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Comet 

STR + MAT   
Titre 

Groupe de Travail Assemblages vissés 
Date : 10/05/2023 

Lieu : Village Philoté 

Durée : 1 jour 

 
Co-Organisateurs CNES :  

Marina Torres (STR) 
Romain Petre-Bordenave (MAT) 
Co-Organisateurs non CNES : N/A 

Organismes Partenaires : N/A 

Participants :      Total : 23      dont CNES : 5 
Dont Conférenciers : N/A  
Organismes représentés : Airbus DS, Anywaves, Ariane Group, 
CNES, COMAT, EREMS, INSA/ICA, Mecano-ID, Rakon, Safran 
Aircraft Engines, Syrlinks, TAS, U-Space 

 
Thème de 
l’animation  

Mots clefs : assemblage, vis 

Objectifs  
 

Cette journée fait suite au « Workshop Assemblages vissés » de novembre 2022 qui avait 
extrêmement bien fonctionné et montré qu’il y aurait un intérêt à trouver des voies de 
mutualisation au sein de la communauté spatiale sur deux thématiques : l’approvisionnement de 
visserie et la caractérisation couple-tension.  
 
Le « Groupe de Travail Assemblages vissés » du 10/05 s’est donc concentré sur ces deux sujets et 
s’est tenu en nombre volontairement restreint pour favoriser les échanges et créer une 
communauté.  

Thématiques 
abordées  
 

Thématique 1 : Approvisionnement de visserie 
Thématique 2 : Caractérisation couple-tension 

 

Recommandations, Faits Marquants 

Recommandations sur la thématique :  
Les discussions ont été très riches tout au long de la journée et ont ouvert la voie à la mise en place d’une filière 
d’approvisionnement de visserie commune avec des gains de coûts, délais et fiabilité. La relation couple-tension serait 
également caractérisée par le fournisseur pour chaque lot. 
 
Pour la suite il est prévu de demander à chaque société intéressée de fournir son besoin visserie pour cette filière 
commune et de voir avec le fournisseur Satinox ce qu’il serait possible de mettre en place. 
  

Faits marquants, réussite de l’évènement 
Evénement essentiellement tenu en présentiel pour favoriser les rencontres et les échanges au sein du groupe de 
travail. Une possibilité de participation par visioconférence a été donnée à quelques participants (3) ne pouvant pas 
faire le déplacement : initialement prévu en webex pour des raisons de compatibilité avec un participant il a finalement 
fallu rebasculer sur Zoom (on a appris le lendemain que le serveur webex était tombé ce matin-là…), mais cela ne 
fonctionnait pas de façon optimale pour tous. Ces difficultés de connexion ont fait perdre beaucoup de temps au 
démarrage et conforte l’avis négatif des animateurs COMET STR et MAT sur la tenue de ces journées en hybride. 
 
Concernant le village de Philoté le bilan est très positif : très bons échanges avec le personnel en amont et sur place, 
installations de qualité, bonne restauration et cadre agréable.  



 

Comet 
STR + MAT   

Titre 

Groupe de Travail Assemblages vissés 
Date : 10/05/2023 

Lieu : Village Philoté 

Durée : 1 jour 

 

Agenda de l’évènement 
 

Durée Début Fin Sujet 

0:15 9:30 9:45 Accueil 

1:00 9:45 10:45 
 Introduction et objectifs de la journée 

 Tour de table : présentation, partage des problématiques et souhaits de 
chacun pour ce GT 

0:15 10:45 11:00 Pause 

1:30 11:00 12:30 

Thématique 1 : Approvisionnement de visserie 

 Rappel des enjeux 

 Synthèse du questionnaire préparatoire 

 Echanges & synthèse 

1:30 12:30 14:00 Repas 

1:30 14:00 15:30 

Thématique 2 : Caractérisation couple-tension 

 Rappel des enjeux 

 Synthèse du questionnaire préparatoire 

 Echanges & synthèse 

0:15 15:30 15:45 Pause 

0:45 15:45 16:30 Conclusions de la journée, suites et propositions de sujets pour un prochain GT 

