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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

d'une couche (CC) d'un matériau conducteur de [électricite, elle-méme revétue d'une couche protectrice (P) Isolante
électriguement, telle gu'une peinture ou analogue est caracterise en ce qu'au droit de chague zone de ladite surface peinte dediee
a un trou a metalliser, on realise un arasage jusqu'a l'affleurement de la couche conductrice (CC), a l'aide d'une aréte metallique
pressee elastiguement et deplacée sur la surface de la piece, l'arrét de 'arasage etant commandeé consecutivement a l'atteinte ou
au depassement d'un seull predeterminé de conduction electrique entre la couche conductrice (CC) et I'aréte metalligue et, enfin,
on perce et detoure les divers trous de la piece. - Application notamment a I'aeronautique.
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ABREGE DESCRIPTIF

- Proceédé de meétallisation localisée, en surface, de piéces en
matériau composite et outil pour sa mise en ceuvre.

- Le procéde, dans lequel on effectue une maétallisation
localisée, en surface, de piéces en matériau composite, du type
recouvert en surface d'une couche (CC) d'un matériau conducteur de
I"électricité, elle-méme revétue d’'une couche protectrice (P) isolante
electriquement, telle qu'une peinture ou analogue est caractérisé en ce
qu'au droit de chaque zone de ladite surface peinte dédiée a un trou 3
metalliser, on réalise un arasage jusqu’a l'affleurement de la couche
conductrice (CC), a l'aide d’une aréte métallique pressée élastiquement
et déplacée sur la surface de la piéce, l'arrét de [’arasage étant
commande consécutivement a |'atteinte ou au dépassement d'un seuil
predéterminé de conduction électrique entre la couche conductrice

(CC) et I'aréte métallique et, enfin, on perce et détoure les divers trous

de la piece.

- Application notamment a |'aéronautique.
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PROCEDE DE METALLISATION LOCALISEE, EN SURFACE, DE
PIECES EN MATERIAU COMPOSITE ET OUTIL POUR SA MISE EN
(EUVRE.

La présente invention a trait a la métallisation localisée, en
surface, de pieces en matériau composite et plus particulierement de
pieces, notamment destinées a étre montées sur des aéronefs,
constituées d’'un matériau composite recouvert d'une couche d‘un
matériau conducteur de |'électricité a vocation de protection contre la
foudre.ou contre des charges électrostatiques trop fortes par exemple,
et d'un revétement protecteur de surface de ladite couche métallique,
formé d’'une couche de peinture, d’anodisation, ou autre.

Aprés réalisation par moulage, ces piéces sont ensuite percées
en différents endroits pour pouvoir étre fixées a la place qui leur est
destinée. Certains des points percés seront utilisés comme points de
contact pour une mise a la masse.

Comme les pieces sont peintes ou revétues d’une couche
protectrice analogue Iisolante eélectriqguement, il est nécessaire de
dégager le pourtour des trous choisis pour faire apparaitre la couche
conductrice de |'électricité, cette opération étant appelée métallisation.

Ceci s'opére jusgqu’a maintenant par un processus long, fastidieux et

en fin de compte colteux qui consiste en les étapes suivantes :
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e Moulage de la piece composite avec la couche de matériau
conducteur en surface (généralement une toile métallique
d'aluminium ou de bronze par exemple).

e Percage / détourage des trous a |‘aide d’'une machine a commande
numerique.

e Masquage manuel, a |'aide de petites pastilles collantes, des trous
devant subir une métallisation.

e Peinture de la piece, le terme peinture désignant ici, ainsi
qu'ultérieurement dans la description qui va suivre, tout revétement
protecteur recouvrant la couche conductrice de la piéce.

e Démasquage des trous en enlevant manuellement des pastilles.

e Reprise manuelle des percages n'ayant pas été masqués (trous non
metallises) pour déboucher des trous remplis de peinture.

e Finition manuelle des trous a métalliser. Cette derniére opération est
délicate, longue, fastidieuse et susceptible d’entrainer des
métallisations défectueuses.

