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TITRE : MACHINE ET PROCEDE DE RIVETAGE

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale le rivetage. L'invention
concerne plus particulierement une machine de rivetage de piéces, de

préférence des téles, par exemple pour un fuselage d’avion.

ART ANTERIEUR

Pour riveter des piéces, telles que des tdles 8 illustrées dans I'exemple de la
figure 1, il est connu d’utiliser une machine de rivetage qui comprend un serre-
tble supérieur 71 et un serre-téle inférieur 21 pour permettre de serrer les

pieces 8 a riveter en vue de leur percage puis de leur rivetage.

La machine comprend aussi un outil de pergage 52 présentant un axe de
percage pour percer un orifice a travers les pieces a riveter. Une bouterolle
inférieure est destinée a coopérer avec une bouterolle 51 supérieure pour
écraser un rivet, disposé a l'intérieur de 'orifice ménageé a travers les piéces a

riveter.

Le serre-t6le supérieur 71 présente en particulier un orifice 72 de passage en
regard duquel 'outil de pergcage 52 est positionné pour réaliser le percage

souhaité a travers les piéces.

Pour procéder au pergage, il est prévu que I'axe A21 du serre-t6le inférieur 21
soit aligné avec I'axe de pergage, c'est-a-dire aligné avec I'axe de l'orifice de
percage que I'on souhaite réaliser a travers les piéces a riveter, pour former un
contre-appui au droit de la zone de pergage du cbté des piéces opposé a celui

sollicité par I'outil de pergage.

Cependant, on constate pour certaines piéces a riveter, en particulier pour
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certaines zones de pieces a riveter, qu'un obstacle, schématisé avec la

référence 100 dans I'exemple de la figure 1, qui peut étre formé par un élément
déja fixé sur I'une de ses pieces, peut étre présent sur cet axe de pergage
entre les pieces et le serre-téle inférieur 21, ce qui empéche d’amener le serre-
tble inférieur 21 en contact d'appui des piéces dans I'axe de l'orifice de

percage souhaité.

On connait également des documents US5687463, CN106363122, et
FR3006922 des machines de rivetage, pour lesquelles les parties de la
machine qui prennent en sandwich les pieces a riveter sont disposées de
maniere coaxiale a I'axe de pergage, ce qui pose le méme probléme que celui
présenté ci-dessus, en cas d'obstacle dans I'axe de pergage pour réaliser un

orifice destiné a recevoir un rivet.

On connait par ailleurs du document DE29611124 une machine de percage
permettant de percer une plaque, mais qui ne permet pas de réaliser le

rivetage de plusieurs pieces.

La présente invention a pour but de proposer une nouvelle machine de
rivetage permettant de palier a tout ou partie des problémes exposés ci-

dessus.

RESUME DE L’INVENTION

A cet effet, I'invention a pour objet une machine de rivetage de piéeces, de
préférence des tbles, par exemple pour un fuselage d’avion, ladite machine

comprenant :
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- un outil de percage qui présente un axe de pergage ;

- un organe d’appui supérieur, appelé serre-tle supérieur, et un
organe d’appui inférieur, appelé serre-tble inférieur, montés mobiles
relativement I'un par rapport a I'autre dans le sens d’'un rapprochement desdits
serre-tbles, pour permettre de serrer les piéces a riveter ;

- un outil de maintien et de mise en place de rivet, appelé bouterolle
supérieure ;

- un élément d’appui, appelé bouterolle inférieure, apte a coopérer
avec la bouterolle supérieure pour écraser un rivet, lorsque ledit rivet est
disposé a l'intérieur d’'un orifice percé a travers les piéces a riveter, entre
lesdites bouterolles inférieure et supérieure ;

le serre-t6le supérieur présentant un orifice de passage en regard duquel I'outil
de pergage est apte a étre positionné pour permettre audit outil de pergage de
percer une zone desdites piéces serrées entre le serre-tble supérieur et le
serre-tble inférieur,

caractérisée en ce que le serre-tGle supérieur et le serre-tble inférieur sont
montés mobiles relativement I'un par rapport a l'autre selon une direction
transversale a I'axe de percage de maniére a pouvoir positionner I'orifice de
passage du serre-tble supérieur en regard de la zone a percer des piéces, et
amener le serre-tble inférieur, en appui des pieces, dans une position décalée

de I'axe de l'orifice de passage du serre-t6le supérieur.

