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Description

Titre de l'invention : Systeme d’ajustage et de précontrainte de la
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surface d’une piece

Domaine technique

L’invention a pour domaine technique les outils d’ajustage, et mise en compression
ou de compactage.
Techniques antérieures

La projection de médias par pulvérisation est utilisée pour de nombreuses ap-
plications telles que le décapage, nettoyage/décapage des surface polluées (oxydées ou
produits de corrosion), la mise en compression de surfaces sollicités mécaniquement en
fatigue permettant de retarder Iinitiation et la propagation de fissure, le compactage de
peintures inorganiques a pigments aluminium de maniére a leur conférer un caractere
d’anode sacrificielle permettant la protection des surfaces en acier contre des
phénomenes de corrosion atmosphérique.

Le grenaillage par projection permet de réaliser une mise en compression par
projection de médias métalliques (billes d’acier) ou céramiques (billes de verre,
oxydes, etc), a la surface d’une picce a traiter. La mise en compression résulte de la
conversion de I’énergie cinétique des médias projetés en déformation plastique lors de
I’impact contre la surface a traiter.

Le grenaillage par projection de médias, et plus encore le sablage ou la projection
d’abrasif peuvent laisser des résidus de médias incrustés en surface de la picce traitée,
a ’interface entre la surface et un revétement ou a la surface des revétements traités.
Ces résidus peuvent avoir des effets déléteres sur :

- Les propriétés mécaniques du subjectile dans le cas de I’incrustations de médias
abrasifs durs (par exemple, corindon) pouvant générer un abattement en fatigue et de la
limite d’endurance,

- Le comportement en corrosion dans le cas d’incrustation de médias sujets a
I’oxydation (par exemple, billes d’acier incrustées sur des substrats en titane),

- Le relargage de particules dures (par exemple, corindon) pouvant remettre en cause
I’intégrité fonctionnelle de certaines parties d’un sous-ensemble situés en aval de la
picce traitée, et

- Avoir un impact néfaste sur I’adhérence de revétements lorsqu’elles sont piégées a
I’interface subjectile / revétement.

Ces différents phénomenes d’incrustation nécessitent généralement de réaliser des
opérations de décontamination chimiques ou mécaniques, ou encore de disposer de

stratégies permettant de piéger les médias incrustés dans le but d’éviter leur relargage
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(par exemple, application de peinture en deux couches pour emprisonner les médias en
surface de la premiere couche).

Parfois lorsque le grenaillage par projection de média est réalisé sur des zones
difficiles d’acces ou dans le cas de retouches, il peut étre nécessaire de regrenailler une
zone. Le regrenaillage d’une zone de faible surface nécessite de protéger le reste de la
picce, ot le grenaillage ne doit pas étre réalisé a nouveau, afin d’éviter un surgre-
naillage des zones adjacentes a la zone retouchée qui pourrait ainsi créer des défauts de
surface (bourrelet, replis de matiere, etc.). Cette étape de masquage est souvent une
opération longue, fastidieuse et délicate a réaliser. Cette opération peut également étre
a ’origine de I’apparition de nouveaux défauts lors des opérations de manutention ou
lorsque le masquage est délicat.

Il existe également un besoin pour un dispositif et un procédé de grenaillage mi-
nimisant les risques d’incrustation de médias.

Une réponse a ces besoins peut étre trouvée dans le roto-grenaillage.

Le rotogrenaillage est un procédé de mise en compression locale, qui s’utilise géné-
ralement sur une surface préalablement ajustée, a I’aide d’un outil abrasif souple ou
non. L’outil de roto-grenaillage est composé d’une tige sur laquelle est fixée une bande
imprégnée de résine avec une ou plusieurs rangées de billes (par exemple de 1 a 4
rangées comprenant chacune de 4 a 16 billes) en carbure de tungstene. La bande est
mise en rotation a 1’aide d’un dispositif portatif de maniere a ce que les billes en
carbure impactent la surface a traiter et y introduisent des contraintes résiduelles de
compression. L’ incrustation de média est également un risque avec le rotogrenaillage.
Ce risque est toutefois bien plus limité que dans le cas d’un grenaillage par projection
de média ou dans le cas d’un sablage ou ajustage par projection d’abrasif.

