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“PROCEDE DE FABRICATION DE BUTEES DE PORTE D’AERONEF EN MATERIAU COMPOSITE CARBONE*.

@ Un procédé de fabrication de butée de porte d’aéronef
par moulage d’un matériau composite de résine et de fibres
de carbone, consiste a draper un empilage de piéces en
matériau composite auquel on aura inséré une piece métal-
lique- au moyen d’une superposition de nappes de fibres de
carbone pré imprégnées de résine, les fibres étant orientées
de fagon a assurer une cohésion maximale de 'ensemble.
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La présente invention a pour objet une butée de porte d’aéronef réalisée en
matériau composite carbone.

Les portes d’aéronefs sont constituées d’une structure apte a recevoir des
mécanismes permettant de réaliser des manceuvres d’ouverture et de fermeture. La
structure de la porte est articulée autour d’une picce appelée « bras de porte » qui est
lui-méme fixé A la structure du fuselage. L’appui de la porte sur le fuselage est
constitué d’un systéme discontinu et s’effectue au travers de piéces appelees
« butées » et fixées d’une part sur la porte et, d’autre part, en vis-a-vis sur le
fuselage.

Tl est connu que ces butées sont réalisées par des procédés d’usinage, de
moulage ou de matrigage.

1l est connu également que les butées de portes sont réalisées en alliages
d’aluminium ou en alliages de titane.

L’inconvénient des solutions métalliques est précisément qu’elles ne
répondent pas toujours de maniére optimale  la contrainte de masse minimale.

Les solutions 3 base de matériaux composites & partir de fibres carbone
continues offrent de bien meilleures performances, mais 1'inconvénient de leur
application avec les procédés conventionnels, reste le prix élevé 1ié a leur mise en
oeuvre.

Le but de ’invention est de fournir une butée de porte qui puisse allier la
bonne tenue des matériaux métalliques a la légéreté du matériau composite.

~ Dans ce but, on utilise le procédé connu de moulage d’une piéce en matériau
composite du type consistant & placer dans un moule un empilement de nappes de
fibres noyées dans une matiére thermodurcissable ou thermoplastique et arrangees
selon des directions préférentielles desdites fibres; puis a mettre le moule en
pression.

Cependant, la mise en ceuvre de ce procédé pour la fabrication de butées de
porte d’aéronef pose un certain nombre de problemes particuliers, du fait des
sollicitations que subissent de telles butées. En effet, les efforts que doivent encaisser
les butées sont de I’ordre de 1,3 tonne et cela & chaque fermeture de porte, ce qui

entraine de trés importants phénoménes de fatigue.
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Ces problémes seront résolus, selon I’invention, par une disposition spéciale
des fibres de carbone qui permet de résister aux flexions induites par I’effort appliqué
sur la vis de butée.

D’autre part, il s’avére dans la pratique, impossible de visser la vis de butée
dans une piéce en carbone, d’ou la nécessité de mettre en place un insert métallique ;
mais la fixation de cet insert métallique dans une picce a base de résine pose
également un probléme délicat a résoudre.

Le procédé selon la présente invention, apporte une solution a tous ces
problémes.

Le procédé selon la présente invention, est un procédé de fabrication de butée
de portes d’aéronefs par moulage d’un matériau composite de résine et de fibres de
carbone, consistant a draper un empilage de piéces par superposition de nappes de
carbone pré imprégnées de résine, les nappes étant orientées de fagon a assurer une
cohésion maximale de I’ensemble.

Le procédé comporte les étapes suivantes :

- on réalise d’abord une piéce par drapage a plat de plusieurs couches de
nappes de carbone pré imprégnées de résine, ce drapage comportant un ensemble de
nappes positionnées longitudinalement et de nappes s’écartant latéralement en deux
volets séparés par une partie médiane (phase 1),

- puis on enroule ladite partie médiane autour d’un insert métallique muni de
deux épaulements (phase 2),

- puis on met en place cet insert dans ’outillage au moyen d’un axe de
positionnement (phase 3),

- puis on rabat I’un aprés ’autre la premiére paire de volets puis la deuxiéme
paire de volets,

- puis on met en place sous la piece, une piece de renfort (phase 4) et une
semelle (phase 5),

- et on enrobe le tout en rabattant les deux extrémités de la partie médiane du
drapage en dessous de la piéce de sorte que tous les ¢éléments constitutifs soient
enrobés dans le drapage de couches de nappes de carbone pré imprégnées de résine.

- puis on met en place sous la picce, trois semelles

Afin de mieux comprendre le déroulement des diverses phases du procédé, on

a représenté aux dessins annexés :
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- Figure 1, une vue de dessus d’une butée de porte d’aéronef.

- Figure 2, une vue en perspective de la butée de la figure 1, la vis de butée
ayant été enlevée.

- Figure 3, une vue du drapage de nappes de carbone dans une picce a deux
volets, correspondant a la phase 1.

- Figure 4, une vue illustrant la phase 2.

- Figure 5, une vue illustrant la phase 3.

