relative  à  un  appa- 
reillage  de  rivetage  et  un  procédé  de  mise  en  oeuvre  de 
cet  appareillage.  s 
[0002]  Un  rivet  est  un  organe  de  liaison  destiné  à 
relier  ensemble  deux  ou  plusieurs  pièces  percées  cha- 
cune  d'un  trou.  Le  rivet  comprend  une  tige  qui  est  desti- 
née  à  être  enfilée  dans  les  trous  des  pièces,  après  que 
ces  trous  ont  été  amenés  en  coïncidence  axiale.  La  tige  10 
doit  être  enfilée  dans  les  trous  de  telle  façon  qu'une  par- 
tie  de  la  tige  fasse  saillie  de  chacune  des  extrémités  du 
passage  formé  par  les  trous  juxtaposés.  La  tige  est 
déformable,  et/ou  est  associée  à  une  bague  déforma- 
ble,  qui  fait  partie  du  rivet.  15 
[0003]  Pour  relier  ensemble  les  pièces,  on  applique  au 
rivet  de  forces  telles  qu'il  se  déforme  jusqu'à  présenter, 
au  voisinage  des  deux  extrémités  du  passage,  des  par- 
ties  élargies,  en  contact  de  serrage  avec  les  pièces  cor- 
respondantes.  20 
[0004]  La  déformation  du  rivet  peut  être  obtenue  à 
l'aide  de  forces  agissant  lentement,  ou  par  chocs  uni- 
ques  ou  répétés. 
[0005]  Il  est  souvent  important  que,  pendant  la  défor- 
mation  du  rivet,  les  déplacements  des  pièces  à  relier,  ou  25 
les  contraintes  qu'elles  subissent,  soient  faibles  et/ou 
étroitement  contrôlés. 
[0006]  La  déformation  par  forces  agissant  lentement 
permet  de  contrôler  avec  précision  les  déplacements 
des  pièces  et  leurs  contraintes,  mais  elle  exige  des  30 
outillages  lourds  pour  mettre  en  jeu  des  forces  impor- 
tantes. 
[0007]  La  déformation  par  chocs  exige  des  outillages 
bien  plus  légers,  mais  permet  difficilement  de  contrôler 
la  position  des  pièces  à  relier  et  peut  leur  faire  subir  de  35 
fortes  contraintes. 
[0008]  Habituellement,  dans  le  cas  de  la  déformation 
par  chocs,  on  utilise  une  "enclume",  c'est-à-dire  une 
pièce  qu'on  peut  considérer  comme  fixe  et  indéforma- 
ble,  on  place  une  extrémité  du  rivet  en  appui  sur  40 
l'enclume,  et  on  exerce  le  ou  les  chocs  à  l'aide  d'une 
"bouterolle"  qui  agit  sur  l'extrémité  opposée  de  la  tige  de 
rivet.  Cette  manière  de  faire  n'est  pas  totalement  satis- 
faisante  sur  le  plan  théorique,  car  la  déformation  de  la 
partie  du  rivet  qui  est  proche  de  l'enclume  entraîne  un  45 
léger  déplacement,  ou  déformation,  des  pièces.  En 
outre,  la  nécessité  d'avoir  une  enclume  fixe  ou  de 
masse  importante  est  une  contrainte  gênante. 
[0009]  On  conçoit  qu'il  serait  plus  avantageux  d'exer- 
cer  les  chocs  sur  les  deux  extrémités  de  la  tige  de  rivet,  50 
mais  la  manière  dont  l'énergie  de  choc  est  appliquée 
sur  l'une  et  l'autre  des  extrémités  du  rivet  doit  être  con- 
trôlée  avec  une  très  grande  précision  pour  éviter  des 
déplacements  du  rivet  dans  son  trou  et  des  pièces  à 
relier  ou  des  contraintes  sur  ces  pièces.  55 
[0010]  Plus  précisément,  si  le  rivet  à  mettre  en  forme 
est  constitué  initialement  d'une  pièce  cylindrique  symé- 
trique,  homogène,  placée  symétriquement  par  rapport 
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aux  pièces  à  riveter,  il  est  clair  que  le  résultat,  en  ce  qui 
concerne  les  déplacements  et  contraintes  imposées  à 
ces  pièces,  sera  d'autant  meilleur  que  l'écart  entre  les 
énergies  cinétiques  des  deux  outils  de  percussion,  et 
l'intervalle  de  temps  qui  séparera  leur  impact  sur  une 
extrémité  du  rivet,  sera  plus  faible.  Il  n'en  sera  pas  exac- 
tement  de  même  au  cas  où  le  rivet  à  mettre  en  forme 
n'est  pas  symétrique,  et  présente  une  tête  par  exemple. 
De  nombreux  autres  facteurs  peuvent  intervenir  :  par 
exemple,  si  on  considère  qu'un  choc  est  l'application 
très  rapide  d'une  force  à  un  objet,  le  mode  de  variation 
de  cette  force  n'est  pas  sans  importance. 
[001  1  ]  Pour  simplifier,  on  parlera  dans  la  suite  de  "per- 
cussions  synchrones",  et  d'énergies  cinétiques  égales, 
il  y  a  lieu  cependant  de  toujours  tenir  compte  des  réser- 
ves  qu'on  vient  d'indiquer. 
[0012]  Selon  le  document  US-A-3.704.506,  on  pro- 
pose  d'exécuter  des  "percussions  synchrones"  en  pré- 
voyant,  de  chaque  côté  du  rivet,  une  bouterolle 
associée  à  un  moyen  de  propulsion  comprenant  une 
bobine  électrique  dans  laquelle  on  peut  envoyer  un  cou- 
rant  électrique  provenant  de  la  décharge  de  condensa- 
teurs.  La  bouterolle  est  d'abord  mise  en  appui  sur  le 
rivet,  puis  le  courant  électrique  envoyé  dans  la  bobine 
impose  à  la  bouterolle  une  force  suffisante  pour  défor- 
mer  le  rivet. 
[001  3]  Le  document  US-A-4.862.043  contient  une  cri- 
tique  de  ce  procédé  de  l'art  antérieur.  D'après  ce  docu- 
ment,  même  si  la  bouterolle  est  déjà  en  contact  avec  le 
rivet  avant  l'opération,  la  technique  antérieure  est  du 
