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Procédé de fabrication d'au moins une partie d'une structure en caisson d'un aéronef comportant une étape
de formage, caisson central de voilure ainsi obtenu.

@ Procédé de fabrication d’ au moins une partie d’ un e
structure en caisson d’'un aéronef comportant une étape de
formage, caisson central de voilure ainsi obtenu

L'invention a pour objet un procédé de fabrication d’au
moins une partie d’'une structure en caisson obtenue a partir
d’une peau externe et d’'une pluralité de profilés (52, 54) pré-
sentant chacun une face de jonction en contact avec la peau
externe. Le procédé comprend une étape de positionne-
ment desdits profilés (52, 54) sur un moule (56), une étape
d’obtention d’'une préforme de fibres (72) plane présentant
une épaisseur sensiblement égale a la peau externe, une
étape de pose d’'une partie centrale (74) de ladite préforme
de fibres (72) sur les profilés (52, 54) positionnés sur une
premiere face (70.1) du moule (56) et une étape de formage
d’'une extension latérale de la préforme de fibres (72) afin de
la plaquer contre une surface de formage.

L’invention a également pour objet le caisson central de
voilure ainsi obtenu ainsi qu’un outillage de formage permet-
tant de mettre en ceuvre ledit procéde.
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Description

Titre de l'invention : Procédé de fabrication d’au moins une partie

d’une structure en caisson d’un aéronef comportant une étape de
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formage, caisson central de voilure ainsi obtenu

La présente demande se rapporte a un procédé de fabrication d’au moins une partie
d’une structure en caisson d’un aéronef comportant une étape de formage ainsi qu’a un
caisson central de voilure ainsi obtenu.

Comme illustré sur la [Fig.1], un aéronef comprend un fuselage 10, des ailes 12 ainsi
qu’un caisson central de voilure 14 reliant les ailes 12 et le fuselage 10. Selon un mode
de réalisation illustré sur la [Fig.2], le caisson central de voilure 14 comprend un
panneau supérieur 16, un panneau inférieur 18, un longeron avant 20 et un longeron
arriere 22.

Les panneaux supérieur et inférieur 16, 18 ainsi que les longerons avant et arricre 20,
22 présentent chacun une face interne (orientée vers le centre du caisson central
voilure) référencée respectivement 161, 181, 201 et 221 et sont renforcés, au niveau de
leur face interne, par des raidisseurs 24.

Comme illustré sur la [Fig.3], le caisson central de voilure 14 est obtenu a partir
d’une pluralité de profilés en U ou en C 26, 28, en matériau composite, et d’une peau
externe 30 de renforts fibreux rapportée sur les profilés 26, 28. La pluralité de profilés
en U ou en C 26, 28 sont positionnés autour d’un moule 32 (visible sur la [Fig.2] en
trait mixte et en partie sur la [Fig.3]).

Le moule 32 comprend quatre faces 32.1 a 32.4 reliées, deux a deux, au niveau de
quatre arétes 32.A1 a 32.A4, conformées de la méme maniere que les faces internes
161, 181, 20I et 221 des panneaux supérieur et inférieur 16, 18 ainsi que des longerons
avant et arricre 20, 22 du caisson central de voilure 14. Selon une configuration, le
moule 32 présente un axe de pivotement A32, parallele aux arétes 32.A1 a 32.A4, pour
permettre un enroulement des renforts fibreux.

Le moule 32 comprend des rainures 34 paralleles aux arétes 32.A1 a 32.A4 et
ménagées au niveau des faces 32.1 a 32.4 du moule 32, une rainure 34 pour chaque
raidisseur 24.

Un procédé de fabrication d’un caisson central de voilure 14 comprend une étape
d’obtention des profilés 26, 28, une étape de positionnement desdits profilés 26, 28 sur
le moule 32, une étape d’obtention de la peau externe 30 en enroulant des renforts
fibreux autour du moule 32, une étape de mise en place d’un habillage de polymé-
risation, une étape de polymérisation ainsi qu’une étape de démoulage.

L’étape d’obtention de la peau externe 30 par enroulement de renforts fibreux est re-
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lativement longue et impacte fortement les cofits de production du caisson central de
voilure 14.

Le document WO2008020158 propose également un procédé de fabrication d’un
caisson central de voilure.