La mobilité transversale relative des serre-t6les permet un décalage latéral de
I'axe d’appui du serre-tdle inférieur par rapport a I'axe de l'orifice de passage
meénageé dans le serre-tble supérieur, qui est situé en regard de la zone de la

piece a percer.

Ainsi, malgré la présence d’'un obstacle sous la zone a percer des piéces qui
empécherait d'amener le serre-tle inférieur en regard directement de la zone
de la piéce a percer, le serre-tble inférieur peut étre décalé pour contourner
I'obstacle et former un contre-appui a proximité de la zone a percer pour

permettre a I'outil de pergage, qui s'étend de l'autre cb6té des piéces a riveter,
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de percer a I'endroit souhaité tout en bénéficiant d’'un contre-appui pour une

bonne qualité de pergage.

Une telle conception de la machine permet ainsi de réaliser I'ensemble des
percages souhaités a I'aide de la machine. La pose de rivet (positionnement et
écrasement) dans les orifices ainsi percés, peut s’effectuer avec la machine en
I'absence d'obstacle autour de l'orifice percé correspondant, tandis qu’en
présence d’'un obstacle du cbté du serre-tOle inférieur, 'opérateur conserve la

possibilité de mettre en place le rivet manuellement dans l'orifice déja perce.

La possibilité de réaliser I'ensemble des orifices de pergage (nécessaires a la
mise en place des rivets) a I'aide de la méme machine de rivetage, malgré la
présence d’obstacle du cbté du serre-téle inférieur, permet un gain de temps
important. En effet, il n’est pas nécessaire de faire passer les piéces entre
plusieurs machines pour réaliser les opérations de pergage et rivetage, méme

en cas d'obstacle, ce qui permet d’obtenir un gain de temps important.

On comprend que l'utilisation de plusieurs machines séparées en fonction de la
présence d'obstacle et/ou des outils a utiliser, poserait des problemes

d'encombrement et de temps de cycle.

La machine peut aussi comporter une ou plusieurs des caractéristiques

suivantes prises dans toute combinaison techniguement admissible.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, la bouterolle supérieure
est déplagable selon une direction transversale a I'axe de pergage, de maniere
a venir en regard de l'orifice de passage du serre-tGle supérieur, pour pouvoir

une fois le percage des pieces effectué, mettre en place un rivet dans le

pergage.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, la bouterolle supérieure

et I'outil de pergage sont portés par une structure support, appelée chariot
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bouterolle, la machine comprenant un systeme de déplacement motorisé du

chariot bouterolle selon une direction transversale a I'axe de percage.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, le serre-tle supérieur
est porté par une structure support, appelée chariot téte, qui porte également le
chariot bouterolle, et la machine comprend un systéme de déplacement

motorisé dudit chariot téte selon une direction transversale a I'axe de pergage.

Selon une caractéristigue avantageuse de [linvention, le systeme de
déplacement motorisé dudit chariot téte qui comprend au moins une partie des

eléments suivants : rails, patins, vis a billes, pignon, crémaillére, réducteur.

Selon une caractéristique avantageuse de I'invention, la machine comprend
une structure support, appelée chariot inférieur, du serre-t6le inférieur et de la
bouterolle inférieure, et la machine comprend un systéme de déplacement

motorisé dudit chariot inférieur selon une direction transversale a 'axe de

pergage.

Selon une caractéristigue avantageuse de [linvention, le systeme de
déplacement motorisé dudit chariot inférieur comprend au moins une partie des

eléments suivants : rails, patins, vis a billes, pignon, crémaillére, réeducteur.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ladite machine comprend
un chassis et un systéme de déplacement motorisé du serre-téle inférieur par
rapport au chassis, de préférence suivant une direction parallele a I'axe de
percage, entre une position, dite position inactive du serre-tGle supérieur et
une position, dite position de serrage, pour exercer un effort d'appui sur les
pieces a riveter. En position inactive, les serre-tbles n’exercent pas d’effort de

pression sur les pieces.

Selon une caractéristique avantageuse de [I'invention, ladite bouterolle

supérieure comprend une tige et deux machoires situées de part et d'autre de
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I'axe de la tige, et la machine comprend un systeme de déplacement motorisé

de la tige de la bouterolle supérieure configurés pour déplacer ladite extrémité
de la tige entre une premiére position, dite position haute, écartée de la surface
d'appui du serre-tGle supérieur, dans laquelle ladite tige délimite avec les
machoires un logement de maintien de rivet, et une deuxiéme position, dite

position basse, plus proche de ladite surface d'appui du serre-tble supérieur.

Selon une caractéristigue avantageuse de I'invention, l'outil de percage

comprend une broche de percage et/ou une fraise.

