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Systéme et procédé destinés a installer une fixation aveugle dans un site de fixation.

@ - Systéme et procédé destinés a installer une fixation
aveugle dans un site de fixation.

- Le systeme (1) comprend un dispositif de pose (4) de
la fixation aveugle (2) dans le site de fixation (3), un dispo-
sitif de traction et d’extraction (12) pour sertir la fixation
aveugle (2) dans le site de fixation (3) et un dispositif de
compliance passive (10} qui lie le dispositif de pose (4) au
dispositif de traction et d'extraction (12). Le dispositif de
compliance passive (10) permet dinstaller la fixation
aveugle (2) sans capteurs.

Figure pour 'abrégé: Fig. 1




Description
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fixation aveugle dans un site de fixation.

Domaine technique
La présente invention concerne le domaine des systemes pour installer et mettre en
place des fixations. En particulier, elle concerne un systeme destiné a installer une

fixation aveugle sur un site de fixation.

ETAT DE LA TECHNIQUE

La plupart des systemes de rivetage automatisés correspondent a des systemes multi-
fonction qui percent un trou (appelé site de fixation dans la suite de la description)
destiné a recevoir le rivet puis sertissent le rivet dans le site de fixation depuis la méme
position. Ces systemes multifonction sont lourds, encombrants et difficiles a mettre en
ceuvre et a entretenir. Par ailleurs, il est parfois nécessaire d’éclater I’assemblage apres
le percage pour procéder a un ébavurage, un nettoyage et a I’application de mastic
avant de réassembler et de poser les fixations. Il existe donc des systemes automatisés
a fonction unique qui permettent seulement de placer le rivet dans le site de fixation et
de sertir le rivet dans le site de fixation préalablement percé. Toutefois, ces systémes a
fonction unique demande une grande précision pour placer le rivet face au site de
fixation. En effet, un alignement du rivet face au site de fixation peut requérir des
précisions allant de 0,2 mm a 0,5 mm. Pour obtenir cette grande précision, on utilise,
par exemple, habituellement des systémes de rivetages rigides et/ou des systemes
équipés de capteurs de haute précision. Or, ces types de systemes sont onéreux, sont
lourds et sont lents a manceuvrer.

Exposé de l'invention

La présente invention a pour objet de pallier ces inconvénients en proposant un
systeme et un procédé destinés a installer une fixation aveugle dans un site de fixation
avec une grande précision de fagon rapide et efficace.

A cet effet, I’invention concerne un systéme destiné a installer une fixation aveugle
dans un site de fixation, le site de fixation comprenant un premier axe longitudinal, la
fixation aveugle comportant une douille de fixation et une tige, la douille de fixation
présentant une téte et un fiit et étant destinée a étre sertie dans le site de fixation, la tige
étant destinée a déformer le fiit de la douille de fixation pour un sertissage de la douille
de fixation dans le site de fixation, la tige étant configurée pour se détacher de la
douille de fixation par rupture apres le sertissage de la douille de fixation, la fixation
aveugle comprenant un deuxieme axe longitudinal, le systeme comprenant :

- un dispositif de pose configuré pour poser la fixation aveugle dans le site de
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fixation, le dispositif de pose comportant une méachoire configurée pour maintenir la
fixation aveugle par la tige ;

- un dispositif de traction et d’extraction configuré pour tirer sur la michoire du
dispositif de pose afin d’exercer une force de traction sur la tige afin de déformer le fiit
de la douille de fixation pour le sertissage de la douille de fixation dans le site de
fixation et pour extraire la tige apres le sertissage de la douille de fixation dans le site
de fixation et la rupture de la tige.

Selon I’invention, le systéme comprend en outre un dispositif de compliance passive
qui lie le dispositif de pose au dispositif de traction et d’extraction, le dispositif de
compliance passive étant configuré pour permettre un alignement passif du deuxi¢me
axe longitudinal sur le premier axe longitudinal lors de I’installation de la fixation
aveugle dans le site de fixation.

Ainsi, griace au dispositif de compliance passive, le systeéme peut installer une
fixation aveugle de fagon rapide et efficace et de fagon précise. En effet, aucun capteur
de haute précision n’est nécessaire pour installer la fixation aveugle, ce qui permet
d’obtenir un systéme peu onéreux et présentant une masse plus léger qu’un systeme
avec des capteurs.

De plus, le systeme comprend un dispositif de déplacement configuré pour entrainer
le dispositif de pose et le dispositif de traction et d’extraction vers le site de fixation
pour que la douille de fixation soit installée dans le site de fixation avant sertissage et
pour éloigner le dispositif de pose et le dispositif de traction et d’extraction du site de
fixation une fois la douille de fixation sertie.

En outre, le dispositif de compliance passive correspond a un dispositif a centre de
compliance déporté comportant une premicre plaque fixée au dispositif de traction et
d’extraction, une deuxi¢me plaque fixée au dispositif de pose et des organes de
compliance entre la premiere plaque et la deuxieme plaque.

Par ailleurs, le dispositif de traction et d’extraction comprend en outre un réservoir de
tiges configuré pour recevoir la tige extraite.