La mise en ceuvre de ce procédé pour la mise en compression locale d’une zone
retouchée nécessite d’abord une préparation de la surface par ajustage avec un abrasif
souple puis un nettoyage de la surface ajustée. Si la préparation de la surface n’est pas
suffisamment bien réalisée, la vérification de I’efficacité de I’opération via I’examen
visuel n’est pas possible. Il est alors nécessaire de répéter I’opération d’ajustage. Si le
nettoyage n’est pas réalisé, des salissures ou des pollutions peuvent étre incrustées
dans la matiere lors du grenaillage ou de la mise en compression.

De plus, le roto-grenaillage est un procédé manuel qui n’est actuellement pas bien
adapté pour traiter la totalité d’une piece, tant d’un point de vue économique que d’un
point de vue de la durée de traitement.

Il existe donc un probléme quant a la mise en compression sans laisser d’incrustation
de média dans la surface traitée.

Il existe également un probleme quant a la nécessité de réaliser une décontamination

apres grenaillage ou compactage de sorte a garantir I’intégrité de la picce traitée.
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Il existe enfin un probleéme quant a la durée de traitement ou au cout du rotogre-
naillage de pieces dans leur intégralité.
Exposé de l'invention

L’invention a pour objet un systeme d’ajustage et de précontrainte comprenant au
moins deux outils rotatifs et un support configuré pour maintenir une picce a traiter, le
systeme comprenant des moyens de mise en rotation des outils rotatifs ainsi qu’un
moyen de commande, chaque outil rotatif comprenant au moins deux ailettes disposées
de part et d’autre d’une tige, chaque ailette comprenant des billes et/ou des surfaces
abrasives sur au moins une face, les outils rotatifs étant disposés de sorte que les billes
et/ou surfaces abrasives sur leurs ailettes entrent en contact avec la surface de la piece a
traiter lors de leur rotation afin d’ajuster la surface et de générer une mise en com-
pression, le moyen de commande étant configuré de maniere a commander une mise en
rotation coordonnée des outils rotatifs.

Un outil rotatif peut comprendre au moins une ailette pourvue de surfaces abrasives
et au moins une ailette pourvue de billes.

Un outil rotatif peut comprendre au moins une ailette pourvue a la fois de surfaces
abrasives et de billes.

Une ailette peut étre munie d’une couche d’encapsulation afin d’empécher les billes
ou des particules des surfaces abrasives de se détacher

Au moins un outil rotatif peut €tre disposé de sorte que la direction de sa tige soit
perpendiculaire a la direction de la tige d’au moins un autre outil rotatif.

La picce a traiter disposée dans le support peut s’étendre depuis le support selon un
axe longitudinal, au moins deux outils rotatifs étant alors disposés de sorte que la
direction de leur tige soit parallele a I’axe longitudinal de la piece a traiter

La picce a traiter étant creuse, au moins un outil rotatif peut étre disposé de sorte a
réaliser une mise a compression de par I’intérieur de la piece a traiter.

Au moins un outil rotatif peut €tre disposé de sorte a réaliser une mise en com-
pression de par I’extérieur de la picce a traiter de facon simultanée et sur la méme
surface que la mise en compression de par I’intérieur de la piece a traiter.

Un outil rotatif peut comprendre des ailettes affalables sur la tige, de sorte a réduire
le diametre de I’outil afin de pouvoir €tre introduit dans des espaces restreints avant de
déployer les ailettes. Par ailettes affalables, on entend des ailettes qui peuvent étre
repliées de sorte a se situer pres de la tige dans une position affalée ou repli€e. L outil
présente alors un diametre externe réduit, autorisant un acces a des zones d’une picce
difficile d’acces avec un outil non affalable. Une fois en position, les ailettes affalables
peuvent alors €tre déployées. L outil présente a ce moment un diametre externe sen-

siblement similaire a celui d’un outil non affalable.
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Au moins un outil rotatif peut tre muni d’un dispositif de convoyage afin de le

déplacer par rapport a la picce a traiter.
Le support peut €tre animé d’un mouvement de rotation.

Le support et les outils rotatifs peuvent €tre animés de mouvements de rotation en
sens oppos€.

Un outil rotatif peut comprendre des ailettes disposées successivement sur son axe
dans la direction axiale.

Un autre objet de ’invention est une cabine comprenant le systeéme d’ajustage et de
précontrainte tel que décrit ci-dessus, munie en outre de moyens d’insonorisation et de
moyens de d’aspiration et de filtration de I’air a I’intérieur de la cabine.