0:00 16:30 16:30 Fin de la journée 

 

Liste des présents 

Société Abréviation Nom Prénom Présence 
Airbus Defence and Space ADS Oldham Robert sur place 

ANYWAVES ANY Nicolle Mathias sur place 
ArianeGroup AGS Leroy Michel sur place 
ArianeGroup AGS Lukowiak Denis en visio 

CNES (stagiaire) CNES Desbonnet Alex sur place 
CNES CNES Durand Pascal sur place 
CNES CNES Mathis Kévin sur place 
CNES CNES Petre-Bordenave Romain sur place 
CNES CNES Torres Marina sur place 
CNES CNES Vandevelde Simon sur place 

COMAT COMAT Laval Rémy sur place 
COMAT COMAT Segatti Julien sur place 
EREMS EREMS Jacquet Clément sur place 
EREMS EREMS Vallin Maxime sur place 

INSA-ICA ICA Fau Adeline sur place 
INSA-ICA ICA Daidie Alain sur place 

MECANO ID MID Bonnes Lionel sur place 
SAFRAN SAFRAN Paleczny Christian en visio 
SAFRAN SAFRAN Demmou Karim sur place 

THALES ALENIA SPACE CANNES TAS Biondi Christophe en visio 
THALES ALENIA SPACE TOULOUSE TAS Fabries Christophe sur place 
THALES ALENIA SPACE TOULOUSE TAS Montagne Benoît sur place 

U-Space USP Jamot Lucie sur place 
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Synthèse des discussions 
 

Introduction et Tour de table 

 
Introduction : cf slides en annexe 
 
Tour de Table :  
 
Sujets abordés : 

- Spécification d’approvisionnement et normes : difficile de savoir où se positionner, entre d’un côté la visserie 
inox sur laquelle on est peu regardant et de l’autre la visserie titane qu’on approvisionne sur norme NFL très 
contraignante ! 

- Difficultés d’approvisionnement évoquées par plusieurs participants : faibles quantités et longs délais, avec des 
coûts qui ont explosé 

- Volonté de fiabiliser les méthodes pour déterminer la relation couple-tension ; TAS indique que lorsqu’ils ont 
commencé à faire des essais de caractérisation ils se sont rendus compte que les tensions étaient plus faibles 
qu’attendues et ont augmenté tous les couples, ce constat est partagé par le CNES 

- Gros sujet sur les helicoil : beaucoup de non-conformités à la pose, des problèmes de grippage 
- Le calcul des marges au glissement est un problème pour la plupart des participants 

 

Thématique 1 : Approvisionnement de visserie 

 
Une synthèse des réponses des participants au questionnaire préparatoire envoyé en amont de l’événement a été 
présentée via des slides et une carte mentale (voir Annexe). 
 
La slide 4 indique les éléments les plus approvisionnés (sur la base des réponses au sondage) : vis CHC filetage M, 
diamètres entre M2,5 et M8, acier inox A4-70 ou A4-80 traité passivation nitrique et TA6V 900 ou 1100 MPa traité OAS, 
sans lubrification. Pour la spécification d’approvisionnement on trouve de tout (pas de spec, spec interne,…). Au niveau 
des quantités une partie des participants approvisionne en faible quantité (10-100 pièces) et l’autre en grande quantité 
(100-1000). Deux fournisseurs communs ressortent : Satinox et Johann Maier. 
 