Selon une particularité, le dispositif de traction et d’extraction comprend un premier
tube et un organe de traction,

le premier tube comprenant une premicre extrémité et une deuxieme extrémité, la
premicre extrémité du premier tube étant fixée a I’organe de traction, la premicre
extrémité du premier tube débouchant dans le réservoir de tiges, la deuxieme extrémité
du premier tube étant fixée a la machoire du dispositif de pose, 1’organe de traction
étant configuré pour exercer une force de traction prédéterminée sur la machoire, la
force de traction étant transmise a la machoire par I'intermédiaire du premier tube, le
premier tube comprenant un trongon flexible entre la premicre plaque et la deuxieme

plaque du dispositif a centre de compliance déporté, la force de traction prédéterminée
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étant apte a tirer sur la machoire pour tirer sur la tige afin de déformer le fiit de la
douille de fixation qui est retenue dans le site de fixation par une paroi d’appui du
dispositif de pose afin de sertir la douille de fixation dans le site de fixation jusqu’a
rompre la tige apres sertissage de la douille de fixation, le dispositif de traction et
d’extraction comprenant un deuxi¢me tube flexible, le deuxieme tube flexible en-
veloppant au moins en partie le troncon flexible du premier tube entre la premicre
plaque et la deuxieme plaque, le deuxieme tube flexible comportant une premiere
extrémité et une deuxieme extrémité, la premiere extrémité du deuxicme tube flexible
étant fixée a la premicre plaque, la deuxieme extrémité du deuxieme tube flexible étant
fixée a la deuxieme plaque, le premier tube étant apte a coulisser librement dans le
deuxieme tube flexible sans exercer d’effort menant a modifier la configuration du
dispositif de compliance passive.

Selon une autre particularité, la force de traction prédéterminée étant €galement apte
a fournir une énergie potentielle a la tige, I’énergie potentielle fournie par la force de
traction étant capable de se transformer en énergie cinétique apres la rupture de la tige,
I’énergie cinétique étant apte a déloger la tige de la machoire et a entrainer la tige dans
le premier tube jusqu’au réservoir de tiges.

L’invention concerne également un procédé d’installation d’une fixation aveugle
dans un site de fixation mis en ceuvre par le systeme d’installation, tel que spécifié ci-
dessus, le procédé d’installation comprenant les étapes suivantes :

- une étape de mise en place de la fixation aveugle sur un dispositif de pose, la
fixation aveugle étant maintenue par la machoire du dispositif de pose par
I’intermédiaire de la tige,

- une étape d’alignement grossier de la fixation aveugle avec le site de fixation
consistant a aligner grossicrement la fixation aveugle avec le site de fixation,

- une étape de déplacement de la fixation aveugle vers le site de fixation le module de
translation étant déplacé par le module moteur selon une direction longitudinale,
consistant a entrainer le dispositif de pose vers le site de fixation pour que la douille de
fixation soit installée dans le site de fixation avant sertissage.

Selon I’invention, le procédé comprend en outre une €tape d’alignement mise en
ceuvre par le dispositif de compliance passive qui lie le dispositif de pose au dispositif
de traction et d’extraction, le dispositif de compliance passive installant la fixation
aveugle dans le site de fixation de facon que le deuxieéme axe longitudinal soit aligné
avec le premier axe longitudinal.

En outre, le procédé comprend :

- une étape de traction de la tige, mise en ceuvre par le dispositif de traction et
d’extraction, consistant a tirer sur la machoire pour tirer sur la tige afin de déformer le

fhit de la douille de fixation pour le sertissage de la douille de fixation dans le site de
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fixation et

- une étape d’extraction de la tige, mise en ceuvre par le dispositif de traction et
d’extraction, consistant a extraire la tige apres le sertissage de la douille de fixation
dans le site de fixation et la rupture de la tige,

- une étape de réception de la tige extraite, dans le réservoir de tiges.
Selon une particularité, 1’étape de traction comprend :

- une sous-étape de traction, mise en ceuvre par I’organe de traction, consistant a
exercer une force de traction prédéterminée sur le premier tube au niveau de la
premicre extrémité,

- une sous-étape de sertissage de la douille de fixation par la force de traction prédé-
terminée qui tire sur la tige afin de déformer le fiit de la douille de fixation retenue
dans le site de fixation par la paroi d’appui,

- une sous-étape de rupture de la tige apres sertissage de la douille de fixation.

Selon une autre particularité, 1’étape d’extraction comprend :

- une sous-étape de stockage par la tige d’énergie potentielle fournie par la force de
traction générée par 1’organe de traction,

- une sous-étape de transformation de 1’énergie potentielle en énergie cinétique apres
la rupture de la tige,

- une sous-étape de délogement la tige de la pince par I’énergie cinétique,

- une sous-étape d’entrainement par 1’énergie cinétique de la tige dans le premier
tube jusqu’au réservoir de tiges.

Par ailleurs, le procédé comprend en outre une étape d’éloignement consistant a

éloigner le dispositif de pose du site de fixation.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention, avec ses caractéristiques et avantages, ressortira plus clairement a la
lecture de la description faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 représente schématiquement le systeéme d’installation,

[fig.2] La figure 2 représente schématiquement le procédé d’installation.

[fig.3a-3c] Les figures 3a, 3b, et 3c représentent schématiquement un mode de réa-
lisation du dispositif de compliance passive dont le centre de compliance est soumis a
différentes forces.

[fig.4] La figure 4 représente schématiquement un autre mode de réalisation du
dispositif de compliance passive.

[fig.5] La figure 5 représente une coupe longitudinale du systeéme d’installation
montrant une tige extraite dans le premier tube.

[fig.6] La figure 6 représente schématiquement une étape du procédé mis en ceuvre

par le systeme d’installation.
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[fig.7] La figure 7 représente schématiquement une étape du procédé.
[fig.8] La figure 8 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.9] La figure 9 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.10] La figure 10 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.11] La figure 11 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.12] La figure 12 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.13] La figure 13 représente schématiquement une étape du procédé.