L'invention concerne également un procéde de rivetage de deux piéces a I'aide
d’'une machine de rivetage telle que décrite ci-dessus, lorsqu’un obstacle est
situé du cété du serre-tdle inférieur dans I'axe d’un orifice de pergage souhaité
d’'une zone des piéces a riveter, ledit procédé comprenant les étapes
suivantes :

- serrage des piéces entre le serre-tle supérieur et le serre-tble inférieur, en
positionnant l'orifice de passage du serre-t6le supérieur en regard de la zone a
percer des pieces (en particulier le serre-tle supérieur est en appui contre les
pieces), et en amenant le serre-tGle inférieur en appui des pieéces en une
position décalée de I'axe de l'orifice de passage du serre-téle supérieur ;

- percage des piéces a l'aide de l'outil de percage positionné dans I'axe de
I'orifice de passage du serre-t6le supérieur pour obtenir 'orifice de percage

souhaité dans ladite zone des pieces a riveter.

On comprend que le serre-t6le inférieur est écarté de I'axe de percage
suffisamment pour contourner I'obstacle qui se situe dans I'axe de l'orifice de
percage souhaité. Selon un mode de reéalisation particulier, le serre-téle
inférieur peut étre écarté suffisamment de I'axe pour étre en dehors de de la
trajectoire de 'outil de pergage pour ne pas étre lui- méme perceé.

Selon une caractéristique avantageuse de I'invention, le procédé comprend les
étapes suivantes :

- introduction (par exemple par I'opérateur) d'un rivet dans ledit percage

réalisé;
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- écrasement du rivet a l'aide d'un outil, par exemple un pistolet a frappe

manipulé par I'opérateur.

On peut en particulier prévoir que la machine soit configurée pour exécuter un
programme de percage des piéces en de multiples position comprenant des
positions de pergages atteignables par le serre-t6le inférieur, de sorte que le
serre-t6le inférieur est alors amené dans |'axe de pergage, et comprenant en
outre des positions non atteignables par le serre-t6le inférieur du fait d’'un ou
plusieurs obstacles, de sorte que le serre-téle inférieur est alors écarté du ou
des obstacles et donc de I'axe de pergage, tout en assurant un contre-appui
lors du pergage pour une bonne qualité de pergage. Les positions des pieces
percées en des zones dépourvues d’'obstacles peuvent étre rivetées par cette
méme machine, tandis que les positions percées en des zones soumises a un
ou des obstacles peuvent étre, par cette méme machine, munies de rivets, qui

peuvent étre écrasés par la suite.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront encore de la
description qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit
étre lue en regard des dessins annexeés, sur lesquels :

- la figure 1 estune vue d'une machine de rivetage connue de l'état de la
technique et présentée ci-avant ;

- la figure 2 est une vue conformément a un mode de réalisation de I'invention,
d’'une machine de rivetage dans une configuration selon laquelle I'axe d’appui
du serre-tOle inférieur est aligné avec I'axe de l'orifice de de passage menagé
dans le serre-t6le supérieur ;

- la figure 3 est une vue conformément a un mode de réalisation de I'invention,
d’'une machine de rivetage dans une configuration selon laquelle I'axe d’appui
du serre-téle inférieur est décalé par rapport a I'axe de l'orifice de passage
ménage dans le serre-tble supérieur ;

- les figures 4 a 8 illustrent de maniere schématique difféerentes étapes



10

15

20

25

30

WO 2019/170997 PCT/FR2019/050486

8
(percage, étancheéité, positionnement de rivet, écrasement de rivet) d'un

procédé de rivetage de deux pieces, a I'aide d’'une machine de rivetage par
exemple conforme a celle de la figure 2 ou 3, dans une configuration selon
laquelle I'axe du serre-t6le inférieur reste aligné avec I'axe de l'orifice de
passage menageé dans le serre-tOle supérieur ;

- les figures 9 et 10 illustrent de maniere schématique des étapes de serrage et
de percage de deux piéces, a I'état décalé de l'axe d’appui du serre-tGle
inférieur par rapport a I'axe de l'orifice de passage ménagé dans le serre-tOle

supérieur.