A propos de la gestion de l’approvisionnement / des stocks : 

- La moitié des répondants n’ont pas de magasin de visserie interne 
- Plus de la moitié des répondants gère la visserie de manière spécifique à chaque projet (pas de mutualisation 

inter-projets) 
- Plus de la moitié des répondants impose des règles de design au BE pour limiter le nombre de références de 

vis à approvisionner 
- Plus de la moitié des répondants fait de la retaille de vis, mais rarement 

 
Lors d’une réunion tenue en mars 2023 entre le CNES et Satinox, ce dernier s’est montré volontaire pour mettre en 
place une « filière » d’approvisionnement commune à plusieurs acteurs du spatial. Cette société française, déjà 
référencée chez plusieurs participants au GT, a en effet la capacité de fabrication de visserie (usine ouverte à Toulon 
fin 2021) et de stockage. 
 
Les questions ayant servi de base à la discussion sur la mutualisation d’un approvisionnement de visserie sont listées 
sur la slide 10. En synthèse : 

- Les participants sont favorables à essayer de monter cette filière commune avec Satinox 
- Normes : Chaque société doit donner son besoin 
- Pièces : Chaque société doit donner son besoin 
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- Pour limiter le nombre de longueurs de vis le fournisseur pourrait faire de la retaille 
- Les vis seraient stockées brutes non traitées non lubrifiées, et les traitements réalisés à la demande après 

retaille éventuelle 
- La possibilité de faire un ASF (Agrément de Savoir-Faire) a été évoquée, mais à ce stade cela paraît trop 

prématuré. Par contre un audit chez le fournisseur pourra être envisagé. 
- Une phase pilote devra être réalisée afin que les parties prenantes puissent vérifier la qualité de la visserie 

fournie. 
- La question se pose d’avoir 2 sources pour cet approvisionnement commun, cependant cela ferait réduire la 

quantité commandée et nuirait à la mise en place de la filière. Il est donc choisi de mettre en place cette filière 
commune avec 1 seul fournisseur, malgré tout cela n’empêchera pas les parties prenantes de garder plusieurs 
sources d’approvisionnement. 

- On pourrait également proposer d’établir cette filière commune avec Johann Maier, cependant la société est 
allemande il est donc préférable de favoriser la société française Satinox. 

- TAS et ADS indiquent que malgré leur intérêt il y a un risque qu’ils ne puissent pas être partie prenante pour 
des raisons internes à l’entreprise. Il faudra donc faire l’exercice avec les deux hypothèses : avec ou sans 
participation des MOI (le deuxième cas entraînera un volume de pièces plus réduit) 

 

 

Thématique 2 : Caractérisation couple-tension 

Une synthèse des réponses des participants au questionnaire préparatoire envoyé en amont de l’événement a été 
présentée via des slides et une carte mentale (voir Annexe). 
 
Une partie des participants réalise des essais couple-tension en interne, certains de façon systématique en recette 
(comme ADS, AGS et TAS Cannes) et d’autres uniquement ponctuellement pour caractériser des cas atypiques ou 
problématiques (comme MID ou COMAT). La plupart des équipementiers / entreprises du newspace ne réalise pas ces 
essais. 
 
Concernant l’existence d’une base de données couple-tension seuls ADS (logiciel propriétaire avec des données sur 
15 ans), TAS (outil excel) et SAFRAN (outil SCARAB développé avec le CETIM) en disposent. 
 
La possibilité de réaliser des essais couple-tension chez le fournisseur de visserie est évoquée. La slide 16 liste les 
questions qui ont servi de base à la discussion. En synthèse : 

- Format des données : synthèse à fournir dans un document pdf + fourniture d’un fichier csv 
- Nombre d’échantillons : 10 (= nombre de vis testées réussies) 
- Quelle consigne de serrage : piloter en tension cible 
- Configuration : Choisir une configuration « typique » de référence qui reflète si possible une configuration 

commune à plusieurs sociétés : sous tête rondelle plate inox (car la rondelle onduflex complique la lisibilité 
de la courbe) et serrage dans un filet rapporté en bronze (commun à la majorité des participants) 

- Méthode de serrage : automatique, 10 tours/min 
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Les COMET : COMmunautés d’ExperTs

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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 Créées en 1998 à l’initiative du CNES

 Ambition : Les COMET fédèrent en réseau des experti ses utilisées dans le secteur 
spatial
 Echanger sur les connaissances mutuelles
 Partager le retour d’expériences et les savoir-faire
 Préparer l’avenir 
 Secteurs spatial & non-spatial

 Quelques chiffres
• 25 COMET dont MAT et STR
• ~60 séminaires /an
• ~5000 membres
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Structuration d’une COMET

3

Organise les évènements, 
les bureaux, gère la 

communauté.