- Figure 6, une vue illustrant la phase 3.

- Figure 7, une vue illustrant la phase 4.

- Figure 8, une vue illustrant la phase 5.

- Figure 9, une vue illustrant la phase 6

- Figure 10, une vue illustrant la phase 6

Les figures 1 et 2, représentent une butée de porte d’aéronef qui comporte une
embase 1 munie d’une potence en équerre 2 portant une vis de butée 3, cette vis de
butée 3 ayant été enlevée sur la figure 2 de fagon a faire apparaitre la bague 4.

En effet, la butée étant en matériau composite, il n’est pas possible, compte
tenu de I'importance des efforts & encaisser, de visser la vis de butée dans une
matiére plastique : il faut donc mettre en place une bague métallique telle que la
bague 4.

Mais il faut que celle-ci soit trés fermement ancrée dans la masse de la
potence 2. Dans ce but, comme cela sera expliqué de fagon détaillée, cette bague 4 a
la forme d’un insert muni d’au moins deux épaulements : un a chaque extrémité.

La figure 3, représente la premiére phase de la mise en ceuvre du procédé.

Dans cette phase, on réalise a plat par drapage de plusieurs couches de nappes
de carbone une piéce 10 ayant la forme représentée a la figure 3 comportant une
partie rectiligne 11 et deux volets latéraux 13 et 14 séparés par une partie médiane
12. Des nappes de carbone sont disposées de fagon rectiligne dans la masse de la
partie rectiligne 11 de la piece 10, et orientées de fagon oblique dans des volets
latéraux 13, 14, 15, 16. La longueur de la portion médiane 12 de la partie rectiligne
11 est égale a la distance séparant les deux épaulements de I’insert 4.

La figure 4 représente la phase suivante de la mise en ceuvre du procédé

(phase 2).
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On voit sur cette figure, que la partie médiane 12 de la partie rectiligne 11 du
drapage de nappes de carbone pré imprégnées de résine, est mise en place dans la
gorge ménagée entre les deux épaulements de ’insert 4.

La figure 5, représente la phase suivante ou phase 3.

Cette figure représente la piece drapée en phase 2 aprés sa mise en place dans
’outillage de cuisson. Les pointes 13 et 14 sont rabattues I’une sur ’autre et il en va
de méme des pointes 15 et16 (figure 6).

Les deux cotés de la partie 11 de la piece 10 sont gardés en réserve pour la
phase suivante (figure 6)

La figure 7 illustre la mise en place d’une piece de renfort 20 (phase 4) et la
figure 8, la mise en place d’une semelle 30 (phase 5) .Les deux extrémités des parties
11 de la piéce 10 sont rabattues sur la semelle 30 afin d’enrober tout I’ensemble

Les figures 9 et 10 illustrent la mise en place (phase 6) des picces 40, 50, 60
qui constituent la semelle de la butée.

Il ne reste plus, comme cela est connu, qu’a fermer le moule avec I’ensemble
ainsi réalisé que I’on met sous pression et que 1’on chauffe (phase 7).

On obtient ainsi une butée de porte ayant d’excellentes qualités de résistance
mécanique, de résistance a la fatigue, tout en étant beaucoup plus légere qu’une butée
métallique, ce qui est fort intéressant vu le grand nombre de butées mises en place

sur un aéronef.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de butée de porte d’aéronef par moulage d’un
matériau composite de résine et de fibres de carbone, consistant & draper un empilage
de pices en résine (10, 20, 30, 40, 50, 60) au moyen d’une superposition de nappes
de fibres de carbone pré imprégnées de résine, les nappes étant orientées de fagon a
assurer une cohésion maximale de ’ensemble.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel I’empilage de pisces en fibre
de carbone pré imprégnées de résine regoit en plus un insert métallique (4) desting 3
recevoir la vis de butée (3).

3. Procédé selon les revendications 1 et 2, selon lequel on exécute les étapes
suivantes :

- phase 1 : on réalise & plat par nappage de plusieurs couches de nappes de
carbone (15) noyées dans la résine, une piece (10) comportant un ensemble (11) de
nappes longitudinales et de nappes s’écartant latéralement en quatre volets (13, 14,
15, 16) séparés par une partie médiane (12);

- phase 2 : on enroule ladite partie médiane (12) autour d’un insert métallique
(4) muni de deux épaulements :

- phase 3 : on installe I’insert ainsi que la piece (10) dans Poutillage de
moulage et on rabat I’un sur Iautre les volets (13) et (14) et de la méme fagon les
volets (15) et (16) tout en réservant & un usage ultérieur les deux cotés (11) de la
piece (10) ;

- phases 4 et 5 : on met en place les picces (20) et la semelle (30), puis on
rabat pour enrober ces deux piéces les deux parties (11) réservées précédemment ;

- phase 6: on finit par installer trois semelles (40, 50,60) pour obtenir
’ensemble de la butée constituée;

- phase 7 : on place la pitce ainsi obtenue, dans un moule que I’on chauffe et

que I’on met sous pression.
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