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PIECE EN MATERIAU COMPOSITE, SON PROCEDE DE FABRICATION,

ET BIELLE OBTENUE PAR CE PROCEDE

La présente invention a trait au domaine des piéces
réalisées en matériaux composites, et plus particuliérement des
piéces destinées & étre assemblées & d'autres, et susceptibles
d'étre soumises 3 des efforts en traction et/ou en compression.

La présente invention a ainsi pour objet une telle piéce
réalisée en matériau composite destinée & é&tre soumise, au
travers d'au moins un point d'attache, a des efforts en traction
et/ou en compression, ainsi que le procédé d'obtention de cette
piéce.

La présente invention trouve une application particuliére
dans le domaine de 1la fabrication des bielles, et a ainsi
également pour objet une bielle réalisée selon le procédé selon
l’invention.

On sait que le point faible des matériaux composites est
la matrice, thermoplastique ou thermodurcissable, dans laquelle
sont noyées les fibres de renfort, et qui consiste gémnéralement
en wune résine, car elle a une résistance spécifique trés
inférieure 3 celle des fibres. Le mode de ruine d’une piéce en
composite est généralement une rupture de la résine liant les
fibres.

Une bonne conception d’une piéce composite prend en compte
ce phénoméne et privilégie une transmission des efforts par 1la
mise en traction ou en compression pure des fibres ce qui a pour
effet de ne pas solliciter 1la résine. Ainsi, le matériau
composite est constitué de couches de fibres orientées dans la
direction desdits efforts ou dans des directions proches.

§'il cela est aisément réalisable au niveau de l'essentiel
de la piéce lorsque les formes sont simples et la direction des
efforts maltrisée, cela est délicat au niveau des zones de
jonction avec une ou plusieurs autres piéces, notamment les
zones ol S'exerce la traction ou la compression.

De maniére générale une telle zone de jonction comporte un

insert muni d'un moyen de raccordement permettant de réaliser la
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liaison et la transmission des efforts dans la piéce, mais la
mise en place de tels inserts est particuliérement délicate,
notamment lorsque les efforts sont destinés & changer de
direction lors de l’utilisation de ladite piéce composite.

Le principal inconvénient est donc localisé au niveau de
la jonction du corps de la piéce composite avec l'insert, et
concerne la transmission de l'effort de 1l'un & l'autre.

On connait ainsi par le document WO 2008/066606 une bielle
comprenant un corps tubulaire en matériau composite, & chacune
des extrémités duquel est solidarisé un insert métallique au
travers de joints a double cisaillement a& liaison mutuelle.

On connait aussi par le document US 4 992 313, une bielle
constituée de l'enroulement de fibres sur un mandrin comprenant
les inserts destinés & constituer les ®illetons.

On connait également par le document FR 2 152 289, un
organe de transmission de forces, de type bielle, réalisé en une
matiére synthétique renforcée de fibres. Cet organe comprend un
corps central tubulaire renfermant des fibres orientées selon le
sens dans lequel s'exercent les forces, et dont les extrémités
sont rétrécies en forme de tronc de cdne pour permettre la
solidarisation & chacune d'un moyen de raccordement, laguelle
est constituée de deux parties, l'une interne et l'autre
externe, en sorte de pouvoir enserrer la partie rétrécie de
l'extrémité du corps central tubulaire.

Cependant, cet organe de transmission de forces ne remédie
gque partiellement aux problémes de jonction du corps de la piéce
composite avec l'insert, et il demeure des problémes de
résistance et de tenue dans le temps.

On connalt également des piéces composites dans lesquelles
l'insert comportant le moyen de raccordement est noyé dans le
matériau composite dont est fait le corps. De telles piéces
composites ne permettent de résoudre le probléme de jonction que
partiellement, car il demeure des problémes de discontinuité de
la résistance aux efforts de traction et/ou de compression.

On connait également par le document US2005/056503 une

bielle constituée de fibres de renfort orientées et noyées dans
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une matrice, enroulées sur un mandrin, ainsi qu'un insert
réalisé par enroulement de fibres, et destiné & constituer un
oeilleton de ladite bielle, en étant encastré dans un trou
pratiqué dans l'extrémité de celle-ci. Une telle bielle ne peut
en aucun &tre soumise & des efforts en traction et/ou en
compression, d'autant plus lorsque la direction des efforts est
destinée & varier.