Alternativement, I’invention a pour objet un systeéme d’ajustage et de précontrainte
comprenant un outil rotatif et un support configuré pour maintenir une piece a traiter,
le systeme comprenant un moyen de mise en rotation de I’outil rotatif ainsi qu’un
moyen de commande, 1’outil rotatif comprenant au moins deux ailettes disposées de
part et d’autre d’une tige, chaque ailette comprenant des billes et/ou des surfaces
abrasives sur au moins une face, I’outil rotatif étant dispos€ de sorte que les billes et/ou
surfaces abrasives sur leurs ailettes entrent en contact avec la surface de la piece a
traiter lors de leur rotation afin d’ajuster la surface et de générer une mise en com-
pression, la piece a traiter étant creuse, le au moins un outil rotatif est disposé de sorte
a réaliser une mise a compression de par I’intérieur de la piece a traiter.

L’invention a également pour objet un procédé d’ajustage et de précontrainte dans
lequel la surface d’une picce subit une étape d’ajustage et une étape de mise en com-
pression locale par I’intermédiaire d’un systeme d’ajustage et de précontrainte
comprenant au moins deux outils rotatifs et un support configuré pour maintenir une
picce a traiter, le systeme comprenant des moyens de mise en rotation des outils
rotatifs ainsi qu’un moyen de commande, chaque outil rotatif comprenant au moins
deux ailettes disposées de part et d’autre d’une tige, chaque ailette comprenant des
billes et/ou des surfaces abrasives sur au moins une face, les outils rotatifs étant
disposés de sorte que les billes et/ou surfaces abrasives sur leurs ailettes entrent en
contact avec la surface de la piece a traiter lors de leur rotation afin d’ajuster la surface
et de générer une mise en compression, dans lequel les outils rotatifs sont mis en

rotation de maniére coordonnée.

Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure [Fig.1] illustre un outil rotatif d’un systeme d’ajustage et de précontrainte
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selon 1’invention,
- la figure [Fig.2] illustre une variante de 1’outil rotatif comprenant plusieurs ailettes

en succession,

- la figure [Fig.3] illustre une phase d’ajustage avec un outil rotatif,

- la figure [Fig.4] illustre un mode de réalisation d’un systéme d’ajustage et de pré-
contrainte selon 1’invention,

- la figure [Fig.5] illustre un mode de réalisation alternatif d’un systeme d’ajustage et
de précontrainte selon 1’invention,

- la figure [Fig.6] illustre un autre mode de réalisation d’un systeme d’ajustage et de
précontrainte selon 1’invention, et

- la figure [Fig.7] illustre un dispositif de convoyage compris dans un systéme
d’ajustage et de précontrainte selon I’invention.

Description détaillée

La figure [Fig.1] illustre un outil rotatif 1 comprenant une tige 2, sur laquelle est
fixée une bande 3. La bande 3 est disposée, de sorte a former des ailettes de part et
d’autre de la tige 2.

La bande 3 est imprégnée de résine, pour lui conférer une certaine rigidité tout en
maintenant une souplesse suffisante pour se déformer lors du contact avec la surface a
traiter. On comprendra que d’une facon générale, les ailettes d’un outil rotatif 1 sont
souples de maniere a se déformer au contact de la picce a traiter. La bande 3 est définie
comme comprenant une premiere face et une deuxicme face opposée a la premiere
face.

Une premiére partie de la bande 3 s’étendant d’un premier coté de la tige 2
comprend, sur sa premiere face, au moins deux billes 4, notamment en carbure de
tungsteéne ou en c€ramique et deux zones abrasives 5a,5b recouvertes de grains abrasifs
de différentes tailles.

Une deuxieme partie de la bande 3 s’étendant d’un deuxieme c6té de la tige 2
comprend, sur sa deuxieme face, au moins deux billes 4, notamment en carbure de
tungstene et deux zones abrasives 5a,5b recouvertes de grains abrasifs de différentes
tailles.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure [Fig.1], les billes 4 sont disposées de
sorte a €tre plus €éloignées de la tige 2 que les zones abrasives 5a,5b, des deux cotés de
la tige 2. Ce mode de réalisation n’est pas exclusif, et d’autres modes de réalisation
seront présentés plus loin dans la présente description.

De méme, des deux c6tés de la tige 2, les zones abrasives S5b recouvertes de grains
abrasifs d’une premicre taille sont disposées de sorte a étre plus ¢loignées de la tige 2

que les zones abrasives 5a recouvertes de grains abrasifs d’une deuxieme taille su-
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périeure a la premicre taille.

