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MESURE DE CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES D'UNE PIECE DE PRODUCTION.

Outil de mesure (1) de caractéristiques dimension-
nelles (D) d'une piece de production (2), cet outil (1)
comportant:

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

- au moins un appareil de mesure (4a, 4b) relié¢ mécani-
quement aux moyens de positionnement (3a, 3b) par des
moyens de liaison mécanique (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 alésage (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 alésage
(22b1) de la piéce de production (2), ces premier et second
alésages (22a1, 22b1) étant coaxiaux.

Les moyens de liaison mécanique (5) autorisent le dé-
placement relatif de l'appareil de mesure (4a, 4b) par rap-
port aux premiers et seconds moyens de centrage (6a, 6b)
de maniere que I'appareil de mesure (4a, 4b) palpe une des
surfaces internes (7a, 7b).
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ARRIERE PLAN DE L’ INVENTION

L’invention concerne le domaine de la mesure de
caractéristiques dimensionnelles d’ une piéce de
production.

Les lignes de production permettent de produire
des pieces dites piéces de production. Dans un souci de
respect des cotations dimensionnelles des pieces de
production, on mesure certaines cotes de la piéce de
production a l’aide d’outils de mesure.

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

- des moyens de positionnement de 1’outil de
mesure par rapport a la piece de production ; et

- au moins un appareil de mesure relié
mécaniquement aux moyens de positionnement par des moyens
de liaison mécanique entre ledit au moins un appareil de
mesure et les moyens de positionnement.

OBJET DE L’ INVENTION
Un objet de la présente invention est de fournir
un outil de mesure facilement positionnable par rapport a
une pieéce de production pour pouvoir mesurer au moins une
caractéristique dimensionnelle de la piéce de production.
RESUME DE L'INVENTION

Pour adresser cet objet, 1l est proposé selon
1”invention, un outil de mesure de caractéristiques
dimensionnelles d’une piéce de production, cet outil
comportant

- des moyens de positionnement de 1’outil de
mesure par rapport a la piéce de production ;

- au moins un appareil de mesure relié
mécaniquement aux moyens de positionnement par des moyens
de liaison mécanique entre ledit au moins un appareil de

mesure et les moyens de positionnement.
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Cet outil selon 1l’invention est essentiellement
caractérisé en ce que les moyens de positionnement de
1’outil de mesure comportent

- des premiers moyens de centrage de 1l’outil
adaptés a venir en contact contre une surface interne
d’un premier alésage préférentiellement cylindrique de la
piéce de production;

- des seconds moyens de centrage de 1l’outil
adaptés a venir en contact contre une surface interne
d’un second alésage préférentiellement cylindrique de la
piece de production, ces premier et second alésages étant
coaxiaux ; et en ce que
les moyens de liaison mécanique sont agencés pour
autoriser le déplacement relatif de 1’appareil de mesure
par rapport aux premiers et seconds moyens de centrage de
maniére que ledit au moins un appareil de mesure puisse
palper successivement plusieurs points d’au moins une des
surfaces internes des premier ou second alésages alors
que ces premiers et seconds moyens de centrage sont en
contact contre les surfaces internes respectives de ces
premier et second alésages et positionnent 1’outil par
rapport a la piece de production.

Cet outil peut étre simplement positionné rapport
a la pieéce par mise en contact de premiers et seconds
moyens de centrage contre les premier et second alésages
respectifs de 1la piéce de production. Une fois ce
positionnement réalisé 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 & la piéce
de production, et dans la limite du déplacement autorisé
par les moyens de liaison mécanique entre 1’appareil de
mesure et les moyens de positionnement de 1’outil. Ce
déplacement est tel que 1’appareil de mesure peut étre

déplacé pour venir palper successivement plusieurs points
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d’au moins une des surfaces internes des premier ou
second alésages de la piéce de production.