En effet, malgré la présence de pastilles, la peinture s’insinue
quand méme sous les pastilles, formant ainsi une couche de peinture a
la périphérie des trous a métalliser. || faut donc décaper cette
periphérie pour enlever toute trace de peinture, ainsi que toute partie
de la résine du matériau composite susceptible de recouvrir la couche
conductrice, généralement une toile métallique qui est noyée au moins
partiellement dans ladite résine.

Cette mise a nu de la couche conductrice est effectuée par un
manipulateur qui introduit dans |'alésage |'extrémité libre d’'une brosse
a métalliser entrainée en rotation et décape la zone périphérique de
I"orifice d’alésage. Puis, visuellement, le manipulateur vérifie le travail
effectué. S’il reste de la peinture, il recommence. Généralement, il
recommence un grand nombre de fois pour une méme piéce, avec le

risque d’aller trop loin, c’'est-a-dire d'enlever également des morceaux

de la couche conductrice. L'intégrité de cette derniére est alors
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atteinte, ce qui risque de dégrader la qualité du contact électrique
établi ultérieurement pour la mise a la masse.

Le risque d’atteinte de l'intégrité de la couche conductrice n’est
pas mince, au contraire de la couche de peinture qui, elle, est trés fine,
la pieéce étant en outre le plus souvent galbée, en sorte que sur une
méme zone on peut encore trouver, ici, de la peinture et, un peu plus
loin, une partie de la couche conductrice enlevée.

Un tel processus engendre ainsi des cycles de fabrications longs
et a qualité aléatoire, outre le surcolt entrainé par le caractere artisanal
de la métallisation.

Afin de remédier a ces inconvénients, diverses voies ont été
explorées, telles que I'amélioration des brosses a métalliser, |'utilisation
d'un assemblage varié de brosses a meétalliser, ou bien encore le
recours au sablage ou a des abrasifs.

Aucune de ces voies n‘apporte de réponse pleinement
satisfaisante aux problémes de la métallisation, notamment du fait de
la nécessité d'un recours a un examen visuel par le manipulateur et du
risque, présent quels que soient les moyens mis en ceuvre, d’aller trop
loin dans le décapage de la peinture.

La présente invention vise precisement a résoudre ces problemes
en proposant un procédé de metallisation apte a réaliser
automatiquement une meéeétallisation optimale, c’est-a-dire avec une
mise a nu controlée, éventuellement totale de la couche conductrice
sans atteinte de l'intégrité physique de cette derniere.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de métallisation
localisée, en surface, de pieces en matériau composite, du type
recouvert en surface d'une couche d'un matériau conducteur de
|’électricité, elle-méme revétue d'une couche protectrice isolante
électriqguement, telle qu'une peinture ou analogue, caractérisé en ce
qu’'aprés moulage de ladite piéce en matériau composite avec ladite

couche conductrice en surface, on revét de ladite peinture ou analogue
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la totalité de la surface, c6té couche conductrice de la piéce, puis, au
droit de chaque zone de ladite surface dédiée a un trou a métalliser, on
realise un arasage jusqu’a l'affleurement de la couche conductrice, 3
I"ailde d'une aréte meétallique pressée élastiquement et déplacée sur la
surface de Ila piece, l'arrét de |‘arasage étant commandé
consécutivement a |‘atteinte ou au dépassement d'un seuil
prédéterminé de conduction électrique entre ladite couche conductrice
et ladite aréte metallique et, enfin, on perce et détoure les divers trous
de la piece.

Un tel procédé peut étre mis en ceuvre a |'aide d’'une machine a
commande numérique effectuant toutes les étapes dudit procédé, de
maniere automatique, et sur des pieces pouvant avoir des formes
complexes, notamment des surfaces gauches.

L'invention a également pour objet un outil a métalliser
particulierement approprié a la réalisation de |'arasage conformément
au procédé ci-dessus.