type  "balistique",  c'est-à-dire  que  l'énergie  est  fournie  à 
la  bouterolle  en  un  temps  notablement  plus  court  que 
celui  pendant  lequel  la  matière  du  rivet  et  des  pièces  se 
déforme,  ce  qui  serait  cause  de  déformations.  US-A- 
4.862.043  propose  de  remédier  à  cet  inconvénient  par 
une  conformation  qui  assure  que  la  force  agissant  sur  la 
bouterolle  agit  pendant  une  durée  à  peu  près  égale  à 
celle  de  la  déformation  du  rivet  et  des  pièces. 
[0014]  On  peut  faire  aux  dispositifs  à  actionnement 
électromagnétique  décrits  ci-dessus  le  reproche  d'être 
coûteux,  lourds  et  encombrants. 
[0015]  On  connaît  par  ailleurs,  voir  par  exemple  le 
document  US-A-4.039.034,  des  pistolets  de  rivetage 
pneumatiques,  avec  un  piston  mobile  dans  un  cylindre 
et  un  accumulateur  d'air  comprimé  destiné  à  mettre  le 
piston  en  mouvement  jusqu'à  ce  qu'il  percute  une 
bouterolle.  Ces  pistolets  sont  pourvus  d'une  gâchette  à 
actionnement  manuel.  Il  est  douteux  qu'on  puisse  les 
associer  à  des  moyens  permettant,  avec  une  précision 
suffisante,  un  déclenchement  simultané  de  deux  pisto- 
lets,  des  pressions  égales  et  stables  dans  les  deux 
accumulateurs,  et  des  courses  identiques  pour  les  pis- 
tons,  en  particulier  à  cause  de  la  difficulté  de  maîtriser 
les  oscillations  de  pression  dans  les  conduits  et  l'accu- 
mulateur. 
[0016]  Le  document  US-A-3.562.893  prévoit  un  sys- 
tème  à  deux  bouterolles  agissant  en  opposition,  l'une 
étant  actionné  par  l'air  comprimé  et  l'autre  par  une 
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charge  explosive  déclenchée  par  l'impact  de  la  pre- 
mière  bouterolle  sur  le  rivet.  Il  n'y  a  pas  de  symétrie 
complète  entre  les  deux  outils,  qui  n'opèrent  pas  de 
façon  réellement  synchrone.  L'adaptation  de  ce  sys- 
tème  à  des  types  de  rivets  variables  est  manifestement 
difficile. 
[001  7]  La  présente  invention  a  pour  but  de  fournir  un 
appareillage  de  rivetage  qui,  en  fonctionnant  selon  le 
principe  des  "percussions  synchrones"  soit  plus  simple, 
moins  encombrant,  d'utilisation  plus  facile  et  moins  coû- 
teux  que  ceux  de  l'art  antérieur. 
[0018]  Pour  atteindre  ce  but,  l'invention  fournit  un 
appareillage  de  rivetage  du  type  comportant  deux  outils 
capables  d'agir  de  façon  sensiblement  synchrone  sur 
les  extrémités  opposées  d'un  rivet,  cet  appareillage 
comprenant  deux  organes  porteurs,  sur  chacun  des- 
quels  est  monté  un  ensemble  à  bouterolle,  mobile  selon 
une  trajectoire  définie,  des  moyens  pour  maintenir  les 
organes  porteurs  dans  une  position  telle  que, 
lorsqu'une  face  active  de  la  bouterolle  arrive  en  contact 
avec  une  extrémité  correspondante  du  rivet,  cette  face 
active  se  déplace  sensiblement  parallèlement  à  l'axe  du 
rivet,  chaque  organe  porteur  étant  pourvu  de  moyens 
d'entraînement  aptes  à  communiquer  à  la  bouterolle 
correspondante  se  déplaçant  le  long  de  sa  trajectoire 
en  direction  de  l'autre  une  énergie  suffisante  pour  la 
mise  en  forme  du  rivet,  des  moyens  de  commande  étant 
prévus  pour  actionner  à  peu  près  simultanément  les 
moyens  d'entraînement,  cet  appareillage  ayant  pour 
particularité  que  les  moyens  d'entraînement  compren- 
nent  chacun  un  moteur  électrique  apte  à  imprimer  à 
l'ensemble  à  bouterolle  une  vitesse  telle  pour  que,  lors- 
que  la  bouterolle  rencontre  le  rivet,  l'ensemble  à 
bouterolle  a  une  énergie  cinétique  suffisante  pour  for- 
mer  le  rivet,  et  les  moyens  de  commande  sont  capables 
d'actionner  les  deux  moyens  d'entraînement  de  telle 
façon  que  les  bouterolles  rencontrent  le  rivet  à  mettre 
en  forme  avec  un  décalage  de  temps  et  une  différence 
d'énergie  cinétique  inférieurs  à  des  limites  choisies  pour 
éviter  aux  pièces  à  relier  des  déplacements  ou  des  con- 
traintes  exagérées. 
[0019]  Par  "ensemble  à  bouterolle",  on  entend  ici  un 
ensemble  d'éléments  solidaires  entre-eux  et  compre- 
nant  une  bouterolle,  qui  est  une  pièce  destinée  à  venir 
exercer  un  impact  sur  le  rivet,  cette  pièce  étant  de  pré- 
férence  en  un  matériau  pouvant  supporter  un  grand 
nombre  d'impacts  sans  déformation  ou  dégradation, 
une  masse,  dont  l'inertie  est  calculée  en  fonction  du 
résultat  désiré,  et  éventuellement  des  moyens  de 
liaison  pour  relier  la  bouterolle  et  la  masse  aux  moyens 
d'entraînement. 
[0020]  Le  moteur  électrique  doit  avoir  un  couple  au 
démarrage  très  important  si  on  se  rapporte  à  son  poids 
et  son  encombrement,  de  façon  à  communiquer  au 
mieux  l'énergie  cinétique  désirée.  Dans  l'état  actuel  de 
la  technique,  les  moteurs  électriques  sans  balai  sont 
ceux  qui  répondent  le  mieux  à  ces  conditions. 
[0021]  De  préférence,  la  trajectoire  de  chaque 