[fig.14] La figure 14 représente une fixation aveugle et un site de fixation avec les
parametres participant a I’installation de la fixation aveugle dans le site de fixation.

[fig.15] La figure 15 représente les forces qui appliquent sur la douille de fixation
lors de son installation dans le site de fixation.

[fig.16] La figure 16 représente une vue en perspective un exemple de mise en ceuvre
du systeme d’installation pour installer des douilles de fixation afin de fixer des
panneaux de fuselage.

[fig.17] La figure 17 représente une vue en perspective un autre exemple de mise en
ceuvre du systeme d’installation pour installer des douilles de fixation afin de fixer des

panneaux de fuselage.
DESCRIPTION DETAILLEE

Le systeme 1 destiné a installer une fixation aveugle 2 dans un site de fixation 3 est
représenté schématiquement sur la figure 1. Dans la suite de la description, le systeme
1 destin€ a installer une fixation aveugle 2 dans un site de fixation 3 est appelé
« systeme 1 ».

Le site de fixation 3 peut correspondre a un trou (non aveugle) qui est percé a travers
au moins deux parties, telles que des plaques, que 1’on souhaite fixer ’'une a ’autre. Le
site de fixation 3 comprend un axe longitudinal Al.

La fixation aveugle 2 comporte une douille de fixation 21 et une tige 22. La douille
de fixation 21 peut €tre la douille d’un rivet aveugle. La douille de fixation 21 présente
une téte 211 et un fat 212, tel que représenté sur la figure 14. La douille de fixation 21
est destinée a étre sertie dans le site de fixation 3. Le sertissage de la douille de fixation
21 peut étre réalisé par la déformation ou I’aplatissement d’une extrémité libre du fht
212. Ainsi, lorsque la douille de fixation 21 est sertie, la téte 211 et la partie 23
déformée ou aplatie du ft 212 enserrent entre elles (la t€te 211 et la partie 23
déformée ou aplatie du ft 212) les au moins deux parties (figures 11 a 13). La fixation
aveugle 2 comprend un axe longitudinal A2.

La fixation aveugle 2 comprend en outre une tige 22 destinée a déformer le it 212
de la douille de fixation 21 pour un sertissage de la douille de fixation 21 dans le site

de fixation 3.
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Par exemple, la tige 22 est coaxiale avec la douille de fixation 21. La tige 22 présente
une premiecre extrémité retenue a I’extrémité libre du fat 212 et une deuxieme
extrémité sortant de la douille de fixation 21 par la téte 211. La tige 22 présente, par
ailleurs, un axe longitudinal confondu avec I’axe longitudinal A2 de la douille de
fixation 21. Ainsi, par une traction de la tige selon la direction longitudinale A2 dans le
sens allant de I’extrémité libre du fit 212 vers la téte 211, la premicre extrémité de la
tige 22 tire sur I’extrémité libre du fiit 212 en le déformant et en I’aplatissant par le
rapprochement de I’extrémité libre du ft 212 vers la téte 211.

De plus, la tige 22 se détache de la douille de fixation 21 par rupture apres le
sertissage de la douille de fixation 21 dans le site de fixation 3. Afin d’obtenir une
rupture de la tige 22, la tige peut comprendre une zone fragilisée qui se rompt lorsque
toute la force utilis€ée pour déformer et aplatir le fit 212 s’exerce sur la tige 22. La zone
fragilisée peut correspondre a un amincissement de la tige 22.

Le systeme 1 comprend un dispositif de pose 4 configuré pour poser la fixation
aveugle 2 dans le site de fixation 3. Le dispositif de pose 4 comporte une machoire 125
(représentée en figure 5) configurée pour maintenir la fixation aveugle 2 par la tige 22.
Par exemple, le dispositif de pose 4 et la machoire 125 forment un nez de pose.

Le systeme 1 comprend en outre un dispositif de traction et d’extraction 12 configuré
pour tirer sur la machoire 125 du dispositif de pose 4 afin d’exercer une force de
traction FT sur la tige 22 (figure 5). La force de traction FT sur la tige 22 permet de
déformer le fiit 212 de la douille de fixation 21 pour le sertissage de la douille de
fixation 21 dans le site de fixation 3. Le dispositif de traction et d’extraction est
également configuré pour extraire la tige 22 apres le sertissage de la douille de fixation
21 dans le site de fixation 3 et la rupture de la tige 22.

Le dispositif de traction et d’extraction 12 peut comprendre un réservoir de tiges 13
configuré pour recevoir la tige 22 extraite apres sa rupture. Le dispositif de compliance
passive 10 permet de faire transiter les tiges 22 rompues du dispositif de pose 4 vers le
dispositif de traction et d’extraction 12.

Le systeme 1 peut comprendre en outre un dispositif de déplacement 5. Le dispositif
de déplacement 5 configuré pour déplacer le dispositif de pose 4 et le dispositif de
traction et d’extraction 12 vers le site de fixation 3 pour que la douille de fixation 21
soit installée dans le site de fixation 3 avant sertissage et pour €loigner le dispositif de
pose 4 et le dispositif de traction et d’extraction 12 du site de fixation 3 apres sertissage
(une fois la douille de fixation 21 sertie).

Selon un premier exemple représenté sur la figure 16, le dispositif de déplacement 5
comprend un manipulateur a structure cartésienne (« cartesian manipulator » en
anglais). La figure 16 représente des panneaux de fuselage F d’un aéronef a assembler

a I’aide de douilles de fixation 21. Ledit manipulateur est guidé par des rails flexibles
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disposés sur les panneaux de fuselage F en suivant une ligne de sites de fixation 3 pour
amener la fixation aveugle 2 vers chaque site de fixation 3.