Se regroupe autant que 
besoin, porte des sujets & 

évènements

Suit l’actualité COMET, 
reçoit les newsletters 
COMET, participe aux 

évènements.

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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En savoir plus sur les COMET

4

 https://comet-cnes.fr
 Informations détaillées
 Evènements passés et à venir
 Proposition d’évènements
 Inscriptions aux COMET

 Différents statuts
 Visiteurs : Accès aux pages publiques
 Abonnés : Informations des évènements des COMET 

sélectionnées
 Adhérents : 
o Membres actifs et membres de bureau
o Accès aux pages privées, présentations antérieures, 

forums

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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Les COMET STR et MAT
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 Dynamique des structures : modélisation, 
amortissements, chocs, microvibrations, 
condensation de modèles, conception robuste, 
fiabilité

 Dimensionnement : tenue aux contraintes & 
efforts, environnements mécaniques 

 Qualification des structures : méthodologie, 
préparation, suivi et exploitation des essais

 Aménagement : charge utile, appendices, 
équipements, choix des principes structuraux

 Matériaux structuraux : caractérisation, 
modélisation, fabrication

 Etude et connaissance des matériaux 
spatiaux : matériaux émergents, nouvelles 
applications, bases de données

 Elaboration et caractérisation des 
matériaux : conception et procédés, 
techniques de contrôles destructifs ou non, 
outils d'expertise, de mesure et de 
caractérisation

 Comportement des matériaux : 
vieillissement, fatigue, usure, UV, radiations

 Contamination : moléculaire, particulaire et 
microbiologique

 Mécanismes et tribologie
 Connaissance et application des 

règlementations et restrictions (RoHS, 
REACh, ITAR …)

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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Programme de la journée
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 Contexte : suite du COMET « Workshop Assemblages vissés » du 16/11/2022

 Format « Groupe de Travail » en nombre volontairement restreint pour favoriser les 
échanges et créer une communauté

 Objectifs :
 Echanger sur les pratiques de chaque entité
 Trouver des voies de collaboration

 Deux thématiques abordées aujourd’hui :
1) Approvisionnement visserie
2) Caractérisation couple-tension

 Logistique :
• Connexion wifi : cf feuille plastifiée
• Pauses : salle de pause au 1er étage
• Déjeuner : au restaurant du Village Philoté
• N’oublier pas de rendre vos badges en partant !

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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Tour de table

7

A vous !

• Présentez-vous

• Partagez vos problématiques sur le sujet visserie

• Quels sont vos souhaits pour ce GT

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – INTRODUCTION – 10/05/2023
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APPROVISIONNEMENT 
VISSERIE
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Matériel

Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (1/6)

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – SONDAGE PRÉPARATOIRE – 10/05/2023
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Fournisseurs

Commandes
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Matériel

Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (2/6)
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• Vis
• Têtes :

CHC
CX, FX, FHC

• Filetage : M
• Diamètres : 

M2,5 à M8
M2, M10, M12

• Matériaux :
Acier inox A4-70 ou 80, TA6V 900 ou 1100 MPa

• TS :
Inox : passivation nitrique ; TA6V : OAS

• Lubrification :
SANS
Avec : MOS2

• Spécification d’appro : de tout !

