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transmis par l'organe de serrage a 1'¢lément de visserie, inférieur au couple de serrage prédéterminé et a étre désolidarisés en
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PROCEDE ET ORGANE DE SERRAGE D’ELEMENTS DE VISSERIE,
DISPOSITIF DE FIXATION ET DE SERRAGE

La présente invention a trait a un procédé et a un organe de serrage
d’un ou plusieurs éléments de visserie, ainsi qu’a un dispositif de fixation et de
serrage permettant de mettre en ceuvre ce procéde.

Le contréle du serrage d’un élément de visserie, tel qu'un écrou, une vis
Ou un goujon, passe classiquement par la détermination du couple de serrage
a appliquer a I'élément de visserie. Selon une approche usuelle, la mise en
ceuvre de ce serrage au couple nécessite 'utilisation d’un organe de serrage
étalonné, ainsi que le calcul du couple de serrage a appliquer. Ce calcul peut
étre effectué a partir du coefficient de frottement entre les filetages, qui est
fourni par le fabriquant de la visserie. Un tel serrage au couple implique donc
I'intervention d’un opérateur qualifié.

Il est par ailleurs connu d'utiliser des moyens de serrage normalisés
pour transmettre un couple de serrage prédéterminé a un élément de visserie,
ces moyens étant congus pour transmettre des efforts destructifs a I'élément
de visserie lorsque le couple prédéterminé est atteint. Dans ces dispositifs,
I'élément de visserie, une fois serré, est détérioré et ne peut plus étre serré a
nouveau en cas de variations du serrage, résultant par exemple de vibrations
ou du fluage du matériau sur lequel est monté I'élément de visserie, lorsqu’il
s’agit de béton ou de bois.

Il est également connu de US-A-3 425 314 un dispositif de fixation et de
serrage, comprenant un écrou et une bague d’entrainement en rotation de cet
écrou. Cette bague est constituée d’'une succession de portions tubulaires
séparees, deux a deux, par des fentes. Lorsque le couple de serrage entre la
bague et I'écrou atteint une valeur maximale, les portions précitées fléchissent
vers [I'extérieur, sous l'action d'une crémaillere a cliquets délimitée
extérieurement par I'’écrou. Ainsi, le fonctionnement de ce dispositif repose
exclusivement sur la capacité de fléchissement des portions de sa bague, ce

qui ne permet de fournir ni un serrage puissant, ni une transmission d’effort
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précise aux sommets des crémailleres, lesquelles sont exclues pour la mise a
profit d'un frettage en ajustement serré.

Il est en outre connu de US-A-4 176 582 et FR-A-2 791404 des
dispositifs de fixation et de serrage, comprenant un organe d’entrainement en
rotation d'un élément de visserie. Cet organe est congu pour transmettre un
couple limité grace au fait qu’il est en mesure de facilement se déformer dans
sa masse. De méme, US-B-6 364 584 divulgue un organe de serrage,
présenté comme un embout résineux, a méme de se déformer de maniéere
élastigue dans sa masse, pour ne transmettre qu’'un couple d’'intensité limitée
a un élément de visserie. Ainsi, les dispositifs proposés dans ces documents
sont structurellement incapables de fournir un serrage puissant et une
transmission d’effort précise.

Le but de l'invention est de proposer un procédé et un organe de
serrage qui garantissent un serrage fiable d’un élément de visserie, avec un
couple de serrage prédéterming, et offrent la possibilité de procéder a des
serrages ultérieurs de I'élément de visserie apres un premier serrage, la mise
en ceuvre de ce procéde et de cet organe ne nécessitant pas l'intervention de
personnel qualifié.

A cet effet, I'invention a pour objets un procédé et un organe de serrage
d’'un élément de visserie avec un couple de serrage prédéterming, tels que
respectivement définis aux revendications 1 et 5.

Ainsi, dans l'invention, une coopération par frettage entre deux piéces
désigne une coopération surfacique en ajustement serré entre ces deux
pieces emmanchées au moins partiellement I'une par rapport a l'autre. Les
tolérances, ajustements et contraintes qui sont mis en ceuvre lors d’'un tel
frettage de surface en ajustement serré sont essentiels a I'invention dans le
sens ou, en respectant ces tolérances, ajustements et contraintes, 'invention
présente I'avantage remarquable de fournir un serrage suffisamment puissant
et une transmission d’effort précise.

De plus, au sens de I'invention, deux piéces sont solidaires en rotation
'une par rapport a l'autre lorsque la rotation de I'une des pieces induit une

rotation de l'autre piece dans le méme sens, avec ou sans glissement relatif
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des deux piéces. En particulier, deux piéces solidaires en rotation peuvent
avoir des vitesses de rotation différentes du fait d’'un glissement relatif de I'une
par rapport a l'autre. Par ailleurs, deux pieces initialement solidaires en
rotation sont désolidarisées en rotation, au sens de l'invention, a partir du
moment ou, pour toute rotation supplémentaire de I'une des piéces, l'autre
piece reste immobile.

Des caractéristigues avantageuses du procédé et de l'organe
conformes a I'invention sont spécifiées respectivement aux revendications 2 a
4 et aux revendications 6 a 11.

L’'invention a également pour objet un dispositif de fixation et de
serrage, tel que défini a la revendication 12.

Des caractéristiques avantageuses du dispositif conforme a I'invention
sont spécifiées aux revendications dépendantes 13 a 17.

Les caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront dans la
description qui va suivre de quatre modes de réalisation d’'un procédé de
serrage et d'un dispositif de fixation et de serrage selon l'invention, donnée
uniguement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective éclatée d’'un dispositif de fixation
et de serrage conforme a un premier mode de réalisation de linvention,
préalablement au serrage d’'un élément de visserie au moyen d’'un organe de
serrage ;

- la figure 2 est une coupe longitudinale du dispositif de fixation et de
serrage de la figure 1 mis en ceuvre pour I'assemblage de deux pieces ;

- la figure 3 est une vue a plus grande échelle du détail lll de la figure
2,

- la figure 4 est une coupe transversale de I'élément de visserie et de
I'organe de serrage des figures 1 et 2, lors d’une premiere étape de serrage de
I'élément de visserie ;

- la figure 5 est une coupe analogue a la figure 4, lors d’'une deuxieme

étape de serrage de I'élément de visserie ;
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- la figure 6 est une coupe analogue a la figure 4, lors d’'une troisieme
étape de serrage de I'élément de visserie ;

- la figure 7 est une coupe analogue a la figure 4, lors d’'une quatrieme
étape de serrage de I'élément de visserie ;

- la figure 8 est une coupe analogue a la figure 4, lors d’une cinquieme
étape de serrage de I'élément de visserie ;

- la figure 9 est une coupe analogue a la figure 4, en configuration
serrée de I'élément de visserie ;

- la figure 10 est une coupe analogue a la figure 2, lors d’une étape de
contréle de I'effort de serrage transmis par I'organe de serrage de I'élément de
visserie a I'issue du serrage ;

- la figure 11 est une coupe analogue a la figure 2, lors d'une autre
étape de contrdle de l'effort de serrage transmis par I'organe de serrage de
I'élément de visserie a l'issue du serrage ;

- la figure 12 est une coupe a plus grande échelle d’'une variante de
I'élément de visserie du dispositif de fixation et de serrage de la figure 1 qui
Coopére avec un organe de serrage ;

- la figure 13 est une coupe analogue a la figure 2 pour un dispositif de
fixation et de serrage conforme a un deuxieme mode de réalisation de
I'invention ;

- la figure 14 est une coupe longitudinale d’un dispositif de fixation et de
serrage conforme a un troisitme mode de réalisation de [linvention,
préalablement au serrage d’'un élément de visserie au moyen d’'un organe de
serrage ;

- la figure 15 est une coupe selon la ligne XV-XV de la figure 14 au
cours du serrage de I'élément de visserie ;

- la figure 16 est une coupe longitudinale d’'un dispositif de fixation et de
serrage conforme a un quatrieme mode de réalisation de [linvention,
préalablement au serrage d’un élément de visserie au moyen d’'un organe de
serrage ;

- la figure 17 est une coupe selon la ligne XVII-XVII de la figure 16 au

cours du serrage de I'élément de visserie ;
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- la figure 18 est une coupe longitudinale d’un dispositif de fixation et de
serrage conforme a un cinquiéeme mode de réalisation de [linvention,
préalablement au serrage simultané de deux éléments de visserie au moyen
d’un organe de serrage ;

- la figure 19 est une coupe analogue a la figure 18 pour un dispositif de
fixation et de serrage conforme a un sixieme mode de réalisation de
I'invention, préalablement au serrage simultané de deux éléments de visserie
au moyen d’'un organe de serrage ;

- la figure 20 est une vue de dessus des éléments de visserie de la
figure 19 ;

- la figure 21 est une vue a plus grande échelle du détail XXI de la
figure 19 ;

- la figure 22 est une coupe analogue a la figure 19, en configuration
serrée des éléments de visserie ; et

- la figure 23 est une coupe analogue a la figure 18 pour un dispositif de
fixation et de serrage conforme a un septieme mode de réalisation de
I'invention, préalablement au serrage simultané de deux éléments de visserie
au moyen d’un organe de serrage.