Selon un deuxieme exemple représenté sur la figure 17, le dispositif de déplacement
5 comprend un manipulateur sériel (« serial manipulator » en anglais). La figure 17 re-
présente également des panneaux de fuselage F d’un aéronef a assembler a 1’aide de
douille de fixation 21. Ledit manipulateur comporte un bras permettant d’amener la
fixation aveugle 2 vers chaque site de fixation 3.

Selon un troisieme exemple non représenté, le dispositif de déplacement 5 comprend
un axe motorisé ou un ensemble d’axes motorisés permettant le déplacement du
dispositif de pose 4 et du dispositif de traction et d’extraction 12 vers le site de fixation
3 selon .la direction 8 (figure 1).

Le systeme 1 comprend en outre un dispositif de compliance passive 10 qui lie le
dispositif de pose 4 au dispositif de traction et d’extraction 12. Le dispositif de
compliance passive 10 est configuré pour permettre un alignement passif de I’axe lon-
gitudinal A2 sur I’axe longitudinal A1 lors de I’installation de la fixation aveugle 2
dans le site de fixation 3.

Le dispositif de déplacement 5 permet de déplacer ensemble le dispositif de pose 4,
le dispositif de traction et d’extraction 12 et le dispositif de compliance passive 10.

Le fait que le dispositif de compliance passive 10 est disposé€ entre le dispositif de
pose 4 et le dispositif de traction et d’extraction 12 permet d’obtenir un meilleur
alignement de la fixation aveugle 2 dans le site de fixation 3. En effet, cette disposition
permet de diminuer la masse sur la partie qui doit s’aligner, afin que le dispositif de
compliance passive 10 soit moins perturbé par les efforts de gravité lorsque I’insertion
se fait dans une direction quelconque. Avec la présente disposition du dispositif de
compliance passive 10, la partie qui doit s’aligner comprend seulement le dispositif de
pose 4.

La compliance correspond a la faculté d’un dispositif a réagir et modifier sa confi-
guration en fonction des forces extérieures susceptibles d’€tre appliquées sur lui. La
compliance passive est réalisée a ’aide d’éléments mécaniques qui, sous ’effet de
forces de contact, modifient leur configuration géométrique de fagcon a compenser les
erreurs de positionnement. Par exemple, les forces de contacts qui s’exercent entre la
douille de fixation 21 et le site de fixation 3 permettent de compenser le posi-
tionnement du dispositif de pose 4 et, par conséquent, de la douille de fixation 21 par
rapport au site de fixation 3 a I’aide du dispositif de compliance passive 10.

Le site de fixation 3 peut présenter une forme comprenant deux parties : une partie 31
possede une forme de tronc de cOne et une partie 32 possede une forme de cylindre. La
partie 31 est disposée avant la partie 32 dans le sens d’introduction de la douille de

fixation 21 dans le site de fixation 3. Le tronc de cone et le cylindre ont des axes longi-
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tudinaux confondus. Le tronc de cone présente une grande base et une petite base. La
petite base présente un diametre égal au diametre du cylindre. La douille de fixation 21
est configurée pour entrer dans le site de fixation 3 par la grande base du tronc de cone.
Quand la douille de fixation 21 est installée dans le site de fixation 3, le fiit 212 est
logé dans la partie 32 et la téte 211 est logée dans la partie 31. La forme de tronc de
cone de la partie 31 permet, par exemple, de noyer la téte 211 afin que 1’aéronef AC ait
une bonne performance aérodynamique. Elle peut permettre également de faciliter
I’installation de la douille de fixation 21 dans le site de fixation 3.

La figure 13 représente une fixation aveugle 2 et un site de fixation 3.

Un désalignement de la douille de fixation 21 par rapport au site de fixation 3 est
composé de deux grandeurs : un désalignement radial e et un désalignement angulaire
0, tel que représenté sur la figure 14.

De préférence, ’insertion de la douille de fixation 21 dans le site de fixation 3 se

réalise sans blocages quand les relations suivantes sont vérifiées (figure 14) :
e < htan % et

D-d.
o< bs

dans lesquelles :

- h correspond a la hauteur du tronc de cone de la partie 31,

- @ correspond a I’angle entre I’axe longitudinal A1 et I’axe longitudinal A2,
- D correspond au diametre du cylindre de la partie 32,

- d correspond au diametre du fiit 212 de la douille de fixation 2,

- # correspond au coefficient de friction statique.

De facon non limitative, les grandeurs ci-dessus peuvent prendre les valeurs

suivantes :
d = 5,03 mm,
D=35,1mm,
h=2mm,
1w =04,
@=100°,
e < 2,38 mm,
6 < 14°.

En particulier, le dispositif de compliance passive 10 peut correspondre a un
dispositif a centre de compliance déporté 100 (« remote centre compliance device » en
anglais). Le dispositif a centre de compliance déporté 100 comporte une plaque P1
fixée au dispositif de traction et d’extraction 12, une plaque P2 fixée au dispositif de
pose 4 et des organes de compliance entre la plaque P1 et la plaque P2.

Les organes de compliance sont configurés pour déplacer en rotation 15 (figure 3b)
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le dispositif de pose 4 autour d’un centre de compliance C lorsque la fixation aveugle 2
est soumise a une force angulaire et/ou pour déplacer en translation 16 (figures 3a et
3c) le dispositif de pose 4 lorsque la fixation aveugle 2 est soumise a une force latérale.
Le dispositif a centre de compliance déporté 100 est configuré pour que le centre de
compliance C se situe a une extrémité libre du fht 212 de la douille de fixation 21,
I’extrémité libre du fiit 212 étant la premicre partie qui entre en contact avec le site de
fixation 3.