Cet outil, plus particulierement destiné a étre monté sur une téte
de fraisage d’'une machine multi-axes a commande numérique, est
constitué d'une broche rotative munie a son extrémité d'un bras
transversal portant a une extrémité une masse d’équilibrage et a son
autre extrémité un bras porte-outil articulé sur ledit bras transversal
autour d’'un axe orthogonal a |'axe de la broche, ledit bras porte-outil
etant tourné vers ledit axe de la broche et portant une plaquette de
carbure ou analogue, positionneée de facon a former un angle de coupe
négatif et a définir une aréte d'arasage dont une extrémité est 3
I"'aplomb de |'axe de la broche, des moyens de rappel étant prévus
entre le bras transversal et le bras porte-outil pour presser
élastiquement la plaquette ou analogue contre la surface a araser,
ladite plaquette étant reliée électriquement a un détecteur de contact
lu-méme relié, d'une part, a la couche conductrice de la piéce 3

métalliser par une connexion amovible et, d'autre part, a la commande




BT LoD TR E & ek d s b s 25 2

10

15

20

25

30

CA 02306682 2000-04-26

numerique de la machine multi-axes, ledit détecteur comportant un

generateur de courant et commandant l'arrét de ladite broche rotative

suite a l'atteinte ou au dépassement d'un seuil prédéterminé d’intensité
du courant circulant entre la couche conductrice et la plaquette.

Ledit seuil d'intensité de courant est bien entendu variable et
dépend notamment de la qualité de la métallisation recherchée.

Quand la plaquette de carbure touche le matériau conducteur de
la piece, le courant passe et l'intensité de ce courant de passage est
une bonne image du degré de dénudage de la couche conductrice.

Avantageusement, la plaquette de carbure est montée sur le
bras oscillant par un axe autour duquel peut pivoter la plaquette en
sorte d’'épouser constamment |la surface a araser notamment
lorsqu’elle est convexe ou concave.

Suivant un mode de réalisation, la liaison électrique entre la
plaquette et le détecteur de contact est réalisée par un conducteur
électrique reliant la plaquette a un collecteur agencé sur la broche
rotative et en contact avec un balai lui-méme relié audit détecteur.

Avantageusement, une telle liaison peut étre dédoublée pour une
détection d’anomalie sur cette liaison, a des fins de sécurité.

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la
description qui va suivre d'un mode de realisation de |'outil a métalliser
selon l'invention et de sa mise en ceuvre en application du procédé de
métallisation également conformément a I'invention, description
donnée a titre d'exemple uniquement et en regard des dessins annexés
sur lesquels :

e Figures 1a et 1b sont respectivement une vue de dessus et une vue
en coupe axiale d'un trou a métalliser d'une piéce en matériau
composite,

e Figure 2 est une vue schématique en coupe verticale axiale d'un

outil a métalliser selon |I'invention,
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e Figure 3 est une vue de dessus suivant la fleche F de la partie de
I’outil de la figure 2 disposée sous le bras transversal et,

e Figure 4 est une vue en perspective schématique d’'une machine
multi-axes a commande numeérique équipée d'un détecteur pour la
mise en ceuvre du procédé de l'invention.

Les figures 1a ,1b illustrent un trou a métalliser d'une piéce en
matériau composite. La structure de la piece est schématisée suivant la
coupe de la figure 1b par les reféerences MC, CC, et P désignant
respectivement le matériau composite, la couche conductrice et le
revétement de protection. La couche conductrice CC est généralement
une toile ou un grillage meétallique, par exemple en aluminium ou en
bronze.

Le revétement de protection P est un revétement de peinture ou
un autre revétement de protection tel qu'une anodisation par exemple.
En 1 est représenté un alésage 1 cylindrique non débouchant, précédé
d'une partie conique 2 d’orifice 3 circulaire.