DESCRIPTION DETAILLEE

Le concept de l'invention est décrit plus complétement ci-aprés avec référence
aux dessins joints, sur lesquels des modes de réalisation du concept de
l'invention sont montrés. Sur les dessins, la taille et les tailles relatives des
eléments peuvent étre exageérées a des fins de clarté. Des numéros similaires
font référence a des éléments similaires sur tous les dessins. Cependant, ce
concept de l'invention peut étre mis en ceuvre sous de nombreuses formes
différentes et ne devrait pas étre interprété comme étant limité aux modes de
réalisation exposés ici. Au lieu de cela, ces modes de réalisation sont proposés
de sorte que cette description soit compléte, et communiquent 'étendue du
concept de l'invention aux hommes du métier. Les modes de réalisation qui
suivent sont examinés, par souci de simplification, en relation avec la

terminologie et la structure d'une machine de rivetage.

Une référence dans toute la spécification a « un mode de réalisation » signifie
qu'une fonctionnalité, une structure, ou une caractéristique particuliere décrite
en relation avec un mode de réalisation est incluse dans au moins un mode de
réalisation de la présente invention. Ainsi, l'apparition de I'expression « dans
un mode de réalisation » a divers emplacements dans toute la spécification ne
fait pas nécessairement référence au méme mode de réalisation. En outre, les

fonctionnalités, les structures, ou les caractéristiques particuliéres peuvent étre
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combinées de n'importe quelle maniére appropriée dans un ou plusieurs

modes de réalisation.

Les figures 2 et 3 illustrent des modes de réalisation d’'une machine de rivetage

de pieces.

La machine comprend un chassis en forme générale de C qui comprend une
partie inférieure, appelée usuellement console inférieure et une partie
supérieure, appelée usuellement téte de rivetage, entre lesquelles sont
positionnées les pieces a assembler. Dans I'exemple illustré aux figures, le
rivet présente un corps muni d’'une téte. Les pieces a riveter peuvent étre par

exemple des tble 8 pour un fuselage d’avion.

Ladite machine comprend un outil de percage 52 qui présente un axe de
percage A52. L'outil de percage 52 est déplagable selon une direction
transversale a I'axe de percage A52 pour étre amené au droit d’'une zone des
pieces a percer. L'outil de percage peut comprendre une broche de percage
(foret) et/ou une fraise. On peut en effet prévoir que le pergage soit réalisé a
I'aide d’une fraise en déplagant la fraise selon I'axe de percage. La fraise peut
étre déplacée transversalement a I'axe de pergage pour usiner |'orifice de
percage, en particulier pour former le contour de l'orifice. On peut prévoir en
particulier que la fraise soit déplacée, par exemple a I'aide d’'un chariot, tel que
le chariot bouterolle présenté ci-aprés, selon un axe Y transversal a I'axe de
descente de la fraise (par exemple noté Z), tandis que les piéces a riveter sont
déplacées ensemble selon un axe X transversal a I'axe Y et a I'axe de

descente de la fraise.

La machine comprend aussi un organe d’appui supérieur, appelé serre-tle
supérieur 71, et un organe d’appui inférieur, appelé serre-tle inférieur 21. Le
serre-téle supérieur 71 comprend une surface d'appui 70 pour, en coopération
avec une surface d'appui correspondante du serre-tle inférieur, serrer l'une

contre l'autre les piéces 8 a riveter.
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Selon un aspect particulier, la forme du serre-tble inférieur 21 peut étre de type
droite comme illustré a la figure 2, ou de type décalée ou offset (par exemple

en forme de col de cygne) comme représenté dans la figure 3.

Les serre-tbles 71, 21 sont montés mobiles relativement I'un par rapport a
'autre dans le sens d'un rapprochement desdits serre-tbles 71, 21, pour
permettre de serrer les pieces 8 a riveter. Les serre-tbles 71, 21 sont
déplacables en monte et baisse selon une direction A21. La direction A21 est

verticale lorsque la surface d’appui au sol de la machine est horizontale.

Il convient de noter qu'un décalage entre I'axe du serre-t6le inférieur et I'axe du
serre-t6le supérieur (qui correspond aussi a I'axe de percage lorsque I'outil de
percage est amené en regard de I'orifice de passage 72 ménagé dans le serre-
tble supérieur) est particulierement intéressant, lorsque la présence d'un
obstacle ne permet pas de percer les pieces dans la zone souhaitée avec le

serre-tble inférieur qui serait en appui de maniére coaxiale avec I'axe de

pergage.

Il convient de noter que lorsqu’aucun obstacle n'empéche pas de percer dans
'axe du serre-tOle inférieur, le serre-tble inférieur peut étre positionné dans
I'axe de pergage, puis les serre-tles peuvent étre positionnés pour écraser un
rivet 10 disposé entre les bouterolles supérieure et inférieure et dans un orifice

menage a travers les piéces a riveter.