La présente invention a pour but de proposer une piéce en
matériau composite destinée & étre soumise, au travers d'au
moins un point d'attache, & des efforts en traction et/ou en
compression, méme lorsque la direction desdits efforts est
destinée & wvarier, qui permet de remédier aux divers
inconvénients précités.

La piéce en matériau composite destinée & étre soumise,
au travers d'au moins un point d'attache et en coopération avec
un moyen de connexion, & des efforts en traction et/ou en
compression, se caractérise essentiellement en ce qu'elle
consiste en une piéce monolithique constituée d'un enroulement
de fibres de renfort orientées et noyées dans une matrice, et
qui comporte un corps de forme tubulaire tandis que ledit point
d'attache, disposé & une extrémité dudit corps de forme
tubulaire, se présente sous la forme d'une sangle formant une
boucle tourmant autour d'un axe perpendiculaire & l'axe dudit
corps de forme tubulaire, la paroi intérieure et/ou la paroi
extérieure de ladite boucle étant conformée pour coopérer avec
une partie dudit moyen de connexion en traction et/ou en
compression selon une ou plusieurs directions.

Selon une caractéristique additionnelle de la piéce en
matériau composite selon 1l’invention, la sangle présente deux
faces extérieures planes perpendiculaires & l'axe de la boucle.

Selon une autre caractéristique additionnelle de la piéce
en matériau composite selon l’invention, la paroi extérieure de
la boucle est convexe et présente une forme de partie de
cylindre, de maniére & constituer une face d'appui apte a

coopérer avec une partie du moyen de connexion de forme
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complémentaire, pour wun travail en compression selon wune ou
plusieurs directions.

Selon une autre caractéristique additionnelle de la piéce
en matériau composite selon l’invention, la paroi extérieure de
la boucle est convexe et présente une forme de partie de sphére,
de maniére & constituer une face d'appui apte & coopérer avec
une partie du moyen de connexion de forme complémentaire, pour
un travail en compression selon une ou plusieurs directions.

Selon une autre caractéristique additionnelle de la piéce
en matériau composite selon l’invention, la paroi intérieure de
la boucle est concave et présente une forme de partie de
cylindre de maniére & constituer wune face d'appui apte a
coopérer avec une partie du moyen de connexion de forme
complémentaire, pour un travail en traction selon une ou
plusieurs directions.

Selon une autre caractéristique additionnelle de la piéce
en matériau composite selon l’invention, la paroi intérieure de
la boucle est concave et présente une forme de partie de sphére,
de maniére & constituer une face d'appui apte & coopérer avec
une partie du moyen de connexion de forme complémentaire, pour
un travail en traction selon une ou plusieurs directions.

Les parois intérieure et extérieure de la boucle sont de
profil cylindrique et/ou sphérique, et sont concentriques. De
préférence lorsque 1l'une est de profil cylindrique, 1l'autre
l'est aussi, mais il est possible que 1l'une soit de profil
sphérique tandis que l'autre est de profil cylindrique.

La présente invention a également pour objet un procédé
de fabrication d'une piéce réalisée en matériau composite
destinée & étre soumise, au travers d'au moins un point
d'attache, 34 des efforts en traction et/ou en compression, ledit
matériau composite venant soit de 1'enroulement de fibres de
renfort pré-imprégnées d'une résine thermodurcissable ou
thermoplastique, soit de 1l'enroulement de fibres de renfort,
imprégnées aprés 1l’opération d’enroulement d'une résine
thermodurcissable ou thermoplastique, lequel procédé se

caractérise en ce qu'il consiste :
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- & préparer un mandrin comprenant wun corps allongé,
prolongé axialement, & au moins 1l'une de ses extrémités, d'une
partie distale dont 1l'extrémité présente une 2zone médiane
convexe courbe bordée de deux flasques,

- & enrouler les fibres de renfort sur ledit mandrin, en
passant alternativement d'une part hélicoidalement sur ledit
corps selon un pas déterminé, et d'autre part sur ladite zone
médiane entre lesdits flasques,

- a soumettre l'ensemble a des conditions de
polymérisation adaptées & la résine thermodurcissable ou
thermoplastique utilisée.

