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(57) Abréegée/Abstract:

Outll de mesure (1) de caracteristiques dimensionnelles (D) d'une piece de production (2), cet outil (1) comportant : - des moyens
de positionnement (3a, 3b) de l'outll de mesure (1) par rapport a la piece (2); - au moins un apparell de mesure (4a, 4b) relie
mecaniguement aux moyens de positionnement (3a, 3b) par des moyens de liaison mecanique (5). Les moyens de
positionnement (3a, 3b) comportent : - des premiers et seconds moyens de centrage (6a, 6b) pour venir en contact contre une
surface interne (7a) d'un premier alesage (22a1) de la piece de production (2); - des seconds moyens de centrage (6b) pour venir
en contact contre une surface interne (/7b) d'un second alesage (22b1) de la piece de production (2), ces premier et second
alésages (22a1, 22b1) etant coaxiaux. Les moyens de liaison mecanigue (5) autorisent le déplacement relatif de l'apparell de
mesure (4a, 4b) par rapport aux premiers et seconds moyens de centrage (6a, 6b) de maniere que l'apparell de mesure (4a, 4b)
palpe une des surfaces internes (7a, 7b).
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PRECIS DE DIVULGATION

Outil de mesure (1) de caractéristiqgues
dimensionnelles (D) d’une piliece de production (2), cet

outi1l (1) comportant

- des moyens de positionnement (3a, 3b) de 1l’outil
de mesure (1) par rapport a la piece (2);

- au molins un appareil de mesure (4a, 4b) relié
mécaniquement aux moyens de positionnement (3a, 3b) par des
moyens de llalson mécanique (92).

Les moyvens de positionnement (3a, 3b) comportent

- des premlers et seconds moyens de centrage (¢a,

ob) pour venlr en contact contre une surface 1nterne (/a)

d’un premier alésage (22al) de la piece de production (2);
- des seconds moyens de centrage (o6bb) pour venir en

contact contre une surface interne (7b) d’'un second alésage

(22b1) de la piece de production (2), ces premier et second

alésages (22al, 22bl) étant coaxilaux.

Les moyens de llalson mécanlique (5) autorisent le

g~

déplacement relatif de 1’appareil de mesure (4a, 4b) par

rapport aux premiers et seconds moyens de centrage (6a, 6b)
de maniere que 1’appareil de mesure (4a, 4b) palpe une des

surfaces i1nternes (/a, /b).

FIGURE 1la
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Mesure de caractéristiques dimensionnelles d’une piece de
production

L" INVENTION

L]

ARRIERE PLAN DI

L’ 1nvention concerne le domalne de la mesure de
caracteristiques dimensionnelles d’ une plece de

production.

Les 1lignes de production permettent de produire

des pileces dites pieces de production. Dans un soucili de

respect des cotations dimensionnelles des pileces de

production, on mesure certaines cotes de la piece de
production a l’aide d’outlls de mesure.

Ainsi, 1’ invention concerne un outil de mesure de
caractéristiques dimensionnelles d’ une pliece de
production, cet outil comportant

~ des moyens de posltionnement de 1’outil de
mesure par rapport a la pilece de production ; et

N au  moins un appareil de  mesure relilé
mécanigquement aux moyens de positionnement par des moyens
de lialson mécanique entre ledlt au molins un appareil de

mesure et les moyens de positionnement.
OBJET DE L7 INVENTION

L]

Un objet de la présente 1nvention est de fournir

Y

un outil de mesure facilement positionnable par rapport a

une pieéce de production pour pouvolr mesurer au molns une
caractéristique dimensionnelle de la piece de production.
RESUME DE L'INVENTION

Pour adresser cet objet, 11 est proposé selon

L*J

Lt

1" invention, un outil de mesure de caractéristiques
dimensionnelles d’une piece de production, cet outil

comportant :

- des moyens de positionnement de 1'outil de

Y

mesure par rapport a la pilece de production ;

- au  moins un appareil de  mesure relilé
mécaniquement aux moyens de positionnement par des moyens

de liaison mécanique entre ledit au moins un appareil de
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mesure et les moyens de positionnement.
Cet outail selon 1"invention est essentiliellement
caractérisé en ce qgue les moyens de positionnement de

17"outi1l de mesure comportent

- des premiers moyens de centrage de 1’'outil

adaptés a venlir en contact contre une surface interne
d’un premiler alésage préférentiellement cylindrique de la
plece de production;

- des seconds moyens de centrage de 1’'outil

adaptés a venlir en contact contre une surface interne

d’un second alésage préeférentiellement cylindrique de la
piece de production, ces premier et second alésages étant
coaxliaux ; et en ce qgue

les moyens de lilalison mécanigque sont agencés pour

r—ﬁ

autoriser le déplacement relatif de 1'appareil de mesure

par rapport aux premiers et seconds moyens de centrage de
maniere que ledit au molns un appareil de mesure puisse

palper successivement plusilieurs points d’au moins une des

surfaces 1nternes des premier ou second alésages alors

que ces premiers et seconds movens de centrage sont en

contact contre les surfaces 1nternes respectives de ces

premier et second alésages et positionnent 1’outil par

\

rapport a la pilece de production.