Le but de la métallisation du trou est de dénuder tout autour de
I"orifice 3 sur une zone annulaire 4, la couche conductrice CC
recouvrant la piéce. La zone annulaire dénudée 4 permettra par la suite
d'assurer au droit de cette zone 4 la liaison électrique entre la couche

conductrice CC de la piece et une tresse meétallique de mise a la
masse, maintenue en place par |I'organe de fixation recu dans |'alésage
1.

Un premier objet de l'invention est un procédé apte a réaliser
automatiquement une telle métallisation dans des conditions de qualité
maximale notamment.

Le procédé de l'invention est un procédé de métallisation
localisée, en surface, de pieces en matériau composite, du type
recouvert en surface d'une couche d'un matériau conducteur de
I’électricité, elle-méme revétue d'une couche protectrice isolante

électriquement, telle qu'une peinture ou analogue, caractérisé en ce
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qu’'apres moulage de ladite piece en matériau composite avec ladite
couche conductrice en surface, on revét de ladite peinture ou analogue
la totalité de la surface, c6té couche conductrice de la piéce, puis, au
droit de chaque zone de ladite surface dédiée a un trou a métalliser, on
realise un arasage jusqu’a |'affleurement de la couche conductrice, 3
I"aide d'une aréte metallique pressée élastiquement et déplacée sur la
surface de la piece, l|'arrét de [I|'arasage étant commandé
consécutivement a I|‘atteinte ou au dépassement d'un seuil
prédéterminé de conduction électrique entre ladite aréte métallique et,
enfin, on perce et détoure les divers trous de la piéce.

Pour une mise en ceuvre optimale de ce procédé, et
conformeément a un second objet de l'invention , il est proposé un outil

a meétalliser illustré par les figures 2 et 3 suivant un mode de

réalisation.

L'outil comporte une broche 5 présentant une section cylindrique
6 de diametre plus important et a |'extrémité de laquelle est fixé un
bras transversal /.

A l'une de ses extrémités, le bras 7 porte une masse
d'équilibrage 8 et a son autre extrémité une platine 9 fixée sur la face
inférieure du bras et sur laquelle est articulé, sur un axe 10 orthogonal
a I'axe de la broche 5, un bras porte-outil 11 dirigé vers |I'axe de la

broche.

Le bras 11 est légéerement déporté par rapport a |'axe de rotation
12 de la broche 5.

Dans le mode de réalisation illustré sur les dessins, le bras 11
comprend une premiere partie 11a prolongée par une partie coudée
11Db.

Entre la partie 11a et le bras transversal 7 est disposé un ressort
de rappel 13. Sur la partie 11b est fixée une plaquette de carbure 14,
par l'intermédiaire d'un axe 15 permettant a la plaquette de pivoter

autour de cet axe.
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La plaquette 14 est une plaquette conventionnelle du type

utilisée pour le fraisage.

Elle présente une aréte rectiligne 16 qui est positionnée de facon
a toucher la surface a décaper suivant un segment paraliéle a I'axe 10
et dont une extrémité est a |'aplomb de |'axe 12 de la broche 5. En
outre, la plaquette 14 est positionnée en sorte de présenter, suivant le
sens de rotation 1/ (figure 3) de l|'outil par rapport a la surface

(symbolisée en S sur la figure 2) de la piece a décaper, un angle de
coupe O négatif, la face 14a de la plaguette étant inclinée vers |'avant

par rapport au sens de déplacement (17) de la plaquette.

On a symbolisé en 18 sur la figure 3 l'aire circulaire, centrée sur
I'axe 12 de la broche 5, de grattage ou de décapage de la surface S
par |'aréte 16 de la plaquette 14.

La broche 5 est susceptible d'étre montée par exemple sur une
téte de fraisage d'une machine d’'usinage multi-axes a commande
numerique.

La plaquette 14 peut ainsi étre entrainée en rotation autour de
I'axe 12 en étant pressée constamment, de maniere contrblée, contre
la surface S, par la force du ressort de rappel 13.