La disposition des billes 4 et des zones abrasives 5a,5b est choisie avantageusement
de maniere a ce que, lors de I'utilisation, les grains d’abrasif les plus grossiers entrent
en contact avec la mati¢re en premier, suivis des grains les plus fins qui précedent a
leur tour les billes 4. Cette disposition permet de réaliser de maniere concomitante
I’enlevement du défaut présent sur la surface a ajuster, tout en générant un état de
surface adéquat, avant I’impact des billes 4 de tungsténe permettant une mise en com-
pression de la surface. Dans un tel mode de rotation, 1’outil tourne dans un seul sens,
de sorte que les faces de la bande 3 recouvertes de grains et de billes 4 entrent en
contact avec la surface.

On comprendra aisément que d’autres configurations de billes et/ou de zones
abrasives peuvent €tre employées sur un outil rotatif sans sortir de la portée de la
présente invention. Dans d’autres modes de réalisation, non illustrés, un outil rotatif 1
peut comprendre uniquement des ailettes munies de zones abrasives ou uniquement
des ailettes munies de billes en carbure de tungstene. Alternativement, un méme outil 1
peut comprendre des ailettes munies uniquement de zones abrasives et des ailettes
munies uniquement de billes en carbure de tungstene.

De méme, tout ou partie des billes 4 et des zones abrasives 5a,5b peuvent €tre en-
capsulées de sorte a ne pas pouvoir se détacher et s’ incruster dans la surface a traiter.
Plus généralement, I’encapsulation peut étre réalisée en appliquant un revétement,
notamment un vernis ou une résine.

Dans un mode de réalisation particulier d’un outil rotatif, plusieurs ailettes peuvent
étre disposées 1’une apres 1’autre sur un méme axe. La figure [Fig.2] illustre un tel
mode de réalisation. On comprendra que les ailettes successives présentent un
écartement pouvant étre modifié selon la destination de 1’outil. On peut écarter les
ailettes pour réaliser une mise en compression de plusieurs surfaces distinctes ou
rapprocher les ailettes pour obtenir un recouvrement maximisé€ de la surface traitée. Ce
dernier mode de réalisation est particulicrement avantageux dans le cas de surfaces a
traiter étendues pour le traitement desquelles une seule ailette de grande largeur
pourrait présenter des problemes de résistance mécanique (en torsion, déformation ou
déchirement).

La figure [Fig.3] illustre une phase d’ajustage au cours de laquelle des grains abrasifs
entrent en contact avec la surface de la piece 6 a traiter lors de la rotation de 1’outil
rotatif 1.

Les figures [Fig.1] et [Fig.2] illustrent un outil rotatif 1 dont les ailettes sont perpen-
diculaires a ’axe de rotation.

La figure [Fig.4] illustre un mode de réalisation d’un systeme d’ajustage et de pré-

contrainte selon I’invention. Le systeme comprend au moins deux outils rotatifs 1 et au
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moins un support pour maintenir en position une picce 6 a traiter. Le systéme
d’ajustage et de précontrainte comprend également un moyen de mise en rotation de
chaque outil rotatif 1 et un moyen de commande. Un moyen de mise en rotation du
support pour maintenir en position une piece 6 a traiter peut également €tre prévu. Les
moyens de mise en rotation et le moyen de commande ne sont pas illustrés sur la figure
[Fig.4]. Chaque moyen de mise en rotation comprend par exemple un moteur
électrique et un mécanisme de transmission (par exemple une pince, ou un réducteur
couplé a une pince) pour transmettre la rotation du moteur a I’outil ou au support. Le
moyen de commande est par exemple un module €lectronique comprenant au moins un
processeur et une mémoire, et connecté aux actionneurs (par exemple aux moteurs) du
systeme, de maniere a pouvoir les commander.

Par I’intermédiaire du moyen de commande et des moyens de mise en rotation, le
systeme d’ajustage et de précontrainte est apte a mettre en rotation chaque outil rotatif
ainsi qu’éventuellement le support. Le moyen de commande est apte & commander les
moyens de mise en rotation de facon coordonnée les uns avec les autres, notamment de
facon simultanée, ou de fagon séquentielle selon un ordonnancement prédéterminé (la
séquence de traitement correspondante étant stockée dans la mémoire du module de
commande). Les parametres de commande et éventuellement I’ordre d’activation sont
mémoris€s dans le moyen de commande. Avantageusement, les outils rotatifs 1 et le
support sont animés de mouvements de rotation dans des directions opposées.