Cet outil peut étre simplement positionné rapport

“

a la piece par mise en contact de premiers et seconds

moyens de centrage contre les premier et second alésages

respectifs de la piece de production. Une fols ce
positionnement réallisé les premier et seconds moyens de
centrage sont respectivement centrés sur les premier et
second alésages respectifs et ledit au moins un appareil
de mesure peut alors étre déplacé par rapport a la piece
de production, et dans la limite du déplacement autorisé
par les movens de lialson mécanigue entre 1'appareil de
mesure et les moyens de positionnement de 1'outil. Ce

déplacement est tel que 1’'appareil de mesure peut étre
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déplacé pour venir palper successivement plusieurs points

d’au moins une des surfaces 1nternes des premlier ou
second alésages de la piece de production.

Grace a ces caractéristiques, 1'outil de mesure
peut étre positionné dans deux alésages distincts et
coaxiaux entre eux de la piece ce qul augmente 1la
précision du positionnement de 1l outil lors du palpage de
points de 1'un au molns de ces alésages.

.L7outil de mesure selon 1 invention permet de
positionner 1’appareil de mesure vis—-a-vis de la pilece
pour pouvolr définir des zones de mesures dans 1l/'un au
moins des alésages de la pilece. Un opérateur peut ainsi
réaliser des mesures de caractéristiques dimensionnelles
de pileces de productlon en positlionnant simplement
1l"outil de mesure sur la piliece, et en déplacement de
1" apparell de mesure vers les zones de palpage autorisés
par les moyens de liaison entre apparelil de mesure et
moyens de positionnement.

Ainsl une fols positionné sur la plece, l1l'outil
de mesure détermine une zone de mesure possible

permettant de guider Ll’opérateur dans 1’opération de

palpage.

—y

Idéalement, les moyens de positionnement sont

adaptés pour que lorsque les premiers et seconds moyens
de centrage sont respectivement centrés contre 1les
premier et second alésages, alors l’outil de mesure est
alors fixé sur la plece de production et excluslivement
porté par cette derniere. Cecl permet de limiter les

degrés de liberté possibles entre 1’outil et la piece de

—

production et aussi limiter le risque de fausser des

mesures.

L’ invention concerne aussl un ensemple comportant
1’outil de mesure selon 1’'un quelconque des modes de
réalisation c¢i-décrits et ladite piece de production,

Dans cet ensemble selon 1’invention, les premlers moyens
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de centrage de l’outil sont en contact contre la surface

interne du premier alésage, préférentiellement
cylindriqgque, de la pilece de production de maniere a étre
centrés vis-a-vis de ce premler alésage et les seconds

moyens de centrage de 1'outil sont en contact contre la

surface 1nterne du second alésage, préférentiellement
cylindrigque, de la piliece de production de maniere a étre
centrés vis—a-vis de ce second alésage qul est coaxial du
premler alésage. Par ailleurs, toujours dans cet ensemble
selon 1"invention, ledit au moins un appareilil de mesure
est placé entre les premier et second alésages et entre
lesdits premiers et seconds moyens de centrage, lesdits
moyens de liaison mécanique entre ledit au molns un
apparell de mesure et les moyens de positionnement étant
adaptés a déplacer 1’appareil de mesure entre ces premier
et second alésages pour qu’ 11 pulsse palper
successivement plusieurs polints alignés dans un méme plan

d"alignement et appartenant a au molns une desdites

surfaces 1nternes.

Cet ensemble selon 1’1nvention permet 1la mesure
de caractéristigques dimensionnelles de la pilece et
présente par conséquent les mémes avantages gue ceux
ETIONCES en référence 3 17outil de  mesure selon
1" invention.

Toujours pour adresser 1" objet précite de
1"invention, 1l’invention concerne également un procédé

pour mesurer des caractéeristiques dimensionnelles de

premlier et second alésages coaxiaux formés dans une plece
de production, ces alésages étant disposés de part et
d’ autre d’'une zone évidée de la piece de production et
chacun de ces alésages débouchant d’'une part dans cette
zone évidée et d'autre part a la périphérie de la piece
de production, le procédé comprenant

a) le positionnement, par rapport a la piece de

production, de 1’'outil de mesure selon 1’un guelconque
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des modes de réalisations cl-avant ou ci-apres décrits,
de manlere qgue

- les premiers moyens de centrage de 1’outil

solent en contact contre une surface 1nterne du premier

alésage préférentiellement cylindrique; que
- les seconds moyens de centrage de 1’'outil

solent en contact contre une surface interne d’un second

alésage préférentiellement cylindrigque ; puis

b) le déplacement de 1’'appareil de mesure par
rapport a la pilece de production alors qgque cet apparell
de mesure est relié aux moyens de positionnement par

lesdits moyens de lialison mécanique et alors que les

premiers et seconds moyens de centrage sont filixement
posltionnés par rapport a la pilece de production, ce
déplacement étant tel qgue des moyens de palpage
appartenant audit au molns un appareil de mesure palpent
une succession de points appartenant a l’une des surfaces
1nternes des premler ou second alésages, ces polnts
palpés s’étendant dans un méme plan de palpage.