Selon une caractéristique additionnelle du procédé selon
l’invention, la zone médiane du mandrin présente un profil de
portion de sphére de maniére a donner a la paroi intérieure de
la partie moulée sur cette zone une forme de portion de sphére,
et en ce que, aprés polymérisation, on usine la paroi extérieure
de ladite partie moulée pour lui donner une forme de portion de
sphére, qui est concentrique & la portion de sphére de ladite
paroi intérieure.

Le procédé selon l’invention tel que décrit précédemment
permet de fabriquer des bielles en matériau composite.

Les avantages et les caractéristiques de 1la ©piéce
composite selon 1l’invention, ainsi que de son procédé de
fabrication, ressortiront plus clairement de la description qui
suit et qui se rapporte au dessin annexé, lequel en représente
plusieurs modes de réalisation non limitatifs.

Dans le dessin annexé :

- la figure 1 représente une vue schématique en
perspective d'une piéce composite, ou partie de piéce composite,
selon l’invention.

- la figure 2 représente une vue schématique en
perspective d'un mandrin destiné & la mise en cuvre du procédé
de réalisation de la méme piéce composite.

- la figure 3 représente une vue schématique en

perspective et en coupe longitudinale du méme mandrin.
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- la figure 4 représente une vue schématique en
perspective du méme mandrin lors d'une phase du procédé.

- les figures 5a et 5b représentent des vues schématiques
en perspective partielle de la piéce composite, ou partie de
piéce composite, de la figure 1 en cours d'utilisation.

- les figures 6a et 6b représentent des vues schématiques
en perspective partielle de la piéce composite, ou partie de
piéce composite, de la figure 2 dans une autre utilisation.

- la figure 7 représente une <vue schématique en
perspective et en coupe partielle d'une partie d'une variante la
piéce composite selon 1l’invention.

- la figure 8 représente une vue schématique partielle en
perspective et en éclaté de 1la méme variante en cours
d'utilisation.

En référence & la figure 1, on peut voir une piéce
composite 1, ou une partie de ©piéce composite, selon
l’invention, qui peut consister en une extrémité d'une bielle,
sachant que l'autre extrémité, non représentée, peut étre de
conception identique, tout en étant éventuellement de formes, de
dimensions et d'orientation différentes.

Cette piéce composite 1 est monolithique, elle comprend
un corps tubulaire 2 d'axe longitudinal Y, prolongé en extrémité
d'une sangle 3 qui forme une boucle 30 tourmant & 180° autour
d'un axe X perpendiculaire & l'axe Y.

Le corps tubulaire 2 est, non limitativement, de forme
cylindrique, tandis que la boucle 30 présente une paroi
extérieure 31 convexe en forme de partie de cylindre, une paroi
intérieure 32 concave en forme de partie cylindre et coaxiale &
la paroi extérieure 31, ainsi que deux parois latérales planes
33 et 34, perpendiculaires a l'axe X.

Le procédé de réalisation de la piéce composite 1 est
illustré sur les figures 2, 3 et 4. On peut ainsi voir sur les
figures 2 et 3 un mandrin 4 utilisé dans ce procédé.

Le mandrin 4 comprend un corps allongé 40, en
l'occurrence de forme cylindrique, prolongé d'une partie distale

41 dont l'extrémité comprend une zone médiane 42, visible
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partiellement sur la figure 3, de forme convexe en forme de
partie de cylindre, bordée latéralement de deux flasques 43.

Sur la figure 4, on peut voir que 1le procédé de
fabrication d'une piéce composite 1 selon 1l’invention comporte
une étape qui consiste & enrouler des fibres de renforts F sur
le mandrin 4, cet enroulement é&tant réalisé en passant
alternativement sur le corps 40 puis sur la zone médiane 42
entre les deux flasques 43. L'enroulement sur le corps 40 est
réalisé hélicoidalement, selon un pas prédéterminé.

On notera que sur 1la figure 4, 1les fibres F sont
maintenues et distribuées angulairement au moyen de guides
radiaux 44.

Dans le cas de la fabrication d'une piéce composite telle
gqu'une bielle, comprenant une sangle 3 & chacune des extrémités
du corps tubulaire 2, 1le mandrin 4 comporte deux extrémités
distales 41 munies chacune de flasques 43 et est dépourvu de
guides radiaux 44, et l'enroulement des fibres F est réalisé en
passant alternativement d'une extrémité distale 41 & l'autre, en
les enroulant hélicoidalement sur le corps 40 selon le pas
souhaité.