Avantageusement, les outils rotatifs 1, dont le nombre est par exemple compris entre
deux et dix, voire entre deux et six, sont disposés autour de la piece 6 a traiter de sorte
que leurs axes de rotation soient paralleles entre eux et paralleles a I’axe de rotation de
la picce 6 a traiter. De plus, les outils peuvent €tre disposés a une méme distance de la
picce 6 et avec un méme espacement entre eux.

Une telle configuration permet d’appliquer une mise en compression simultanément
en plusieurs zones, et selon la taille et la géométrie de la piece a traiter, selon plusieurs
directions. Cela est notamment le cas lorsque les outils rotatifs sont disposés au moins
partiellement autour de la picce a traiter. Cette combinaison de directions d’application
permet de renforcer 1’effet obtenu. De plus, une telle configuration a plusieurs outils
rotatifs 1 peut €tre nécessaire pour traiter toute la surface de la piece 6 a traiter,
notamment pour les pieces les plus grandes. Une telle configuration est particu-
licrement adaptée au traitement des pieces a géométrie simple, telles que des picces a
section constante, notamment de type circulaire, elliptique, ovoide ou tout autre section
convexe et sans point anguleux. Cette configuration permet, pour ce type de piece, un
traitement particulicrement rapide de la piece, du fait du nombre d’outils rotatifs, po-
tenticllement élevé, agissant simultanément et continument sur la picce

En variante, chaque outil rotatif peut €tre associé a un dispositif de convoyage de
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sorte a €tre déplacé entre plusieurs parties de la surface de la piece 6 a traiter. Un
nombre réduit d’outils rotatifs 1 peut alors réaliser la mise en compression d’une picce
par rapport au traitement par des outils a position fixe. De plus, un tel mode de réa-
lisation permet de traiter des picces ne présentant pas de profil en surface de révolution
(par exemple des profils a section carrée ou prismatique). En effet, les outils rotatifs 1
peuvent étre déplacés autour de la piece 6 a traiter tout en maintenant une distance
constante a la piece. Un tel mode de réalisation permet de ne pas mettre la piece 6 a
traiter en rotation.

I1 est a noter que le mode de réalisation illustré par la [Fig.4] et sa variante im-
pliquent une réalisation assez complexe du systeme d’ajustage et de précontrainte d’un
point de vue mécanique, notamment du fait des opérations de rotation et/ou de
convoyage des outils autour de la piece a traiter. En contrepartie, ce mode de réa-
lisation et sa variante (ainsi que les autres modes de réalisation présentés) confeérent un
gain de temps notable aux opérations d’ajustage et de mise en précontrainte.

De plus, comme dans les autres modes de réalisation, le pilotage coordonné de
I’ensemble des outils rotatifs par le moyen de commande permet un meilleur contrdle
du traitement de la piece 6 a traiter. Un tel pilotage coordonné permet notamment
d’éviter qu'une méme zone ne soit traitée deux fois, ce qui aurait pour effet
d’augmenter de facon inapproprice la contrainte locale (la séquence de traitement
préétablie, stockée en mémoire, peut d’ailleurs €tre une séquence avec un seul passage
d’outil de roto-grenaillage pour chaque zone de la piece a traiter). Par ailleurs, les
temps de traitement sont alors mieux controlés.

Dans un mode de réalisation alternatif, illustré par la figure [Fig.5], le systeme
d’ajustage et de précontrainte comprend des outils rotatifs 1 disposés de sorte que 1’axe
de rotation d’au moins I’un d’entre eux soit normal a 1’axe de rotation des autres outils
rotatifs 1. Une telle configuration permet d’améliorer le recouvrement des outils
rotatifs 1.

Dans un troisiéme mode de réalisation, illustré par la figure [Fig.6], le systeme
d’ajustage et de précontrainte comprend au moins un outil rotatif disposé de sorte a
réaliser une mise en compression a I’intérieur d’une picce 6 a traiter. Selon la taille de
picce 6 a traiter, au moins un autre outil rotatif peut €tre disposé a I’intérieur de la
picce 6 a traiter, tel qu’illustré par la figure [Fig.6].

