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Procédé d'assemblage de deux piéces et procédeé d'assemblage de deux trongons d'un aéronef.

Procédé d’assemblage de deux piéces et pro-
cédé d’assemblage de deux trongons d’un aéronef

L'invention a pour objet un procédé d'assemblage de
premiere et deuxieme pieces (16, 18), caractérisé en ce qu'’il
comprend, avant la mise en place d’éléments de liaison
temporaires dans des premiers et deuxiemes avant-trous
(24, 28), les étapes:

- de réalisation des premiers avant-trous (24) dans la
premiere piece (16),

- de dépose d’'un mastic d’étanchéité (26) sur au moins
F'une des premiére et deuxiéme faces de contact (S16, S18)
des premiere et deuxieéme pieces (16, 18),

- d’accostage des premiére et deuxieme pieces (16, 18),
et

- de réalisation des deuxiémes avant-trous (28) dans la
deuxiéme piece (18) en utilisant un outil de pergage (30) re-
lié a un systeme d’aspiration (36) et équipé d’un canon de
percage (38) comportant une premiere partie (44) qui pré-
sente un diametre extérieur inférieur ou égal a celui des pre-
miers avant-trous (24) et une premiere extrémité (44.1) en
appui contre la deuxieme face de contact (S18) de la deu-
xieme piéce (18) lors de la réalisation des deuxiemes avant-
trous (28).

Figure 6




Description
Titre de l'invention : Procédé d’assemblage de deux pieces et
procédé d’assemblage de deux troncons d’un aéronef

[0001]  La présente demande se rapporte a un procédé d’assemblage de deux picces ainsi
qu’a un procédé d’assemblage de deux trongons d’un aéronef.

[0002]  Selon un mode de réalisation, un aéronef comprend plusieurs trongons réalisés indé-
pendamment les uns des autres, positionnés bout a bout et assemblés les uns aux autres
grace a une pluralité d’éléments de liaison finaux, comme des rivets ou des boulons par
exemple, logés dans des trous finaux présentant un diametre donné.

[0003]  Selon un mode opératoire connu, les deux trongons a assembler sont préassemblés
puis percés pour réaliser des avant-trous présentant un diametre inférieur a celui des
trous finaux. En suivant, les deux trongons sont désassemblés puis nettoyés. Les
surfaces de contact de chacun des trongons sont enduites d’un mastic d’étanchéité a
I’air et a I’eau, puis les deux trongons sont de nouveau assemblés. Des éléments de
liaison temporaires sont mis en place dans les avant-trous pour maintenir les deux
trongons lors de la réalisation des trous finaux et de la pose des éléments de liaison
finaux entre les éléments de liaison temporaires. Enfin, les éléments de liaison tem-
poraires sont retirés, les avant-trous repercés au diametre des trous finaux et des
éléments de liaison finaux sont mis en place dans les trous finaux pour remplacer les
éléments de liaison temporaires.

[0004]  Ce mode opératoire n’est pas pleinement satisfaisant car les opérations de pré-
assemblage, de désassemblage puis de remontage tendent a augmenter la durée du
procédé d’assemblage.

[0005]  La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de I’ art
antérieur.

[0006] A ceteffet, I’invention a pour objet un procédé d’assemblage de premiere et
deuxieme picces reliées dans un état assemblé par une pluralité d’éléments de liaison
finaux, les premicre et deuxieme picces présentant des premicre et deuxieme faces de
contact en regard I’une de 1‘autre dans 1I’état assemblé ainsi que des trous finaux dans

lesquels sont logés les éléments de liaison finaux.