Grdce a ces caractéristiques, 1l’outil de mesure
peut étre positionné dans deux alésages distincts et
coaxiaux entre eux de la piéce ce qui augmente la
précision du positionnement de 1l’outil lors du ralpage de
points de 1’un au moins de ces alésages.

L"outil de mesure selon 1l’invention permet de
positionner 1’appareil de mesure vis-a-vis de la piece
pour pouvoir définir des zones de mesures dans l’un au
moins des alésages de la piéce. Un opérateur peut ainsi
réaliser des mesures de caractéristiques dimensionnelles
de pieces de production en positionnant simplement
1’outil de mesure sur la piéce, et en déplacement de
1l"appareil de mesure vers les zones de palpage autorisés
par les moyens de liaison entre appareil de mesure et
moyens de positionnement.

Ainsi une fois positionné sur la piéce, 1l’outil
de mesure détermine wune zone de mesure possible
permettant de guider 1’opérateur dans 1’opération de
palpage.

Idéalement, les moyens de positionnement sont
adaptés pour que lorsque les premiers et seconds moyens
de centrage sont respectivement centrés contre les
premier et second alésages, alors l’outil de mesure est
alors fixé sur la piéce de production et exclusivement
porté par cette derniére. Ceci 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 aussi un ensemble comportant
17outil de mesure selon 1l’un gquelconque des modes de
réalisation ci-décrits et ladite piéce de production.
Dans cet ensemble selon 1’invention, les premiers moyens

de centrage de 1l’outil sont en contact contre la surface
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interne du premier alésage, préférentiellement
cylindrique, de la piéce de production de maniére a &tre
centrés vis-a-vis de ce premier alésage et les seconds
moyens de centrage de l’outil sont en contact contre la
surface interne du second alésage, préférentiellement
cylindrique, de la piéce de production de maniére a é&tre
centrés vis-a-vis de ce second alésage qui est coaxial du
premier alésage. Par ailleurs, toujours dans cet ensemble
selon 1l’invention, ledit au moins un appareil 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 moins un
appareil de mesure et les moyens de positionnement étant
adaptés a déplacer 1l’appareil de mesure entre ces premier
et second alésages pour qu’il puisse palper
successivement plusieurs points alignés dans un méme plan
d’alignement et appartenant a au moins une desdites
surfaces internes.

Cet ensemble selon 1’invention permet la mesure
de caractéristiques dimensionnelles de la piece et
présente par conséquent les mémes avantages que ceux
énoncés en référence A& 1l’outil de mesure selon
1’invention.

Toujours pour  adresser 1’ objet précité de
1”invention, 1’invention concerne également un procédé
pour mesurer des caractéristiques dimensionnelles de
premier et second alésages coaxiaux formés dans une piéce
de production, ces alésages étant disposés de part et
d’autre d’une zone évidée de la piéce de production et
chacun de ces alésages débouchant d’une part dans cette
zone évidée et d’autre part & la périphérie de 1la piece
de production, le procédé comprenant

a) le positionnement, par rapport a la piéce de
production, de 1l’outil de mesure selon 1’un guelconqgque

des modes de réalisations ci-avant ou ci-apres décrits,
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de maniére que

- les premiers moyens de centrage de 1’outil
soient en contact contre une surface interne du premier
alésage préférentiellement cylindrique; que

- les seconds moyens de centrage de 1’outil
soient en contact contre une surface interne d’un second
alésage préférentiellement cylindrique ; puis

b) le déplacement de 1’appareil de mesure par
rapport a la piece de production alors que cet appareil
de mesure est relié aux moyens de positionnement par
lesdits moyens de liaison mécanique et alors que les
premiers et seconds moyens de centrage sont fixement
positionnés par rapport a la piéce de production, ce
déplacement étant tel que des moyens de palpage
appartenant audit au moins un appareil de mesure palpent
une succession de points appartenant & 1’une des surfaces
internes des premier ou second alésages, ces points
palpés s’étendant dans un méme plan de palpage.