Fournisseurs

SATINOX
JOHANN MAIER
MISUMI

Commandes

• Quantités :
10 – 100
100 - 1000

• Délais appro :
• Inox : max 3 mois
• TA6V et A286 : 8 mois et +
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Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (3/6)
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Gestion de l’approvisionnement / stocks

≈ 50% OUI : ADS, TAS, RAKON, EREMS, SYR

≈ 50% NON : CNES (sauf stock à ballons), MID, COMAT, ANY, USP

≈ 44% mutualisé : ADS, TAS, RAKON, EREMS

≈ 56% spécifique : CNES (sauf ballons), MID, COMAT, ANY, USP

(RAKON)

(USP)

(ANY)

(EREMS)
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Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (4/6)
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Gestion de l’approvisionnement / stocks

≈ 60% OUI : ADS, TAS, RAKON, EREMS, USP, SYR

≈ 40% NON : CNES, MID, COMAT, ANY

(ADS)

(USP)

(SYR)

(EREMS)

(ANY)
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Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (5/6)
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Gestion de l’approvisionnement / stocks

≈ 56% OUI :

≈ 44% NON : CNES, RAKON, EREMS, USP

interne : TAS, SYR

externe : ADS, MID, ANY

(SYR)

(ADS)

(MID)

(ANY)

interne ou externe : COMAT

(COMAT)
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Thématique 1 : Approvisionnement de visserie (6/6)
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Intérêt à la mutualisation

Plutôt OUI :

(ADS)

(TAS)

(MID)

(EREMS)

Plutôt NON :

(ANY)

(USP)

(COMAT)
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Retours réunion CNES-SATINOX 15/03/2023

• Satinox a rencontré COMAT, MID, ADS, TAS, EREMS, ACTIA, Hemeria

• Usine de fabrication à Toulon depuis fin 2021

• Fabrique visserie TA6V selon norme NFL-22225 (à partir de M3)

• Revend de la visserie « industrielle » inox sans traçabilité (pas de certificat matière 3.1) 

• Toutes les vis sont garanties avec filets roulés

• Nettoyage des vis selon procédure interne (avant traitement)

• Lubrification : fournit des vis Molykotées, intégral ou avec épargne de la tête

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – SONDAGE PRÉPARATOIRE – 10/05/2023
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Questions ouvertes

• Quid de s’accorder sur une appro commune chez un fournisseur pour la visserie « stratégique » (TA6V, A286 ?) ?

• Quel fournisseur ?

• Liste de pièces commune ? Chacun fait sa liste ?

• Besoin de définir une commande minimum pour chaque société → rattacher les besoins PME à ceux des MOI ?

• Gestion des longueurs → peut être géré par retaillage chez le fournisseur pour permettre d’avoir un nombre limité de 
longueurs par vis → stockage de vis brutes non traitées non lubrifiées (+2-3 semaines pour traitement/lub)

• Besoin de définir un référentiel d’appro commun, au moins pour la vis brute (avant traitement et lubrification) : norme 
d’appro et traçabilité à définir

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – SONDAGE PRÉPARATOIRE – 10/05/2023
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CARACTÉRISATION 
COUPLE-TENSION
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Thématique 2 : Caractérisation couple-tension (1/4)
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NON :
(ANY)

(USP)

(EREMS)

(RAKON)

OUI :
(ADS)

(TAS)

(MID)

(SAFRAN)

(CETIM)

(COMAT)
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Thématique 2 : Caractérisation couple-tension (2/4)
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NON :
ANY
EREMS
USP
SAFRAN

OUI :

(ADS)

(TAS)

(MID)

(INSA)

(CETIM)

(COMAT)
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Thématique 2 : Caractérisation couple-tension (3/4)
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OUI :

(ADS)

(TAS)

(CETIM)

(SAFRAN)

NON :
MID
RAKON
EREMS
ANY
USP
COMAT (COMAT)
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Thématique 2 : Caractérisation couple-tension (4/4)
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(ADS)

(TAS)

(SAFRAN)

(CETIM)

(COMAT)
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Questions ouvertes

• Avis sur le partage de données ? Quoi ? Comment ?

• Quid de déléguer au fournisseur les essais couple-tension des lots de vis ?