1. Selon I’invention, le procédé d’assemblage comprend les étapes :
a. de réalisation de premiers avant-trous dans la premiere picce,
b. de dépose d’un mastic d’étanché€ité sur au moins I’une des premiere

et deuxiéme faces de contact,
C. d’accostage des premiere et deuxiéme pieces,

d. de réalisation de deuxiemes avant-trous dans la deuxieme picece en
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[0010]
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utilisant un outil de percage relié a un systeme d’aspiration et équipé
d’un canon de pergage comportant une premiere partie qui présente
un diametre extérieur inférieur ou égal a celui des premiers avant-
trous et une premicre extrémité en appui contre la deuxicme face de
contact de la deuxieme piece lors de la réalisation des deuxiecmes
avant-trous,

e. de mise en place d’éléments de liaison temporaires positionnés dans
les premiers et deuxi¢mes avant-trous,

f. de réalisation de trous finaux entre les é€léments de liaison tem-
poraires et de mise en place des éléments de liaison définitifs dans
lesdits trous finaux,

g. de retrait des éléments de liaison temporaires, de percage des trous
finaux a la place des premiers et deuxiemes avant-trous et de mise en
place des éléments de liaison définitifs dans lesdits trous finaux.

2. La présence de mastic d’étanchéité entre les premicre et deuxieme faces de
contact et I’usage d’un canon de percage prenant appui contre la deuxi¢me
face de contact de la deuxieme picce permettent d’obtenir une étanchéité entre
le canon de percage et la deuxieme piece lors du percage des deuxicmes
avant-trous et 1’aspiration par le systeme d’aspiration de tous les déchets
produits lors du percage. Ainsi, il n’est plus nécessaire de désassembler les
premicre et deuxieme picces pour nettoyer les premiere et deuxi¢me faces de
contact puis de les réassembler pour la mise en place des éléments de liaison
finaux.

Selon une autre caractéristique, le diametre extérieur de la premiere partie du canon
de percage est égal a celui des premiers avant-trous pour que la premiere partie du
canon de percage soit emmanchée dans 1’un des premiers avant-trous.

Selon une autre caractéristique, la premiere partie du canon de pergage a une
épaisseur de I’ordre de 0,6 mm.

Selon une autre caractéristique, chaque élément de liaison temporaire est une vis au-
toforeuse comportant un corps cylindrique fileté ainsi qu’une téte, ledit corps cy-
lindrique fileté présentant un diametre inférieur a celui des premiers avant-trous et
étant configuré pour obtenir un vissage de la vis autoforeuse dans 1’un des deuxi¢mes
avant-trous.

L’invention a également pour objet un procédé d’assemblage de deux trongons d’un
aéronef mettant en ceuvre le procédé d’assemblage selon 1’une des caractéristiques pré-
cédentes.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description de ’invention qui

va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard des dessins
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]
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[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

annexés parmi lesquels :
[fig.1]

est une vue latérale d’un aéronef,
[fig.2]

est une vue latérale de deux trongons d’aéronef avant d’étre assemblés qui illustre un
mode de réalisation de I’invention,
[fig.3]

est une coupe de deux picces a assembler montrant une étape de réalisation
d’avant-trous dans une des deux picces a assembler qui illustre un mode de réalisation
de I’'invention,
[fig.4]

est une coupe longitudinale des deux pieces visibles sur la figure 3 apres une étape
d’enduction,
[fig.5]

est une coupe longitudinale d’un outil de pergcage qui illustre un mode de réalisation
de I’invention avant une étape de pergage,
[fig.6]

est une coupe longitudinale de 1’outil de pergage visible sur la figure 5 apres 1’étape
de percage,
[fig.7]

est une coupe des deux pieces a assembler et d’un élément de liaison temporaire qui
illustre un mode de réalisation de 1’invention, au début du vissage,
[fig.8]

est une coupe des deux pieces a assembler et de 1’élément de liaison temporaire
visibles sur la figure 7, en fin de vissage,
[fig.9]

est une coupe de deux picces a assembler reliées par un élément de liaison temporaire
qui illustre une étape de réalisation d’un trou final,
[fig.10]

est une coupe des deux pieces visibles sur la figure 9 qui illustre une étape de mise en
place d’un élément de liaison définitif,
[fig.11]

est une coupe des deux pieces visibles sur la figure 9 qui illustre une étape de réa-
lisation d’un trou final a la place de 1’élément de liaison temporaire, et
[fig.12]

est une coupe des deux pieces visibles sur la figure 9 qui illustre une étape de mise en
place d’un élément de liaison définitif a la place de 1’élément de liaison temporaire.