Sur la figure 2 sont représentées deux pieces 7 et 9 destinées a étre
assemblées au moyen d’un dispositif 1 de fixation et de serrage conforme a
I'invention. Comme montré sur la figure 1, le dispositif 1 comprend une liaison
5 de type boulon, comportant une vis 4 et un écrou 6, ainsi qu'une bague ou
frette 2 destinée au serrage de la liaison 5. La bague de serrage 2 est propre a
étre emmanchée autour de I'écrou 6 et présente une surface périphérique
interne S, sensiblement complémentaire d’'une surface périphérique externe
Se de I'écrou 6. La bague 2 et I'écrou 6 sont des piéces rigides capables de
résister localement et globalement au frettage que procure leur ajustement
serré lors de la mise en ceuvre du serrage. Comme il sera expliqué en détail
plus loin, cette coopération par frettage correspond a une coopération
surfacique en ajustement serré que I'on peut rapprocher du comportement
d’ajustements de type H7p6 ou H6p5.
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La bague de serrage 2 comporte des cannelures périphériques internes
22 complémentaires de cannelures périphériques externes 62 de I'écrou 6.
Les éléments 2 et 6 sont ainsi aptes a étre emboités I'un par rapport a I'autre
par mise en correspondance de leurs cannelures respectives, les axes
centraux X, et Xg des éléments 2 et 6 étant alors confondus. Au sens de
I'invention, une configuration en correspondance des cannelures 22 de la
bague de serrage 2 avec les cannelures 62 de I'écrou 6 est une configuration
dans laquelle les portions de surface Sy en saillie de la surface interne Sy
cannelée de la bague de serrage 2 sont disposées en regard des portions de
surface Ses en retrait de la surface externe Sg cannelée de la bague 6, alors
que les portions de surface Sy3 en retrait de la surface S, de la bague de
serrage 2 sont disposées en regard des portions de surface Sg1 en saillie de la
surface Sg de I'écrou 6. Une telle configuration en correspondance des
cannelures 22 et 62 autorise I'emboitement relatif et la séparation relative de
la bague de serrage 2 et de I'écrou 6.

A partir d’une configuration emboitée de la bague de serrage 2 par
rapport a I'écrou 6, visible sur la figure 4, la bague de serrage 2 est propre a
étre entrainée en rotation autour de son axe central Xy, comme montré par les
fleches Ry, Ry et Ry des figures 4 a 8, de maniére a induire le serrage de
I'écrou 6, c'est-a-dire de la liaison vissée 5. Par une premiere rotation Ro
d’angle op, on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage, de la
bague de serrage 2 avec I'écrou 6. La rotation Ry met en effet en contact
chaque portion de surface Sy1 en saillie de la bague de serrage 2 avec une
portion de surface Sg; en saillie de I'écrou 6, comme montré sur les figures 5
et 6. Chaque surface S, est adaptée pour coopérer par frettage avec une
surface Sg¢, de sorte que, a partir de la configuration initiale solidarisée en
rotation de la bague de serrage 2 par rapport a I'écrou 6, la bague de serrage
2 est apte, par une rotation R4, a entrainer I'’écrou 6 en rotation autour de son
axe central Xg. Plus précisément, la rotation R de la bague de serrage 2 induit
une rotation de I'écrou 6 dans le méme sens, les vitesses de rotation de la
bague de serrage 2 et de I'écrou 6 étant différentes du fait d’'un glissement

relatif de I'un par rapport a l'autre en fonction de I'effort transmis par le
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systéme vis 4/écrou 6 aux pieces 7 et 9. En particulier, la bague de serrage 2
est propre a exercer sur I'écrou 6 un effort a la fois radial et axial permettant
son serrage, sans possibilité de désolidarisation au cours de ce serrage.
Favorablement, les portions de surface Sy; et Sgi correspondent a des
surfaces a contact tangentiel ou quasi-tangentiel pour éliminer les arétes
génératrices de grippage.

A partir de la configuration initiale solidarisée de la bague de serrage 2
par rapport a I'écrou 6 visible sur la figure 6, I'effort de friction entre les
surfaces Sy1 et Sg1 est prévu pour augmenter jusqu’'a atteindre un effort de
friction maximal, au-dela duquel il n'y a plus d’entrainement par friction entre
les surfaces Sy et Sgq. Cet effort de friction maximal est adapté pour étre égal
a l'effort exercé par les surfaces Sy sur les surfaces Sgq lorsque le couple C
d’entrainement en rotation, transmis par la bague de serrage 2 a I'écrou 6 a
partir de la configuration initiale solidarisée de la figure 6, est égal a un couple
de serrage Cy prédéterminé, a appliquer a I'écrou 6. Ainsi, la bague de serrage
2 et I'écrou 6 sont aptes, a partir de leur configuration initiale solidarisée, a
rester solidaires en rotation pour un couple C d’entrainement en rotation
inférieur au couple de serrage Cy et a étre désolidarisés en rotation I'un par
rapport a I'autre pour un couple C d’entrainement en rotation égal au couple
de serrage Cy. En vue de contrller I'effort de friction exercé a l'interface entre
les surfaces Sy et Se1, ces surfaces sont avantageusement pourvues d'un
revétement de surface, tel qu'une garniture de friction, de sorte que le
coefficient de frottement entre ces surfaces est bien déterminé. De maniére
particulierement avantageuse, ce revétement de surface est adapté pour
changer d’aspect lors de la mise en ceuvre du serrage de I'écrou 6 au moyen
de la bague de serrage 2. Ce revétement de surface peut également assurer
d’autres fonctions avantageuses connues, par exemple une fonction anti-
corrosion.

Comme visible plus particulierement sur la figure 3, I'écrou 6 comporte,
sur sa face 64 destinée a venir en appui contre I'une des piéces a assembler,
des nervures circulaires 65 centrées sur l'axe Xs. A titre d’exemple, les

nervures 65 peuvent étre formées par un filetage, dont les filets se resserrent
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en direction de I'axe Xs dans le sens du serrage. Ces nervures 65 visent a
limiter la déformation radiale de I'écrou 6 soumis aux réactions radiales et
axiales des filets de la vis 4 et de la piece d’appui 9 lors du serrage. Les filets
en contact de I'écrou 6 et de la vis 4 sont ainsi sollicités de fagon plus
homogéne au cours du serrage. De plus, la maitrise de la déformation radiale
de I'écrou 6 est nécessaire a la maitrise du contact de frettage entre les
surfaces Sy et Sg1, ce qui permet un serrage précis de I'écrou 6 au couple de
serrage Co prédéterminé. Les nervures 65 contribuent en outre au maintien du
serrage de I'écrou 6 au couple Cy, par un effet anti-desserrage.

Un procédé de serrage de I'écrou 6 au moyen de la bague de serrage 2
comprend des étapes telles que décrites ci-dessous.

Tout d’abord, on emboite la bague de serrage 2 par rapport a I'écrou 6
a serrer, comme montré par la fleche F de la figure 2, en mettant en
correspondance les cannelures 22 de la bague de serrage 2 avec les
cannelures 62 de l'écrou 6. Les éléments 2 et 6 sont alors dans la
configuration emboitée visible sur la figure 4.

A partir de cette configuration emboitée, on imprime un mouvement de
rotation Ry a la bague de serrage 2 autour de son axe X,. La bague de serrage
2 est ainsi pivotée par rapport a I'écrou 6, jusqu’a atteindre une configuration
initiale solidarisée, axialement et en rotation, avec I'écrou 6, visible sur la
figure 6, dans laquelle chaque portion de surface S»1 en saillie de la bague de
serrage 2 coopeére par frettage avec une portion de surface Sgi en saillie de
I'écrou 6. La bague de serrage 2 est alors apte, par sa rotation, a transmettre a
I'écrou 6 un couple C d’entrainement en rotation pour son serrage.

La surface externe polygonale, en I'espece a six pans, de la bague de
serrage 2 lui permet de coopérer avec une clé de serrage telle qu'utilisée
classiguement avec les écrous polygonaux. En variante, tout moyen connu
permettant la transmission d'un couple de torsion peut étre utilisé pour
I'entrainement en rotation de la bague de serrage 2.