La machine comprend aussi un outil de maintien et de mise en place de rivet,

appelé bouterolle 51 supérieure.

Comme illustré plus particulierement aux figures 7 et 8, ladite bouterolle
supérieure 51 comprend une tige 510 et deux machoires 511 situées de part et
d'autre de I'axe de la tige. Les méachoires sont rappelées en position fermée. La

bouterolle supérieure permet le maintien et la mise en place du rivet dans un
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orifice ménagé par percage a travers les pieces a assembler. Ladite tige

présente une extrémité 519 libre apte a venir en appui d'un rivet 10 tenu entre
les deux machoires 511. Ladite tige 510 est déplagable a translation selon une

direction paralléle a son axe.

Un élément d’appui, appelé bouterolle 29 inférieure, est apte a coopérer avec
la bouterolle 51 supérieure pour écraser le rivet 10 (figure 8). La bouterolle 29

inférieure peut étre disposée a l'intérieur du serre-tble inférieur 21.

Le serre-tGle supérieur 71 présente un orifice 72 de passage en regard duquel
I'outil de pergcage 52 est apte a étre positionné. Une broche de pergage 520 de
I'outil de pergage 52 peut ainsi étre descendue au travers dudit orifice 72 de
passage, pour percer une zone desdites piéces 8 serrées entre le serre-téle
supérieur 71 et le serre-tOle inférieur 21. On peut prévoir que I'outil de percage
comprenne deux broches de préférence de types différents, par exemple pour
faire de I'arasage avec la deuxieme broche aprés avoir percé avec la premiéere

broche. Lesdites broches sont déplacables en monte et baisse.

Le serre-tGle supérieur 71 et le serre-tble inférieur 21 sont montés mobiles
relativement I'un par rapport a I'autre selon une direction transversale a I'axe

de percage A52.

On peut prévoir que le serre-tble supérieur 71 et le serre-tble inférieur 21
soient chacun mobiles par rapport au chassis de la machine, ou que I'un

seulement des serre-tdles soit mobile par rapport au chassis de la machine.

Selon un aspect particulier, le serre-tdle inférieur et le serre-tble supérieur sont
chacun déplacables l'un par rapport a l'autre par rapport au référentiel
terrestre. Le serre-tble inférieur et le serre-tble supérieur peuvent ainsi étre
déplacés indépendamment I'un de l'autre, ce qui autorise une grande liberté de
positionnement des serre-tbles pour pouvoir procéder aux opérations de

percage et rivetage souhaitées et s'adapter ainsi a la complexité des piéces a
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riveter et/ou a la présence d'obstacle dans l'environnement des piéces a

riveter.

Le serre-tOle inférieur et le serre-tble supérieur peuvent étre déplacés
transversalement a I'axe de percage, de maniére non-coaxiale I'un par rapport
a l'autre, pour permettre au serre-tGle inférieur d'étre écarté de l'axe de
percage lorsqu'un obstacle se situe du cété du serre-tdle inférieur au niveau de

cet axe de pergage.

Une telle mobilité transversale permet un décalage latéral de I'axe d’appui A21
du serre-t6le inférieur par rapport a 'axe A72 de l'orifice de passage 72 qui est
situé en regard de la zone des pieces a percer. Ainsi, malgré la présence d’'un
obstacle 100 sous la zone a percer qui empéche d'amener le serre-tdle
inférieur en regard directement de la zone a percer, le serre-tble inférieur 21
peut étre décalé pour contourner I'obstacle et former un contre-appui a
proximité de la zone a percer pour permettre a l'outil de percage 52, qui
s’étend de l'autre cbté des piéces 8, de percer a lI'endroit souhaité tout en

bénéficiant d’'un contre-appui pour une bonne qualité de pergage.

La bouterolle 51 supérieure et l'outil de percage 52 sont portés par une
structure support, appelé chariot bouterolle 500. Le chariot bouterolle 500 est
déplagable selon une direction D500 transversale a I'axe de percage A52, et

donc aussi a I'axe de rivetage A21.

Ainsi, la bouterolle supérieure 51 est déplacable selon une direction
transversale a I'axe de pergage A52, pour pouvoir, une fois le percage 82 des
pieces 8 effectué, mettre en place un rivet 10 dans le pergage 82. Le
déplacement du chariot bouterolle 500 est réalisé par exemple a I'aide d’'un ou

plusieurs moteurs linéaires (synchronises).