Chaque outil peut €tre déplacé en profondeur indépendamment dans la piece 6 a
traiter, selon la direction de son axe de rotation. Chaque outil peut également Etre
associé a un dispositif de convoyage de sorte a étre déplacé dans un plan normal a son
axe de rotation et a appliquer une mise en compression sur plusieurs parties de la
surface interne d’une picce 6 a traiter. Une piece 6 ainsi trait€e peut €tre par exemple,

un arbre creux pour une turbine. On rappelle qu’un tel arbre est généralement peint du
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cOté interne, et qu’un compactage de cette peinture est alors souhaitable.

Le moyen de commande du systeme d’ajustage et de précontrainte est concu de sorte
a pouvoir commander les moyens de déplacement en profondeur ainsi que, lorsque
cela est applicable, le dispositif de convoyage de chaque outil rotatif 1. Tout comme
dans les autres modes de réalisation, le moyen de commande permet de réaliser un
pilotage coordonné des moyens de mise en rotation, des moyens de déplacement en
profondeur et des dispositifs de convoyage.

Un tel pilotage coordonné permet d’ajuster la vitesse de rotation et la position de
chaque outil, en fonction de leur position relative a la piece 6 a traiter et en fonction de
leur nature. Un tel pilotage coordonné apporte beaucoup de souplesse, et permet
d’optimiser le traitement a réaliser tout en conservant un temps de traitement réduit.

Un tel mode de réalisation est particulicrement avantageux pour les picces, ne
présentant pas une section circulaire (par exemple, une section elliptique) pour
lesquelles une rotation de la piece a traiter ne permet pas a un outil rotatif 1 d’atteindre
toute la surface intérieure de la picce a traiter. Le systeme de convoyage illustré n’est
pas limitatif et d’autres formes de déplacement d’un outil rotatif peuvent tre en-
visagées.

Dans une variante, deux outils rotatifs 1 sont disposés de part et d’autre de la surface
de la piece 6 a traiter de sorte a appliquer une mise en compression simultanément par
I’intérieur et par 1’extérieur de la piece 6 a traiter. Ici encore, la combinaison de
plusieurs directions de mise en compression permet d’amplifier I’effet obtenu.

En variante, le systeéme d’ajustage et de précontrainte selon le troisicme mode de réa-
lisation comprend un outil rotatif avec des ailettes affalables dans ou a proximité de
I’axe de sorte a en réduire I’encombrement. Une fois les ailettes affalables repliées, un
tel outil peut alors étre inséré dans une lumiere ménagée dans une paroi latérale d’une
picce creuse. Apres insertion, les ailettes sont dépli€es et mises en rotation pour
réaliser une mise en compression d’une surface de la piece 6 a traiter par I’intérieur. Ici
encore, un deuxieéme outil rotatif peut €tre positionné en regard de la surface traitée par
I’outil rotatif a ailettes affalables.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.6] et de la [Fig.7] et pour leurs variantes
décrites ci-dessus, le systeme d’ajustage et de précontrainte comprend au moins deux
outils rotatifs. Néanmoins, la technologie décrite ici concerne aussi un systeme
d’ajustage ou de précontrainte par I’intérieur d’une pi¢ce creuse, ce systeme
comprenant un seul outil rotatif. Ainsi, la présente technologie concerne aussi un
systeme d’ajustage ou de précontrainte comprenant au moins un outil rotatif et un
support configuré pour maintenir une piece a traiter, le systeme comprenant des
moyens de mise en rotation de I’outil rotatif, 1’outil rotatif comprenant au moins deux

ailettes disposées de part et d’autre d’une tige, chaque ailette comprenant des billes et/
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ou des surfaces abrasives sur au moins une face, la piece a traiter étant creuse, I’outil
rotatif étant disposé de sorte a réaliser une mise a compression ou un ajustage de par
I’intérieur de la piece a traiter.

Un tel outil a ailettes affalables peut étre réalisé par une combinaison de cames
supportant les ailettes et d’'un moyen d’actionnement disposé dans 1’axe de I’outil
rotatif.