bouterolle  par  rapport  à  l'organe  de  support  est  rectili- 
gne.  Cette  disposition  est  connue  dans  l'art  antérieur. 
On  notera  que  d'autres  trajectoires  sont  possibles.  Par 
exemple,  pour  réduire  les  frottements,  on  peut  prévoir 

5  que  l'ensemble  à  bouterolle  est  monté  sur  un  bras  pivo- 
tant. 
[0022]  Avantageusement,  les  moyens  d'entraînement 
comprennent  au  moins  une  vis  à  bille  comprenant  un 
arbre  et  une  cage,  l'un  de  ces  composants  étant 

10  entraîné  par  le  moteur  et  l'autre  étant  disposé  pour 
entraîner  l'ensemble  à  bouterolle  selon  sa  trajectoire. 
Cette  modalité  est  particulièrement  avantageuse  si  la 
trajectoire  de  la  bouterolle  est  rectiligne  car  la  liaison  de 
la  cage  à  l'ensemble  à  bouterolle  peut  être  très  simple. 

15  On  notera  à  ce  sujet  qu'il  est  préférable  dans  tous  les 
cas  que  la  liaison  entre  l'ensemble  à  bouterolle  et  les 
moyens  d'entraînement  comprennent  des  moyens 
amortisseurs  de  choc  pour  protéger  ces  moyens 
d'entraînement,  et  le  moteur  lui-même,  du  choc  corres- 

20  pondant  à  l'impact  de  la  bouterolle  sur  le  rivet. 
[0023]  Suivant  une  réalisation  intéressante,  au  moins 
un  organe  porteur  est  un  effecteur  monté  sur  un  bras 
robotique,  et  les  organes  porteurs  sont  pourvus  de 
moyens  pour  serrer  les  pièces  à  riveter  l'une  contre 

25  l'autre  avant  le  rivetage,  sans  leur  imposer  de  contrain- 
tes  ou  déplacements  inacceptables. 
[0024]  De  tels  moyens  sont  décrits  dans  le  document 
EP-A-0.402.222  au  nom  de  la  Demanderesse. 
[0025]  Avantageusement,  les  moyens  pour  serrer  les 

30  pièces  sont  constitués  par  des  organes  tubulaires  à 
l'intérieur  desquels  la  bouterolle  peut  circuler.  De  tels 
moyens  sont  également  décrits  dans  le  document  EP- 
A-0.402.222. 
[0026]  L'invention  concerne  également  un  procédé 

35  pour  la  mise  en  oeuvre  de  l'appareillage  qu'on  vient  de 
décrire,  ce  procédé  comportant  les  étapes  suivantes  : 

a)  mettre  en  mémoire  des  paramètres  relatifs  à  un 
trou  préparé  dans  deux  pièces  à  solidariser  par 

40  rivetage  et  à  un  rivet  destiné  à  être  introduit  dans  le 
trou  en  vue  du  rivetage,  ainsi  que  des  paramètres 
relatifs  à  l'ensemble  à  bouterolle  et  aux  moyens 
d'entraînement, 
b)  amener  chacune  des  bouterolles  dans  une  posi- 

45  tion  de  départ  à  peu  près  fixe  par  rapport  aux  piè- 
ces  à  solidariser  et  au  rivet, 
c)  déterminer  avec  précision  les  positions  relatives 
des  bouterolles,  du  rivet  et  des  pièces  à  relier  par 
rivetage, 

50  d)  calculer,  en  fonction  desdits  paramètres  mis  en 
mémoire  et  desdites  données  de  position,  au  moins 
un  paramètre  choisi  parmi  le  décalage  de  temps 
entre  le  démarrage  de  chacun  des  ensembles  à 
bouterolle  et  la  distance  de  chacune  des  bouterol- 

55  les  au  rivet  au  moment  du  démarrage, 
e)  actionner  chacun  des  moyens  d'entraînement  en 
fonction  du  résultat  des  calculs  de  l'étape  d). 