Selon le cas, ce plan de palpage est paralléle ou
perpendiculaire a 1l’axe de guidage. En 1’occurrence

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

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

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
D’ autres caractéristiques et avantages de
l”invention ressortiront clairement de la description qui
en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement
limitatif, en référence aux dessins annexés, dans
lesquels

- la figure 1la décrit une vue en coupe
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transversale de l’ensemble selon 1l’invention qui comporte
une piece de production dont on veut mesurer des
caractéristiques dimensionnelles et un outil de mesure de
ces caractéristiques;

- la figure lc est une vue en coupe longitudinale
de l’outil selon l’invention illustré a la figure 1la;

- la figure 1d est une vue de détail d’une partie
des moyens mécaniques utilisés pour relier un appareil de
mesure aux moyens de positionnement de 1’outil par
rapport a la piece de production ;

- la figure 1b est une vue en coupe longitudinale
de 1l’ensemble illustré a la figure la alors gque les
appareils de mesure ont été translatés selon un axe de
guidage et pivotés autour de cet axe de guidage pour
palper différents points d’alésages de la piéce ;

- la figure le est une vue en coupe transversale
d’une portion de 1l’outil de mesure selon l1’invention ou
17on voit des moyens d’indexation en position, ici des
moyens d’indexation en rotation, pour indexer & rotation
les appareils de mesure par rapport a la piéce de
production et par rapport aux moyens de positionnement de
1’outil de mesure ;

- la figure 2 est une vue en perspective de
1l”ensemble selon 1l’invention alors gue l’un des appareils
de mesure est disposé pour palper des points d’une
surface interne d’un des alésages coaxiaux et
cylindriques réalisés au travers de la piéce de
production ;

- la figure 2a est une vue en coupe d’une partie
des moyens de positionnement de 1’outil de mesure par
rapport a la piéce, cette partie permettant d’orienter
fixement 1’outil par rapport aux alésages de la piéce.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

Comme indiqué précédemment, il est proposé selon

l”invention un outil de mesure 1 pour mesurer des
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caractéristiques dimensionnelles D d’une piéce de
production 2. En 1l’occurrence, la piéce de production 2
est wune tige principale d’un atterrisseur d’aéronef
formée d’un tube & une extrémité duquel 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 1’atterrisseur.

On note aussi que chaque alésage 22al, 22bl
débouche de part et d’autre de la branche 22a, 22b dans
laquelle il est réalisé, c'est-a-dire qu’il débouche d’un
cété dans la zone évidée 21 située entre les branches
22a, 22b et de l’autre a la périphérie 23 de la piece 2.
Ces alésages 22al, 22bl sont coaxiaux entre eux et
s’étendent selon un axe X-X qui est perpendiculaire & un
axe principal 24 selon lequel s’étend 1la piéce de
production 2. On note que 1'axe principal 24 est 1’axe
selon lequel s’étend le tube de la piéce 2.

Comme on le voit sur les figures 1la, 1b, 1c,
1’outil de mesure 1 selon l’invention présente

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

- deux appareils de mesure 4a, 4b relié
mécaniquement aux moyens de positionnement par des moyens
de liaison mécanique 5 entre ces appareils de mesure 4a,
4b et les moyens de positionnement 3a, 3b.

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

Les moyens de positionnement 3a, 3b de 1’outil de
mesure 1 comportent

- des premiers moyens de centrage 6a adaptés a
venir en contact contre la surface interne annulaire 7a
du premier alésage préférentiellement cylindrique 22bl de
la piéce de production 2; et
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- des seconds moyens de centrage 6b adaptés a
venir en contact contre la surface interne annulaire 7b
du second alésage préférentiellement cylindrique 22b2 de
la piece de production 2.

Les premiers moyens de centrage 6a présentent une
premiére piéce d’appui 8a dotée de surfaces d’appui 9al,
9a2 agencées pour pouvoir venir en appui contre 1la
surface interne 7a dudit premier alésage 22bl.