Le centre de compliance C correspond a un point dans lequel la matrice de
compliance est diagonale. Cela signifie qu’une force appliquée sur ce point selon une
direction se traduit par un déplacement dans cette direction. De méme, un couple
appliqué en ce point entraine une seule rotation autour de ce point dans la direction du
couple.

La figure 15 représente les forces qui s’appliquent sur le fiit 212 de la douille de
fixation 21 et au niveau du centre de compliance C lorsque la douille de fixation 21
touche une surface interne du site de fixation 3.

La force FI correspond a une force d’insertion exercée par le dispositif de pose 4 sur
la douille de fixation 21. La force FF correspond a la force exercée sur la douille de
fixation 21 par le site de fixation 3 au niveau du tronc de cone de la partie 31. La force
FL correspond a la force exercée par le dispositif de compliance passive 10 sur la
douille de fixation 21. La force FL reste constante car le désalignement de la douille de
fixation 21 reste constant. Plus la force FI augmente, plus la force FF augmente
également pour équilibrer toutes les forces. Lorsque la force FI atteint une valeur su-
périeure a une valeur déterminée par le coefficient de friction de la surface interne du
site de fixation 3, la force FF ne peut plus équilibrer les forces. Par conséquent, une ac-
célération « ma » est générée, ce qui initie un mouvement de la douille de fixation 2
afin d’introduire le fiit 212 dans la partie 32 en forme de cylindre.

Selon un premier exemple représenté sur la figure 4, le dispositif a centre de
compliance déporté 100 comprend une premiere plaque P1 fixée au module de de
traction et d’extraction 12 et une deuxieme plaque P2 fixée au dispositif de pose 4. Les
organes de compliance peuvent correspondre a des éléments allongés 111 fabriqués en
une matiere souple ou flexible, telle qu’un élastomere. Chacun des éléments allongés
111 comporte une extrémité 113 fixée a la plaque P1 et une extrémité 114 fixée a la
plaque P2.

Selon un deuxieme exemple représenté sur la figures 3a, 3b et 3c, le dispositif a
centre de compliance déporté 100 comprend une plaque P1 fixée au module de traction
et d’extraction 12, une plaque P2 fixée au dispositif de pose 4 et une plaque inter-
médiaire PI située entre la plaque P1 et la plaque P2. Des organes de compliance cor-

respondent a des éléments allongés 115 et 116. Chacun des éléments allongés 115 et
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116 peuvent correspondre a des bielles. Chacun des éléments allongés 115 comporte
une extrémité 113a fixée et articulée a la plaque P1 et une extrémité 114a fixée et
articulée a la plaque intermédiaire PI. Chacun des é1éments allongés 116 comporte une
extrémité 113b fixée et articulée a la plaque intermédiaire PI et une extrémité 114b
fixée et articulée a la plaque P2.

D’autres dispositifs a centre de compliance déporté peuvent étre utilisés.

Le dispositif de traction et d’extraction 12 peut comprendre un tube 121 et un organe
de traction 122 (figure 4). Le tube 121 comprend une extrémité 123 et une extrémité
124. L’extrémité 123 du tube 121 est fixée a ’organe de traction 122 qui est configuré
pour exercer une force de traction FT prédéterminée sur le tube 121 au niveau de
I’extrémité 123. La force de traction FT exercée sur I’extrémité 123 est alors transmise
a I’extrémité 124 par I’intermédiaire du tube 121. L’extrémité 123 du tube 121
débouche dans le réservoir de tiges 13. L’extrémité 124 du tube 121 est fixée a la
machoire 125 du dispositif de pose 4. L’organe de traction 122 est configuré pour
exercer la force de traction FT prédéterminée sur la méachoire 125. La force de traction
FT est transmise a la machoire 125 par I’intermédiaire du tube 121,

Le tube 121 comprend un trongon flexible 127 entre la plaque P1 et la plaque P2 du
dispositif a centre de compliance déporté 100. La flexibilité€ du trongon 127 permet de
ne pas empécher les mouvements de la plaque P1 par rapport a la plaque P2 lors de
I’insertion de la douille de fixation 21.

Le dispositif de pose 4 est agencé pour que la méachoire 125 soit accessible a la tige
22 par une ouverture 40 formée dans une paroi d’appui 41 du dispositif de pose 4. La
force de traction FT prédéterminée et transmise a la machoire 125 par le tube 121 est
apte a tirer sur la tige 22. Le fit 121 de la douille de fixation 21 retenue dans le site de
fixation 3 par la paroi d’appui 41 est alors déformé afin de sertir la douille de fixation 3
dans le site de fixation 3 jusqu’a rompre la tige 22 apres sertissage de la douille de
fixation 21. La surface d’appui 41 correspond a une paroi du dispositif de pose 4. Cette
surface d’appui 41 joue ainsi un role d’enclume en retenant la douille de fixation 21
dans le site de fixation 3 alors que le tube 121 tire sur la tige 22 par I’intermédiaire de
la méchoire 125.

De facon non limitative, la force de traction FT prédéterminée est inférieure ou égale
a 20 kN, de préférence, entre 7 kN et 30 kIN.

L’organe de traction 122 peut comprendre un vérin, par exemple un vérin électrique,
pneumatique ou hydraulique. Le vérin comporte un cylindre et un piston. L’extrémité
123 du tube 121 est fixée au piston. La force de traction FT est alors exercée par le
vérin a I’aide du piston.