Un tel montage, complété par la possibilité de libre pivotement
de la plaquette 14 autour de son axe 15, lui permet de suivre
parfaitement la géométrie parfois complexe de la piéce a métalliser et
de s’affranchir de la non-uniformité de |'épaisseur de la couche de

peinture P a décaper.
Le positionnement de la plaquette avec |'angle de coupe O

négatif permet d’effectuer la métallisation en grattant la peinture P

sans risque d’entalller le matériau de la couche conductrice CC sous-
jacente.
Par ailleurs, la section élargie 6 de la broche 5 porte deux

collecteurs 19 et 20 relies chacun a la plaguette métallique 14 par un
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conducteur 21 et associés chacun a un balai électrique 22 relié par un
conducteur 23 a un systeme de détection 24.

On va maintenant se reporter a la figure 4 représentant
schématiquement une machine d’usinage multi-axes a commande
numerique, telle que celles utilisées pour le percage / détourage de
pieces en matériau composite du type dont il est présentement
question, c’est-a-dire recouvertes d'une couche externe conductrice
elle-méme revétue d’'une peinture ou analogue de protection.

Sur la figure 4, on a représenté en 25 une piéce du type ci-
dessus, par exemple un panneau de carénage galbé, placé sur le banc
d'usinage de ladite machine dont sont représentés trés
schématiquement uniquement le portique d'usinage 26, un chariot
porte-outil 27 mobile sur ce portique et la commande numérique 28 de
la machine.

Sur la téte porte-outil du chariot 27 est montée a la maniére
conventionnelle la broche 5 de |'outil de la figure 2, cette broche ainsi
que la téte porte-outil n'étant pas représentées sur la figure 4.

L'un des conducteurs 23 est relié a un systeme de détection 24
comportant un générateur de courant symbolisé en 29.

Le systeme de deétection 24, qu'on appellera par la suite
détecteur, est également connecté a la commande numérique 28 et a
la couche conductrice du panneau en matériau composite 25.

A cet effet, dans une zone de la piece peinte 25, de préférence
une zone qui fera partie des chutes non utilisées lors de la mise a
dimension de la piece, on gratte une petite zone de peinture P pour
mettre a nu le matériau conducteur CC sous-jacent. Une pince
symbolisée en 30 sera utilisée pour assurer la connexion du conducteur
31 de liaison avec le détecteur 24, avec ledit matériau conducteur CC.

En variante, le conducteur 31 qui fait office de fil de masse peut

étre doublé par un fil de contréle de ce fil de masse principal 31 en
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prenant en compte un éventuel mauvais contact entre la pince 30 et le
panneau 25 ou la coupure dudit fil de masse 31.

Conformément a l'invention, on procede avant le percage /
détourage des trous (1, 2) du panneau 25, a la métallisation dans les
zones appropriées.

Grace a la commande numérique 28, la plaquette 14 est amenée
en regard de chaque partie a métalliser de la surface S de la piéece 25,
I'axe 12 de la broche 5 étant positionné sur |'emplacement du centre
de chaque futur trou.

La plaquette 14 est pressée contre la surface S avec une
pression contrblée par la commande numérique et la rotation de la
plaquette autour de I'axe 12 est lancée.

La plaquette 14 gratte et arase la peinture P jusqu’a
|"affleurement de |la couche conductrice CC sous-jacente suivant la
zone circulaire 18 (figure 3).

Dés la rotation de la broche 5, le générateur du courant 29 du
détecteur 24 est active.

Au début de l'action de la plaquette 14, le circuit électrique 15,
21, 19, 23, 31, 30 se comporte comme un circuit ouvert, le courant
ne passe pas entre la couche conductrice CC du panneau 25 et la
plaquette 14. Par contre, quand la plaquette 14 rencontre le matériau
de la couche conductrice CC, le courant passe. Ce courant, recueilli par
le détecteur 24, est comparé a un seuil d'intensité prédéterminé.