De méme les seconds moyens de centrage 6b
présentent une seconde piéce d’appui 8b dotée surfaces
d’appui 9bl agencées pour venir en appui contre la
surface interne annulaire 7b du second alésage 22b2.

En 1l’occurrence, la premiére piéce d’appui 8a
comporte plusieurs surfaces d’appui 9al, 9%a2 appartenant
a un méme premier tronc de cdne 10a formé par cette
premiere piéce 8a. De méme la seconde piéce d’ appui 8b
comporte plusieurs surfaces d’appui 9bl appartenant & un
méme second tronc de céne 10b coaxial du premier tronc de
cdne. Ces premiére et seconde piéces d’appui 8a, 8b sont
orientées l’une par rapport & l’autre de maniére & &tre
disposées entre les bases respectives Ba, Bb des premier
et second troncs de cénes 10a, 10b.

La premiere piéce d’appui 8a présente des
échancrures périphériques 8al disposées entre certaines
au moins des surfaces d’appui 9al, 9a2, ces échancrures
8al sont disposées & la périphérie de cette premiere
piéce 8a de maniére a permettre le passage au travers de
certaines au moins de ces échancrures 8al, d’un palpeur
mecanique 4la appartenant au premier appareil de mesure
4a.

De méme, la seconde piéce d’appui 8b présente des
échancrures périphériques 8bl disposées entre certaines
des surfaces d’appui 9bl, ces échancrures 8bl sont
disposées & la périphérie de cette seconde piece 8b de

manieére a permettre le passage au travers de certaines au
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moins de ces échancrures 8bl, d’un palpeur mécanique 41b
appartenant au second appareil de mesure 4b.

Pratiquement, chaque premiére ou seconde piece
d’appui 8a, 8b a la forme d’un disque présentant un
chanfrein annulaire s’étendant suivant un tronc de cdéne
d’"appui 10a, 10b. Les échancrures périphériques 8al, 8bl
ont préférentiellement toutes la méme forme et sont
réparties de maniére homogéne a la périphérie du disque
de maniere que chaque échancrure soit placée entre deux
portions chanfreinées du disque. Par cette forme, chaque
surface d’appui 9a, 9a2, 9bl d’un disque s’étend selon un
tronc de céne permettant & la piéce d’appui 8a, 8b de se
centrer par rapport a 1l’alésage correspondant 22al, 22bl.
En effet, lorsque la surface d’appui 9al, 9a2, 9bl
conique de piéce d’appui 8a, 8b est forcée contre la
surface interne correspondante 7a, 7b de 1’alésage 22al,
22bl de la piéce, elle a tendance & positionner le disque
de maniére que son centre devienne coaxial de 1’axe X-X
de l’alésage. En 1l’occurrence chaque piéce d’appui vient
en contact et se centre contre une base circulaire
appartenant a la surface interne 7a, 7b de 17alésage
22al, 22bl qui lui correspond.

Pour permettre ce centrage, les moyens de
positionnement 3a, 3b de 1l’outil de mesure 1 comportant
des moyens de serrage 30 agencés pour exercer un effort
de serrage des premiére et seconde piéces d’appui 8a, 8b
de maniere que la piéce de production 2 puisse é&tre
serrée entre ces premiére et seconde piéces d’appui 8a,
8b alors que ces premiére et seconde pieces d’appui sont
respectivement en appui contre les surfaces internes Ta,
b des premier et second alésages 22al et 22bl
correspondants.

Ici, les moyens de serrage comportent une tige 53
s’étendant entre les piéces d’appui 8a, 8b en forme de

disque, cette tige s’étendant perpendiculairement aux
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plans selon lesquels s’étendent ces piéce d"appui qui
sont paralléles entre elles et coaxiales. Cette tige 53
de serrage passe par les centres respectifs de ces
disques des pieces d’appui 8a, 8b. La premiére piece
d’appui 8a est liée a la tige des moyens de serrage par
une liaison en encastrement. A contrario, la seconde
piece d’appui 8b est liée a la tige 53 par une liaison
glissiere pour que cette seconde piéce d’appui 8b puisse
coulisser par rapport & une portion d’extrémité de la
tige 53. L’extrémité de cette tige des moyens de serrage
sur laquelle coulisse la seconde piéce d’appui 8b est en
partie filetée pour recevoir un écrou 30 permettant de
serrer a l’aide de la tige, la piéce de production 2
entre les premiére et seconde piéces d’appui 8a, 8b.