En outre, le serre-tble supérieur 71 est porté par une structure support 700,

appelée chariot téte 700, qui porte également le chariot bouterolle 500. Le
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chariot bouterolle 500 est monté mobile sur le chariot téte 700 selon ladite

direction transversale a I'axe de rivetage A21.

La machine comprend un systéme de déplacement motorisé du chariot téte
700 selon une direction D700 transversale a I'axe de percage A52 (et donc

aussi a I'axe de rivetage A21).

Le systeme de déplacement motorisé dudit chariot téte 700 comprend par
exemple tout ou partie des éléments suivants : rails, patins, vis a billes, pignon,

crémaillére, réducteur.

Selon un aspect particulier, la machine comprend un systéme de déplacement
du serre-tble 21 inférieur par rapport au chassis de la machine, suivant une
direction D21 paralléle a I'axe de percage A52, entre une position, dite position
inactive du serre-téle 71 supérieur et une position, dite position de serrage,
pour exercer un effort d'appui sur les pieces a riveter. Une telle conception de
chariot permet de limiter I'encombrement de la machine et de limiter les temps

de cycle.

La machine comprend en particulier un chariot inférieur 200 qui porte le serre-
téle inférieur 21 et la bouterolle inférieure 29. Ledit chariot inférieur est mobile
selon une direction D200 transversale a l'axe de pergage A52 par

I'intermédiaire d’'un systeme de déplacement motorisé.

Le systéme de déplacement dudit chariot inférieur 200 comprend par exemple
tout ou partie des éléments suivants: rails, patins, vis a billes, pignon,

crémaillére, réducteur.

La machine comprend aussi un systeme de déplacement de la tige 510 de la
bouterolle 51supérieure configurés pour déplacer ladite extrémité 500 de la
tige 20 entre une premiére position haute, écartée de la surface d'appui du

serre-tGle 71 supérieur, dans laquelle ladite tige 510 délimite entre la tige et les
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machoires 511 un logement de maintien de rivet (figure 7), et une deuxieme

position, dite position basse, plus proche de ladite surface d'appui du serre-tble

71 supérieur (figure 8).

Le systeme de déplacement de la tige 510 comprend par exemple un moteur,
de préférence électrique, pour une bonne précision et une grande rapidité de
déplacement. Le moteur peut étre associé a un systéme de type écrou-vis, par
exemple a rouleaux satellites. Selon un aspect particulier, le systéme de
déplacement comprend un mécanisme de transmission de mouvement, tels
gu’une courroie, entre le moteur et I'écrou pour permettre, en faisant tourner le
moteur dans un sens ou dans l'autre, de déplacer la vis par rapport a I'écrou
suivant son axe afin de déplacer la tige entre sa position haute et sa position

basse.

La machine peut comprendre en particulier un élément de guidage linéaire
permettant de guider le déplacement vertical de la tige de la bouterolle

supérieure lors de la descente de la vis.

La machine comprend aussi une unité de pilotage, encore appelée unité de
traitement et de calcul, configurée pour piloter les actionneurs de la machine,
en particulier les mobilités des serre-t6les et des bouterolles. Ladite unité de
pilotage comprend une mémoire dans laquelle peuvent étre mémorisées des
données, telles que I'écart latéral souhaité entre I'axe de pergage et I'axe du
serre-tble inférieur dans le cas d'un pergcage avec appui décalé. Ladite
machine peut comprendre en particulier une interface d’entrée de données
permettant a un opérateur de définir lesdites données. Ladite unité comprend
aussi un processeur (par exemple un microprocesseur ou microcontroleur)
permettant d’exeécuter des instructions informatiques d’'un programme stockée

dans une mémoire de préférence non volatile.

Les fonctions opérées par la machine, notamment le positionnement relatif des

serres-tOle inférieur et supérieur, des chariots et I'actionnement des différents
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organes ou outils de la machine, peuvent ainsi étre réalisées par des jeux

d’instructions ou modules informatiques implémentés dans un processeur ou
contréleur. On peut aussi prévoir que tout ou partie de ces fonctions soient
réalisées par des composants électroniques dédiés ou des composants de
type FPGA ou ASIC. Il est aussi possible de combiner des parties

informatiques et des parties électroniques.

A titre d’exemple, en I'absence d’'obstacle dans I'axe de percage, I'assemblage

de deux tbles 8 ou panneaux peut étre réalisé de la maniére suivante.