Selon le cas, ce plan de palpage est parallele ou

perpendiculaire a 1"axe de guidage. En 1l’'occurrence

- s1 1l'appareil est déplacé par rapport a la plece et
aux premiers et seconds moyens de centrage en
coulissant le long de 1’'axe de guidage alors le plan
de palpage est parallele a cet axe de guidage;

- s51 1’appareil est déplacé par rapport a la piece et
aux premliers et seconds moyens de centrage en
pivotant autour de 1’axe de guidage alors le plan de
palpage est perpendiculaire a 1l’axe de guidage.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D" autres caractéristiques et avantages de

L*]

17 invention ressortiront clairement de la description qui

—

en est falte cil-apres, a titre 1ndicatif et nullement

limitatif, en référence aux dessins annexeés, dans

lesquels
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- la figure la décrit une wvue en coupe
transversale de l’ensemble selon 1’invention qui comporte
une piece de production dont on veut mesurer des

caractéristiques dimensionnelles et un outil de mesure de

ces caractéeristigques;

o

- la figure 1lc est une vue en coupe longitudinale

de 1"outil selon l’invention 1llustré a la figure 1la;
- la

des moyens mécaniques utililisés pour relier un appareil de

-

figure 1d est une vue de détail d’'une partie

mesure aux moyens de positionnement de 1'outil par
rapport a la pilece de production ;
- la

de l'ensemble 1llustré a la figure la alors gque les

- -

figure 1b est une vue en coupe longiltudinale

apparells de mesure ont été translatés selon un axe de

guldage et pivotés autour de cet axe de guidage pour

palper différents points d’'alésages de la piece ;

- la figure le est une vue en coupe transversale
d”une portion de 1’outil de mesure selon 1’invention ou
l"on voit des moyens d’indexation en position, 1cili des
moyens d’ indexation en rotation, pour 1indexer a rotation
les appareils de mesure par rapport a la pilece de
productlion et par rapport aux moyens de positionnement de

L"outil de mesure ;

- la figure 2 est une vue en perspectilive de

l"ensempble selon l'invention alors que 1l’un des appareills

de mesure est disposé pour palper des points d’une

surface interne d’ un des alésages coaxlaux et
cylindriques réalisés au travers de la ©piece de

production j;

- la figure Z2a est une vue en coupe d’une partie
des moyens de positionnement de 1’outil de mesure par
rapport a la pilece, cette partie permettant d’orienter
fixement 1’outil par rapport aux alésages de la piece.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L7 INVENTION

Comme 1ndigué précédemment, 1l est proposé selon

(]
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l"invention un outil de mesure 1 pour mesurer des

caractéristiques dimensionnelles D d’'une plece de

production 2. En 1"occurrence, la pilece de production 2

est une tige principale d'un atterrisseur d’'aéronetf

formée d'un tube & une extrémité duguel s’étend une

fourche a deux branches 22a, 22b. Ces branches 22a, 22b
présentent chacune un alésage 22al, 22bl pour permettre
le passage d’'un pivot de balancier de l’'atterrisseur.

On note aussi que chaqgque alésage 22al, 22bl
débouche de part et d’autre de la branche 22a, 22b dans
laquelle 11 est réalisé, c'est-a-dire qu’i1l débouche d’un
coté dans la zone eéevidée 21 située entre les branches
22a, 22b et de l'autre a la périphérie 23 de la pilece 2.
Ces alésages 22al, 22bl sont coaxiaux entre eux et
s’ étendent selon un axe X-X qul est perpendiculalire a un
axe principal 24 selon lequel s’étend 1la piece de
production 2. On note que 1'axe principal 24 est 17axe

selon lequel s’'étend le tube de la piece 2.

Comme on le voit sur les figures la, 1b, 1lc,
1l"out1l de mesure 1 selon 1l’invention présente

- des moyens de positionnement 3a, 3b de 1’ outil
par rapport a la piece de production 2 ;

- deux apparells de mesure 43, b  relié
mecaniguement aux moyens de positionnement par des moyens
de lilalson mécanique 5 entre ces apparells de mesure 4a,
4b et les moyens de poslitionnement 3a, 3b.

Chacun de ces appareils de mesure 4a, 4b est
connu sous le nom de comparateurs et est agence pour
mesurer un déplacement relatif d’un palpeur mécanigue par
rapport a un corps 42a, 42b de comparateur.

Les moyens de positionnement 3a, 3b de 17outil de

mesure 1 comportent

- des premiers moyens de centrage 6a adaptés a

venlir en contact contre la surface 1interne annulaire /a

du premier alésage preférentiellement cylindrique 22bl de
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la piece de production 2; et

- des seconds moyens de centrage ©6b adaptés a

venlr en contact contre la surface interne annulaire 7b

du second alésage préférentiellement cylindrigque 22b2 de
la pliece de production 2.

Les premlers moyens de centrage 6a présentent une
premlere pliece d’appul 8a dotée de surfaces d’appui 9al,
Ya’/ agencees pour pouvolr venlir en appul contre la
surface interne J/a dudlit premler alésage 22bl.

De méme les seconds moyens de centrage 6b

présentent une seconde pilece d’'appul 8b dotée surfaces

d"appuir 9bl agencées pour venir en appul contre 1la

surface i1nterne annulaire /b du second alésage 22b2.

n l"occurrence, la premiere plece d’appul 8a

[ ——

comporte plusieurs surfaces d’appui 9al, 9a2 appartenant

N

a un méme premlier tronc de c¢cdne 10a formé par cette

premiere piece 8a. De méme la seconde piece d’appul 8b

»

comporte plusieurs surfaces d’appui 9bl appartenant a un

méme second tronc de cdne 10b coaxial du premier tronc de
cone. Ces premliere et seconde pieces d’appul 8a, 8b sont

orientées 1'une par rapport a 1l’autre de maniere a é&tre

disposées entre les bases respectives Ba, Bb des premier
et second troncs de cdnes 10a, 10b.