Les moyens de liaison mécanique 5 entre les
appareils de mesure 4a, 4b et les moyens de
positionnement 3a, 3b comportent un guide 51 définissant
un axe de guidage 52 agencé pour guider le 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 du ou des appareils de mesure 4a, 4b autour
dudit axe de guidage 52. L’axe de guidage 52, ici
constitué par un profil externe cylindrique de la tige
53, est coaxial des premier et second troncs de cénes
10a, 10b, ce qui permet d’avoir un axe de guidage 52
sensiblement coaxial a 1l’axe X-X des alésages 22al, 22bl.
Ce guide 51 est ici formé par la portion centrale de la
tige de serrage 53 qui est cylindrique et droite.

Les moyens de liaison mécanique 5 comportent un
manchon 54 adapté a coulisser le long de 1’axe de guidage
52 et a pivoter autour de cet axe de guidage 52. Ce
manchon 54 est une sorte de palier ajusté par rapport a
la tige «cylindrique droite 53 de maniére guider le
manchon 54 pour qu’il coulisse et tourne le long et

autour de cette tige de guidage et entre les premiere et



10

15

20

25

30

35

3017206

11

seconde piéces d’appui 8a, 8b.

Une platine 55 a laquelle sont assemblés les
corps 42a, 42b des appareils de mesure 4a, 4b est elle-
méme reliée fixement & ce manchon 54 et & un moyen
d’indexation a rotation 6.

Les moyens d’indexation 6 sont agencés pour
indexer & rotation ledit au moins un appareil de mesure
4a, 4b autour de 1l’axe de guidage 52 tout en autorisant
son coulissement le long de ce dit axe de guidage 52 de
maniere que 1’appareil de mesure puisse palper plusieurs
points de 1la surface interne de l"alésage 22al, 22bl
correspondant. On note que gréce a ces moyens
d’indexation, les points palpés sont ainsi alignés entre
eux et sont placés dans un méme plan d’orientation dans
lequel s’étend 1’axe de guidage. Les moyens de liaison
mécanique 5 sont ainsi agencés pour autoriser le
déplacement relatif dérchacun des appareils de mesure 4a,
4b par rapport aux premiers et seconds moyens de centrage
de maniére gue chaque au moins un appareil de mesure 4a,
4b puisse palper successivement plusieurs points d’au
moins une des surfaces internes Ta, 7Tb alors que ces
premiers et seconds moyens de centrage 6a, 6b sont en
contact contre ces surfaces internes respectives et
positionnent 1’outil 1 par rapport a la piéce de
production 2. Les moyens d’indexation permettent de
réaliser une indexation telle que les moyens de palpage
des appareils de mesure peuvent passer au travers des
échancrures 8al, 8bl sans risquer de venir en contact
contre les pieéces d’appui 8a, 8b. On évite ainsi des
risques de dégradation des appareils 4a, 4b.

Pour la compréhensicn de l”invention, la notion
de palpage réalisée par un appareil de mesure 4a, 4b sur
une surface 7a, 7b peut comprendre

- le palpage avec contact mécanique

consistant a mettre en contact un palpeur mécanique
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4la, 41b de 1l’appareil de mesure contre la surface
de la piece afin de mesurer une distance ou
variation de distance entre un point palpé de la
surface et une référence de 1’appareil de mesure ;
et/ou

- le palpage sans contact mécanique
consistant a mesurer la distance ou la variation de
distance entre une référence de l’appareil de mesure
et un point palpé, a l’aide d’ondes ou signaux qui
interférent avec un point de la surface.