En effet, il faut pour que la métallisation soit suffisante, que la
zone a métalliser soit suffisamment décapée, sans reste de peinture.

L'intensité du courant de passage entre la couche conductrice
CC et la plaquette 14 donne une bonne idée du degré de dénudage, car
plus la section de passage, c’est-a-dire la surface mise a nu, sera
importante et plus le courant passera.

Ce seuil d’intensité est évidemment variable et dépend de la

surface a dénuder et de la qualité de dénudage recherchée.
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Il n"est pas souhaitable d’utiliser a la place du générateur de
courant 29 un générateur de tension, car, dés qu’une petite partie de la
couche conductrice est mise a nu, le circuit est fermé, mais on peut
tres difficilement avec ce moyen évaluer I'importance du dénudage, ce
qui retentit inévitablement sur la qualité.

Des que ledit seull d'intensité, par exemple quelques centaines
de milliamperes, est détecte, le détecteur 24 géneére un signal d’arrét
envoyé a la commande numeérique 28 afin de stopper |'outil et le
décapage.

Pour une telle fonction, un seul des deux circuits 19, 21, 23
suffit. Le second circuit en parallele (collecteur 20) est optionnel. C'est
un circuit de contrble permettant d'améliorer la sécurité de |'outil en
prenant en compte tout fonctionnement défectueux du circuit principal
(19), tel que mauvais contact dans le collecteur 19 dQ a |'usure ou fil
électrique (21, 23) cassé.

Dans un souci de sécurité maximale, pour éviter toute atteinte
physique de la couche conductrice sous-jacente, on peut stopper |'outil
dés qu’il y a détection du dépassement du seull pré-fixé, c’'est-a-dire
sans attendre que ce seuil soit atteint en permanence au cours de la
rotation de |'outil. Dans ce cas, on est sur que la couche conductrice
dénudée n’est pas atteinte, méme s'il peut subsister, ici ou la dans
l'aire 18, une zone encore recouverte de peinture, mais trés amincie
par le décapage. L'élimination de ces parcelles de peinture se fera alors
manuellement mais rapidement, a la maniere classique.

Lorsque les opérations de meétallisation réalisées par la machine
sont effectuées, il est alors procédé par la commande numérique 28 un
percage / détourage de tous les trous (1, 2) dont le panneau 25 doit
étre muni.

Le panneau 25 est alors éventuellement fini pour ce qui
concerne la métallisation, dans le cas ou la procédure de sécurité

maximale évoquée immediatement ci-dessus est mise en ceuvre.
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Outre l|'assurance de |'obtention d'une métallisation optimale,
c'est-a-dire avec un décapage total de la peinture P ou analogue
pratiquement sans risque d'atteinte physique de la sous-couche
conductrice CC, le procédé de Il'invention permet par son
automatisation de réduire sensiblement |la durée du cycle de
métallisation d'une piece, avec la réduction en codt concomitante que
cela entraine.

La vitesse de rotation de |'outil, de lI'ordre de 600 tr/mn par
exemple, suffit a créer un souffle d'air évacuant les copeaux vers
'extérieur, permettant ainsi de ne pas perturber la détection du
passage du courant entre la couche conductrice CC et la plaquette 14.

Un systeme d'aspiration peut néanmoins étre envisagé pour
aspirer ces copeaux.

Il est a noter que l'outil selon |'invention peut étre utilisé pour
réaliser des meétallisations sur toute piece en matériau composite, quel
que soit le but de ces meétallisations et que des trous soient percés ou
non au droit de celles-ci, les parametres de |'outil étant adaptés a
chaque piece.