La premliere plece d'appul B8Ba présente des
échancrures périphériques 8al disposées entre certalnes

au molins des surfaces d’appuli 9%al, 9%a?2, ces échancrures

N

3al sont disposees a la périphérie de cette premiere
plece 8a de maniere a permettre le passage au travers de
certaines au molns de ces échancrures 8al, d’'un palpeur
mécanique 4la appartenant au premier apparell de mesure
da.

De méme, la seconde plece d’'appul 8b présente des

cchancrures périphériques 8bl disposées entre certailnes

des surfaces d’'appuil 9bl, ces échancrures 8bl sont

~

disposées a la périphérie de cette seconde piece 8b de
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maniere a permettre le passage au travers de certalnes au
moins de ces échancrures 8bl, d’un palpeur mécanique 41D

appartenant au second appareill de mesure 4Db.

Pratigquement, chaque premiere ou seconde plece

d’appul 8a, 8b a la forme d'un disqgque présentant un
chanfrein annulailre s’étendant suivant un tronc de cdne

d"appui 10a, 10b. Les échancrures périphériques 8al, 8bl

ont préférentiellement toutes 1la méme forme et sont
réparties de maniere homogene a la périphérie du disque

de maniere que chague échancrure soit placée entre deux

portions chanfreinées du disque. Par cette forme, chaqgue

surface d’appui 9%9a, 9a2, 9pbl d’'un disgque s’étend selon un
tronc de cdne permettant a la piece d’'appul 8a, 8b de se

centrer par rapport a l1’alésage correspondant 22al, 22bl.

En effet, lorsque la surface d'appuir 9al, 9az2, 9bl

conigue de plece d'appul 8a, 8b est forcée contre 1la

surface 1nterne correspondante 7a, 7b de 1l’alésage 22al,

221 de la pilece, elle a tendance a positionner le disqgue

de manlere que son centre devienne coaxlal de 1"axe X-X

de l1l"alésage. En 1l’occurrence chaque piece d’appuil vient

en  contact et se centre contre une base circulailre

appartenant a la surface 1interne 7JTa, b de 1"alésage
2z2al, 22b1l qui luil correspond.

Pour permettre ce centraqge, les moyens de
positionnement 3a, 3b de 1'outil de mesure 1 comportant

ﬁ
—

des moyens de serrage 30 agencés pour exercer un effort

de serrage des premiere et seconde pieces d'appul 8a, 8Db
de manliere qgque la piece de production 2 pulsse é&étre
serrée entre ces premlere et seconde pieces d’'appul 8a,
8b alors que ces premiere et seconde pieces d'appul sont
respectlvement en appul contre les surfaces internes 7a,

b  des premier et second alésages Z2Zal et 22bl

correspondants.

Ici, les moyens de serrage comportent une tige 53

s’ étendant entre les pieces d’'appul 8a, 8b en forme de
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10

disque, cette tige s’étendant perpendiculalrement aux
plans selon lesqguels s’étendent ces piece d'appul guil
sont paralleles entre elles et coaxliales. Cette tige 53

P

de serrage passe par les centres respectifs de ces

disqgues des pileces d’appul 8a, 8b. La premlere plece
d"appul 8a est liée a la tige des moyens de serrage par
une llalson en encastrement. A contrario, la seconde
piece d’appui 8b est liee a la tige 53 par une liaison

glissiere pour que cette seconde plece d’appul 8b pulsse

-

coullsser par rapport a une portion d’'extrémité de 1lc
tige 53. L’extrémité de cette tige des moyens de serrage

sur laquelle coulilsse la seconde plece d’appul 8b est en

partie filetée pour recevolir un écrou 30 permettant de
serrer a Jl'aide de la tige, la piece de production 2
entre les premiere et seconde pieces d"appul 8a, 8b.

Les moyens de lialson mécanique 5 entre les

appareils de mesure 4da, 45 et les MOYENS de

positionnement 3a, 3b comportent un guide 51 définissant
un axe de guilidage 52 agencé pour qguider le déplacement
dudit au moins un appareil de mesure 4a, 4b le long de
1"axe de guidage 52 et/ou pour gulder en rotation le
déplacement du ou des appareils de mesure 4a, 4b autour
dudit axe de guidage 5HZ. L'axe de guldage 52, 1c1
constitué par un profil externe cylindrigque de la tige
53, est coaxial des premier et second troncs de cdnes
10a, 10b, ce qui permet d’avolr un axe de guidage 5HZ

sensiblement coaxial a 1'axe X-X des alésages 22al, 22bl.

Ce guide 51 est 1ci1 formé par la portion centrale de la

tige de serrage 53 qui est cylindrique et droite.