• Si oui, conditions de l’essai à définir :

• Combien de vis prélever par lot ?

• Quelle consigne de couple ? (occasion de mutualiser  les valeurs de Cnom entre acteurs ??)

• Quelle configuration : rondelle sous tête, dans quo i on serre, quelle longueur en prise

• Evalue-t-on l’impact du resserrage ?

• Quelle méthode de serrage : automatique ?

GT ASSEMBLAGES VISSÉS – SONDAGE PRÉPARATOIRE – 10/05/2023
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Etat de l'art appro 
visserie

Délais approvisionnement

A2867 mois

titane
8 mois

plusieurs mois

inox

jusqu'à 3 mois

qq semaines à 2 mois

3 semaines

1 semaine

Volumes de commandes
100 - 1000

10 - 100

0- 10

Fournisseurs

EFFITECH

DP INOX

Fixnvis

MISUMI

Emile Maurin

BENE INOX

Alcoa

Arconic

Howmet

Johann Maier

SATINOX

FDI

LISI

Autres normes

Requirements for manufacturing and procurement of threaded 
fasteners

ECSS-Q-ST-70-46C

"Vis à tête cylindrique 6 pans creux entièrement filetée sans 
trou pour fil frein filetage ISO - classe 4g" juillet 1983

NF L 22225

CONDITIONS D'HOMOLOGATION ET DE CONTROLE DES 
VIS EN ALLIAGE DE TITANE T-AV6 (Classe de résistance 
1100 MPa)

AIR 9185
Conditions provisoires de recette des vis en alliage de titane

AIR 9184

Spécifications techniques générales et conditions de contrôle 
des vis en acier (classes 600, 900, 110 et 1250 MPa)

AIR 9173
conditions homologation-controle vis titane

AIR 9169
 Conditions homologation-controle vis resistant a chaud

AIR 9167

Spécification 
d'approvisionnement

norme dimensionnelle + norme matière

norme dimensionnelle + norme 
passivation + CCPU matière 3.1 ou 
3.2 selon norme EN 10240

norme dimensionnelle + spec interne

spec interne

pas de spec

Paramètres matériau

Lubrification
graisse

MOS2

SANS

Traitement de surface

resin based aluminium coating

titaneOAS

inox
passivation nitrique NF EN 2516

type C2

type C1

non passivé

Matériau

15-5PH

inconel

titane
TA6V 1100 MPa

TA6V 900 MPa

acier

acier 12.9

A286
1100 MPa

900 MPa

inox A2

inox A4-80

inox A4-70

Paramètres géométriques

Normes dimensionnelles

ASNA 0090 (norme EADS) : VIS A 
TETE BASSE TRONCONIQUE A 
EMPREINTE HEXALOBEE - 
FILETAGE ISO M

CXZN LN 29950

FHC
DIN 7991

ISO 10642

FX

norme annulée et remplacée par ISO 14582

NF E 25-107

ISO 14582

ISO 14581

CZX
norme annulée et remplacée par ISO 14580

NF E 25-111

ISO 14580

CX ISO 14579

CHC ISO 4762

Diamètre

M20

M16

M14

M12

M10

M8

M6

M5

M4

M3

M2.5

M2

M1,6

Filetage
UN : filetage impérial

M : filetage ISO métrique 60° pas gros (standard)

Tête

H : tête hexagonale

CXZN : tête cylindrique, denture 
intérieure (empreinte 12 lobes)

bihexagonale

FHC : tête fraisée empreinte 6 pans 
creux

FX : tête fraisée à 6 lobes internes ( 
/hexalobé / TORX)

CZX : tête cylindrique basse à 6 lobes 
internes ( /hexalobé / TORX)

CX : tête cylindrique à 6 lobes 
internes ( /hexalobé / TORX)

CZHC : tête cylindrique basse 
empreinte 6 pans creux

CHC : tête cylindrique empreinte 6 
pans creux

Type de fixation
rivet

Vis/écrou

Vis


