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OUTILLAGES  pour  ROTULES 

AERONAUTIQUES 

(sertissage d’origine, remplacement, 

et contrôles) 

 
 

 

Il existe deux formes principales de rotules suivant le type de sertissage (soit la rotule 

possède une gorge, soit elle a un chanfrein extérieur). 

 
Les rotules sont serties par déformation soit d’une lèvre (sur la rotule ou la pièce support), 

soit d’une douille intermédiaire. 

                       
 

La configuration la plus utilisée en aéronautique est la gorge sur la rotule. 

Il existe des outillages pour les différentes configurations. 
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DIFFERENTS OUTILLAGES 
 
Il y a 5 outillages différents. 3 outillages pour le montage initial ou le remplacement de la 

rotule. Ils effectuent les opérations suivantes : 

- Mise en place de la rotule dans son logement 

- Sertissage de la rotule 

- Fraisage de la lèvre pour le remplacement de la rotule 

 

et 2 outillages de contrôle correspondant à la règlementation pour : 

- Contrôle du déplacement de la cage intérieure sous un certain effort 

- Contrôle du couple de mise en rotation.  

 

Les premiers outillages existent sous deux versions suivant que le montage est effectué : 

-soit à l’établi (avec une presse et une perceuse), dans ce cas le type est appelé « drill-press », 

-soit en place avec un outillage type « portable » (l’effort axial étant obtenu par un ensemble 

vis-écrou). 

 

Dans certains cas, il peut y avoir des problèmes de passage (suivant la forme de la pièce 

support). Pour répondre à ces configurations il existe des outillages légèrement différents et 

d’un diamètre plus petit; ils sont désignés par le suffixe HOB pour « Housing Over the 

Bearing ». 

 

Il existe aussi d’autres outillages réalisés spécialement ; ils comportent généralement un C, 

un vérin pour appliquer la force, et un outil rotatif pour le sertissage. 

Les outillages les plus utilisés sont les outils « portables ». 

 

Il existe aussi des méthodes de sertissage différentes (billes, empreintes, …) ; des outillages 

spécifiques existent pour répondre à ces configurations. 

 

Il faut normalement un ensemble d’outillages par dimension de rotule. 

 

 

 

Remarque : 

Si la mise en place et le sertissage ne sont pas effectués correctement, il y a risque de mauvais 

fonctionnement ou d’usure prématurée de la rotule. 

C’est la raison pour laquelle il existe de nombreux documents de référence (normes, 

manuels, ou instructions). Ainsi par exemple : 

NAS0331 : bearing installation and retention by swaging or staking 

AIRBUS AIPI 033-03-012 ; AIRBUS Process Instruction- Installation of Bearings, Spherical 

Bearings, and Bushes by Swaging. 

Ils détaillent généralement les différentes méthodes de mise en place et de contrôles à 

effectuer pour garantir la durée de vie de la rotule. Cette présentation reprend certains 

éléments de ces documents. 
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1- Mise en place de la rotule. 
 

Pour placer la rotule dans son alésage l’outillage doit appliquer des efforts sur la cage 

extérieure de la rotule (pour ne pas engendrer de contrainte sur la partie centrale) ; il doit 

aussi se positionner par rapport à la pièce support 

La rotule doit être emmanchée avec outillage adéquat suivant le principe ci-dessous : 

 

 

 
L’outillage comprend plusieurs pièces dont une qui se guide sur la pièce support, et une qui  

pousse la rotule, suivant par exemple le dessin ci-dessous. 

 
 

Ces outils existent sous les 3 configurations : « portable » , « drill press » ou HOB. 

(Il existe aussi des outils similaires pour la mise en place des douilles intermédiaires). 

 

    
Bien évidemment les mêmes précautions doivent être prises pour la mise en place des arbres 

dans les rotules. 
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2- Sertissage de la rotule. 
 
 

Les rotules aéronautiques (MS14100 par exemple) ont des gorges de sertissage de chaque 

côté ; tout le problème consiste à les sertir correctement comme sur les photos ci-dessous. 

 

                                             
 

Le jeu entre la lèvre déformée et la pièce support doit être très faible. 

 
 

Il existe principalement deux méthodes pour obtenir la déformation: 

Soit avec un outillage de presse, méthode ancienne qui généralement ne garantit pas un bon 

état de surface, et nécessite des efforts importants – méthode 100 suivant NAS 0331. 

 
 

Soit avec des galets roulant sous pression sur la partie à déformer, et donnant un très bon 

état de surface, avec des efforts beaucoup plus faibles - méthode 200 suivant NAS 0331. 

 
C’est cette deuxième méthode qui a tendance à être généralisée. 
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L’outil de sertissage doit être appliqué correctement sur la partie extérieure de la gorge : 

 
 

Attention, la force d’appui doit être maîtrisée pour éviter un éventuel écrasement 

préjudiciable pouvant entraîner une déformation de la cage extérieure.  