Les movyens de lialson mécanique 5 comportent un

manchon 54 adapté a coulisser le long de 1l"axe de guidage
52 et a pivoter autour de cet axe de guidage 02. Ce
manchon 54 est une sorte de palier ajusté par rapport a
la tige cylindrique droite 53 de maniere gulder Ile

manchon 54 pour qu’1l coullsse et tourne le long et
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11

autour de cette tige de guldage et entre les premiere et
seconde pieces d'appui 8a, 8b.
Une platine 55 a laquelle sont assemblés les

corps 42a, 42b des appareils de mesure 4a, 4b est elle-

méme rellée fixement a ce manchon 54 et a un moyen
A’ 1ndexation a rotation 6.

Les moyens d’'indexation 6 sont agencés pour
1ndexer a rotation ledit au moins un appareil de mesure
4da, 4b autour de l1l'axe de guidage 52 tout en autorisant
son coullssement le long de ce dit axe de guidage 52 de

maniere que l’apparell de mesure pulsse palper plusieurs

points de la surface 1interne de 1’'alésage 22al, 22bl

correspondant. On note que grace a ces moyens
d’” indexation, les points palpés sont ainsi alignés entre
cux et sont placés dans un méme plan d’orilentation dans
lequel s'étend l'axe de guidage. Les moyens de liaison

mecanique 5 sont ainsi agencés pour autoriser le

déeplacement relatif de chacun des appareils de mesure 4a,
4p par rapport aux premlers et seconds moyvens de centrage
de manliere que chaque au molns un appareil de mesure 4a,

4b puisse palper successivement plusieurs polnts d’au

moins une des surfaces 1nternes 7Ja, b alors que ces

premlers et seconds moyens de centrage o6a, 6b sont en

contact contre ces surfaces 1nternes respectives et

positionnent 1’ocutil 1 par rapport a la piece de
production 2. Les movyens d’i1ndexation permettent de
réaliser une 1ndexation telle que les moyens de palpage
des apparells de mesure peuvent passer au travers des
échancrures 8al, 8bl sans risquer de venir en contact
contre les pileces d’appui 8a, 8b. On évite ainsi des
risques de dégradation des appareils 4a, 4b.

Pour la compréhension de 1’ invention, la notion

de palpage réalisée par un appareil de mesure 4a, 4b sur

une surface /a, /b peut comprendre

- le pvalpage avec contact mécaniqgue
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consistant a mettre en contact un palpeur mécanigue

4la, 41lb de 1"appareil de mesure contre la surface
de la piece afin de mesurer une distance ou

varliation de distance entre un polnt palpé de 1la

surface et une référence de 1’'apparell de mesure ;

et /ou

- le palpage sans contact mecanique

consistant a mesurer la distance ou la varliation de

distance entre une référence de 1’appareill de mesure

et un polnt palpe, a 1l’aide d’ondes ou signaux guil

interferent avec un point de la surface.

Les moyens d’ilndexation 6 sont agencés pour

définlir plusieurs positions d’orientation de chague au
molins un appareil de mesure 4a, 4b par rapport a 1’axe de
guldage 52, ces positions d’orientation étant disposées

autour de 17axe de guidage 52. Comme on le volt sur la

vue en coupe de la figure 1le, les moyens d’indexation 6
comportent quatre rainures 62 longitudinales réparties a
90° autour et le long de 1l’axe de guidage 52. Les moyens
d’ I1ndexation 6 comportent aussl une tige 63 d'arrét en
rotation assujettlie a la platine 55 et mobile par rapport
a celle-c1 pour pouvolr sélectivement pénétrer dans une
de ces rainures 62 devant laqgquelle elle est en vis—a-vis.

Lorsque 1'opérateur déplace la tige 63 pour
l"insérer dans une des rainures 62, la platine et les
apparells 4a, 41 qu’elle porte  peuvent uniquement
coulisser le long de 1l"axe 52 sans pouvoir pivoter autour
de cet axe 52. Lorsque la tige 63 est écartée de 1la
rainure 62, la platine D5 et les appareils peuvent alors

coullsser et pivoter librement par rapport a 1l’axe 52.

A

Ainsi, du falt de 1l’'indexation de 1'appareil de

mesure dans une de ses positions d’orientation possibles

autour de 1"axe de guidage, on peut délimiter les zones

de palpage des surfaces 1internes 7a, 7b accessibles aux

apparelils de mesure 4a, 4b. On note que pour chaqgque
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apparell de mesure, la zone de palpage s’étend sur toute

la longueur de l’alésage 22al, 22bl qui luil correspond.
Comme 11 existe plusieurs positions possibles

d’ 1ndexation de 1’"appareil de mesure autour de 1’axe de

gurdage 52, l’utilisateur peut choisir, la zone a palper

de la surface 1nterne 7a, 7b choisie.

L"out1l de mesure 1 permet ainsi de prédéfinir

plusieurs orientations fixes de 1'appareil de guidage par

rapport a l1l'alésage a palper et 11 peut étre utilisé pour

définir un protocole de mesures répétable sur plusieurs

pleces de production.

Comme 1llustré a la figure 1d, chague au moins un
apparell de mesure 4a, 4b présente un corps d’appareil
42a, 42b qui lul est propre. L’outil de mesure 1 comporte
deux apparells de mesure dont les corps 42a, 42b sont
mécaniquement reliés entre eux de maniere que lors du
déplacement d’un des appareils de mesure 4a, 4b par
rapport aux premier et second moyens de centrage 6a, 6b,
tous les corps 42a, 42b de ces apparells de mesure solent
alors déplacés ensemble par rapport a ces premier et
second moyens de centrage 6a, ob.