On notera également gque lors de 1l'enroulement 1la
concentration des fibres de renfort F est bien plus importante
au niveau de la zone médiane 42 qu'au niveau du corps 40, c'est-
d-dire gque l'épaisseur de la sangle 3 est supérieure a celle la
paroi du corps tubulaire 2, aussi, afin que la piéce composite 1
présente au niveau de la sangle des dimensions extérieures
analogues a celles du corps tubulaire 2, la partie distale 41 du
mandrin 4 va en rétrécissant, notamment au travers de deux
biseaux 45 tangents & la zone médiane 42, comme cela est plus
particuliérement visible sur la figure 3.

Le procédé consiste ensuite, aprés enroulement des
fibres, & imprégner l'ensemble d'une résine thermodurcissable ou
thermoplastique, puis & soumettre l'ensemble 3 des conditions de
polymérisation adaptées.

On notera qu'il également possible d'utiliser des fibres

F pré-imprégnées de résine.
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Bien entendu, le mandrin 4 est congu pour pouvoir é&tre
retiré aprés polymérisation, il peut ainsi étre, non
limitativement, démontable ou réalisé dans un matériau fusible.

Ainsi, la piéce composite 1, ainsi qu'une bielle faite
selon le méme procédé, est monobloc, et les fibres de renforts
qu'elle comporte, sont orientées de maniére optimale pour
supporter des efforts en traction ou en compression.

Le corps tubulaire 2 est de section ronde, mais il peut
parfaitement &tre d'une section de forme différente, ovale,
hexagonale, voire carrée. Les fibres F contenues dans la sangle
3 s'étendent essentiellement, du moins dans ses portions
rectilignes, dans la direction de l'axe principal de la piéce
composite 1, ou dans une direction proche de cet axe.

En référence maintenant aux figures 5a et b5b, on peut
voir un mode d'utilisation d'une piéce composite 1. Dans ce mode
d'utilisation la piéce composite est utilisée en coopération
avec un connecteur 5, en métal par exemple, destiné & é&tre
assujetti a4 la sangle 3.

Ce connecteur 5 est constitué du rapprochement de deux
demi-coques 50 autour de boucle 30 de la sangle 3. Chacune des
demi-coques 50 comporte un logement 51 qui présente la forme en
creux de la moitié, dans le sens longitudinal, de l'extrémité de
la sangle 3, & savoir une paroi extérieure concave 52 et une
paroi intérieure convexe 53, symétriques aux parois
respectivement 31 et 32 de la boucle 30. Les parois 52 et 53
sont hémi-circulaires, éventuelle prolongées d'une partie
tangente.

Aprés assemblage des deux demi-coques 50, le connecteur 5
est parfaitement adapté a& la sangle 3, et immobilisé sur celle-
ci. Le connecteur 5 est muni d'un wil 54 permettant la fixation
4 un organe, non représenté.

Une traction axiale, exercée entre la piéce composite 1
et le connecteur 5 au travers de l'eil 54, se traduit pas une
traction axiale pure des fibres F dans les portions rectilignes,
et une compression pure de la matrice dans les zones courbes en

contact & savoir entre les parois 32 et 53, en sorte qu'il n'y a
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pas de risque de détérioration de la matrice, et de délaminage
des fibres.

Il en est de méme dans le cas d'une compression axiale
dans les portions rectilignes de la sangle 3 la compression est
réalisée au niveau des fibres F, tandis que dans les =zones
courbes en contact, c'est-ad-dire entre les parois 31 et 52, la
compression est réalisée au niveau de la matrice.

En référence maintenant aux figures 6a et 6b, on peut
voir un autre mode d'utilisation d'une piéce composite 1, ol
celle-ci est utilisée en coopération avec un connecteur 6, en
métal par exemple, destiné & étre assujetti & la sangle 3, et
consistant en une sorte de chape.

Le connecteur 6 est constitué du rapprochement de deux
demi-coques 60 autour de boucle 30 de la sangle 3. Chacune des
demi-coques 60 comporte un logement 61 qui présente
approximativement la forme en creux de la moitié, dans le semns
longitudinal, de l'extrémité de la sangle 3. Ce logement 61 est
délimité d'un cdté par une paroi extérieure concave 62, et de
l'autre cb6té par un pivot cylindrique 63, fixe ou mobile en
pivotement axial.