Sur la figure 1, on a représenté un aéronef 10 qui comprend un fuselage 12 ainsi que
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[0030]

[0031]

des ailes 14 positionnées de part et d’autre du fuselage 12.

Selon un mode de réalisation visible sur la figure 2, le fuselage 12 comprend
plusieurs trongons 16, 18 réalis€s indépendamment les uns des autres, positionnés bout
a bout et assemblés les uns aux autres grace a une pluralité d’éléments de liaison
finaux 20 (visibles sur la figure 12), comme des rivets ou des boulons par exemple,
logés dans des trous finaux 22 présentant un diametre donné.

Selon une configuration, un premier trongcon 16 présente un premier bord circulaire
16.1 emmanché dans un deuxi¢me bord circulaire 18.1 d’un deuxi¢me trongon 18. Le
premier bord circulaire 16.1 est relié¢ au deuxieme bord circulaire 18.1 par au moins
une série d’éléments de liaison finaux 20 positionnés dans au moins un plan
transversal. L’invention n’est pas limitée a I’assemblage de deux trongons du fuselage.
Elle peut s’appliquer a d’autres trongons de 1’aéronef, comme par exemple les trongons
d’une voilure d’aéronef.

Les premier et deuxieme trongons 16, 18 ne sont pas plus décrits car ils peuvent étre
identiques a ceux de I’art antérieur. De méme, I’invention n’est pas limitée a
I’assemblage de deux trongons 16, 18. Elle peut €tre utilisée plus largement pour
assembler au moins deux pieces 16, 18 grace a plusieurs éléments de liaison finaux 20.
Lorsque les premiere et deuxiéme pieces 16 et 18 sont a 1’état assemblé, la premiecre
piece 16 comprend une premiere face de contact S16 en regard de la deuxieme piece
18 et cette derniere comprend une deuxieme face de contact S18 en regard de la
premiere piece 16.

Le procédé d’assemblage comprend une étape de réalisation de premiers avant-trous
24 dans la premiere picce 16. Chaque premier avant-trou 24 a un diametre inférieur ou
égal a celui d’un trou final 22. Chaque premier avant-trou 24 est positionné a
I’emplacement d’un trou final 22.

Selon un mode opératoire, les premiers avant-trous 24 sont réalisés par percage. Bien
entendu, I’invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation. Ainsi, les premiers
avant-trous 24 pourraient étre réalisés lors de la réalisation de la premiere picce 16.

Le procédé d’assemblage comprend une €tape de dépose d’un mastic d’étanchéité 26
sur au moins I’une des premiere et deuxieme faces de contact S16, S18. Selon un mode
de réalisation, les premiere et deuxi¢me faces de contact S16, S18 sont enduites de
mastic d’étanchéité 26. Le mastic d’étanchéité 26 et le mode opératoire de dépose du
mastic d’étanchéité 26 ne sont pas plus décrits car ils peuvent étre identiques a ceux de
I’art antérieur.

Le procédé d’assemblage comprend une étape d’accostage des premicre et deuxicme
picces 16, 18 de sorte que le mastic d’€tanchéité 26 soit intercalé entre les premicre et
deuxieme faces de contact S16, S18, comme illustré sur la figure 5. A ’issue de cette

étape, les premicre et deuxieme picces 16 et 18 sont positionnées approximativement



[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

comme a I’état assemblé.