Chacun des corps des appareils de mesure est
reli1é a la platine 55 par des moyens élastiques 56a, 56b.

Chague moyen élastique 56ba, 56b est agencé pour exercer

B!

un effort élastique de retour dans une position fixe par
rapport a la platine 5, d’un corps d’appareil de mesure
42a, 42b qui lul correspond. Alinsi, en cas de choc contre
un appareill de mesure, son corps peut se déplacer par

rapport a la platine puilis revenir dans une position

initiale par rapport a cette platine 5. Icli chague moyen
élastique est réalisé par un anneau ouvert plaguant entre
eux, une portion d’un corps d’'un appareill de mesure quil

lul correspond contre une portion correspondante de la

platine 5.

Enfin, comme on le volt en particulier sur les
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figures 2 et la coupe D-D de la figure Z2a, 1l'outil de

mesure présente un autre moyen d’ indexation 3a permettant
d’ indexer a rotation par rapport a la piece 2, 1l'outil 1
et en particulier son premier moyen de centrage oa. Ce

moyen d’indexation 3a particulier est réaliseé par une

tige 3a s’étendant depuis la premiere piece d’appul 8a a

laguelle elle est fixée, vers un alésage secondalre 22C
de la piéce de production 2. Cette tige d’'indexation 3a
porte un index 3al monté sur ressort pour coulilisser selon

un axe de coulissement et sélectivement pénétrer dans

17alésage secondaire 22c qui est formé dans la pilece 2 a

la périphérie du premier alésage 22al. Une fols cet 1ndex

3al positionné dans 1l’alésage secondaire 22c, la premiere

piéce d’appul est alors orientée fixement par rapport a
la piece de production Z, ce qul prépositionne les zones
de palpage possibles sur la pilece.

Cet indexe 3al peut ainsi servir de détrompeur
pour prédéterminer une position de 1'outil 1 sur la piece
2.

Une des princilpales caractéristiques
dimensionnelles que permet de mesurer 1’outil 1 selon

1" invention est la variation D de la distance entre la

surfaces internes 7a, 7b de 1’un au moins des premier et
second alésages cylindriques 22al, 22bl par rapport a
1"axe X-X selon lequel s’étendent ces alésages coaxlauxX.

351 la mesure de cette variation de distance D est
réalisée en déplacant les appareils de mesure selon un
axe de guidage 52 sensiblement parallele a 1'axe X-X,
alors les points palpés des alésages s’étendent dans un
méme plan passant par les axes 52 et X-X.

La variation D ainsi mesurée peut étre utilisée

pour mesurer

- une épaisseur d’une couche de revetement

interne de 1’alésage, par exemple en mesurant la

variation D observée entre un point de 1l’alésage ne
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comportant pas de couche de revétement et un autre
point de 1'alésage comportant cette couche de
revétement, ou encore en comparant des mesures
réalisées avant et apres réalisation de la couche;

et /ou

- un parallélisme de la surface d’alésage

par rapport a 1’'axe X-X.
S1 la mesure de cette varlation de distance D est
réalisée en déplacant les appareils de mesure par

rotation autour de 1l'axe de guidage 52, sans gue ces

apparells de mesure 4a, 4b ne soilent translatés le long
de cet axe 52, alors, les points palpés des alésages
s’ étendent alors dans un plan perpendiculaire aux axes bZ
et X-X.

La variation D ainsi mesurée peut étre utilisée

pour mesurer

- une variation ou 1’épaisseur de couche de

revétement des alésages 22al, 22a2 ; et/ou

— une coaxialité des surfaces 1nternes /a,
7b respectives des premier et second alésages 22al,
22a2 par rapport a l'axe X-X ; et/ou

- une cylindricité des alésages 22al, 22az2 ;

et /ou

- une coaxialité entre ces alésages 2Z2al et

2201,

Bien que les rainures 62 des moyvens d’indexation
6 décrit ci-avant solent uniguement destinées a réaliser
un  gulidage axlial selon 1"axe 52, 11 est aussi
envisageable d’avoir des moyens d’indexation axiale
agencés pour autoriser la rotation autour de 1'axe 52
tout en 1interdisant le coulissement axial des apparells
de mesure par rapport a 1l’axe 5Z. Ce dernier mode est
utile pour réaliser une mesure sur toute la périphérie

d’un alésage de la piece de production 2.

Enfin, bien qgue les alésages 22al, 22bl de la
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piece de production Z décrite ci-avant soient destinés au

-

assage d’'un pivot de balancier d’'atterrisseur d’aérone:
g

4

11l est aussi possible que de tels alésages servent au

P*

passage d'un essieu d'atterrisseur d’aéronef.