On poursuit alors I'entrainement en rotation de la bague de serrage 2
par une rotation Ry, dans le méme sens que pour la rotation Ry, jusqu’a

atteindre un couple C d’entrainement en rotation, transmis par friction par la
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bague de serrage 2 a I'écrou 6, permettant une désolidarisation en rotation de
la bague de serrage 2 et de I'écrou 6. Cette désolidarisation en rotation de la
bague de serrage 2 et de I'’écrou 6 se manifeste par le fait que I'écrou 6
s'immobilise, alors que la bague de serrage 2 continue d’étre entrainée en
rotation. La bague de serrage 2 met alors a disposition un couple de serrage C
supérieur a Cy. La désolidarisation en rotation de I'écrou 6 et de la bague de
serrage 2 indique que l'opération de serrage est terminée et que le couple de
serrage prédéterminé Cy a effectivement été transmis a I'écrou 6.

A partir de cette configuration désolidarisée en rotation, on imprime un
nouveau mouvement de rotation R, a la bague de serrage 2 autour de son axe
X, alors que I'écrou 6 est fixe en rotation. La rotation Ry est poursuivie jusqu’a
atteindre une nouvelle configuration emboitée des éléments 2 et 6. Plus
précisément, cette nouvelle configuration emboitée, qui est montrée sur la
figure 9, correspond a une configuration des éléments 2 et 6 dans laquelle les
cannelures 22 et 62 sont a nouveau en correspondance, la bague de serrage
2 ayant été pivotée par rapport a I'écrou 6 de maniére a mettre en prise
chacune de ses cannelures 22 avec la cannelure suivante 62 de I'écrou 6 par
rapport a la configuration emboitée de départ.

Compte tenu des caractéristiques relatives de la bague de serrage 2 et
de I'écrou 6, le passage a cette nouvelle configuration emboitée est le signe
que le couple de serrage Cy prédéterminé a été appliqué par la bague de
serrage 2 a I'écrou 6. De maniére avantageuse, le constat par un opérateur de
cette rotation de la bague de serrage 2 par rapport a I'écrou 6, qui permet le
retour a une configuration emboitée des éléments 2 et 6, constitue une étape
de contrble et de validation du serrage dans le cadre du procédé de serrage
de I'écrou 6 au moyen de la bague de serrage 2.

On fait alors coulisser axialement la bague de serrage 2 par rapport a
I'écrou 6, de maniere a separer les deux éléments 2 et 6. De facon
particulierement avantageuse, ce coulissement axial relatif des éléments 2 et 6
n’'est possible que dans la configuration emboitée de la figure 9, de sorte que

le serrage ne peut pas étre interrompu avant I'obtention du couple de serrage
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Co. La liaison vissée 5 est alors serrée et 'assemblage des piéces 7 et 9 est
réalisé.

Comme il ressort des étapes du procédeé de serrage décrites ci-dessus,
la surface de contact entre la bague de serrage 2 et I'écrou 6 évolue au cours
du serrage. Cette surface de contact est nulle ou minimale dans la
configuration initiale emboitée de la bague 2 et de I'écrou 6, puis augmente au
cours des mouvements de rotation Ry et Ry de la bague de serrage 2, et enfin
diminue au cours du mouvement de rotation R, de la bague de serrage 2,
jusqu’a devenir de nouveau nulle ou minimale et a permettre une séparation
relative de la bague de serrage 2 et de I'écrou 6.

Comme montré sur les figures 10 et 11, le dispositif 1 de fixation et de
serrage conforme a ce premier mode de réalisation de linvention peut
également comprendre des moyens de contrbéle de I'effort de serrage fourni, a
I'issue du serrage, par le systeme vis 4/écrou 6 aux pieces 7 et 9 assemblées.
En particulier, tel que représenté sur la figure 10, le dispositif 1 comprend une
bague de contréle 8 étalonnée, dont les dimensions radiales sont adaptées
pour correspondre aux dimensions radiales de I'écrou 6 lorsque celui-ci fournit
un effort de serrage des piéces 7 et 9 prédéterminé souhaité. En variante, le
dispositif 1 peut comprendre une bague de contréle 10, visible sur la figure
11, qui est pré-montée autour de I'écrou 6 avant son serrage et adaptée pour
étre rompue sous l'effet d’'une déformation radiale de I'écrou 6 correspondant
a un effort de serrage des pieces 7 et 9 prédéterminé souhaité assuré par
I'écrou 6. D’autres moyens de contréle de I'effort de serrage fourni par I'écrou
6, passant par une évaluation de la déformation radiale de I'écrou 6, peuvent
étre utilisés. A titre d’exemples non limitatifs, de tels moyens de contrdle
peuvent comprendre une bague de contrble pré-montée autour de I'écrou 6
avant son serrage et adaptée pour étre immobilisée sous l'effet d'une
déformation radiale de I'écrou 6 correspondant a un effort de serrage des
pieces 7 et 9 prédéterminé souhaité assuré par I'écrou 6, ou encore une
bague de serrage sécable sous l'effet d'une déformation radiale de I'écrou 6

correspondant a un effort de serrage des pieces 7 et 9 prédéterminé souhaité.
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De maniére avantageuse, et comme représenté sur la figure 12, la
surface périphérique externe Sg de I'écrou 6 d’un dispositif 1 de fixation et de
serrage conforme a l'invention peut également comprendre deux zones Z; et
Z, superposeées, destinées respectivement a I'entrainement en rotation de
I'écrou 6 au moyen de la bague de serrage 2 et a I'entrainement en rotation de
I'’écrou 6 au moyen d’'un autre organe d’entrainement, tel qu'une clé classique
de serrage d’écrous polygonaux. Une telle structure de I'écrou 6 permet de
faciliter sa solidarisation préalable et sa désolidarisation en cas de dépose par
rapport a la bague de serrage 2.

Dans le deuxieme mode de réalisation représenté sur la figure 13, les
€éléments analogues a ceux du premier mode de réalisation portent des
références identiques augmentées de 100. Le dispositif 101 conforme a ce
deuxiéme mode de réalisation comprend, de maniere analogue au premier
mode de réalisation, une liaison 105 de type boulon, comportant une vis 104 et
un écrou 106, ainsi qu'une bague ou frette 102 destinée au serrage de la
liaison 105. Le dispositif 101 se distingue du dispositif 1 du premier mode de
réalisation uniguement en ce que la face d’appui 164 de I'écrou 106 présente
un chanfrein conique 167, destiné a coopérer avec une rondelle 103. Le
chanfrein conique 167 de la face d’appui 164 permet, de maniere analogue
aux nervures 65 du premier mode de réalisation, de limiter la déformation
radiale de I'’écrou 106 lors de son serrage au moyen de la bague 102. Ainsi,
les filets en contact de I'écrou 106 et de la vis 104 sont sollicités de fagon plus
homogéne au cours du serrage et le contact de frettage entre les surfaces de
la bague de serrage 102 et de I'écrou 106 est bien maitrisé, ce qui garantit le
serrage de I'écrou 106 selon le couple de serrage Cy prédéterminé. En outre,
une mesure de la déformation de la rondelle 103 générée lors du serrage
fournit un moyen avantageux de vérification de l'effort qui a été appliqué a
I'issue du serrage.

Dans le troisieme mode de réalisation représenté sur les figures 14 et
15, les éléments analogues a ceux du premier mode de réalisation portent des
références identiques augmentées de 200. Le dispositif 201 conforme a ce
troisitme mode de réalisation comprend une vis 204, dont la téte 242 définit
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une face 264 destinée a venir en appui contre une piéce, et un organe de
serrage 202. La vis 204 comporte, au niveau de sa téte 242, un logement 241
propre a recevoir une partie male 221 de l'organe de serrage 202. Comme
montré sur la figure 14, la surface périphérique externe S,,1 de la partie male
221 est tronconique. Cette surface Sy est destinée a coopérer par frettage
avec la surface périphérique interne S.41 du logement 241, qui est également
tronconique. Plus précisément, la partie male 221 est apte a étre emmanchée
en force dans le logement 241, de maniére a combler le jeu J visible sur la
figure 14, les axes centraux Xoo2 et X204 de I'organe de serrage 202 et de la vis
204 eétant alors confondus. Lorsque la partie male 221 est emmanchée en
force dans le logement 241, comme visible sur la figure 15, l'organe de
serrage 202 et la vis 204 sont solidarisés, axialement et en rotation, grace a la
coopération par frettage entre les surfaces Sy et Sauq. Ainsi, par
I'emmanchement en force de la partie male 221 dans le logement 241, on
initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage, de l'organe de
serrage 202 et de la vis 204. A partir de cette configuration initiale solidarisée,
I'organe de serrage 202 est apte, par une rotation Ry, a entrainer la vis 204 en
rotation autour de son axe central Xyp4. Plus précisément, la rotation R de
I'organe de serrage 202 induit une rotation de la vis 204 dans le méme sens,
sans glissement relatif de I'un par rapport a I'autre. En particulier, I'organe de
serrage 202 est apte a exercer sur la vis 204 un effort a la fois radial et axial
permettant son serrage.