Le pivot cylindrique 63 est de rayon égal & celui de la
parol interne concave 32 de la boucle 30, tandis que la paroi
extérieure concave 62 est circulaire de rayon égal & celui de la
paroi extérieure convexe 31, mais s'étendant sur un secteur
angulaire inférieur a 180°.

On comprendra qu'aprés assemblage des deux demi-coques
60, la sangle 3 est maintenue étroitement dans le connecteur 6,
avec toutefois un degré de liberté en pivotement autour de l'axe
du pivot cylindrigue 63, et selon la valeur du secteur angulaire
couvert par le segment circulaire de la paroi extérieure concave
62.

On notera par ailleurs que le connecteur 6 comporte, du
cdté opposé & celui comportant le pivot 63, une platine 64
destinée & permettre sa solidarisation & un support, en sorte

que le connecteur 6 puisse étre parfaitement adapté a& l'exercice
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d'un effort en traction et/ou en compression sur la piéce
composite 1.

En référence maintenant & la figure 7, on peut voir une
variante de la piéce composite 1, dont la boucle 30, représentée
partiellement, comporte une paroi interne 35 concave de profil
en portion de sphére, et une paroi externe convexe 36 également
de profil en portion de sphére, les parois 35 et 36 étant
concentriques.

Du point de wvue réalisation, en ce qui concerne la paroi
interne concave 35, elle résulte d'une forme particuliére du
mandrin 4 et plus particuliérement de la zone médiane 42, tandis
gqu'en ce qui concerne la paroi extérieure convexe 36, elle est
réalisée par usinage.

En référence & la figure 8 on peut wvoir une piéce
composite 1 présentant une telle variante, associée & un
connecteur 7 constitué du rapprochement de deux demi-coques 70
autour de boucle 30 de la sangle 3, et consistant en une sorte
de chape.

Chacune des demi-coques 70 comporte un logement 71 qui
présente approximativement la forme en creux de la moitié, dans
le sens longitudinal, de l'extrémité de la sangle 3. Ce logement
71 est délimité d'un cdté par une paroi extérieure concave 72 en
portion de sphére de rayon égal & celui de la portion sphérique
de la paroi extérieure convexe 36, et de l'autre cb6té par un
pivot sphérique 73 de rayon égal & celui de la portion sphérique
de la paroi interne 35 concave.

On notera gque chacune des demi-coques 70 comporte un
flasque 75 destiné & porter le pivot sphérique 73, et qu'aprés
constitution du connecteur 7 par rapprochement des demi-coques
70, la distance qui sépare les deux flasques 75 est supérieure a
l'épaisseur de 1la sangle 3, c'est-ad-dire & la distance qui
sépare les deux parois latérales planes 33 et 34, en sorte
d'autoriser plusieurs degrés de liberté, notamment trois.

Cette configuration permet de former une rotule, apte &
supporter des efforts en traction et en compression, tout en

mettant une cuvre un nombre limité d'éléments.
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On notera que si la distance qui sépare les deux flasques
75 est égale & l'épaisseur de la sangle 3, on obtient une
configuration équivalente & celle obtenu avec le connecteur 6,
c'est-d-dire a4 un degré de liberté.

La présente invention permet de concevoir une bielle
monobloc qui présente un corps dont la forme tubulaire offre une
grande résistance tout en étant allégé, tandis que les points
d'attaches dont sont pourvues ses extrémités, sont dans la
parfaite continuité dudit corps, présentent des fibres de
renfort orientées de maniére optimale, et peuvent étre
configurées pour des applications particuliéres, en vue d'étre
soumises &4 des efforts en traction et/ou en compression, méme
lorsque la direction desdits efforts est destinée & wvarier,

éventuellement en cours de sollicitation.
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REVENDICATIONS

1) Piéce en matériau composite destinée & étre soumise,
au travers d'au moins un point d'attache et en coopération avec
un moyen de connexion (6; 7), & des efforts en traction et/ou en
compression, caractérisée en ce qu'elle consiste en une piéce
monolithique (1) constituée d'un enroulement de fibres de
renfort orientées et noyées dans une matrice, et qui comporte un
corps (2) de forme tubulaire tandis que ledit point d'attache,
disposé & une extrémité dudit corps (2) de forme tubulaire, se
présente sous la forme d'une sangle (3) formant une boucle (30)
tournant autour d'un axe (X) perpendiculaire & l'axe (X) dudit
corps (2) de forme tubulaire, la paroi intérieure (32; 35) et/ou
la paroi extérieure (31; 36) de ladite boucle étant conformée
pour coopérer avec une partie (63; 73, 62; 72) dudit moyen de
connexion (6; 7) en traction et/ou en compression selon une ou
plusieurs directions.