Le procédé d’assemblage comprend une étape de réalisation de deuxiemes avant-
trous 28 dans la deuxieme picce 18 coaxiaux aux premiers avant-trous 24 présents dans
la premiere piece 16. Les deuxiemes avant-trous 28 ont un diametre inférieur a celui
des premiers avant-trous 24.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 5 et 6, chaque deuxieéme avant-
trou 28 est réalis€ par percage en utilisant un outil de percage 30 comportant un foret
32 ainsi qu’un embout 34 dans lequel est positionné le foret 32, ledit embout 34 étant
relié a un systeme d’aspiration 36 et équipé d’un canon de percage 38.

L’embout 32 comprend un corps cylindrique 40 présentant un piquage 42 reli€ au
systeme d’aspiration 36. Le foret 32 présente un diametre égal au diametre des
deuxiemes avant-trous 28.

Le canon de pergage 38 comprend une premiére partie 44 tubulaire qui s’étend entre
des premicre et deuxieme extrémités 44.1, 44.2 et qui présente un diametre intérieur
approximativement égal a celui du foret 32 et un diametre extérieur inférieure ou égal
au diametre des premiers avant-trous 24. Le canon de percage 38 comprend également
une deuxieme partie 46 configurée pour relier la deuxieme extrémité 44.2 de la
premiere partie 44 et ’embout 34.

Selon un mode de réalisation, la premiere partie 44 a une €paisseur E de 1’ordre de
0,6 mm.

En fonctionnement, lorsque le diameétre extérieur de la premiere partie 44 du canon
de percage 38 est inférieur ou égal au diametre des premiers avant-trous 24, la
premiere extrémité 44.1 de la premiere partie est en appui contre la face de contact S18
de la deuxieme picce 18. Lorsque le diametre extérieur de la premiere partie 44 du
canon de percage 38 est égal au diametre des premiers avant-trous 24, la premiere
partie 44 du canon de percage 38 est emmanchée dans I’un des premiers avant-trous 24
et le foret 32 est coaxial au premier avant-trou 24.

La présence du mastic d’étanchéité 26 entre les premicre et deuxieme faces de
contact S16 et S18 permet d’obtenir une €tanchéité entre le canon de percage 38 et la
deuxieme picce 18 lors du percage des deuxiemes avant-trous 28. Par conséquent, tous
les déchets produits lors du percage des deuxiémes avant-trous 28 sont aspirés par le
systeme d’aspiration 36. Selon I’invention, il n’est plus nécessaire de désassembler les
premiere et deuxieme pieces 16 et 18 pour nettoyer I’interface entre les premicre et
deuxieme faces de contact S16, S18, ce qui permet de réduire la durée du procédé
d’assemblage.

Le procédé d’assemblage comprend une étape de mise en place d’éléments de liaison
temporaires 48 dans les premiers et deuxiemes avant-trous 24, 28.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 7 et 8, chaque élément de liaison



[0041]
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[0043]

[0044]

[0045]

temporaire 48 est une vis autoforeuse 50. Chacune d’elles comprend un corps cy-
lindrique fileté 52 et une tete 54 reliée a une premiecre extrémité 52.1 du corps cy-
lindrique fileté 52. Selon une configuration, le corps cylindrique filetée 52 a un
diametre inférieur a celui des premiers avant-trous 24, le diametre du corps cylindrique
filetée 52 étant configuré pour obtenir un vissage de la vis autoforeuse 50 dans le
deuxieme avant-trou 28.

Au début de I’étape de mise en place, chaque vis autoforeuse 50 est approxima-
tivement centrée dans un avant-trou 24, la deuxieme extrémité 52.2 du corps cy-
lindrique 52 étant positionnée dans le deuxieme avant-trou 28. En suivant, la vis au-
toforeuse 50 est vissée jusqu’a ce que la téte 54 soit en appui contre la premiére piece
16, comme illustré sur la figure 8.

Les vis autoforeuses 50 ont chacune un cofit inférieur a celui des €léments de liaison
temporaires 48 de 1’art antérieur et peuvent €tre mises en place sans un outil
spécifique.