L’effort maximal de friction entre les surfaces Syt et Syaq, Cest-a-dire
I'effort au-dela duquel il N’y a plus d’entrainement par friction entre les surfaces
Soo1 et Souq, est adapté pour étre égal a I'effort exercé par la surface Syp1 sur la
surface Sp41 lorsque le couple C d'entrainement en rotation, transmis par
'organe de serrage 202 a la vis 204 a partir de leur configuration initiale
solidarisée, est €gal a un couple de serrage Cy prédéterminé, a appliquer a la
vis 204. Ainsi, I'organe de serrage 202 et la vis 204 sont aptes, a partir de leur
configuration initiale solidarisée, a rester solidaires en rotation pour un couple
C d’entrainement en rotation inférieur au couple de serrage Cyp et a étre

mobiles en glissement, c’est-a-dire désolidarisés en rotation, I'un par rapport a
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I'autre pour un couple C d’entrainement en rotation égal au couple de serrage
Co. Comme dans les modes de réalisation décrits précédemment, les surfaces
Sa21 et Soa1 sont avantageusement pourvues d’un revétement de surface, tel
qgu’une garniture de friction, de maniére a obtenir un coefficient de frottement
et un effort de friction a l'interface entre ces surfaces bien déterminés.

Un procédé de serrage de la vis 204 au moyen de I'organe de serrage
202 comprend des étapes telles que décrites ci-dessous.

Tout d’abord, on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par
frettage, de I'organe de serrage 202 par rapport a la vis 204, en emmanchant
en force la partie male 221 de I'organe de serrage 202 dans le logement 241
de la vis 204, c'est-a-dire en comblant le jeu J comme montré par la fleche F
de la figure 14.

A partir de cette configuration initiale solidarisée, on imprime un
mouvement de rotation Ry a l'organe de serrage 202, jusqu’a atteindre un
couple d’entrainement en rotation, transmis par I'organe de serrage 202 a la
vis 204, permettant un glissement relatif, c’est-a-dire une désolidarisation en
rotation, de I'organe de serrage 202 et de la vis 204.

Du fait des caractéristiques relatives de I'organe de serrage 202 et de la
vis 204, le glissement possible entre I'organe de serrage 202 et la vis 204 est
le signe que le couple de serrage Cy prédéterminé a été appliqué par I'organe
de serrage 202 a la vis 204. Le constat par un opérateur de ce glissement
possible de I'organe de serrage 202 par rapport a la vis 204 constitue une
étape de contréle et de validation du serrage dans le cadre du procédée de
serrage de la vis 204 au moyen de l'organe de serrage 202. On fait alors
coulisser la partie male 221 a I'écart du logement 241, de maniére a séparer
I'organe de serrage 202 par rapport a la vis 204. Comme dans les modes de
réalisation précédents, ce coulissement de la partie male 221 par rapport au
logement 241 a partir d’'une configuration dans laquelle le jeu J a été comblé
n’'est possible que lorsque le couple de serrage Cy a été appliqué a la vis 204,
de sorte que le serrage de la vis 204 ne peut pas étre interrompu avant

I'obtention de ce couple de serrage Cy prédéterminé.
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Dans le quatriéme mode de réalisation représenté sur les figures 16 et
17, les éléments analogues a ceux du premier mode de réalisation portent des
références identiques augmentées de 300. Le dispositif 301 conforme a ce
quatrieme mode de réalisation comprend un goujon 304 et un organe de
serrage 302. L'organe de serrage 302 comporte un logement femelle 321
propre a recevoir une extrémité male 341 du goujon 304. Comme montré sur
la figure 16, la surface périphérique interne Ssz¢1 du logement femelle 321 est
tronconique, de méme que la surface périphérique externe Ssz41 de I'extrémité
341. Les surfaces Ssz1 et Ssaq sont destinées a coopérer par frettage. Plus
précisement, de maniere analogue au troisieme mode de réalisation,
I'extrémité male 341 du goujon 304 est apte a étre emmanchée en force dans
le logement 321, de maniére a combler le jeu J visible sur la figure 16, les
axes centraux Xso2 et Xzo4 de I'organe de serrage 302 et du goujon 304 étant
alors confondus. Lorsque I'extrémité male 341 est emmanchée en force dans
le logement 321, comme visible sur la figure 17, I'organe de serrage 302 et le
goujon 304 sont solidarisés, axialement et en rotation, grace a la coopération
par frettage entre les surfaces Ssoq et Ss41. Par cet emmanchement en force de
I'extrémité male 341 dans le logement 221, on initie ainsi une solidarisation,
axiale et en rotation, par frettage, de I'organe de serrage 302 et du goujon 304.

A partir de cette configuration solidarisée, I'organe de serrage 302 est
apte, par une rotation R4, a entrainer le goujon 304 en rotation autour de son
axe central Xsos4. Plus précisément, la rotation Ry de I'organe de serrage 302
induit une rotation du goujon 304 dans le méme sens, sans glissement relatif
de l'un par rapport a l'autre. De plus, conformément a I'invention, I'effort
maximal de friction entre les surfaces Ss21 et Sss44, C'est-a-dire I'effort au-dela
duquel il n'y a plus d’entrainement par friction entre les surfaces Saz1 et Saaq,
est adapté pour étre égal a I'effort exercé par la surface Ssp¢ sur la surface
Ss41 lorsque le couple C d’entrainement en rotation, transmis par I'organe de
serrage 302 au goujon 304 a partir de leur configuration initiale solidarisée, est
€gal a un couple de serrage Cy prédéterming, a appliquer au goujon 304.
L'organe de serrage 302 et le goujon 304 sont ainsi propres, a partir de leur

configuration initiale solidarisée, a rester solidaires en rotation pour un couple
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C d’entrainement en rotation inférieur au couple de serrage Co et a étre
mobiles en glissement, c’est-a-dire désolidarisés en rotation, I'un par rapport a
I'autre pour un couple C d’entrainement en rotation égal au couple de serrage
Co. En particulier, dans le cadre d'un procédé de serrage du goujon 304 au
moyen de l'organe de serrage 302, qui est réalisée de maniére analogue au
procédeé décrit dans le troisiéme mode de réalisation, I'organe de serrage 302
ne peut étre séparé du goujon 304, a partir d’'une configuration dans laquelle le
jeu J a été comblé, que lorsque le couple de serrage Cp a été appliqué au
goujon 304, de sorte que le serrage du goujon 304 ne peut pas étre
interrompu avant I'obtention de ce couple de serrage Co prédéterminé.

Dans le cinquieme mode de réalisation représenté sur la figure 18, dans
le sixitme mode de réalisation représenté sur les figures 19 a 22 et dans le
septiétme mode de réalisation représenté sur la figure 23, les éléments
analogues a ceux du premier mode de réalisation portent des références
identiques augmentées de 400. Le dispositif 401 conforme a ces trois modes
de réalisation comprend une vis 404, un premier écrou 406 et un deuxiéme
écrou 408 prévu en tant que contre-écrou. Les écrous 406 et 408 sont
destinés a coopérer avec la vis 404 pour I'assemblage de deux pieces 407 et
409. Ces écrous 406 et 408 sont deux écrous distincts, sensiblement
identiques I'un a l'autre. En particulier, les écrous 406 et 408 comportent
chacun des cannelures périphériques externes 462 ou 482, les cannelures
462 de l'écrou 406 étant sensiblement identiques aux cannelures 482 de
I'écrou 408. Tel que représenté sur les figures, chaque écrou 406 et 408 est
un écrou six pans.

De maniére analogue au premier mode de réalisation, le dispositif 401
comprend en outre une bague ou frette 402, destinée au serrage des écrous
406 et 408 par rapport a la vis 404 pour I'assemblage des piéces 407 et 409.
La bague de serrage 402 est propre a étre emmanchée autour des écrous 406
et 408 superposés en vue d’un serrage simultané de ces deux écrous. A cet
effet, comme dans le premier mode de réalisation, la bague de serrage 402
comporte des cannelures périphériques internes 422 qui sont
complémentaires des cannelures périphériques externes 462 de I'écrou 406 et



10

15

20

25

30

WO 2009/141545 PCT/FR2009/050758

16

482 de I'écrou 408. La bague de serrage 402 est ainsi apte a étre emboitée
par rapport aux écrous 406 et 408 superposés, par mise en correspondance
des cannelures 422 de la bague avec les cannelures 462 et 482 alignées des
écrous 406 et 408, les axes centraux X492 de la bague 402 et X406, X408 d€S
écrous 406 et 408 étant alors confondus.