45 
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[0027]  De  préférence,  ce  procédé  comprend,  après 
l'étape  c)  et  avant  l'étape  e),  une  étape  supplémentaire 
consistant  à  amener  le  rivet  dans  une  position  fixée  à 
l'avance  par  rapport  aux  pièces  à  relier  par  rivetage. 
[0028]  Cette  étape  supplémentaire  permet  d'éviter  s 
qu'une  partie  de  l'énergie  cinétique  de  l'un  des  ensem- 
bles  à  bouterolle  soit  utilisée  à  déplacer  le  rivet  avant 
l'impact  de  l'autre  bouterolle. 
[0029]  Par  position  fixée  à  l'avance,  on  entendra  une 
position  moyenne  fixée  à  l'avance  au  cas  où  il  est  10 
nécessaire  de  prendre  en  compte  les  tolérances  con- 
cernant  la  longueur  du  rivet. 
[0030]  Avantageusement,  on  utilise,  pour  déplacer  le 
rivet,  le  moteur  d'entraînement  d'une  bouterolle,  fonc- 
tionnant  à  vitesse  lente.  15 
[0031]  L'invention  va  maintenant  être  exposée  de 
façon  plus  détaillée  à  l'aide  d'un  exemple  pratique,  illus- 
tré  à  l'aide  des  dessins,  parmi  lesquels  : 

Figure  1  est  une  vue  schématique  d'ensemble,  en  20 
élévation  d'un  appareillage  selon  l'invention. 
Figure  2  est  une  vue  en  élévation  et  coupe  partielle 
de  l'appareillage,  à  plus  grande  échelle. 

[0032]  Figure  3  est  une  coupe  partielle,  selon  un  plan  25 
perpendiculaire  à  celui  de  la  figure  2. 
[0033]  L'appareillage  décrit  est  représenté  dans  la 
position  où  il  s'apprête  à  procéder  au  formage  d'un  rivet 
1  enfoncé  dans  un  trou  qui  traverse  deux  pièces  de  tôle 
2  et  3,  qui  doivent  être  liées  ensemble  par  rivetage.  30 
[0034]  L'appareillage  comprend  deux  ensembles  4  et 
5,  qui  sont  identiques,  et  agissent  en  sens  opposé.  Cha- 
que  ensemble  est  monté  sur  un  bras  robotique  distinct 
A,  B,  ces  bras  étant  placés  devant  des  faces  opposées 
des  pièces  2  et  3  à  lier.  On  décrira  ci-après  l'ensemble  35 
4,  à  gauche  sur  les  figures  1  et  2,  étant  entendu  que 
l'ensemble  5  comporte  les  mêmes  éléments. 
[0035]  L'ensemble  4  comprend  une  platine  arrière  6, 
qui  porte  des  moyens  7  d'accouplement  au  bras  roboti- 
que  A  correspondant.  L'ensemble  4  comprend  égale-  40 
ment  une  platine  avant  8,  reliée  de  façon  fixe  à  la  platine 
arrière  6  par  des  montants  rigides  9.  La  platine  8  porte 
un  nez  d'accostage  10,  qui  est  monté  sur  la  platine 
avant  8  de  façon  à  pouvoir  se  déplacer  le  long  d'un  axe 
1  1  ,  qui,  dans  la  position  active,  est  sensiblement  con-  45 
fondu  avec  l'axe  du  rivet  1.  Le  nez  d'accostage  10  est 
mobile  par  rapport  à  la  platine  8,  et  est  pourvu  de 
moyens  non  représentés  qui  exercent  sur  le  nez 
d'accostage  10  une  force  tendant  à  écarter  ledit  nez 
d'accostage  de  la  platine  en  direction  de  la  pièce  2,  afin  50 
de  maintenir  et  serrer  ensemble  les  pièces  2,  3,  en  coo- 
pération  avec  le  nez  d'accostage  10  de  l'effecteur  5. 
[0036]  L'ensemble  5  est  disposé  de  telle  façon  que 
son  axe  1  1  est  également  confondu  avec  l'axe  du  rivet, 
et  que  son  nez  d'accostage  1  0  exerce  sur  la  pièce  3  une  55 
force  égale  à  celle  que  le  nez  d'accostage  de  l'ensem- 
ble  4  exerce  sur  la  pièce  2,  ce  qui  maintient  ces  deux 
pièces  serrées  l'une  contre  l'autre,  à  condition,  bien 

entendu,  que  les  bras  robotiques  qui  portent  les  deux 
platines  6  soient  immobilisés. 
[0037]  Le  châssis  constitué  par  les  platines  6,  8  et  les 
montants  9  porte  un  tube-guide  12,  dont  l'axe  1  1  coïn- 
cide  avec  celui  du  nez  d'accostage.  A  l'intérieur  de  ce 
tube-guide  peut  coulisser  une  masse  de  rivetage  1  3,  qui 
porte,  rigidement,  à  son  extrémité  tournée  vers  le  nez 
d'accostage  10,  une  bouterolle  14,  de  diamètre  plus  fai- 
ble.  La  masse  13  coulisse  dans  le  tube-guide  12  à  frot- 
tement  doux. 
[0038]  Le  tube  1  2  comporte  une  lumière  longitudinale 
15  voir  figure  3,  à  travers  laquelle  passe  une  pièce  de 
liaison  16  qui  est  solidaire  de  la  masse  13  et  vient  en 
engagement  avec  une  plaque  d'entraînement  1  7.  Cette 
plaque  d'entraînement  est  solidaire  de  deux  cages  1  8, 
qui  font  partie  chacune  d'un  dispositif  à  vis  à  billes.  Les 
arbres  19  de  ces  deux  dispositifs  à  vis  à  billes  ont  leurs 
axes  parallèles  à  l'axe  1  1  ,  et  sont  immobilisés  axiale- 
ment  par  rapport  au  châssis  formé  par  les  platines  6  et 
8  et  les  montants  9,  par  des  supports  fixes  20. 
[0039]  Les  arbres  1  9  des  vis  à  billes  sont  entraînés  en 
rotation  par  un  moteur  électrique  sans  balai  21,  par 
l'intermédiaire  d'une  transmission  classique  22  à  cour- 
roies  crantées  et  poulies.  On  pourrait  aussi  prévoir 
qu'au  moins  un  des  arbres  1  9  est  entraîné  directement 
par  un  moteur  électrique.  On  conçoit  que  la  rotation  du 
moteur  21  est  transformée,  par  l'intermédiaire  des  vis  à 
billes  18,  19,  en  un  déplacement  rectiligne  de  l'ensem- 
ble  à  bouterolle  13  et  14,  de  façon  à  déplacer  cette  der- 
nière  en  direction  du  rivet  avec  une  vitesse,  et/ou 
accélération,  contrôlée. 
[0040]  Une  disposition  inverse,  avec  les  cages  18 
entraînées  en  rotation  par  le  moteur  et  les  arbres  19 
solidaires  en  translation  de  l'ensemble  à  bouterolle,  est, 
bien  entendu,  possible. 
[0041  ]  On  a  représenté,  de  façon  symbolique,  en  25  à 
la  figure  1  ,  un  ensemble  de  commande  relié  à  la  fois  aux 
deux  bras  robotiques  A  et  B.  Cet  ensemble  est  capable 
de  traiter  des  données  relatives  aux  divers  paramètres 
de  l'opération,  mises  en  mémoire  au  préalable  ou  trans- 
mises  par  des  capteurs  montés  sur  les  effecteurs,  et 
d'émettre  des  signaux  de  commande  des  deux  moteurs 
21  à  des  instants  choisis  en  fonction  de  ces  paramètres. 