Le nombre d’éléments de liaison temporaires 48 et leur agencement sont déterminés
de sorte qu’apres la mise en place de tous les éléments de liaison temporaires 48, les
premiere et deuxieme pieces 16, 18 soient suffisamment maintenues pour permettre les
étapes ultérieures de percage des trous finaux 22 et de pose des ¢léments de liaison dé-
finitifs 20.

Le procédé d’assemblage comprend alors une étape de réalisation des trous finaux 22
entre les éléments de liaison temporaires 48, comme illustré sur la figure 9, ainsi
qu’une €tape de mise en place des éléments de liaison définitifs 20 dans les trous
finaux 22, comme illustré sur la figure 11.

Enfin, le procédé d’assemblage comprend les étapes de retrait des €léments de liaison
temporaires 48, comme illustre sur la figure 11, de percage des trous finaux 22 a la
place des premiers et deuxiemes avant-trous 24, 28, comme illustré sur la figure 12, et
de mise en place des éléments de liaison définitifs 20 dans les trous finaux 22, comme

illustré sur la figure 13.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

Revendications

Procédé d’assemblage de premiere et deuxieme pieces (16, 18) reliées
dans un état assemblé par une pluralité d’éléments de liaison finaux
(20), les premiere et deuxieme pieces (16, 18) présentant des premiere et
deuxieme faces de contact (S16, S18) en regard 1’une de 1‘autre dans
I’état assemblé ainsi que des trous finaux (22) dans lesquels sont logés
les éléments de liaison finaux (20), caractérisé€ en ce que le procédé

d’assemblage comprend les étapes :

a. de réalisation de premiers avant-trous (24) dans la premicre
piece (16),
b. de dépose d’un mastic d’étanchéité (26) sur au moins I’une des

premicre et deuxieme faces de contact (S16, S18),

c. d’accostage des premiere et deuxieme pieces (16, 18),

d. de réalisation de deuxiémes avant-trous (28) dans la deuxieme
piece (18) en utilisant un outil de percage (30) reli€ a un
systeme d’aspiration (36) et €équipé d’un canon de percage
(38) comportant une premicre partie (44) qui présente un
diametre extérieur inférieur ou égal a celui des premiers avant-
trous (24) et une premiere extrémité (44.1) en appui contre la
deuxieéme face de contact (S18) de la deuxieme piece (18) lors
de la réalisation des deuxiemes avant-trous (28),

e. de mise en place d’éléments de liaison temporaires (48) po-
sitionnés dans les premiers et deuxi¢mes avant-trous (24, 28),

f. de réalisation de trous finaux (22) entre les éléments de liaison
temporaires (48) et de mise en place des éléments de liaison
définitifs (20) dans lesdits trous finaux (22),

g. de retrait des éléments de liaison temporaires (48), de percage
des trous finaux (22) a la place des premiers et deuxiemes
avant-trous (24, 28) et de mise en place des éléments de
liaison définitifs (20) dans lesdits trous finaux (22).

Procédé d’assemblage selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
diametre extérieur de la premicre partie (44) du canon de percage (38)
est égal a celui des premiers avant-trous (24) pour que la premicre partie
(44) du canon de percage (38) soit emmanchée dans 1’un des premiers

avant-trous (24).



[Revendication 3] Procédé d’assemblage selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la premiere partie (44) du canon de percage (38) a
une €paisseur de I’ordre de 0,6 mm.

[Revendication 4] Procédé d’assemblage selon 1’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que chaque €lément de liaison temporaire (48) est une vis
autoforeuse (50) comportant un corps cylindrique fileté (52) ainsi
qu’une téte (54), ledit corps cylindrique fileté (52) présentant un
diametre inférieur a celui des premiers avant-trous (24) et étant
configuré pour obtenir un vissage de la vis autoforeuse (50) dans 1’un
des deuxiemes avant-trous (28).

[Revendication 5] Procédé d’assemblage de deux trongons d’un aéronef mettant en ceuvre

le procédé d’assemblage selon I’une des revendications précédentes.
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