Afin de garantir une libre translation, selon la direction des axes Xao2,
Xa0s €t X408 confondus, de la bague de serrage 402 emboitée par rapport aux
eécrous 406 et 408, a la fois avant et aprés le serrage de ces derniers, les
écrous 406 et 408 sont fabriqués de telle sorte que les cannelures 462 et 482
sont toujours sensiblement alignées angulairement les unes avec les autres,
autour des axes Xqos €t Xq08, avant et a l'issue du serrage. A cette fin,
plusieurs possibilités de réalisation sont envisageables. Trois d’entres elles
correspondent respectivement aux cinquieme, sixieme et septiéme modes de
réalisation, étant remarqué que 'nomme du métier est en mesure de combiner
et/ou de modifier la mise en ceuvre de ces trois modes de réalisation, en
fonction du procédé de fabrication retenu pour respecter les tolérances sur les
cbtes et en fonction du proceédé de montage retenu des écrous 406 et 408.
Avant de décrire plus en détail la bague de serrage 402 et sa coopération
mecanique avec les écrous 406 et 408, on décrit ci-aprés les spécificités de
réalisation des cinquiéme, sixieme et septieme modes de réalisation.

Dans le mode de réalisation de la figure 18, les écrous 406 et 408 sont
fabriqués a l'identique ou en correspondance, par exemple a partir de deux
ébauches montées pré-contraintes sur une tige filetée, puis en usinant sur
I'une et l'autre de ces ébauches les cannelures 462 et 482, en alignement les
unes avec les autres. Ainsi, a titre d’exemple, pour des écrous 406 et 408 de
type M12, les tolérances sur les cbtes fonctionnelles sont typiquement
inférieures a 0,05 mm de sorte que les cannelures 462 et 482 sont en
alignement en n’étant décalées angulairement que d’au plus 10°apres serrage
des écrous au moyen de la bague 402.

Dans le mode de réalisation des figures 19 a 22 et dans le mode de
réalisation de la figure 23, les écrous 406 et 408 ne sont pas montés en

contact comme dans le mode de réalisation de la figure 18, mais avec un
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espacement, référencé e sur les figures 19 a 22 et ¢’ sur la figure 23. Cet
espacement ¢ ou €’ est composé d’une tolérance, d’'un jeu fonctionnel positif
ou négatif, typiqguement inférieur a 0,05 mm pour des écrous de type M12 a 6
pans, éventuellement augmenté d’'une distance égale ou multiple du pas divisé
par le nombre de pans des écrous.

Dans le cas du mode de réalisation des figures 19 a 22, 'espacement ¢
est comblé par un film ou une rondelle 410, qui crée un pont entre les écrous
406 et 408 fabriqués a l'identique ou en correspondance, ce film ou cette
rondelle 410 étant constitué d’une matiere plastique ou d’un matériau ductile,
formant de préférence une interface adhésive avec les écrous. L’ensemble
constitué des écrous 406 et 408 assemblés par le film ou par la rondelle 410
est alors manipulable comme une piece unique, ce qui facilite le procédé de
serrage des écrous 406 et 408. Avantageusement, la valeur de I'espacement
€, qui correspond a I'épaisseur du film ou de la rondelle 410 est déterminée
pour que I'écrou 406 soit serré avant le contre-écrou 408, et ce méme dans le
cas montré sur les figures 20 et 21 sur lesquelles le décalage angulaire entre
I'écrou 406 et le contre-écrou 408, correspondant a l'angle référencé B,
positionne le contre-écrou 408 en amont de I'écrou 406 dans le sens de
vissage classique, en raison du fait que la souplesse du film ou de la rondelle
410 maintient la priorité de vissage de I'écrou par rapport a celle du contre-
écrou. On notera que, pour une meilleure visibilité, les valeurs de
'espacement e et de I'angle B ont été exagérées sur les figures.

Dans le cas du mode de réalisation de la figure 23, I'espacement e’
résulte d’un enlévement de matiére lors de la découpe d’'un unique écrou de
départ pour fabriquer I'écrou 406 et le contre-écrou 408. Cette découpe des
deux écrous 406 et 408 a partir d'un méme écrou peut étre réalisée par toute
technique appropriée, notamment au moyen d'un outil de coupe, d'un fil ou
d'un faisceau. D’ailleurs, la découpe de I'écrou initial, a partir duquel les
écrous 406 et 408 sont fabriqués, peut étre totale ou partielle. Dans le cas
d’une découpe partielle de I'écrou de départ, les écrous 406 et 408 demeurent
assemblés par au moins un pont de matiere, lequel est cisaillé au cours du

serrage des écrous 406 et 408 lorsque ceux-ci sont entrainés en rotation par
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frettage au moyen de la bague de serrage 402. Ainsi, la fabrication de I'écrou
406 et du contre-écrou 408 par découpe partielle d’'un unique écrou initial
permet la manipulation des écrous 406 et 408 comme une piéce unique, les
écrous 406 et 408 étant reliés I'un a I'autre par au moins un pont formé par la
matiere de 'écrou initial, qui agit, vis-a-vis de la solidarisation des écrous 406
et 408, de maniere analogue au film ou a la rondelle 410 du sixieme mode de
réalisation.

Pour toutes les possibilités de réalisation des écrous 406 et 408 pour
que leurs cannelures 462 et 482 soient alignées angulairement autour des
axes Xa0s €t X408 avant et aprés serrage, la bague de serrage 402 est apte, a
partir d’'une configuration emboitée de cette bague par rapport aux écrous 406
et 408 superposeés, a étre entrainée en rotation autour de son axe central X402,
de maniére a induire le serrage de I'’écrou 406 simultanément ou en légere
avance au serrage du contre-écrou 408. Par une premiére rotation de la bague
de serrage 402, on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage,
de la bague 402 avec chacun des écrous 406 et 408. A partir de cette
configuration initiale solidarisée, I'effort de friction entre les portions en saillie
S421 de la surface périphérique interne S42 de la bague et les portions en
saillie S461 de la surface périphérique externe Saps de I'écrou 406 est prévu
pour augmenter jusqu’a atteindre un effort de friction maximal, au-dela duquel
il n’y a plus d’entrainement par friction entre les portions de surface en saillie
S421 et Sus1. L'effort de friction maximal entre les portions en saillie S421 et Sus1
correspond a un couple C d’entrainement en rotation, transmis par la bague
de serrage 402 a I'écrou 406 a partir de la configuration initiale solidarisée,
€gal a un couple de serrage Cy prédéterminé a appliquer a I'’écrou 406. De
méme, a partir de la configuration initiale solidarisée de la bague 402 avec le
contre-écrou 408, l'effort de friction entre les portions en saillie S421 de la
surface périphérique interne S4o2 de la bague et les portions en saillie Sag1 de
la surface périphérique externe S4os de I'écrou 408 est prévu pour augmenter
jusqu’a atteindre un effort de friction maximal, au-dela duquel il n'y a plus
d’entrainement par friction entre les portions de surface en saillie Ss21 et Sas;.
L’effort de friction maximal entre les portions en saillie S421 et S4s1 correspond
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a un couple C d’entrainement en rotation, transmis par la bague de serrage
402 a I'écrou 408 a partir de la configuration initiale solidarisée, égal a un
couple de serrage Cy’ prédéterminé a appliquer a I'écrou 408. Ainsi, la bague
de serrage 402 est apte, a partir de la configuration initiale solidarisée, a rester
solidaire en rotation de I'écrou 406, respectivement 408, pour un couple C
d’entrainement en rotation inférieur au couple de serrage Co, respectivement
Co, et a étre désolidarisée en rotation par rapport a I'écrou 406,
respectivement 408, pour un couple C dentrainement en rotation égal au
couple de serrage Co, respectivement Cy'.

Comme dans le premier mode de réalisation, I'écrou 406 comporte
avantageusement, sur sa face 464 destinée a venir en appui contre I'une des
pieces a assembler, des nervures circulaires non représentées, centrées sur
I'axe Xaos, qui visent a limiter la déformation radiale de I'écrou 406 soumis aux
réactions radiales et axiales des filets de la vis 404 et de la piece d’appui 409
lors du serrage. Afin de limiter la déformation radiale du contre-écrou 408 lors
du serrage, I'écrou 408 peut également comporter, sur sa face 484 destinée a
venir en appui contre I'écrou 406, des nervures circulaires non représentées
centrées sur I'axe X40s.

Un procédé de serrage simultané des écrous 406 et 408 au moyen de
la bague de serrage 402 comprend des étapes telles que décrites ci-dessous.