Enfin, 'invention n’est évidemment pas limitée aux modes de
mise en ceuvre representés et décrits ci-dessus, mais en couvre au
contraire toutes les variantes, notamment en ce qui concerne les
dimensions, forme et agencement de la plaquette de carbure 14 ou
tout autre élément métallique susceptible d'opérer les mémes effets, le
mode de montage flottant et élastique de la plaquette 14 ou analogue

sur le porte-outil (5, 6, 7) et la configuration de ce dernier.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de meétallisation localisée, en surface, de pieces en materiau
composite, du type recouvert en surface d'une couche (CC) d'un materiau
conducteur de I'électricité, elle-méme revétue d'une couche protectrice (P) isolante
electriguement, telle qu'une peinture ou analogue, caractérisé en ce qu'apres
moulage de ladite piece en matériau composite avec ladite couche conductrice
(CC) en surface, on revét de ladite peinture ou analogue (P) la totalité de la
surface, coté couche conductrice (CC) de la piece, puis, au droit de chaque zone
de ladite surface dédiée a un trou a metalliser, on realise un arasage jusqu'a
'affleurement de la couche conductrice (CC), a l'aide d'une aréte metallique (16)
pressee elastiquement et deplacéee sur la surface de la piece, l'arrét de I'arasage
etant commandé consécutivement a l'atteinte ou au depassement d'un seui
prédéterminé de conduction électrique entre ladite couche conductrice (CC) et

ladite aréte meétallique (16) et, enfin, on perce et detoure les divers trous de la

plece.

2. Outil a metalliser pour la mise en ceuvre du proceéde selon la revendication 1,
caractérisé en ce gu'il est constitué d'une broche rotative (5) munie a son extrémite
d'un bras transversal (7) portant a une extrémité une masse d'equilibrage (8) et a
son autre extrémité un bras porte-outil (11) articulé sur ledit bras transversal (7)
autour d'un axe (10) orthogonal a I'axe (12) de la broche (5), ledit bras porte-outil
(11) etant tourneé vers ledit axe (12) de la broche et portant une plaquette de
carbure (14) ou analogue, positionnée de fagon a former un angle de coupe (o)
négatif et a définir une aréte d'arasage (16) dont une extremite est a l'aplomb de
'axe (12) de |la broche (5), des moyens de rappel (13) etant prévus entre le bras
transversal (7) et le bras porte-outil (11) pour presser élastiqguement la plaquette
(14) ou analogue contre la surface a araser (S), ladite plaguette (14) étant reliée

electriquement a un détecteur de contact (24) lui-méme relié, d'une part, a la

couche conductrice (CC) de la piece a métalliser (25) par une connexion amovible
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(30,31) et, d'autre part, a la commande numérique (28) de la machine multi-axes,
ledit détecteur (24) comportant un générateur de courant (29) et commandant
'arrét de ladite broche rotative (5) suite a l'atteinte ou au dépassement d'un seul
prédéterminé d'intensité du courant circulant entre la couche conductrice (CC) et |a

plaquette (14).

3. Outil suivant la revendication 2, caractérisé en ce que la plaquette de
carbure (14) est montée sur le bras oscillant (11) par un axe (15) autour duquel

peut pivoter la plaquette (14), en sorte d'épouser constamment la surface a araser
(S).

4. Outil suivant la revendication 3, caracterisé en ce que ladite surface a araser

(S) est convexe ou concave.

D. Outil suivant I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracterise en ce

que la liaison électrique entre la plaquette (14) et le détecteur de contact (24) est

réalisée par un conducteur électrique (21) reliant la plaquette (14) a un collecteur
(19) agencé sur la broche rotative (5) et en contact avec un balai (22) lul-méme

relié audit detecteur (24).

0. Outil suivant la revendication 5, caractériseé en ce que ladite liaison

électrique est dédoublée pour une detection d'anomalie sur ladite liaison.

7. Outil suivant ['une quelconque des revendications 2 a 6, caracterise en ce

qu'il comporte en outre un systeme d'aspiration des copeaux.

8. Usage de l'outil a métalliser defini a la revendication 2, sur une téte de

fraisage d'une machine multi-axes a commande numerique (26, 27, 28).
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