2) Piéce en matériau composite selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la sangle (3) présente deux faces
extérieures (33, 34) planes perpendiculaires & l'axe (X) de la
boucle (30).

3) Piéce en matériau composite selon la revendication 1
ou la revendication 2, caractérisée en ce que la paroi
extérieure (31) de la boucle (30) est convexe et présente une
forme de partie de cylindre, de maniére & constituer une face
d'appui apte & coopérer avec une partie (36) du moyen de
connexion (6) de forme complémentaire, pour un travail en
compression selon une ou plusieurs directions.

4) Piéce en matériau composite selon la revendication 1
ou la revendication 2, caractérisée en ce que la paroi
extérieure (36) de la boucle (30) est convexe et présente une
forme de partie de sphére, de maniére & constituer une face

d'appui apte & coopérer avec une partie (72) du moyen de
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connexion (7) de forme complémentaire, pour un travail en
compression selon une ou plusieurs directions.

5) Piéce en matériau composite selon 1l’une quelcongue des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce que la paroi intérieure
(32) de la boucle (30) est concave et présente une forme de
partie de cylindre, de maniére & constituer une face d'appui
apte a4 coopérer avec une partie (63) du moyen de connexion (6)
de forme complémentaire, pour un travail en traction selon une
ou plusieurs directions.

6) Piéce en matériau composite selon l’une quelcongue des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce que la paroi intérieure
(35) de 1la boucle (30) est concave et présente une forme de
partie de sphére, de maniére & constituer une face d'appui apte
4 coopérer avec une partie (73) du moyen de connexion (7) de
forme complémentaire, pour un travail en traction selon une ou
plusieurs directions.

7) Piéce en matériau composite selon la revendication 1
ou la revendication 2, caractérisée en ce gque 1les parois
intérieure (32; 35) et extérieure (31; 36) de la boucle (30)
sont de profil cylindrique et/ou sphérique, et sont
concentriques.

8) Procédé de fabrication d'une piéce (1) réalisée en

-~

matériau composite destinée & étre soumise, au travers d'au
moins un point d'attache, & des efforts en traction et/ou en
compression, ledit matériau composite venant soit de
l'enroulement de fibres de renfort pré-imprégnées d'une résine
thermodurcissable ou thermoplastique, soit de 1l'enroulement de
fibres de renfort, imprégnées aprés l’opération d’enroulement
d'une résine thermodurcissable ou thermoplastique, caractérisé
en ce gqu'il consiste :

- & préparer un mandrin (4) comprenant un corps allongé
(40), prolongé axialement, & au moins l'une de ses extrémités,
d'une partie distale (41) dont 1l'extrémité présente une zone
médiane (42) convexe courbe bordée de deux flasques (43),

- a4 enrouler les fibres de renfort (F) sur ledit mandrin

(4), en passant alternativement d'une part hélicoidalement sur
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ledit corps (40) selon un pas déterminé, et d'autre part sur
ladite zone médiane (42) entre lesdits flasques (43),

- a soumettre l'ensemble a des conditions de
polymérisation adaptées & la résine thermodurcissable ou
thermoplastique utilisée.

9) Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
gque la zone médiane (42) du mandrin (4) présente un profil de
portion de sphére de maniére 34 donner a la paroi intérieure (35)
de la partie moulée (30) sur cette zone une forme de portion de
sphére, et en ce que, aprés polymérisation, on usine la paroi
extérieure (36) de ladite partie moulée (30) pour lui donner une
forme de portion de sphére, qui est concentrique & la portion de
sphére de ladite paroi intérieure (35).

10) Bielle en matériau composite, comportant deux points
d'attache reliés par un corps en matériau composite,
caractérisée en ce qu'elle obtenue par le procédé selon l’une

gquelconque des revendications 8 & 9.
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