Tout d’abord, on emboite la bague de serrage 402 par rapport aux
écrous 406 et 408 superposés, de telle sorte que les cannelures 462 et 482
sont alignées angulairement autour des axes Xgs et Xs0s confondus, en
mettant en correspondance les cannelures 422 avec les cannelures 462 et
482. Les éléments 402, 406 et 408 sont alors dans une configuration
emboitée.

A partir de cette configuration emboitée, on imprime un mouvement de
rotation a la bague de serrage 402 autour de son axe Xao2, jusqu’a atteindre
une configuration initiale solidarisée, axialement et en rotation, de la bague
402 avec I'écrou 406 et I'écrou 408. La bague de serrage 402 est alors apte,
par sa rotation, a ftransmettre aux écrous 406 et 408 un couple C

d’entrainement en rotation pour leur serrage. On poursuit I'entrainement en
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rotation de la bague de serrage 402 jusqu’a atteindre un couple
d’entrainement en rotation, transmis par friction par la bague de serrage 402 a
chacun des écrous 406 et 408, permettant une désolidarisation en rotation de
la bague de serrage 402 par rapport a chaque écrou 406 et 408. Cette
désolidarisation en rotation de la bague de serrage 402 et des écrous 406 et
408 se manifeste par le fait que les écrous 406 et 408 s’immobilisent, alors
que la bague de serrage 402 continue d’étre entrainée en rotation. La
désolidarisation en rotation de I'écrou 406 par rapport a la bague de serrage
402 indique que le couple de serrage prédéterminé Cy a été transmis a I'écrou
406, alors que la désolidarisation en rotation du contre-écrou 408 par rapport a
la bague de serrage 402 indique que le couple de serrage prédéterminé Cy' a
été transmis a I'écrou 408. Par ailleurs, spécifiguement pour le mode de
réalisation des figures 19 a 22, le serrage des écrous 406 et 418 conduit
également a cisailler et écraser le fiilm ou la rondelle 410 entre les écrous,
jusqu’a faire fluer la matiere de ce film ou de cette rondelle au-dela des
surfaces périphériques externes Ssos et Si0s des deux écrous, ce qui permet
un contrble visuel du serrage effectif des écrous. En outre, au cours du
serrage, le film ou la rondelle 410 est susceptible de fluer également en
direction des filetages des écrous 406 et 408, a l'interface entre la vis 404 et
les écrous. Une telle injection de matiére a cette interface contribue a la
préservation des propriétés des matériaux constitutifs des éléments 404, 406
et 408 et au maintien du serrage des écrous 406 et 408 a leurs couples
respectifs Cy et Cy', en procurant un effet anti-desserrement.

A partir de cette configuration désolidarisée en rotation, on imprime un
nouveau mouvement de rotation a la bague de serrage 402 autour de son axe
Xa02, alors que les écrous 406 et 408 sont fixes en rotation, jusqu’a atteindre
une nouvelle configuration emboitée de la bague 402 par rapport aux €crous
406 et 408, dans laquelle les cannelures 422 sont a nouveau en
correspondance avec les cannelures 462 et 482. La bague de serrage 402 a
alors été pivotée par rapport aux écrous 406 et 408 de maniére a mettre en
correspondance chacune de ses cannelures 422 avec des cannelures

suivantes 462 de I'écrou 406 et 482 de I'écrou 408 par rapport a la
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configuration emboitée de départ. En particulier, chaque cannelure 462 de
I'écrou 406 peut, a I'issue du serrage, étre alignée avec une cannelure 482 de
I'écrou 408 difféerente de celle avec laquelle elle était alignée dans la
configuration emboitée de la bague de serrage par rapport aux écrous 406 et
408 préalablement au serrage.

On fait alors coulisser axialement la bague de serrage 402, selon la
direction des axes X0z, Xa0s €t Xsos confondus, par rapport aux écrous
superposés 406 et 408, de maniére a séparer la bague 402 par rapport aux
écrous. Les écrous 406 et 408 sont alors serrés chacun a leur couple
prédéterminé Cy ou Co', et I'assemblage des pieces 407 et 409 est réalisé.

Comme il ressort des exemples décrits ci-dessus, un dispositif et un
procédé de serrage conformes a l'invention permettent de garantir le serrage
d’au moins un élément de visserie 6, 106, 204, 304, 406, 408 avec un couple
de serrage Cy, Co' prédéterminé. Selon le principe de I'invention, ce couple de
serrage est transmis, par I'organe de serrage au ou a chaque élément de
visserie, grace a une coopeération par frettage entre les surfaces périphériques
de ces deux éléments. Cette coopération par frettage entre les surfaces
périphériques des deux éléments est initiée soit par une rotation relative des
deux éléments, soit par un emmanchement en force relatif de parties
correspondantes des deux éléments.

De maniére particulierement avantageuse, l'organe de serrage et le ou
chaque élément de visserie d’'un dispositif conforme a l'invention ne sont
autorisés a étre désolidarisés en rotation I'un par rapport a I'autre, et donc a
étre éventuellement séparés, que lorsque le couple de serrage Cy, C¢’
approprié a été appliqué a I'élément de visserie par I'organe de serrage. Toute
mise en charge partielle du ou de chaque élément de visserie est ainsi rendue
impossible, ce qui fiabilise le serrage.

En outre, comme le couple de serrage Cy, Co a appliquer au ou a
chaque élément de visserie est imposé meécaniqguement, du fait des
caractéristiques relatives des surfaces de contact de I'élément de visserie et
de I'organe de serrage, la mise en ceuvre d’un procédé de serrage conforme a

I'invention ne nécessite pas l'intervention d’un opérateur qualifié. Le couple de
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serrage Co, Co imposé permet également de s’affranchir de tout
surdimensionnement de [I'élément de visserie, car le couple maximal
applicable a I'élément de visserie est le couple de serrage Co, C¢
prédéterminé. Ce couple de serrage prédéterminé est facilement ajustable, en
adaptant le coefficient de frottement a l'interface entre les surfaces de contact
de I'élément de visserie et de 'organe de serrage, notamment par I'application
d’un revétement de surface, ou encore en modulant les profils de ces surfaces
de contact, par exemple par la fourniture de cannelures plus ou moins larges.

Par ailleurs, un dispositif et un procédé de serrage conformes a
I'invention permettent de préserver lintégrité du ou de chaque élément de
visserie lors du serrage, de sorte qu’il est possible de procéder a des serrages
successifs de I'élément de visserie. En particulier, il est possible de resserrer
un élément de visserie dont le serrage a varié, par exemple du fait de
vibrations ou d’'une détérioration du matériau dans lequel il a été ancré. De
plus, comme il ressort des exemples décrits précédemment, I'organe de
serrage d'un dispositif selon I'invention peut comporter indifféeremment une
partie de serrage male ou une partie de serrage femelle, ce qui permet le
serrage d’éléments de visserie de tous types. En outre, le frettage générateur
de serrage peut s’opérer au niveau d’'un contact conique, ce qui garantit des
surfaces de contact maximales, méme pour le serrage d’éléments de visserie
de faibles dimensions. Enfin, un organe de serrage conforme a l'invention
présente un colt de fabrication limité et peut étre usiné facilement, a partir de
pieces usuelles.

L’invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés. En
particulier, I'organe de serrage d’un dispositif selon l'invention peut étre de
formes variées, et en particulier différentes de celles décrites précédemment.
A titre d’exemple, les bagues de serrage 2, 102 et 402 peuvent étre
remplacées par une douille présentant un usinage intérieur analogue a celui
des bagues 2 et 102. De plus, chacun des organes de serrage décrits
précédemment est destiné a étre entrainé en rotation par un outil extérieur,

indépendant de l'organe de serrage. En variante, un organe de serrage
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conforme a I'invention peut appartenir a un outil, dont il constitue une partie,
par exemple la téte d’une clé de serrage.

On souligne également ici que, comme représenté sur les figures 1 a 9,
12 et 18 a 23, les bagues ou frettes 2, 102 et 402, qui comportent des
cannelures périphériques, et les éléments de visserie 6, 106, 406 et 408
correspondants sont en contact par six surfaces appropriées. En pratique, le
nombre nécessaire et suffisant de ces surfaces de contact entre les piéces
entrainantes males, respectivement femelles, et les piéces entrainées
femelles, respectivement males, est avantageusement choisi application par
application.

Par ailleurs, la fourniture de cannelures a l'interface de frettage entre
I'organe de serrage et un élément de visserie a serrer n'est pas réservée a un
organe de serrage de type femelle, et pourrait étre transposée aux troisieme et
quatrieme modes de réalisation. De plus, des moyens de contrble de I'effort de
serrage fourni par I'élément de visserie, a I'issue de son serrage au moyen
d’'un dispositif selon I'invention, tels que décrits dans le premier mode de
réalisation peuvent étre prévus dans tout dispositif conforme a l'invention
mettant en jeu une surface de contact 64, 164, 264 ou 464 entre I'élément de
visserie et une piéce a serrer au moyen de I'élément de visserie.