Revendications 

1  .  Appareillage  pour  relier  des  pièces  par  rivetage  du 
type  comportant  deux  outils  capables  d'agir  de 
façon  sensiblement  synchrone  sur  les  extrémités 
opposées  d'un  rivet,  cet  appareillage  comprenant 
deux  organes  porteurs,  sur  chacun  desquels  est 
monté  un  ensemble  à  bouterolle  (13,  14,  15), 
mobile  selon  une  trajectoire  définie  grâce  à  des 
moyens  de  guidage  (12),  des  moyens  pour  mainte- 
nir  les  organes  porteurs  dans  une  position  telle 
que,  lorsqu'une  face  active  de  la  bouterolle  (13) 
arrive  en  contact  avec  une  extrémité  correspon- 
dante  du  rivet,  cette  face  active  se  déplace  sensi- 

4 
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blement  parallèlement  à  l'axe  du  rivet  (1),  chaque 
organe  porteur  étant  pourvu  de  moyens  d'entraîne- 
ment  aptes  à  communiquer  à  la  bouterolle  corres- 
pondante  se  déplaçant  le  long  de  sa  trajectoire  en 
direction  de  l'autre  bouterolle  une  énergie  suffi-  5 
santé  pour  la  mise  en  forme  du  rivet,  des  moyens 
de  commande  (25)  étant  prévus  pour  actionner  à 
peu  près  simultanément  les  moyens  d'entraîne- 
ment, 

caractérisé  en  ce  que  les  moyens  d'entraî-  w 
nement  comprennent  chacun  un  moteur  électrique 
(21)  apte  à  imprimer  à  l'ensemble  à  bouterolle  une 
vitesse  telle  que,  lorsque  la  bouterolle  rencontre  le 
rivet,  l'ensemble  à  bouterolle  a  une  énergie  cinéti- 
que  suffisante  pour  former  le  rivet,  75 

et  en  ce  que  les  moyens  de  commande  (25) 
sont  capables  d'actionner  les  deux  moteurs  électri- 
ques  (21),  de  telle  façon  que  les  bouterolles  ren- 
contrent  le  rivet  à  mettre  en  forme  avec  un 
décalage  de  temps  et  une  différence  d'énergie  20 
cinétique  inférieurs  à  des  limites  choisies  pour  évi- 
ter  aux  pièces  à  relier  des  déplacements  ou  des 
contraintes  exagérées. 

2.  Appareillage  selon  la  revendication  1,  caractérisé  25 
en  ce  que  le  moteur  électrique  (21)  est  un  moteur 
sans  balais. 

3.  Appareillage  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracté- 
risé  en  ce  que  les  moyens  d'entraînement  corn-  30 
prennent  au  moins  un  dispositif  à  vis  à  bille  (18,  19) 
comprenant  un  arbre  (19)  et  une  cage  (18),  l'un  de 
ces  composants  étant  entraîné  en  rotation  par  le 
moteur  et  l'autre  étant  disposé  pour  entraîner 
l'ensemble  à  bouterolle  selon  sa  trajectoire.  35 

4.  Appareillage  selon  l'une  des  revendications  1  à  3, 
caractérisé  en  ce  qu'au  moins  un  organe  porteur 
est  un  effecteur  (4,  5)  monté  sur  un  bras  robotique 
(A,  B),  et  les  organes  porteurs  sont  pourvus  de  40 
moyens  (10)  pour  serrer  les  pièces  à  riveter  l'une 
contre  l'autre  avant  le  rivetage,  sans  leur  imposer 
de  contraintes  ou  déplacements  inacceptables. 

5.  Appareillage  selon  la  revendication  4,  caractérisé  45 
en  ce  que  les  moyens  pour  serrer  les  pièces  sont 
constitués  par  des  organes  tubulaires  (10)  à  l'inté- 
rieur  desquels  la  bouterolle  peut  circuler. 