Le dispositif de traction et d’extraction 12 peut comprendre en outre un tube 14

flexible enveloppant au moins en partie le troncon 127 flexible du tube 121 entre la
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plaque P1 et la plaque P2. Le tube 14 flexible comporte une extrémité 141 et une
extrémité 142. L extrémité 141 du tube 14 flexible est fixée a la plaque P1. L extrémité
142 du tube 14 flexible est fixée a la plaque P2. Le tube 121 est apte a coulisser
librement dans le tube 14 flexible.

Ainsi, le tube 121 et le tube 14 flexible forment ensemble un systéme de céable
Bowden ou céable de frein de bicyclette. Un cable Bowden permet de transmettre un
effort de traction grace a un cable enveloppé par une gaine. Dans le systeme de cable
Bowden, le tube 121 joue le r6le du céble fixé a une extrémité au dispositif de traction
et d’extraction 12 et a I’autre extrémité a la machoire 125. Le tube 14 flexible joue le
role de la gaine fixée a une extrémité a la plaque P1 et a I'autre extrémité a la plaque
P2. Ce systeme permet de transmettre 1’effort de traction du dispositif au dispositif de
pose sans générer des efforts perturbateurs sur le dispositif de compliance passive 10
pour ne pas perturber la finesse de 1’alignement passif de la fixation aveugle 2 dans le
site de fixation 3. Par ailleurs, le fait que le tube 14 soit creux permet 1’évacuation de la
tige 22 qui transite dans ledit tube 14 apres le sertissage et la rupture de la tige 22.

La force de traction FT prédéterminée générée par le dispositif de traction et
d’extraction 12 est apte a fournir une énergie potentielle a la tige 22. Cette €nergie po-
tentielle fournie par la force de traction FT est capable de se transformer en énergie
cinétique apres la rupture de la tige 22. L’énergie cinétique provenant de la trans-
formation de I’énergie potentielle est apte a déloger la tige 22 de la pince 125 et a
entrainer la tige 22 dans le tube 121 jusqu’au réservoir de tiges 13 (figure 4).

Le systeme 1 peut également comprendre un dispositif d’alimentation 17 configuré
pour alimenter en fixations aveugles 2 le dispositif de pose 4.

A titre d’exemple, le dispositif d’alimentation 17 comprend un tube d’alimentation
171, un bras rotatif 172 et un systeme de maintien, tel qu’une pince 173. Le tube
d’alimentation 171 permet d’alimenter en fixations aveugles 2 la pince 173 située a
une extrémité du bras rotatif 172. La fixation aveugle 2 est soufflée a partir d’une
premiere extrémité du tube d’alimentation 171. La fixation aveugle 2 descend vers la
deuxieme extrémité du tube d’alimentation 171 pour €tre retenue par la pince 173
(figure 5). Le bras rotatif 172 amene alors la pince 173 vers le dispositif de pose 4 de
facon que la tige 22 de la fixation aveugle 2 puisse entrer dans 1’ouverture 40 de la
surface d’appui 41 (figure 6). La machoire 125 peut alors se saisir de la tige 22. Apres
que la machoire 125 s’est saisi de la tige 22 de la fixation aveugle 2, la pince 173 se
dessaisit de la fixation aveugle 2. Le bras rotatif 172 amene ainsi la pince 173 vers le
tube d’alimentation 171 afin que la pince 173 puisse €tre alimentée de nouveau en
fixation aveugle 2 (figure 7).

Le systeme 1 peut également comprendre un dispositif de capture d’images 18, tel

qu’une caméra, permettant de surveiller 1’installation de la douille de fixation 21 dans
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le site de fixation 3. Le dispositif de capture d’images 18 peut également permettre de
réaliser un alignement grossier du systeme 1 par rapport au site de fixation 3. De fagon
non limitative, le dispositif de capture d’images 18 peut €tre attaché a un élément
solidaire de la plaque P1 ou a un élément solidaire de la plaque P2.

L’invention concerne également un procédé d’installation d’une fixation aveugle 2
dans un site de fixation 3 mis en ceuvre par le systeme 1.

Le procédé d’installation comprend les étapes suivantes :

- une étape E1 de mise en place de la fixation aveugle 2 sur le dispositif de pose 4. La
fixation aveugle 2 est maintenue par la méachoire (125) du dispositif de pose 4 par
I’intermédiaire de la tige 22 (figures 5,6 et 7) ;

- une étape E2 d’alignement grossier de la fixation aveugle 2 avec le site de fixation
3, destinée a €tre mise en ceuvre, par exemple, par le dispositif de déplacement 5,
consistant a aligner grossierement la fixation aveugle (2) avec le site de fixation (3),

- une étape E3 de déplacement de la fixation aveugle 2 vers le site de fixation 3,
destinée a étre mise en ceuvre par le dispositif de déplacement 5, consistant a entrainer
le dispositif de pose 4 et le dispositif de traction et d’extraction 12 vers le plan 9 le site
de fixation 3 pour que la douille de fixation 21 soit installée dans le site de fixation 3
avant sertissage (figure §) ;

- une étape E4 d’alignement mise en ceuvre par le dispositif de compliance passive
10 qui lie le dispositif de pose 4 au module de de traction et d’extraction 12 (figures 8
et 9). Le dispositif de compliance passive 10 installe la fixation aveugle 2 dans le site
de fixation 3 de fagon que 1’axe longitudinal A2 soit sensiblement aligné avec 1’axe
longitudinal Al.