De plus, un dispositif et un procédé de serrage selon I'invention peuvent
étre utilisés pour le serrage de tous types d’éléments de visserie, par exemple
pour le serrage de vis a bois, de vis a tble, d’écrous, etc. Un dispositif et un
procédé de serrage selon I'invention peuvent également étre utilisés pour le
serrage d'un élément de visserie immobilisé par rapport a une piece
intermeédiaire, 'organe de serrage pouvant alors étre prévu pour coopérer par
frettage avec cette piece intermédiaire, laquelle est considérée comme
monobloc avec ['élément de visserie. La fourniture d'une telle piece
intermeédiaire, immobilisée par rapport a I'élément de visserie, permet une
mise en ceuvre aiseée d'un dispositif et d’'un procédé de serrage selon
I'invention avec un élément de visserie standard.

Enfin, les exemples décrits ci-dessus de serrage simultané de deux

écrous par frettage au moyen d’une bague de serrage peuvent étre transposés
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au serrage d’un nombre d’écrous quelconque supérieur a deux. En outre, dans
le cas du serrage simultané d’'un écrou et d'un contre-écrou, les deux écrous
peuvent étre de dimensions différentes I'un par rapport a I'autre. En particulier,
en vue de privilégier le serrage d’'un écrou par rapport a l'autre écrou, il peut
étre envisage de prévoir des hauteurs d’écrou, selon la direction des axes
centraux des écrous, différentes d’un écrou a l'autre. L'écrou et le contre-écrou
peuvent également présenter des diametres différents, le profil intérieur de la
bague de serrage étant alors adapté pour permettre un entrainement
simultané des deux écrous pour leur serrage. Cette derniere variante a
I'avantage de permettre, au choix, un serrage et un contréle simultanés ou

bien un serrage et un contrdle différenciés de I'écrou et du contre-écrou.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de serrage d'un élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ;
406, 408) avec un couple de serrage prédéterminé (Cy), caractériseé en ce qu'il
comprend des étapes dans lesquelles :

- on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage de
surface en ajustement serré, de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ;
304 ; 406, 408) avec un organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402)
apte a entrainer I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408)
en rotation pour son serrage, I'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ;
402) et I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408) étant
aptes, a partir d’'une configuration initiale solidarisée de I'organe de
serrage par rapport a I'élément de visserie, a rester solidaires en
rotation pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par
I'organe de serrage a I'élément de visserie, inférieur audit couple de
serrage prédéterminé (Co) et a étre désolidarisés en rotation I'un par
rapport a l'autre pour un couple (C) d'entrainement en rotation,
transmis par l'organe de serrage a I'élément de visserie, égal audit
couple de serrage prédéterminé (Co) ;

- a partir de cette configuration initiale solidarisée, on imprime un
mouvement de rotation (R{) a l'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ;
302 ; 402) jusqu’a atteindre un couple (C=Cy) d’entrainement en
rotation, transmis par I'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402) a
I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408), déclenchant une
désolidarisation en rotation de I'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ;
302 ; 402) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408).

2. Procédé de serrage selon la revendication 1 d’au moins un premier
(406) et un deuxieme (408) éléments de visserie, chacun avec un couple de
serrage prédéterminé respectif (Co, Co'), caractérisé en ce qu’il comprend des
étapes dans lesquelles :

- on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage de

surface en ajustement serré, a la fois du premier €lément de visserie
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(406) et du deuxieme é€lément de visserie (408) avec un organe de
serrage (402) apte a entrainer sensiblement simultanément les
premier et deuxiéme éléments de visserie (406, 408) en rotation pour
leur serrage, I'organe de serrage (402) étant apte, a partir d’'une
configuration initiale solidarisée par rapport au premier élément de
visserie (406), a rester solidaire en rotation avec le premier élément
de visserie (406) pour un couple (C) d’entrainement en rotation,
transmis par l'organe de serrage au premier élément de visserie,
inférieur audit couple de serrage prédéterminé (Co) du premier
elément de visserie et a étre désolidarisé en rotation par rapport au
premier élément de visserie (406) pour un couple (C) d’entrainement
en rotation, transmis par 'organe de serrage au premier élément de
visserie, égal audit couple de serrage prédéterminé (Co) du premier
elément de visserie (406), I'organe de serrage (402) étant également
apte, a partir d’'une configuration initiale solidarisée par rapport au
deuxiéme élément de visserie (408), a rester solidaire en rotation avec
le deuxieme élément de visserie (408) pour un couple (C)
d’entrainement en rotation, transmis par l'organe de serrage au
deuxiéme élément de visserie, inférieur audit couple de serrage
prédéterminé (Co’) du deuxieme élément de visserie et a étre
désolidarisé en rotation par rapport au deuxieme élément de visserie
(408) pour un couple (C) d'entrainement en rotation, transmis par
'organe de serrage au deuxieme élément de visserie, égal audit
couple de serrage prédéterming (Co') du deuxiéme élément de
visserie (408) ;

- a partir de cette configuration initiale solidarisée, on imprime un
mouvement de rotation a I'organe de serrage (402) jusqu’a atteindre a
la fois un couple (C=Cy) d’entrainement en rotation, transmis par
'organe de serrage (402) au premier élément de visserie (406),
déclenchant une désolidarisation en rotation de I'organe de serrage
(402) et du premier élément de visserie (406), et un couple (C=Cy’)
d’entrainement en rotation, transmis par I'organe de serrage (402) au
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deuxiéme élément de visserie (408), déclenchant une désolidarisation
en rotation de I'organe de serrage (402) et du deuxieéme élément de
visserie (408).

3. Procédé de serrage selon I'une quelconque des revendications 1 ou

2 d’au moins un élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408) comportant des
cannelures périphériques (62 ; 462, 482), caractérisé en ce qu’il comprend des

étapes dans lesquelles :

- on emboite, par rapport a I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408), un
organe de serrage (2; 102; 402) comportant des cannelures
périphériques (22 ; 422) complémentaires des cannelures périphériques
(62 ; 462, 482) de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408), en mettant
en correspondance les cannelures (22, 62 ; 422, 462, 482) de l'organe
de serrage (2; 102 ; 402) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406,
408), chaque portion de surface (S21; Sa21) en saillie de la surface
périphérique cannelée de I'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) étant apte
a coopeérer par frettage de surface en ajustement serré avec une portion
de surface (Se1 ; Sas1, Sast) en saillie de la surface périphérique
cannelée de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408) ;

- on initie une solidarisation, axiale et en rotation, par frettage de
surface en ajustement serré, de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406,
408) avec l'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) en imprimant un premier
mouvement de rotation (Ro) a I'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) par
rapport a I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408), de telle sorte que
chaque portion de surface (Sz1; S421) en saillie de 'organe de serrage
(2; 102 ; 402) coopere par frettage de surface en ajustement serré
avec une portion de surface (Sg1 ; Sas1, Sas1) €n saillie de I'élément de
visserie (6 ; 106 ; 406, 408) ;

- a partir de cette configuration initiale solidarisée, on imprime un
deuxieme mouvement de rotation (R4) a I'organe de serrage (2 ; 102 ;
402) jusqu’a atteindre un couple (C=C,y, C=Cy’) d’entrainement en
rotation, transmis par l'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) a I'élément de
visserie (6; 106 ; 406, 408), déclenchant une désolidarisation en
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rotation de I'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) et de I'élément de

visserie (6 ; 106 ; 406, 408) ;

- a partir de cette configuration désolidarisée en rotation, on imprime un

troisitme mouvement de rotation (Ry) a l'organe de serrage (2 ; 102 ;

402) jusqu’a atteindre la configuration emboitée suivante de I'organe de

serrage (2 ; 102 ; 402) par rapport a I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406,

408) dans laquelle les cannelures (22, 62 ; 422, 462, 482) de I'organe

de serrage (2 ; 102 ; 402) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408)

sont a nouveau en correspondance ;

- on sépare l'organe de serrage (2 ; 102 ; 402) et I'élément de visserie

(6 ;106 ; 406, 408).

4. Procédé de serrage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’il comprend une étape ultérieure dans laquelle on
contréle l'effort de serrage fourni par I'élément de visserie (6), a l'issue du
serrage, par évaluation de la déformation radiale de I'élément de visserie (6).