 

 
 

Les outillages existent sous les différentes versions 

 

- Outillage de presse classique – méthode 100 suivant NAS 0331 : 

C’est la méthode la plus simple. Un axe de guidage est nécessaire pour garantir les 

concentricités. La déformation est obtenue par la presse. 

                                             
 

- Outillages avec galets – méthode 200 suivant NAS 0331. 

Ces outillages comprennent un porte galets (adapté à la rotule) qui déforme la lèvre d’un 

côté, tandis que l’autre face est maintenue par une pièce support. 

Une première action déforme la lèvre d’un premier côté.  

L’outillage est inversé pour déformer la deuxième lèvre de l’autre côté de la rotule. 

Remarque : Il existe 2 pièces support pour les deux configurations : appui sur la rotule avec 

lèvre non déformée (pour la première opération), et appui sur la rotule avec lèvre déformée 

(pour la deuxième opération). 
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Outillage « drill press » avec galets : 

L’outillage comporte 3 pièces : le porte galet et les deux supports (comme présenté 

précédemment) : 

 
 

 

Outillage « portable » avec galets : 

Il existe deux séries similaires (séries A et B) en fonction du diamètre de la rotule. 

 

                                      
 

 

Bien évidemment le porte galet a un diamètre relativement important par rapport à la 

rotule. 

 

Dans le cas de problèmes d’encombrement il existe les outillages HOB : 

 

 
 

 

Remarque pour la mise en œuvre : 

Les outils « portables » ont un six pans de chaque côté. 

Le premier correspond à une vis centrale qui permet d’appliquer l’effort axial en resserrant 

les deux parties de l’outillage. 

Le deuxième permet d’entraîner les galets en rotation avec une clé ou un outil tournant. 

P 6 



 

MAJ  : 02-18 

Vérif. : N.P.L 

Appr. : C . P 

 

Distribution OPINDUS 
                

Matériel conforme à la législation européenne 

OPINDUS : 1, Rue Maurice Audibert 69800 SAINT PRIEST     Tél : 04.78.21.73.14 - Fax : 04.78.21.73.01 

 

P  

 

 

 

 

 

Pour information les autres méthodes définies par la NAS 0331 (National Aerospace 

Standard) sont : 

Méthode 300 : déformation par billes (normalement par outillage drill press) : 

 

 
 

Méthode 400 : déformation par segments (normalement par outillage drill press): 

 

 
 

Méthode 500 : déformation des douilles de sertissage (portable ou drill-press): 

 

Les formes des galets peuvent être différentes suivant la matière de la douille 

Version standard : 

                          

 

Version pour douilles en non ferreux : 
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Il existe aussi d’autres formes de galets suivant l’application. 

Exemples : 

 

Galets plats pour douilles évasées de part et d’autre (lorsqu’il y a un chanfrein sur la rotule 

et un autre chanfrein sur la pièce support) : 

 
 

 

Galets en U pour douilles en aluminium, cuivre, ou bronze : 

 

                     
 

Les éléments ci-dessus reprennent les différentes versions courantes.  

Réalisations spéciales sur demande. 
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Il existe aussi des outillages spécifiques « clients » suivant les configurations des pièces ou 

montages. Voici quelques exemples : 
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3 – Fraisage de la lèvre pour le remplacement de la        

rotule. 
 

En cas de remplacement d’une rotule pour une opération de maintenance, il est nécessaire 

de fraiser la lèvre initialement déformée pour pouvoir l’extraire avec le premier outillage de 

mise en place. 

 

L’opération s’effectue avec une fraise fine (similaire à un trépan) montée sur un outil 

support. 

 

Les outillages existent dans les différentes versions standard : drill-press ou portable, ainsi 

que dans les versions HOB (pour les deux configurations). 

 

Outillage « drill-press » 

 
 

Outillage « portable » 

 
 

Outillage « portable » HOB 
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Autres types d’outillages pour la mise en place de la 

rotule: 

 
Comme évoqué précédemment, il existe d’autres types d’outillages qui sont réalisés sur 

demande. Ils correspondent généralement à des applications spéciales, des procédures 

spécifiques, ou pour des montages en séries.  

Voici deux exemples de réalisations spéciales : 

 
- Utilisation d’un C adapté aux dimensions et équipé d’un vérin hydraulique 

 

                                                                     
 

Avec cet équipement la rotation est généralement effectuée manuellement avec une clé. 

 

-  

-  

- Ensemble complet permettant entre autres de procéder à un sertissage alterné et 

progressif (avec contrôle de l’effort par la pression du vérin hydraulique).  
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Outillages de contrôle 

 
Les outillages de contrôle sont prévus pour vérifier le respect des différentes préconisations. 