Comme illustré a la figure 4, les t6les 8 sont amenées en position 'une contre
'autre, et sont serrées a l'aide des serre-tbles inférieur et supérieur. Un
percage est réalisé grace a une ou plusieurs broche(s) 520 portée(s) par le
chariot pour ménager un orifice d’insertion d'un rivet 10. Pendant le percage, le
rivet 10 est chargé entre les machoires 511 de la bouterolle supérieure, en
temps masqué. Un fraisage de l'orifice 82 est réalis€, de préférence en méme
temps que l'opération de percage (figure 5). Comme illustré a la figure 6, de
I'isolant 108, de préférence de type mastic, est déposé dans l'orifice de

percage a |'aide d’un actionneur.

Le rivet 10 est déposé dans l'orifice 82 de percage, a travers l'isolant, en
abaissant la tige 510 de la bouterolle 51 supérieure (figure 8). Le rivet est
ensuite écrasé par déplacement de la bouterolle 29 inférieure en direction de
la bouterolle 51 supérieure (figure 8). La tige 510 de la bouterolle 51
supérieure participe a I'’écrasement du rivet 10 en formant une butée de contre-
appui a la maniére d'une enclume lorsque le rivet 10 est écrasé par

déplacement de la bouterolle inférieure 29 qui forme un marteau.

A titre d’exemple, en présence d'un d'obstacle 100 dans I'axe de pergage
souhaité, c'est-a-dire dans l'axe de l'orifice 72 ménage dans le serre-tOle
supérieur, I'assemblage de deux tbles 8 ou panneaux peut étre réalisé de la

maniére suivante. Les figures 9 et 10 illustrent des étapes de percage,
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comparables aux étapes illustrées aux figures 4 et 5, mais dans le cas ou un

obstacle 100 se situe dans I'axe de percage (et donc de rivetage) souhaite.

En particulier, comme illustré a la figure 3, I'obstacle 100 est situé du cété du
serre-t6le inférieur 21 dans 'axe d’un orifice de pergcage souhaité pour une

zone des piéces a riveter.

Les piéces 8 sont serrées entre le serre-tble supérieur 71 et le serre-tle
inférieur 21. L'orifice de passage 72 du serre-tble supérieur 71 est situé en

regard de la zone a percer des pieces 8.

Le serre-tble supérieur 71 est en appui contre les pieces 8. Le serre-tdle
inférieur 21 est en appui des piéces 8 en une position décalée de I'axe A72 de
I'orifice de passage 72 du serre-tOle supérieur 71, c'est-a-dire en décalage de
I'axe A82 de l'orifice 82 a percer (figures 9 et 10), pour contourner I'obstacle
100 (figure 3).

Comme illustré a la figure 10, les piéces 8 peuvent alors étre percées a l'aide
d’'une broche 520 de l'outil de percage 52 positionné dans I'axe de I'orifice de
passage 72 du serre-tble supérieur 71 pour obtenir I'orifice de percage 82

souhaité dans ladite zone des piéces a riveter.

Un opérateur peut alors, apres retrait des serre-t6les inférieur et supérieur par
rapport aux piéces 8, procéder a l'introduction, par exemple manuelle, d’un
rivet, dans l'orifice 82. Le rivet peut alors étre écrasé en utilisant un pistolet a

frappe avec un contre effort.

L'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation illustrés dans les

dessins.

De plus, le terme « comprenant » n’exclut pas d’autres éléments ou étapes. En

outre, des caractéristigues ou étapes qui ont été décrites en référence a I'un
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des modes de réalisation exposés ci-dessus peuvent eégalement étre utilisées

en combinaison avec d’autres caractéristiques ou étapes d’autres modes de

réalisation exposés ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Machine de rivetage de piéces (8), de préférence des tbles, par exemple
pour un fuselage d’avion, ladite machine comprenant :

-un outil de percage (52) qui présente un axe de percage (A52) ;

-un organe d’appui supérieur, appelé serre-tble supérieur (71), et un
organe d’appui inférieur, appelé serre-t6le inférieur (21), montés mobiles
relativement l'un par rapport a l'autre dans le sens d’'un rapprochement
desdits serre-t6les (71, 21), pour permettre de serrer les piéces (8) a
riveter ;

-un outil de maintien et de mise en place de rivet, appelé bouterolle (51)
supérieure ;