6.  Appareillage  de  rivetage  selon  l'une  des  revendica-  50 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  chacun 
des  moyens  de  guidage  (12),  ensembles  à 
bouterolle  (13  à  15)  et  moyens  d'entraînement  (16 
à  22),  est  conçu  pour  être  monté  sur  un  effecteur 
(A,  B)  sur  lequel  sont  également  montés  (10)  des  55 
moyens  pour  maintenir  et  serrer  ensemble  deux 
pièces  (2,  3)  à  relier  par  rivetage,  des  moyens  pour 
préparer  un  trou  dans  ces  pièces  et  des  moyens 

pour  amener  un  rivet  dans  le  trou,  ces  moyens  pou- 
vant  être  amenés  successivement  sensiblement 
dans  l'axe  du  trou. 

7.  Appareillage  selon  la  revendication  6,  caractérisé 
en  ce  que  l'effecteur  porte  également  des  moyens 
pour  déterminer  la  forme  exacte  du  trou,  les  indica- 
tions  fournies  par  ces  moyens  étant  utilisées  par  les 
moyens  de  commande  pour  définir  les  déplace- 
ments  des  deux  ensembles  à  bouterolle. 

8.  Procédé  pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  appareillage 
selon  l'une  des  revendications  1  à  7,  caractérisé  en 
ce  qu'il  comprend  les  étapes  suivantes  : 

a)  mettre  en  mémoire  des  paramètres  relatifs  à 
un  trou  préparé  dans  deux  pièces  (2,  3)  à  soli- 
dariser  par  rivetage  et  à  un  rivet  (1)  destiné  à 
être  introduit  dans  le  trou  en  vue  du  rivetage, 
ainsi  que  des  paramètres  relatifs  à  l'ensemble 
à  bouterolle  et  aux  moyens  d'entraînement, 
b)  amener  chacune  des  bouterolles  (14)  dans 
une  position  de  départ  à  peu  près  fixe  par  rap- 
port  aux  pièces  à  solidariser  et  au  rivet, 
c)  déterminer  avec  précision  les  positions  rela- 
tives  des  bouterolles,  du  rivet  et  des  pièces  à 
relier  par  rivetage, 
d)  calculer,  en  fonction  desdits  paramètres  mis 
en  mémoire  et  desdites  données  de  position, 
au  moins  un  paramètre  choisi  parmi  le  déca- 
lage  de  temps  entre  le  démarrage  de  chacun 
des  ensembles  à  bouterolle  et  la  distance  de 
chacune  des  bouterolles  au  rivet  au  moment 
du  démarrage, 
e)  actionner  chacun  des  moyens  d'entraîne- 
ment  en  fonction  du  résultat  des  calculs  de 
l'étape  d). 

9.  Procédé  selon  la  revendication  8,  caractérisé  en  ce 
qu'il  comprend,  après  l'étape  c)  et  avant  l'étape  e), 
une  étape  supplémentaire  consistant  à  amener  le 
rivet  dans  une  position  fixée  à  l'avance  par  rapport 
aux  pièces  à  relier  par  rivetage. 

Claims 

1  .  Apparatus  for  joining  workpieces  by  riveting,  of  the 
type  comprising  two  tools  capable  of  acting  in  a 
substantially  synchronous  manner  on  the  opposite 
ends  of  a  rivet,  this  apparatus  including  two  carrier 
devices,  on  each  of  which  is  mounted  a  riveting-set 
assembly  (13,  14,  15),  which  can  move  along  a 
defined  path  by  virtue  of  guiding  means  (12), 
means  for  keeping  the  carrier  devices  in  a  position 
such  that,  when  an  active  face  of  the  riveting  set 
(1  3)  cornes  into  contact  with  a  corresponding  end  of 
the  rivet,  this  active  face  moves  substantially  paral- 
lel  to  the  axis  of  the  rivet  (1),  each  carrier  device 
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being  provided  with  driving  means  capable  of  com- 
municating  to  the  corresponding  riveting  set,  mov- 
ing  along  its  path  toward  the  other  riveting  set, 
sufficient  energy  to  form  the  rivet,  control  means 
(25)  being  provided  for  actuating  the  driving  means 
approximately  simultaneously, 

characterized  in  that  the  driving  means  each 
include  an  electric  motor  (21)  capable  of  imparting 
a  velocity  to  the  riveting-set  assembly  such  that, 
when  the  riveting  set  encounters  the  rivet,  the  rivet- 
ing-set  assembly  has  sufficient  kinetic  energy  to 
form  the  rivet, 

and  in  that  the  control  means  (25)  are  capa- 
ble  of  actuating  the  two  electric  motors  (21)  in  such 
a  manner  that  the  riveting  sets  encounter  the  rivet 
to  be  formed  with  a  time  delay  and  with  a  kinetic 
energy  différence  which  are  less  than  chosen  limits 
in  order  to  avoid,  at  the  workpieces  to  be  joined, 
excessive  movements  or  stresses. 

2.  Apparatus  as  claimed  in  daim  1  ,  characterized  in 
that  the  electric  motor  (21)  is  a  brushless  motor. 

3.  Apparatus  as  claimed  in  daim  1  or  2,  characterized 
in  that  the  driving  means  include  at  least  one  bail 
screw  device  (1  8,  1  9)  which  comprises  a  shaft  (1  9) 
and  a  cage  (18),  one  of  thèse  components  being 
rotationally  driven  by  the  motor  and  the  other  being 
designed  to  drive  the  riveting-set  assembly  along 
its  path. 

4.  Apparatus  as  claimed  in  one  of  daims  1  to  3,  char- 
acterized  in  that  at  least  one  carrier  device  is  an 
effector  (4,  5)  mounted  on  a  robot  arm  (A,  B)  and 
the  carrier  devices  are  provided  with  means  (10)  for 
clamping  the  workpieces  to  be  riveted  against  each 
other  before  riveting,  without  imposing  unaccepta- 
ble  stresses  or  movements  on  them. 