 

En résumé, et pour garantir que la rotule a été placée correctement et n’a pas été déformée 

au montage, il y a un certain nombre de contrôles à effectuer après montage, tout d’abord 

des contrôles simples comme le contrôle des jeux et des états de surface, mais aussi des 

contrôles qui nécessitent un outillage spécifique ; c’est le cas pour la mesure du déplacement 

axial sous effort, et celle du couple de frottement en rotation (avec ou sans inclinaison de 

l’axe). Ces valeurs sont généralement communiquées dans les documentations des rotules 

(au même titre que les dimensions). 

 

Exemple pour les rotules suivant MS14100 : 

 
 

 

De nombreuses études ou thèses ont été réalisées sur les rotules. Ainsi, par exemple, il a été 

prouvé (INP – Toulouse – 2008) l’importance du jeu fonctionnel entre la partie sphérique de 

la rotule et la cage extérieure; le non-respect des valeurs définies (avec, si possible, un jeu 

supérieur sur les bords de la cage extérieure par rapport à la partie médiane) entraîne une 

usure prématurée de la rotule. 

 

D’où l’importance de bien respecter les procédures et d’effectuer les contrôles nécessaires. 
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Voici par exemple deux extraits des procédures AIRBUS : 
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4 - Contrôle du déplacement de la cage intérieure sous 

un certain effort. 
 

 

Un effort est appliqué entre la cage intérieure et la cage extérieure suivant le principe 

suivant : 

 
 Le déplacement axial entre les deux cages doit être conforme (les valeurs sont définies dans 

les documentations et normes). 

  

Il existe deux types d’outillages : 

 

- Un outillage simple pour utilisation à la presse comprenant une pièce pour appliquer 

la force, un pilote, et une pièce d’appui. Sous l’effort (compensation des jeux et déformation) 

les deux pièces se rapprochent l’une de l’autre, et cette déformation est mesurée avec un 

comparateur (comme montré sur le schéma ci-dessus). 

L’opérateur contrôle et enregistre d’une part l’effort donné par la presse, et d’autre part la 

déviation qui doit être inférieure à une valeur définie (pour éviter une usure prématurée de 

la rotule). 
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- Un outillage complet de test comprenant des pièces mécaniques, une cellule pour  

mesurer la force, et un boitier électronique portable. 

 

 
 

 

 

 Ainsi il est possible d’effectuer les mesures (ou cycles de mesures) dès la mise en place de 

la rotule. 
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5-   Contrôle du couple de rotation.  

 
Dans les différentes orientations, le couple pour faire tourner la cage intérieure doit être 

inférieur à une valeur définie en fonction de la rotule. Comme il y a un risque de 

déformation ou de mise en contrainte des pièces constitutives de la rotule au cours du 

montage, il est nécessaire de vérifier que le couple de frottement est bien dans les tolérances. 

 

 
 

 

L’outillage est monté sur la rotule, et le couple est vérifié à la clé dynamométrique. 

L’outillage est constitué de plusieurs pièces mécaniques, et possède un carré femelle pour la 

mise en place de la clé dynamométrique. 

 

             
        

 

La fourniture de l’outillage peut comprendre soit l’outillage ci-dessus seul, soit un ensemble 

avec la clé dynamométrique (kit complet). 
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INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES SUR LES 

OUTILLAGES POUR ROTULES 

 

Désignation des différents outils 
 

Pour information les outils ont une désignation qui traduit leur utilisation. 

Les produits ont été initialement utilisés aux USA et les désignations sont inspirées de termes 

anglo-saxons. 

La désignation comprend plusieurs éléments successifs pour définir l’outillage: 

Les 2 premières lettres correspondent à « sertissage des rotules aéronautiques »; lettres A 

pour aéro et S pour swaging ou staking, 

Puis une ou deux lettres pour le type d’outillage : lettres IR pour installation et remover; 

ou C pour cutter; ou T pour tri-roller; ou B pour ball; … 

Puis la référence de la rotule 

Puis éventuellement HOB pour housing over bearing 

Puis éventuellement DP pour drill-press 

 

 

Présentation 
 

Comme de nombreux outillages utilisés en aéronautique, tous les outillages pour rotules sont 

livrés dans des valises PELICAN avec notice d’utilisation (sur une clé USB) 

Suivant les cas les valises correspondent à un outillage seul ou à un ensemble. 
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Délais 
 

Les délais de ces outillages sont normalement très courts, et inférieurs à deux semaines pour 

les rotules standard. 

 

Manuels 
 

Les outils sont livrés avec des manuels d’utilisation. 

OPINDUS reste à la disposition des utilisateurs pour toute demande particulière. 
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