Le procédé peut également comprendre :

- une étape ES de traction de la tige 22, mise en ceuvre par le dispositif de traction et
d’extraction 12, consistant a tirer sur la machoire 125 pour tirer sur la tige grace a une
force de traction FT afin de déformer le fiit 212 de la douille de fixation 21 pour le
sertissage de la douille de fixation 21 dans le site de fixation 3 et

- une étape E6 d’extraction de la tige 22, mise en ceuvre par le dispositif de traction et
d’extraction 12, consistant a extraire la tige 22 apres le sertissage de la douille de
fixation 21 dans le site de fixation 3 et la rupture de la tige 22 (figures 10 et 11),

- une étape E7 de réception de la tige 22 extraite, dans le réservoir de tiges 13 (figure
12).

L’ étape de traction peut comprendre :

- une sous-étape E51 de traction, mise en ceuvre par ’organe de traction 122,
consistant a exercer une force de traction FT prédéterminée sur le tube 121 au niveau
de I'extrémité 123 (figure 9),

- une sous-étape E52 de sertissage de la douille de fixation 21 par la force de traction
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FT prédéterminée qui tire sur la tige 22 afin de déformer le flit 212 de la douille de
fixation 21 retenue dans le site de fixation 3 par la paroi d’appui 41,
- une sous-étape ES3 de rupture de la tige 22 apres sertissage de la douille de fixation
21 (figure 10).
[0082]  Par ailleurs, I’étape E6 d’extraction peut comprendre :
- une sous-étape E61 de stockage par la tige 22 d’énergie potentielle fournie par la
force de traction FT générée par 1’organe de traction 122,
- une sous-étape E62 de transformation de 1’€nergie potentielle en énergie cinétique
apres la rupture de la tige 22,
- une sous-étape E63 de délogement la tige 22 de la pince 125 par 1’énergie cinétique,
- une sous-étape E64 d’entrainement par 1’énergie cinétique de la tige 22 dans le tube
121 jusqu’au réservoir de tiges 13 (figure 11).
[0083]  Le procédé peut comprendre en outre une étape E7 d’éloignement, destinée a étre
mise en ceuvre par le dispositif de déplacement 5, consistant a €loigner le dispositif de

pose 4 du site de fixation 3 (figure 12).
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Revendications

Systeme destiné a installer une fixation aveugle (2) dans un site de
fixation (3), le site de fixation (3) comprenant un premier axe lon-
gitudinal (A1), la fixation aveugle (3) comportant une douille de
fixation (21) et une tige (22), la douille de fixation (21) présentant une
téte (211) et un fiit (212) et étant destinée a étre sertie dans le site de
fixation (3), la tige (22) étant destinée a déformer le fiit (212) de la
douille de fixation (21) pour un sertissage de la douille de fixation (21)
dans le site de fixation (3), la tige (22) €tant configurée pour se détacher
de la douille de fixation (21) par rupture apres le sertissage de la douille
de fixation (21), la fixation aveugle (2) comprenant un deuxicme axe
longitudinal (A2), le systeme (1) comprenant :

- un dispositif de pose (4) configuré pour poser la fixation aveugle (2)
dans le site de fixation (3), le dispositif de pose (4) comportant une
machoire (125) configurée pour maintenir la fixation aveugle (2) par la
tige (22) ;

- un dispositif de traction et d’extraction (12) configuré pour tirer sur la
machoire (125) du dispositif de pose (4) afin d’exercer une force de
traction (FT) sur la tige (22) afin de déformer le fiit (212) de la douille
de fixation (21) pour le sertissage de la douille de fixation (21) dans le
site de fixation (3) et pour extraire la tige (22) apres le sertissage de la
douille de fixation (21) dans le site de fixation (3) et la rupture de la tige
(22);

caractérisé€ en ce qu’il comprend en outre un dispositif de compliance
passive (10) qui lie le dispositif de pose (4) au dispositif de traction et
d’extraction (12), le dispositif de compliance passive (10) étant
configuré pour permettre un alignement passif du deuxieme axe lon-
gitudinal (A2) sur le premier axe longitudinal (A1) lors de I’installation
de la fixation aveugle (2) dans le site de fixation (3).

Systeme selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre un dispositif de déplacement
(5) configuré pour entrainer le dispositif de pose (4) et le dispositif de
traction et d’extraction (12) vers le site de fixation (3) pour que la
douille de fixation (21) soit installée dans le site de fixation (3) avant
sertissage et pour €loigner le dispositif de pose (4) et le dispositif de
traction et d’extraction (12) du site de fixation (3) une fois la douille de

fixation (21) sertie.
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Systeme selon 1’une quelconque des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que le dispositif de compliance passive (10) correspond
a un dispositif a centre de compliance déporté (100) comportant une
premicre plaque (P1) fixée au dispositif de traction et d’extraction (12),
une deuxieme plaque (P2) fixée au dispositif de pose (4) et des organes
de compliance entre la premiere plaque (P1) et la deuxieme plaque (P2).
Systeme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que le dispositif de traction et d’extraction (12)
comprend en outre un réservoir de tiges (13) configuré pour recevoir la
tige (22) extraite.