Les moyens d’indexation 6 sont agencés pour
définir plusieurs positions d’orientation de chaque au
moins un appareil de mesure 4a, 4b par rapport a l’axe de
guidage 52, ces positions d’orientation étant disposées
autour de 1l’axe de guidage 52. Comme on le voit sur la
vue en coupe de la figure le, les moyens d’indexation 6
comportent quatre rainures 62 longitudinales réparties a
90° autour et le long de 1'axe de guidage 52. Les moyens
d’indexation 6 comportent aussi une tige 63 d’arrét en
rotation assujettie a la platine 55 et mobile par rapport
a celle-ci pour pouvoir sélectivement pénétrer dans une
de ces rainures 62 devant laquelle elle est en vis-a-vis.

Lorsque 1’opérateur déplace 1la tige 63 pour
l’insérer dans une des rainures 62, la platine et les
appareils 4a, 4b 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 la
rainure 62, la platine 55 et les appareils peuvent alors
coulisser et pivoter librement par rapport a 1'axe 52.

Ainsi, du fait de 1’indexation de 1’ appareil de
mesure dans une de ses positions d’orientation possibles
autour de 1l’axe de guidage, on peut délimiter les zones
de palpage des surfaces internes 7a, 7b accessibles aux
appareils de mesure 4a, 4b. On note que pour chaque

appareil de mesure, la zone de palpage s’étend sur toute
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la longueur de 1’alésage 22al, 22bl qui lui correspond.

Comme il existe plusieurs positions possibles
d’indexation de 1l’appareil de mesure autour de 1’axe de
guidage 52, 1l’utilisateur peut choisir, la zone a palper
de la surface interne 7a, 7b choisie.

L'outil de mesure 1 permet ainsi de prédéfinir
plusieurs orientations fixes de 1l’appareil de guidage par
rapport a l’alésage a palper et il peut é&tre utilisé pour
définir un protocole de mesures répétable sur plusieurs
pieéces de production.

Comme illustré a la figure 1d, chaque au moins un
appareil de mesure 4a, 4b présente un corps d’appareil
42a, 42b qui lui est propre. L’outil de mesure 1 comporte
deux appareils de mesure dont les corps 42a, 42b sont
mécaniquement reliés entre eux de maniére 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 appareils de mesure soient
alors déplacés ensemble par rapport a ces premier et
second moyens de centrage 6a, 6b.

Chacun des corps des appareils de mesure est
relié a la platine 55 par des moyens €lastiques 56a, 56b.
Chaque moyen élastique 56a, 56b est agencé pour exercer
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 lui correspond. Ainsi, en cas de choc contre
un appareil de mesure, son corps peut se déplacer par
rapport a la platine puis revenir dans une position
initiale par rapport a cette platine 5. Ici chaque moyen
élastique est réalisé par un anneau ouvert plaquant entre
eux, une portion d’un corps d’un appareil de mesure qui
lui correspond contre une portion correspondante de 1la
platine 5.

Enfin, comme on le voit en particulier sur les

figures 2 et la coupe D-D de 1la figure 2a, 1’outil de
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mesure présente un autre moyen d’indexation 3a permettant
d’indexer a rotation par rapport a la piéce 2, 1’outil 1
et en particulier son premier moyen de centrage 6a. Ce
moyen d’indexation 3a particulier est réalisé par une
tige 3a s’étendant depuis la premiére piéce d’appui 8a a
laquelle elle est fixée, vers un alésage secondaire 22c
de la piéce de production 2. Cette tige d’indexation 3a
porte un index 3al monté sur ressort pour coulisser selon
un axe de coulissement et sélectivement pénétrer dans
l"alésage secondaire 22c qui est formé dans la piece 2 a
la périphérie du premier alésage 22al. Une fois cet index
3al positionné dans 1’alésage secondaire 22c, la premiére
piéce d’appui est alors orientée fixement par rapport a
la piece de production 2, ce qui prépositionne les zones
de palpage possibles sur la piéce.