5.  Apparatus  as  claimed  in  daim  4,  characterized  in 
that  the  means  for  clamping  the  workpieces  consist 
of  tubular  devices  (10)  inside  which  the  riveting  set 
can  travel. 

6.  Riveting  apparatus  as  claimed  in  one  of  the  preced- 
ing  daims,  characterized  in  that  each  of  the  guiding 
means  (12),  riveting-set  assemblies  (13  to  15)  and 
driving  means  (16  to  22)  is  designed  to  be  mounted 
on  an  effector  (A,  B)  on  which  are  also  mounted 
(10)  means  for  keeping  in  position  two  workpieces 
(2,  3)  to  be  joined  by  riveting  and  for  clamping  them 
together,  means  for  preparing  a  hole  in  thèse  work- 
pieces  and  means  for  bringing  a  rivet  into  the  hole, 
thèse  means  possibly  being  brought  substantially  in 
succession  onto  the  axis  of  the  hole. 

7.  Apparatus  as  claimed  in  daim  6,  characterized  in 
that  the  effector  also  carries  means  for  determining 

the  exact  shape  of  the  hole,  the  information  deliv- 
ered  by  thèse  means  being  used  by  the  control 
means  in  order  to  def  ine  the  movements  of  the  two 
riveting-set  assemblies. 

5 
8.  Method  for  operating  an  apparatus  as  claimed  in 

one  of  daims  1  to  7,  characterized  in  that  it  includes 
the  following  steps: 

10  a)  storing  in  memory  parameters  relating  to  a 
hole  prepared  in  two  workpieces  (2,  3)  to  be 
fastened  by  riveting  and  relating  to  a  rivet  (1) 
intended  to  be  inserted  into  the  hole  for  the  pur- 
pose  of  riveting,  as  well  as  parameters  relating 

15  to  the  riveting-set  assembly  and  to  the  driving 
means; 
b)  bringing  each  of  the  riveting  sets  (14)  into  an 
approximately  f  ixed  initial  position  with  respect 
to  the  workpieces  to  be  fastened  and  to  the 

20  rivet; 
c)  accurately  determining  the  relative  positions 
of  the  riveting  sets,  of  the  rivet  and  of  the  work- 
pieces  to  be  joined  by  riveting; 
d)  Computing,  as  a  function  of  said  parameters 

25  stored  in  memory  and  of  said  position  data,  at 
least  one  parameter  chosen  from  the  time 
delay  between  starting  each  of  the  riveting-set 
assemblies  and  the  distance  of  each  of  the  riv- 
eting  sets  from  the  rivet  at  the  moment  of  start- 

30  ing;  and 
e)  actuating  each  of  the  driving  means, 
depending  on  the  resuit  of  the  calculations  in 
step  d). 

35  9.  Method  as  claimed  in  daim  8,  characterized  in  that 
it  includes,  after  step  c)  and  before  step  e),  an  addi- 
tional  step  consisting  in  bringing  the  rivet  into  a 
fixed  position  in  advance  with  respect  to  the  work- 
pieces  to  be  joined  by  riveting. 

Gérât  zum  Verbinden  von  Werkstùcken  durch  Nie- 
ten  von  der  Art,  die  zwei  Werkzeuge  aufweist,  die 
im  Stande  sind,  im  wesentlichen  synchron  auf  die 
entgegengesetzten  Enden  eines  Nietes  einzuwir- 
ken,  wobei  dièses  Gérât  zwei  Tragorgane  aufweist, 
auf  jedem  von  diesen  eine  Einrichtung  mit  einem 
Nietstempel  (13,  14,  15)  montiert  ist,  die  dank  Mit- 
teln  mm  Fùhren  (12)  entlang  einer  bestimmten 
Bahn  beweglich  ist,  wobei  dièses  Gérât  Mittel  zum 
Halten  der  Tragorgane  in  einer  Position  aufweist,  so 
dass,  wenn  die  aktive  Seite  des  Nietstempels  (13) 
in  Berùhrung  mit  einem  entsprechenden  Ende  des 
Nietes  kommt,  dièse  aktive  Seite  sich  im  wesentli- 
chen  parallel  zu  der  Achse  des  Nietes  (1)  ver- 
schiebt,  wobei  jedes  Tragorgan  mit  Antriebsmittein 
versehen  ist,  die  geeignet  sind,  auf  den  entspre- 
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chenden  Nietstempel,  der  sich  entlang  seiner  Bahn 
in  Richtung  des  anderen  Nietstempels  bewegt,  eine 
ausreichende  Energie  zu  ùbertragen,  um  den  Niet 
umzuformen,  wobei  Mittel  zum  Steuern  (25)  vor- 
handen  sind,  um  die  Antriebsmittel  annàhernd 
gleichzeitig  in  Bewegung  zu  setzen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  jedes  der  Antriebsmittel 
einen  Elektromotor  (21)  aufweist,  der  geeignet  ist, 
den  Einrichtungen  mit  einem  Nietstempel  eine  sol- 
che  Geschwindigkeit  zu  geben,  dass,  wenn  der 
Nietstempel  auf  den  Niet  trifft,  die  Einrichtung  mit 
einem  Nietstempel  eine  ausreichende  kinetische 
Energie  aufweist,  um  den  Niet  umzuformen,  und 
dass  die  Mittel  zum  Steuern  (25)  in  der  Lage  sind, 
die  beiden  Elektromotoren  (21)  so  zu  betàtigen, 
dass  die  Nietstempel  den  umzuformenden  Niet  mit 
einer  Zeitverschiebung  und  einer  Differenz  der 
kinetischen  Energie  treffen,  die  geringer  als 
gewàhlte  Grenzen  sind,  um  zu  vermeiden,  dass  die 
zu  verbindenden  Werkstùcke  ùbermâBigen  Ver- 
schiebungen  oder  Beanspruchungen  unterworfen 
sind. 