- un élément d’appui, appelé bouterolle (29) inférieure, apte a coopérer
avec la bouterolle (51) supérieure pour écraser un rivet (10), lorsque
ledit rivet est disposé a l'intérieur d'un orifice (82) percé a travers les
pieces (8) a riveter, entre lesdites bouterolles (29, 51) inférieure et
supérieure ;

le serre-tble supérieur (71) présentant un orifice (72) de passage en regard
duquel 'outil de pergage (52) est apte a étre positionné pour permettre audit
outil de pergage (52) de percer une zone desdites piéces (8) serrées entre le
serre-tOle supérieur (71) et le serre-t6le inférieur (21),

caractérisée en ce que le serre-t6le supérieur (71) et le serre-tble inférieur (21)
sont montés mobiles relativement I'un par rapport a I'autre selon une direction
transversale a I'axe de percage (A52) de maniére a pouvoir positionner I'orifice
de passage (72) du serre-t6le supérieur (71) en regard de la zone a percer des
pieces (8), et amener le serre-tble inférieur (21), en appui des piéces (8), dans
une position décalée de I'axe (A72) de I'orifice de passage (72) du serre-t6le

supérieur (71).

2. Machine selon la revendication 1, caractérisée en ce que la bouterolle
supérieure (51) est déplacable selon une direction transversale a l'axe de

percage (A52), de maniére a venir en regard de l'orifice (72) de passage du
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serre-t6le (71) supérieur, pour pouvoir une fois le pergage (82) des piéces (8)

effectue, mettre en place un rivet (10) dans le percage (82).

3. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la bouterolle (51) supérieure et l'outil de pergage (52) sont portés par une
structure support, appelée chariot bouterolle (500), la machine comprenant un
systeme de déplacement motorisé du chariot bouterolle selon une direction

(D500) transversale a I'axe de percage (A52).

4. Machine selon la revendication 3, caractérisée en ce que le serre-tGle
supérieur (71) est porté par une structure support, appelée chariot téte (700),
qui porte également le chariot bouterolle (500),

et en ce que la machine comprend un systéme de déplacement motorisé dudit
chariot téte (700) selon une direction (D700) transversale a I'axe de percage
(A52).

5. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
la machine comprend une structure support (200), appelée chariot inférieur, du
serre-tle inférieur (21) et de la bouterolle inférieure (29), et la machine
comprend un systéme de déplacement motorisé dudit chariot inférieur selon

une direction (D200) transversale a I'axe de percage (A52).

6. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite machine comprend un chassis et un systéme de déplacement motorisé
du serre-téle (21) inférieur par rapport au chassis, de préférence suivant une
direction (D21) parallele a I'axe de pergage (A52), entre une position, dite
position inactive du serre-tble (71) supérieur et une position, dite position de

serrage, pour exercer un effort d'appui sur les piéces a riveter.

7. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que

I'outil de pergage comprend une broche de pergage et/ou une fraise.
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8. Machine selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que

ladite bouterolle supérieure (51) comprend une tige (510) et deux machoires
(511) situees de part et d'autre de I'axe de la tige,

et en ce que la machine comprend un systéme de déplacement motorisé de la
tige (510) de la bouterolle (51) supérieure configurés pour deplacer ladite
extremité (500) de la tige (20) entre une premiére position, dite position haute,
écartée de la surface d'appui du serre-téle (71) supérieur, dans laquelle ladite
tige (510) delimite avec les méachoires (511) un logement de maintien de rivet,
et une deuxiéme position, dite position basse, plus proche de ladite surface

d'appui du serre-téle (71) supérieur.

9. Procédé de rivetage de deux pieces (8) a I'aide d’'une machine de rivetage
conforme a I'une des revendications précédentes, lorsqu’un obstacle (100) est
situé du cété du serre-tble inférieur (21) dans I'axe d’un orifice de percage
souhaité (82) d’'une zone des pieces a riveter, ledit procédé comprenant les
étapes suivantes :

- serrage des pieces (8) entre le serre-t6le supérieur (71) et le serre-téle
inférieur (21), en positionnant I'orifice de passage (72) du serre-tGle supérieur
(71) en regard de la zone a percer des pieces (8), et en amenant le serre-t6le
inférieur (21) en appui des pieces (8) en une position décalée de I'axe (A72) de
I'orifice de passage (72) du serre-t6le supérieur (71) ;

- percage des piéces (8) a l'aide de l'outil de percage (52) positionné dans
'axe de l'orifice de passage (72) du serre-tble supérieur (71) pour obtenir

I'orifice de percage (82) souhaité dans ladite zone des piéces a riveter.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que qu’il comprend les
étapes suivantes :
- introduction d’'un rivet dans ledit pergage realisé ;

- écrasement du rivet a I'aide d’un ouitil, tel qu’un pistolet a frappe.
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