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

Une des principales 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 l1’un au moins des premier et
second alésages cylindriques 22al, 22bl par rapport a
l"axe X-X selon lequel s’étendent ces alésages coaxiaux.

Si la mesure de cette variation de distance D est
reéalisée en déplagant les appareils de mesure selon un
axe de guidage 52 sensiblement paralléle 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 é&tre utilisée
pour mesurer

- une épaisseur d’une couche de revétement
interne de 1’alésage, par exemple en mesurant la
variation D observée entre un point de 17alésage ne

comportant pas de couche de revétement et un autre
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point de 1l’alésage comportant cette couche de
revétement, Oou encore en comparant des mesures
réalisées avant et aprés réalisation de la couche;
et/ou

- un parallélisme de la surface d’alésage
par rapport a 1l’axe X-X.

Si la mesure de cette variation de distance D est
réalisée en déplacant les appareils de mesure par
rotation autour de 1’axe de guidage 52, sans que ces
appareils de mesure 4a, 4b ne soient translatés le long
de cet axe 52, alors, les points palpés des alésages
s’étendent alors dans un plan perpendiculaire aux axes 52
et X-X.

La variation D ainsi mesurée peut étre utilisée
pour mesurer

- une variation ou 1l’épaisseur de couche de
revétement des alésages 22al, 22a2 ; et/ou

- une coaxialité des surfaces internes 7a,
Tb respectives des premier et second alésages 22al,
22a2 par rapport a l’axe X-X ; et/ou

- une cylindricité des alésages 22al, 22a2 ;
et/ou

- une coaxialité entre ces alésages 22al et
22bl.

Bien que les rainures 62 des moyens d’indexation
6 décrit ci-avant soient uniquement destinées & réaliser
un guidage axial selon 1l’axe 52, il est aussi
envisageable d’avoir des moyens d’indexation axiale
agencés pour autoriser la rotation autour de 1’axe 52
tout en interdisant le coulissement axial des appareils
de mesure par rapport a l’axe 52. Ce dernier mode est
utile pour réaliser une mesure sur toute la périphérie
d’un alésage de la piéce de production 2.

Enfin, bien que les alésages 22al, 22bl de la

piece de production 2 décrite ci-avant soient destinés au
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passage d’un pivot de balancier d’atterrisseur d’aéronef,
il est aussi possible que de tels alésages servent au

passage d’'un essieu d’atterrisseur d’aéronef.
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REVENDICATIONS
1. Outil de mesure (1) de caractéristiques

dimensionnelles (D) d’une piéce de production (2), cet
outil (1) comportant

- des moyens de positionnement (3a, 3b) de
17outil de mesure (1) par rapport a la piéce de
production (2);

- au moins un appareil de mesure (4a, 4b) relié
mecaniquement 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); caractérisé en ce que les moyens
de positionnement (3a, 3b) de 1’outil de mesure (1)
comportent

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

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

les moyens de liaison mécanique (5) sont 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
un appareil de mesure (4a, 4b) puisse palper
successivement plusieurs points d’au moins une des
surfaces internes (7a, 7b) des premier ou second alésages
(2Z2al, 22bl) alors que ces premiers et seconds moyens de
centrage (6a, 6b) sont en contact contre les surfaces
internes (7a, 7b) respectives de ces premier et second

alésages et positionnent 1’outil (1) par rapport a la
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piece de production (2).

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

- les premiers moyens de centrage (6a) présentent
une premiére piéce d’appui (8a) dotée de surfaces d’ appui
(921, 9a2) agencées pour pouvoir venir en appui contre
la surface interne (7a) dudit premier alésage (22al);

- les seconds moyens de centrage (6b) présentent
une seconde piece d’appui (8b) dotée surfaces d’ appui
(9b1) agencées pour pouvoir venir en appui contre 1la
surface interne (7b) dudit second alésage (22bl);

- les moyens de positionnement (5) de 1’outil de
mesure (1) comportant des moyens de serrage (30) agencés
pour pouvoir exercer un effort de serrage des premiere et
seconde piéces d’appui (8a, 8b) de maniére que la pieéce
de production (2) puisse étre serrée entre ces premiere
et seconde piéces d’appui (8a, 8b) alors que ces premiere
et seconde pieces d’appui (8, 8b) sont respectivement en
appui contre les surfaces internes (7a, 7b) des premier
et second alésages (22al, 22bl).