2.  Gérât  gemaB  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Elektromotor  (21)  ein  Motor 
ohne  Bùrsten  ist. 

3.  Gérât  gemaB  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Antriebsmittel  zumindest  eine 
Vorrichtung  mit  einer  Kugelumlaufspindel  (18,  19) 
aufweist,  die  eine  Spindel  (19)  und  einen  Kâfig  (18) 
hat,  wobei  einer  dieser  Bestandteile  von  dem  Motor 
in  Drehung  mitgenommen  wird  und  der  andere 
dafùr  eingerichtet  ist,  die  Einrichtung  mit  einem 
Nietstempel  entlang  ihrer  Bahn  mitzunehmen. 

4.  Gérât  gemâB  einem  der  Ansprùche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  zumindest  ein  Trag- 
organ  ein  Ausfùhrorgan  (4,  5)  ist,  das  auf  einem 
Roboterarm  (A,  B)  montiert  ist,  und  die  Tragorgane 
mit  Mitteln  (10)  zum  Drùcken  der  zu  nietenden  Teile 
vor  dem  Nieten  gegeneinander  versehen  sind, 
ohne  ihnen  unannehmbare  Belastungen  oder  Ver- 
schiebungen  aufzuerlegen. 

5.  Gérât  gemaB  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Mittel  zum  Drùcken  der  Teile  von 
rôhrenfôrmigen  Organen  (10)  gebildet  sind,  in 
deren  Inneren  der  Nietstempel  laufen  kann. 

6.  Gérât  zum  Nieten  gemâB  einem  der  vorstehenden 
Ansprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  jedes 
der  Mittel  zum  Fùhren  (12),  der  Einrichtungen  mit 
Nietstempel  (13  bis  15)  und  der  Antriebsmittel  (16 
bis  22)  so  gebaut  ist,  dass  es  auf  einem  Ausfùhror- 
gan  (A,  B)  montierbar  ist,  auf  dem  ebenfalls  Mittel 
(10)  zum  Halten  und  Zusammendrùcken  der  bei- 
den  durch  Nieten  zu  verbindenden  Werkstùcke  (2,  ) 

montiert  sind,  ferner  Mittel  zum  Vorbereiten  eines 
Loches  in  den  beiden  Werkstùcken  und  Mittel  zum 
Heranfùhren  eines  Nietes  in  das  Loch,  wobei  dièse 
Mittel  nacheinander  im  wesentlichen  entlang  der 

5  Achse  des  Loches  herangefùhrt  werden  kônnen. 

7.  Gérât  gemâB  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Ausfùhrorgan  ebenfalls  Mittel 
zum  Bestimmen  der  genauen  Form  des  Loches 

10  trâgt,  wobei  die  von  diesen  Mitteln  zur  Verfùgung 
gestellten  Angaben  von  den  Steuermitteln  verwen- 
det  werden,  um  die  Verschiebungen  der  beiden 
Einrichtungen  mit  Nietstempeln  zu  bestimmen. 

15  8.  Verfahren  zum  Anwenden  eines  Gérâtes  gemâB 
einem  der  Ansprùche  1  bis  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  es  die  folgenden  Schritte  aufweist: 

a)  Speichern  der  sich  auf  ein  Loch  beziehen- 
20  den  Parameter,  das  in  zwei  durch  Nieten 

zusammenhaltenden  Werkstùcken  (2,  3)  vor- 
bereitet  ist,  und  bezùglich  eines  Nietes  (1),  der 
dafùr  bestimmt  ist,  in  das  Loch  fùr  das  Nieten 
eingefùhrt  zu  werden,  sowie  von  Parametern, 

25  die  sich  auf  eine  Einrichtung  mit  einem  Niets- 
tempel  und  auf  Antriebsmittel  beziehen, 
b)  Heranfùhren  jedes  der  Nietstempel  (14)  in 
eine  annàhernd  teste  Anfangsstellung  bezùg- 
lich  der  in  Zusammenhalt  zu  bringenden  Werk- 

30  stùcke  und  des  Nietes, 
c)  genaues  Bestimmen  der  relativen  Stellun- 
gen  der  Nietstempel,  des  Nietes  und  der  durch 
Nieten  miteinander  zu  verbindenden  Werk- 
stùcke, 

35  d)  Berechnen,  in  Abhângigkeit  von  den  gespei- 
cherten  Parametern  und  den  Daten  der  Lage, 
von  zumindest  einem  Parameter,  ausgewâhlt 
aus  der  Zeitverschiebung  zwischen  dem 
Anfahren  jeder  der  Einrichtungen  mit  Nietstem- 

40  pel  und  dem  Abstand  von  jedem  der  Nietstem- 
pel  zum  Niet  im  Moment  des  Anfahrens, 
e)  Betàtigen  jedes  der  Antriebsmittel  in  Abhân- 
gigkeit  vom  Ergebnis  der  Berechnungen  von 
Schritt  d). 

45 
9.  Verfahren  gemâB  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  dass  es  nach  dem  Schritt  c)  und  vor  dem 
Schritt  e)  einen  Ergânzungsschritt  aufweist,  der 
darin  besteht,  den  Niet  im  voraus  in  eine  bestimmte 

so  Lage  bezùglich  der  durch  Nieten  miteinander  zu 
verbindenden  Teile  zu  bringen. 

55 
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