Systeme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que le dispositif de traction et d’extraction (12)
comprend un premier tube (121) et un organe de traction (122),

le premier tube (121) comprenant une premicre extrémité (123) et une
deuxieme extrémité (124), la premicre extrémité (121) du premier tube
(121) étant fixée a I’organe de traction (122), la premiere extrémité
(123) du premier tube (121) débouchant dans le réservoir de tiges (13),
la deuxieme extrémité (124) du premier tube (121) étant fixée a la
machoire (125) du dispositif de pose (4), I’organe de traction (122) étant
configuré pour exercer une force de traction (FT) prédéterminée sur la
machoire (125), la force de traction (FT) étant transmise a la machoire
(125) par I’intermédiaire du premier tube (121), le premier tube (121)
comprenant un troncon flexible (127) entre la premiere plaque (P1) et la
deuxieme plaque (P2) du dispositif a centre de compliance déporté
(100), 1a force de traction (FT) prédéterminée étant apte a tirer sur la
machoire (125) pour tirer la tige (22) afin de déformer le fiit (212) de la
douille de fixation (21) qui est retenue dans le site de fixation (3) par
une paroi d’appui (41) du dispositif de pose (4) afin de sertir la douille
de fixation (21) dans le site de fixation (3) jusqu’a rompre la tige (22)
apres sertissage de la douille de fixation (21), le dispositif de traction et
d’extraction (12) comprenant un deuxi¢me tube (14) flexible, le
deuxieme tube (14) flexible enveloppant au moins en partie le trongon
flexible (127) du premier tube (121) entre la premiere plaque (P1) et la
deuxieme plaque (P2), le deuxieme tube (14) flexible comportant une
premicre extrémité (141) et une deuxieme extrémité (142), la premicre
extrémité (141) du deuxieme tube (14) flexible étant fixée a la premicre
plaque (P1), la deuxieme extrémité (142) du deuxiecme tube (14) flexible

étant fixée a la deuxieme plaque (P2), le premier tube (121) étant apte a



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

16

coulisser librement dans le deuxiéme tube (14) flexible sans exercer
d’effort menant a modifier la configuration du dispositif de compliance
passive (10).

Systeme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que la force de traction (FT) prédéterminée étant
également apte a fournir une énergie potentielle a la tige (22), I’énergie
potentielle fournie par la force de traction (FT) étant capable de se
transformer en énergie cinétique apres la rupture de la tige (22),
I’énergie cinétique €tant apte a déloger la tige (22) de la machoire (125)
et a entrainer la tige (22) dans le premier tube (121) jusqu’au réservoir
de tiges (13).

Procédé d’installation d’une fixation aveugle dans un site de fixation
mis en ceuvre par le systeme d’installation (1) selon 1’une quelconque
des revendications 1 a 6, le procédé d’installation comprenant les étapes
suivantes :

- une étape (E1) de mise en place de la fixation aveugle (2) sur un
dispositif de pose (4), la fixation aveugle (2) étant maintenue par la
machoire (125) du dispositif de pose (4) par I’intermédiaire de la tige
(22),

- une étape (E2) d’alignement grossier de la fixation aveugle (2) avec le
site de fixation (3), consistant a aligner grossicrement la fixation
aveugle (2) avec le site de fixation (3),

- une étape (E3) de déplacement de la fixation aveugle (2) vers le site de
fixation (3), consistant a entrainer le dispositif de pose (4) et le dispositif
de traction et d’extraction (12) vers le site de fixation (3) pour que la
douille de fixation (21) soit installée dans le site de fixation (3) avant
sertissage ;

caractérisé en ce qu’il comprend en outre une étape (E4) d’alignement
mise en ceuvre par le dispositif de compliance passive (10) qui lie le
dispositif de pose (4) au dispositif de traction et d’extraction (12), le
dispositif de compliance passive (10) installant la fixation aveugle (2)
dans le site de fixation (3) de fagon que le deuxieme axe longitudinal
(A2) soit aligné avec le premier axe longitudinal (A1l).

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre :

- une étape (ES) de traction de la tige (22), mise en ceuvre par le
dispositif de traction et d’extraction (12), consistant a tirer sur la

machoire (125) pour tirer sur la tige (22) afin de déformer le fhit (212) de
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la douille de fixation (21) pour le sertissage de la douille de fixation (21)
dans le site de fixation (3) et

- une étape (E6) d’extraction de la tige (22), mise en ceuvre par le
dispositif de traction et d’extraction (12), consistant a extraire la tige
(22) apres le sertissage de la douille de fixation (21) dans le site de
fixation (3) et la rupture de la tige (22),

- une étape de réception de la tige (22) extraite, dans le réservoir de tiges
(13).

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que I’étape (ES) de traction comprend :

- une sous-€tape (ES1) de traction, mise en ceuvre par I’organe de
traction (122), consistant a exercer une force de traction (FT) prédé-
terminée sur le premier tube (121) au niveau de la premiere extrémité
(123),

- une sous-€tape (ES52) de sertissage de la douille de fixation (21) par la
force de traction (FT) prédéterminée qui tire sur la tige (22) afin de
déformer le fiit (212) de la douille de fixation (21) retenue dans le site
de fixation (3) par la paroi d’appui (41),

- une sous-€tape (E53) de rupture de la tige (22) apres sertissage de la
douille de fixation (21).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 7a 9,

caractérisé en ce que 1’étape (E6) d’extraction comprend :

- une sous-€tape (E61) de stockage par la tige (22) d’énergie potentielle
fournie par la force de traction (FT) générée par I’organe de traction
(122),

- une sous-€tape (E62) de transformation de 1’énergie potentielle en
énergie cinétique apres la rupture de la tige (22),

- une sous-€tape (E63) de délogement la tige (22) de la pince (125) par
I’énergie cinétique,

- une sous-€tape (E64) d’entrainement par 1’énergie cinétique de la tige
(22) dans le premier tube (121) jusqu’au réservoir de tiges (13).
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 7 a 10,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre une étape (E7) d’éloignement,

consistant a éloigner le dispositif de pose (4) du site de fixation (3).
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P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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