Dans les différents modes de réalisation, le systeme d’ajustage et de précontrainte
peut Etre intégré au sein d’une picce ou cabine insonorisée de maniecre a limiter les
nuisances sonores liées au traitement des surfaces. La cabine ou la picce est dotée de
plus d’un systéme d’aspiration et de filtres permettant 1’évacuation de 1’air, des

pollutions émises dans la cabine sans rejet nocifs pour 1’environnement.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

11

Revendications

Systeme d’ajustage et de précontrainte comprenant au moins deux outils
rotatifs (1) et un support configuré pour maintenir une piece a traiter (6),
le systeme comprenant des moyens de mise en rotation des outils
rotatifs ainsi qu’un moyen de commande, chaque outil rotatif (1)
comprenant au moins deux ailettes disposées de part et d’autre d’une
tige (2), chaque ailette comprenant des billes (4) et/ou des surfaces
abrasives sur au moins une face, les outils rotatifs (1) étant disposés de
sorte que les billes (4) et/ou surfaces abrasives (5a,5b) sur leurs ailettes
entrent en contact avec la surface de la piece a traiter (6) lors de leur
rotation afin d’ajuster la surface et de générer une mise en compression,
le moyen de commande étant configuré de manicre a commander une
mise en rotation coordonnée des outils rotatifs.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon la revendication 1, dans
lequel un outil rotatif comprend au moins une ailette pourvue de
surfaces abrasives et au moins une ailette pourvue de billes.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 ou 2, dans lequel un outil rotatif comprend au moins une
ailette pourvue a la fois de surfaces abrasives et de billes.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 3, dans lequel une ailette est munie d’une couche
d’encapsulation afin d’empécher les billes (4) ou des particules des
surfaces abrasives (5a,5b) de se détacher.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 & 4, dans lequel au moins un outil rotatif (1) est disposé
de sorte que la direction de sa tige (2) soit perpendiculaire a la direction
de la tige (2) d’au moins un autre outil rotatif (1).

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 5, dans lequel la piece (6) a traiter disposée dans le
support s’étend depuis le support selon un axe longitudinal, au moins
deux outils rotatifs (1) étant alors disposés de sorte que la direction de
leur tige (2) soit parallele a I’axe longitudinal de la piece (6) a traiter.
Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 6, dans lequel la piece a traiter (6) étant creuse, au
moins un outil rotatif (1) est disposé de sorte a réaliser une mise a com-
pression de par I'intérieur de la piéce a traiter (6).

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon la revendication 7, dans
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lequel au moins un outil rotatif (1) est disposé de sorte a réaliser une
mise en compression de par I’extérieur de la piece a traiter (6) de fagcon
simultanée et sur la méme surface que la mise en compression de par
I’intérieur de la piece a traiter (6).

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 7 ou 8, dans lequel un outil rotatif (1) comprend des
ailettes affalables sur la tige (2), de sorte a réduire le diametre de 1’outil
afin de pouvoir étre introduit dans des espaces restreints avant de
déployer les ailettes.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 9, dans lequel au moins un des outils rotatifs (1) est
muni d’un dispositif de convoyage afin de le déplacer par rapport a la
picce a traiter (6).

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 a 10, dans lequel le support est animé d’un mouvement
de rotation.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 & 11, dans lequel le support et les outils de rotation (1)
sont animés de mouvements de rotation en sens opposé.

Systeme d’ajustage et de précontrainte selon I’une quelconque des re-
vendications 1 & 12, dans lequel un outil de rotation (1) comprend des
ailettes disposées successivement sur son axe dans la direction axiale.
Cabine comprenant le systeme d’ajustage et de précontrainte selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 13, munie en outre de moyens
d’insonorisation et de moyens de d’aspiration et de filtration de 1’air a
I’intérieur de la cabine.

Procédé d’ajustage et de précontrainte dans lequel la surface d’une picce
subit une étape d’ajustage et une étape de mise en compression locale
par I’intermédiaire d’un systeme d’ajustage et de précontrainte
comprenant au moins deux outils rotatifs (1) et un support configuré
pour maintenir une piece a traiter (6), le systeme comprenant des
moyens de mise en rotation des outils rotatifs ainsi qu’un moyen de
commande, chaque outil rotatif (1) comprenant au moins deux ailettes
disposées de part et d’autre d’une tige (2), chaque ailette comprenant
des billes (4) et/ou des surfaces abrasives sur au moins une face, les
outils rotatifs (1) étant disposés de sorte que les billes (4) et/ou surfaces
abrasives (5a,5b) sur leurs ailettes entrent en contact avec la surface de

la picce a traiter (6) lors de leur rotation afin d’ajuster la surface et de
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générer une mise en compression, dans lequel les outils rotatifs (1) sont

mis en rotation de maniére coordonnée.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 7]
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