5. Organe (2 ; 102; 202 ; 302 ; 402) de serrage d'un élément de
visserie (6 ; 106; 204 ; 304 ; 406, 408) avec un couple de serrage
prédéterminé (Cy, Cy'), cet organe étant apte a entrainer I'élément de visserie
(6 ;106 ; 204 ; 304 ; 406, 408) en rotation pour son serrage, caractérisé en ce
qu’il est apte a étre solidarisé, axialement et en rotation, avec I'élément de
visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408) par frettage de surface en ajustement
serre, I'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402) et I'élément de visserie
(6; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408) étant aptes, a partir d’'une configuration initiale
solidarisée de I'organe de serrage par rapport a I'élément de visserie, a rester
solidaires en rotation pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis
par l'organe de serrage a I'élément de visserie, inférieur audit couple de
serrage prédéterminé (Co, Co') et a étre désolidarisés en rotation I'un par
rapport a I'autre pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par
'organe de serrage a I'élément de visserie, égal audit couple de serrage
prédéterminé (Cq, Co').

6. Organe de serrage selon la revendication 5 d’au moins un premier

(406) et un deuxieme (408) éléments de visserie avec un couple de serrage
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prédéterminé respectif (Co, Co'), caractérisé en ce qu'il est apte a étre
solidarisé, axialement et en rotation, avec le premier élément de visserie (406)
et avec le deuxieme élément de visserie (408) par frettage de surface en
ajustement serré pour le serrage sensiblement simultané des premier et
deuxiéme éléments de visserie, I'organe de serrage (402) et le premier
elément de visserie (406) étant aptes, a partir d’'une configuration initiale
solidarisée de I'organe de serrage par rapport au premier €lément de visserie
(406), a rester solidaires en rotation pour un couple (C) d’entrainement en
rotation, transmis par l'organe de serrage au premier élément de visserie
(406), inférieur audit couple de serrage prédéterminé (Co) du premier élément
de visserie et a étre désolidarisés en rotation I'un par rapport a I'autre pour un
couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par I'organe de serrage au
premier élément de visserie (406), égal audit couple de serrage prédéterminé
(Co) du premier élément de visserie, alors que I'organe de serrage (402) et le
deuxiéme élément de visserie (408) sont aptes, a partir d'une configuration
initiale solidarisée de I'organe de serrage par rapport au deuxiéme élément de
visserie (408), a rester solidaires en rotation pour un couple (C)
d’entrainement en rotation, transmis par l'organe de serrage au deuxieme
elément de visserie (408), inférieur audit couple de serrage prédéterminé (Co')
du deuxiéme élément de visserie et a étre désolidarisés en rotation I'un par
rapport a I'autre pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par
I'organe de serrage au deuxieme élément de visserie (408), égal audit couple
de serrage prédéterminé (Cy’) du deuxiéme élément de visserie.

7. Organe de serrage selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6
d’au moins un élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408), caractérisé
en ce qu’il comporte au moins une surface (S21; So21; Ss21; Sa21) apte a
coopérer par frettage de surface en ajustement serré avec une surface
correspondante (Se1 ; Soa1; Ss21 5 Sas1, Sas1) de I'élément de visserie (6 ; 106 ;
204 ; 304 ; 406, 408) en configuration solidarisée en rotation de l'organe de
serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402) par rapport a I'élément de visserie (6 ; 106 ;
204 ; 304 ; 406, 408), leffort maximal de friction entre les surfaces

correspondantes (Sa1, Se1 ; S221, Soa1; S321, Saa1; Saz1, Sas1, Sagt1) de I'organe
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de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ;
304 ; 406, 408), au-dela duquel il n'y a plus d’entrainement par friction entre
les surfaces correspondantes de l'organe de serrage et de I'élément de
visserie, étant égal a I'effort exercé par la surface (Sa1; S221; Ss21; Sa21) de
I'organe de serrage sur la surface correspondante (Se1 ; So41; Ssa1; Sas1, Sas1)
de I'élément de visserie lorsque le couple (C) transmis par I'organe de serrage
a I'élément de visserie, a partir d’'une configuration initiale solidarisée de
I'organe de serrage par rapport a I'élément de visserie, est égal au couple de
serrage prédéterminé (Co, Co').

8. Organe de serrage selon la revendication 7, caractérisé en ce que les
surfaces correspondantes (Sz21, Se1; So21, Soa1; Ss21, S341) de l'organe de
serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304)
sont aptes a coopérer selon un contact conique.

9. Organe de serrage selon I'une des revendications 7 ou 8, caractérisé
en ce que les surfaces correspondantes (S21, Set ; So221, S241; S321, Ssz41) de
I'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302) et de I'élément de visserie (6 ; 106 ;
204 ; 304) sont pourvues d’'un revétement de surface.

10. Organe de serrage selon I'une quelconque des revendications 7 a
9, caractérisé en ce qu’il comporte au moins une cannelure périphérique (22 ;
422) complémentaire d’au moins une cannelure périphérique (62 ; 462, 482)
de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408), chaque portion de surface (Sz1 ;
S421) en saillie de la surface périphérique cannelée de I'organe de serrage (2 ;
102 ; 402) étant apte a coopérer par frettage de surface en ajustement serré
avec une portion de surface (Ss1 ; Sas1, Ssg1) en saillie de la surface
périphérique cannelée de I'élément de visserie (6; 106 ; 406, 408) en
configuration solidarisée de I'organe de serrage (22 ; 102 ; 402) par rapport a
I'élément de visserie (6 ; 106 ; 406, 408).

11. Organe de serrage selon I'une quelconque des revendications 5 a
10, caractérisé en ce qu’l comporte une partie male (202; 302),
respectivement femelle (2 ; 102), apte a coopérer avec une partie femelle
(244 ; 344), respectivement male (62 ; 162), de I'élément de visserie (6 ; 106 ;
204 ; 304).
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12. Dispositif (1; 101 ; 201 ; 301 ; 401) de fixation et de serrage, du
type comprenant au moins un élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406,
408) et un organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402) apte a entrainer
I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304 ; 406, 408) en rotation pour son
serrage, caractérisé en ce que lI'organe de serrage (2 ; 102 ; 202 ; 302 ; 402)
est selon I'une quelconque des revendications 5 a 11.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins un premier (406) et un deuxiéme (408) éléments de
visserie, 'organe de serrage (402) étant apte a étre solidarise¢, axialement et
en rotation, avec le premier élément de visserie (406) et avec le deuxiéme
elément de visserie (408) par frettage de surface en ajustement serré pour le
serrage sensiblement simultané des premier et deuxieme éléments de
visserie, I'organe de serrage (402) et le premier élément de visserie (406)
étant aptes, a partir d’'une configuration initiale solidarisée de l'organe de
serrage par rapport au premier élément de visserie (406), a rester solidaires
en rotation pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par
'organe de serrage au premier élément de visserie (406), inférieur audit
couple de serrage prédéterminé (Cy) du premier élément de visserie et a étre
désolidarisés en rotation l'un par rapport a l'autre pour un couple (C)
d’entrainement en rotation, transmis par l'organe de serrage au premier
elément de visserie (406), égal audit couple de serrage prédéterminé (Cp) du
premier élément de visserie, alors que l'organe de serrage (402) et le
deuxiéme élément de visserie (408) sont aptes, a partir d'une configuration
initiale solidarisée de I'organe de serrage par rapport au deuxiéme élément de
visserie (408), a rester solidaires en rotation pour un couple (C)
d’entrainement en rotation, transmis par l'organe de serrage au deuxieme
elément de visserie (408), inférieur audit couple de serrage prédéterminé (Co')
du deuxiéme élément de visserie et a étre désolidarisés en rotation I'un par
rapport a I'autre pour un couple (C) d’entrainement en rotation, transmis par
I'organe de serrage au deuxieme élément de visserie (408), égal audit couple

de serrage prédéterminé (Cy’) du deuxiéme élément de visserie.
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14. Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que les
premier (406) et deuxiéme (408) €léments de visserie sont assemblés I'un
avec I'autre au moyen d’au moins un pont (410) qui est soit rapporté entre les
premier et deuxieme éléments de visserie, soit venu de matiere avec les
premier et deuxieme éléments de visserie.

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (65 ; 167) de limitation de la
déformation radiale de I'élément de visserie (6 ; 106) induite lors du serrage au
moyen de I'organe de serrage (2 ; 102).

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 12 ou 15,
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (8 ; 10) de contréle de I'effort de
serrage fourni par I'élément de visserie (6), a l'issue du serrage, par évaluation
de la déformation radiale de I'élément de visserie (6).

17. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 12 a 16,
caractérisé en ce qu’il comprend en outre une piéce intermédiaire immobilisée
par rapport a I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304), 'organe de serrage
(2;102; 202 ; 302) étant apte a entrainer la piece intermédiaire en rotation
pour le serrage de I'élément de visserie (6 ; 106 ; 204 ; 304).
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