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

- la premiére piéce d’appui (8a) comporte
plusieurs surfaces d’appui (9al, 9a2) appartenant a un
méme premier tronc de céne (10a) ; et

- la seconde piece d’appui (8b) comporte
plusieurs surfaces d’appui (9bl) appartenant & un méme
second tronc de céne (10a) coaxial du premier tronc de
cbne (10b), ces premiére et seconde piéces d’appui (8a,
8b) étant orientées 1’une par rapport a 1l’autre de
maniére a &tre disposées entre les bases (Ba, BDb)
respectives des premier et second troncs de cdnes (10a,
10b) .

4. Outil de mesure (1) selon l’une au moins des

revendications 2 ou 3 dans lequel, la premiere piéce
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d’appui (8a) présente des échancrures périphériques (8al)
disposées entre certaines au moins des surfaces d’ appui
(9al, 9a2) de cette premiére piéce (8a) de maniére a
permettre le passage au travers de certaines au moins de
ces échancrures (8al, 8bl), d’un palpeur mécanique (41la,
41b) appartenant audit au moins un appareil de mesure 4a,
4b) .

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

6. Outil de mesure (1) selon la revendication 5,
dans lequel les 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 & l’axe de
guidage (52), ces positions d’orientation étant disposées
autour de 1l’axe de guidage (52).

7. Outil de mesure selon 1l’une au moins des
revendications précédentes combinée aux revendications 3
et 5, dans lequel 1l’axe de guidage (52) est coaxial des
premier et second troncs de cbénes (10a, 10b) et dans
lequel 1les moyens d’indexation (6) sont agencés pour
indexer a rotation ledit au moins un appareil de mesure

(4a, 4b) autour de 1’axe de guidage (52) tout en
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autorisant son coulissement le long de ce dit axe de
guidage (52) de maniére a ce que 1’appareil de mesure
(4a, 4b) puisse palper plusieurs points de la surface
interne (7a, 7b) de l’alésage correspondant (22al, 22bl)
qui sont alignés entre eux et sont placés dans un méme
plan d’orientation dans lequel s’étend 1’axe de guidage
(52).

8. Outil selon 1’une guelconque des
revendications précédentes, dans lequel chaque au moins
un appareil de mesure (4a, 4b) présente un corps
d’appareil (42a, 42b) qui lui 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 maniére 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 appareils de mesure (4a, 4b) soient 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, chaque 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 1’une quelconque des revendications
précédentes et ladite piéce de production (2), les
premiers moyens de centrage (6a) de l’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
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(22bl) de 1la piéce de production de maniére a é&tre
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, 4b) et les moyens de positionnement (5) étant
adaptés a déplacer ledit 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 moins 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 piéce de production (2) et
chacun de ces alésages (22al, 22bl) débouchant d’une part
dans cette zone 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 piéce de
production (2), de 1l’outil de mesure (1) selon 1’une
quelconque des revendications 1 & 9 de maniére a ce que

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

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

b) le déplacement de 1’appareil de mesure (4a,
4b) par rapport a la piéce de production (2) alors que
cet appareil de mesure est toujours relié aux moyens de

positionnement (3a, 3b) par lesdits moyens de liaison
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mecanique (5) et alors que les premiers et seconds moyens
de centrage (6a, 6b) sont toujours fixement positionnés
par rapport a la piece de production (2), ce déplacement
étant tel que des moyens de palpage (41a, 41b)
appartenant audit au moins un appareil de mesure (4a, 4b)
palpent une succession de points appartenant a 1’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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