0
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REVENDICATIONS
1. Outil de mesure (1) de caractéristiques
dimensionnelles (D) d’une pieéce de production (2), cet
outil (1) comportant
- des moyens de positionnement (3a, 3b) de
l’outil de mesure (1) par rapport a 1la piéce de

production (2);

- au moins un appareil de mesure (4a, 4b) relié
mécanigquement aux moyens de positionnement (3a, 3b) par
des moyens de liaison mécanique (5) entre ledit au moins
un appareil de mesure (4a, 4b) et les moyens de
positionnement (3a, 3b); les moyens de positionnement
(3a, 3b) de l’outil de mesure (1) comportant

- des premlers moyens de centrage (6a) de 1l’outil
(1) adaptés a venlr en contact contre une surface interne
(7a) d’un premier alésage (22al) de la piece de
production (2);

- des seconds moyens de centrage (6b) de 1’outil
(1) adaptés a venir en contact contre une surface interne
(7b) d’un second alésage (22bl) de 1la piéce de production
(2), ces premier et second alésages (22al, 22bl) étant
coaxiaux ; et

les moyens de lliaison mécanique (5) étant agencés
pour autoriser le déplacement relatif de 1’appareil de
mesure (4a, 4b) par rapport aux premiers et seconds
moyens de centrage (6a, 6b) de maniére que ledit au moins
urn apparell de mesure (4a, 41 ) pulisse palper
successivement plusieurs points d’au moins une des
surfaces internes (7a, 7b) des premier ou second alésages
(22al1, 22bl) alors que ces premiers et seconds moyens de
centrage (6a, 6b) sont en contact contre 1les surfaces
internes (7a, 7b) respectives de ces premier et gecond
alésages et positionnent 1l’outil (1) par rapport a 1la
piece de production (2).

2. Outil de mesure (1) selon la revendication 1,

dans lequel

- les premiers moyens de centrage (6a) présentent
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une premiére piéce d’appuil (8a) dotée de surfaces d’appuil
(9al, 9a2) agencées pour pouvolr venlir en appul contre la
surface interne (7a) dudit premier alésage (22al);

- les seconds moyens de centrage (6b) présentent
une seconde piéce d’appui (8b) dotée surfaces d’appul
(9b1l) agencées pour pouvoir venir en appul contre la
surface interne (7b) dudit second alésage (22bl);

- les moyens de positionnement (3a, 3b) de
l’outil de mesure (1) comportant des moyens de serrage
(30) agencés pour pouvoir exercer un effort de serrage
des premiére et seconde pieces d’appul (8a, 8b) de
maniére que la piéce de production (2) pulisse €tre serrée
entre ces premiére et seconde pieces d’appuil (8a, 8Db)
alors que ces premiére et seconde pieces d’appul (8a, 8Db)
sont respectivement en appul contre les surfaces internes
(7a, 7b) des premier et second alésages (22al, 22bl).

3. Outil de mesure selon la revendication 2, dans
lequel,

- la premiere piliece d’appul (8a) comporte
plusieurs surfaces d’appul (9al, 9a2) appartenant a un
méme premier tronc de cdne (1l0a); et

- la seconde piece d’appul (8b) comporte
plusieurs surfaces d’appui (9bl) appartenant a un méme
second tronc de cOne (1l0a) coaxial du premier tronc de
cbne (10b), ces premiére et seconde pieces d’'appul (8a,
8b) étant orientées 1l’une par rapport a l’autre de

-~

maniére a étre disposées entre les bases (Ba, Bb)
respectives des premier et second troncs de codOnes (10a,
10b) .

4. Outil de mesure (1) selon 1l’une quelconque des
revendications 2 ou 3 dans 1lequel, la premiere piéece
d’ appul (8a) présente des échancrures périphériques (8al)
disposées entre certaines au moins des surfaces d’appul
(9al, 9a2) de cette premiére piliece (8a) de manlere a
permettre le passage au travers de certalnes au molns de
ces échancrures (8al, 8bl), d’'un palpeur mécanique (41la,
41b) appartenant audit au moins un appareil de mesure 4a,

4b) .



CA 02880239 2016-06-08

19

5. Outil de mesure (1) selon 1l’une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel les moyens de liaison
mécanique (5) entre 1’appareil de mesure (4a, 4b) et les
movens de positionnement (3a, 3b) comportent un guide
(51) définissant un axe de guidage (52) agencé pour
guider 1le déplacement dudit au moins un appareil de
mesure (4a, 4b) le long de l’axe de guidage (52) et/ou
pour guider en rotation le déplacement dudit au molns un
appareil de mesure (4a, 4b) autour dudit axe de guidage
(52) .

6. Outil de mesure (1) selon la revendication 5,
dans lequel 1les moyens de liaison mécanique (5) entre
1’appareil de mesure (4a, 4b) et les moyens de
positionnement (3a, 3b) présentent des moyens
d’indexation en position (6) dudit appareil de mesure
(4a, 4b) par rapport audit axe de guidage (52), ces
moyens d’indexation (6) étant agencés pour définir
plusieurs positions d’orientation dudit au moins un
appareil de mesure (4a, 4b) par rapport a 1l’axe de
guidage (52), ces positions d’orientation étant disposées
autour de 1’axe de guidage (52).

7. Outil de mesure selon la revendication 2, dans
lequel,

- la premiére piece d’'appul (8a) comporte
plusieurs surfaces d’appuil (9al, 9a2) appartenant a un
méme premier tronc de cdne (10a) ;

- la seconde piece d’appul (8b) comporte
plusieurs surfaces d’'appul (9bl) appartenant a un méme
second tronc de cbne (l1l0a) coaxial du premier tronc de
cobne (10b), ces premiére et seconde pieéces d’appuil (8a,

.

8b) étant orientées 1’une par rapport a 1l’autre de

manieére a étre disposées entre 1les bases (Ba, Bb)
respectives des premier et second troncs de cones (10a,

10b) ;

les moyens de liaison mécanigue (5) entre
1’appareil de mesure (4a, 4b) et les moyens de
positionnement (3a, 3b) comportent un guilde (51)

définissant un axe de guidage (52) agencé pour guilder le
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déplacement dudit au moins un appareil de mesure (4a, 4Db)
le long de 1l’axe de guidage (52) et/ou pour guider en
rotation le déplacement dudit au moins un appareil de
mesure (4a, 4b) autour dudit axe de guidage (52); et

dans lequel 1’axe de guidage (52) est coaxial des
premier et second troncs de cdOnes (10a, 10b) et dans
lequel des moyens d’indexation (6) sont agencés pour
indexer a rotation ledit au moins un apparell de mesure
(4a, 4b) autour de 1l’axe de guidage (52) tout en
autorisant son coulissement 1le 1long de ce dit axe de
guidage (52) de maniere a ce que 1l’appareil de mesure
(4a, 4b) puisse palper plusieurs points de la surface
interne (7a, 7b) de 1l’alésage correspondant (22al, 22bl)
quli sont alignés entre eux et sont placés dans un méme
plan d’orientation dans lequel s’étend 1l’axe de guildage
(52) .

8 . Outil selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel chagque au moins un
appareil de mesure (4a, 4b) présente un corps d’appareil
(42a, 42b) qui 1lui est propre, 1l’outil de mesure (1)
comportant plusieurs appareils de mesure (4a, 4b) dont
les corps (42a, 42b) sont mécaniquement reliés entre eux
de maniere que lors du déplacement d’'un des appareills de
mesure (4a, 4b) par rapport aux premier et second moyens
de centrage (6a, 6b), tous les corps (42a, 42b) de ces
appareils de mesure (4a, 4b) solent déplacés ensemble par
rapport a ces premier et second moyens de centrage (6a,
6b) .

9. Outil selon la revendication 8, dans lequel
les corps (42a, 42b) des appareils de mesure (4a, 4b)
sont chacun reliés a une méme platine (55) par des moyens
élastiques, chagque moyen élastique (56a, ©56b) étant
agencé pour exercer un effort élastique de retour dans

une position fixe par rapport a la platine (55) du corps

d’appareil de mesure qui lui correspond.
10. Ensemble (11) comportant ledit outil de

.

mesure (1) selon 1l’'une quelconque des revendications 1 a

9, et ladite piece de production (2), les premiers moyens
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de centrage (6a) de 1l’outil (1) étant en contact contre
la surface interne (7a, 7b) du premier alésage (22al) de
la piéce de production (2) de maniére a étre centrés vis-
a-vis de ce premier alésage (22al) et les seconds moyens
de centrage (6b) de 1l’outil (1) étant en contact contre
la surface interne du second alésage (22bl) de la piece
de production de maniére a étre centrés vis-a-vis de ce
second alésage (22bl) qui est coaxial du premier alésage
(22al), ledit au moins un appareil de mesure (4a, 4b)
étant placé entre les premier et second alésages (22al,
22bl) et entre lesdits premiers et seconds moyens de
centrage (6a, 6b), lesdits moyens de liaison mécanique
(5) entre ledit au moins un appareil de mesure (4a, 4Db)
et les moyens de positionnement (5) étant adaptés a
déplacer 1ledit appareil de mesure (4a, 4b) entre ces
premier et second alésages (22al, 22bl) pour qu’il puisse
palper successivement plusieurs points alignés dans un
méme plan d’alignement et appartenant a au molns une
desdites surfaces internes (7a, 7b).

11. Procédé pour mesurer des caractéristiques
dimensionnelles de premier et second alésages coaxiaux
(22al, 22bl) formés dans une piéce de production (2), ces
alésages (22al, 22bl) étant disposés de part et d’autre
d’une zone évidée (21) de la piece de production (2) et

chacun de ces alésages (22al, 22bl) débouchant d’'une part

dans cette 2zone évidée (21) et d’autre part a la
périphérie (23) de la piéce de production (2), le procédé
comprenant

a) le positionnement, par rapport a la piece de
production (2), de 1l’outil de mesure (1) selon 1l’'une
quelcongue des revendications 1 a 9 de maniére a ce que

- les premiers moyens de centrage (6a) de 1l’outil
solent en contact contre une surface 1interne (7a) du
premier alésage (22al); que

- les seconds moyens de centrage (6b) de l’outil
solent en contact contre une surface 1interne (7b) d’un
second alésage (22bl); puis

b) le déplacement de 1l’'appareil de mesure (4a,
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4b) par rapport a la piece de production (2) alors que
cet appareil de mesure est toujours rellé aux moyens de
positionnement (3a, 3b) par lesdits moyens de lialson
mécanique (5) et alors que les premiers et seconds moyens
de centrage (6a, 6b) sont toujours fixement positionnés
par rapport a la piéce de production (2), ce déplacement
étant tel que des moyens de palpage (41a, 41Db)
appartenant audit au moins un appareil de mesure (4a, 4Db)
palpent une succession de points appartenant a l'une des
surfaces internes (7a, 7b) des premier ou second alésages
(22al, 22bl), ces points palpés s’'étendant dans un méme

plan de palpage.
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