Selon un premier mode de réalisation illustré sur les figures 1 a 3, le caisson central
de voilure est réalis€ en assemblant quatre parties. Selon ce premier mode de réa-
lisation, pour obtenir un panneau raidi, un outillage comprend un moule principal
comportant des formes en creux configurées pour recevoir des moules secondaires
dans lesquels sont positionnés des profilés de fibres en T ou en L. Apres la mise en
place des moules secondaires contenant les profilés de fibres sur le moule principal, la
peau externe est obtenue en déposant une préforme plane sur le moule principal. Enfin,
la préforme plane est recouverte d’un contre-moule configuré pour plaquer la préforme
plane contre le moule principal lors d’une étape de polymérisation. Selon une confi-
guration, le panneau raidi comprend deux rebords pli€s a 90° de part et d’autre de sa
partie centrale pourvue de raidisseurs. Selon cette configuration, le moule principal
comprend deux flancs conformés comme les rebords du panneau raidi a obtenir et le
contre-moule présente une forme en U pour déformer la préforme plane de maniere a
ce qu’elle épouse les formes du moule principal. Ce premier mode de réalisation n’est
pas satisfaisant car, la partie centrale de la préforme n’étant pas maintenue lorsque ses
rebords sont pli€s, il n’est pas possible d’utiliser ce premier mode de réalisation pour
obtenir un panneau raidi avec un seul rebord.

Selon un deuxieme mode de réalisation visible sur la [Fig.6], pour obtenir une peau
externe continue, I’outillage comprend un moule principal comprenant quatre faces
pourvues de formes en creux configurées pour recevoir des moules secondaires dans
lesquels sont positionnés des profilés de fibres. Apres la mise en place des moules se-
condaires contenant les profilés de fibres sur le moule principal, la peau externe est
obtenue par enroulement de renforts fibreux autour du moule principal. Méme si ce
deuxieéme mode de réalisation permet de supprimer les étapes d’assemblage, il n’est
pas satisfaisant car, comme indiqué précédemment, cette étape d’enroulement de
renforts fibreux est relativement longue et impacte fortement les cofits de production
du caisson central de voilure.

La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de 1’art
antérieur.

A cet effet, I’'invention a pour objet un procédé de fabrication d’au moins une partie
d’une structure en caisson comportant au moins une paroi principale raidie prolongée
par au moins un rebord et/ou par au moins une paroi secondaire raidie, ladite partie de
structure en caisson étant obtenue a partir d’une peau externe en matériau composite et

d’une pluralité de profilés en matériau composite présentant chacun une face de
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jonction en contact avec la peau externe ; ledit procédé comprenant une étape

d’obtention des profilés, une étape de positionnement desdits profilés sur un moule

comportant au moins une premiere face au niveau de laquelle sont positionnés les
profilés, une étape d’obtention d’une préforme de fibres plane présentant une épaisseur
sensiblement égale a la peau externe, une étape de pose d’une partie centrale de la
préforme de fibres sur les profilés positionnés sur la premiere face du moule, la
préforme de fibres présentant au moins une extension latérale dans le prolongement de
la partie centrale, une étape de formage de 1’extension latérale, une étape de mise en
place d’au moins un habillage de polymérisation, au moins une étape de polymé-
risation ainsi qu’au moins une étape de démoulage.

Selon I’invention, lors de 1’étape de formage, la partie principale est maintenue
plaquée contre les faces de jonction des profilés positionnés sur la premicre face du
moule par un mors principal. En complément, I’extension latérale de la préforme de
fibres est rabattue contre une surface de formage, sensiblement perpendiculaire a la
premiere face du moule grace a au moins un mors secondaire configuré pour se
translater parallelement a la surface de formage.

Le fait de réaliser la peau externe a partir d’une préforme de fibres plane puis
déformée lors d’une étape de formage permet de réduire les cofits de production et
d’augmenter les cadences de production. Selon un autre avantage, le procédé de
I’invention peut permettre d’obtenir des panneaux raidis avec un seul rebord ou une
seule paroi secondaire raidie. Il permet également d’optimiser le contact entre les faces
de jonction des profilés et la préforme de fibres.

Selon une autre caractéristique, lors de 1’étape de formage, I’extension latérale de la
préforme de fibres est maintenue entre une paire de mors secondaires configurée pour
se translater selon au moins une direction parallele a la surface de formage.

Selon une autre caractéristique, la préforme de fibres comprend des extensions
latérales droite et gauche, positionnées de part et d’autre de la partie principale.

Selon une autre caractéristique, la surface de formage correspond a des faces de
jonction de profilés positionnés sur une face latérale du moule.

L’invention a également pour objet un procédé de fabrication d’un caisson central de
voilure comportant un panneau supérieur, un panneau inférieur, un longeron avant et
un longeron arriere, caractérisé en ce que le caisson central de voilure comprend :

a. une premiere partie comportant le panneau supérieur, les longerons avant et
arriere ainsi que des premicre et deuxieme ailes, la premicre aile étant reliée
au longeron avant, approximativement perpendiculaire audit longeron avant et
le prolongeant en direction opposée du longeron arriere, la deuxieme aile étant
reliée au longeron arricre, approximativement perpendiculaire audit longeron

arriere et le prolongeant en direction opposée du longeron avant, ladite
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premicre partie étant obtenue a partir du procédé selon I'une des caracté-
ristiques précédentes,

b. une deuxieme partie comportant un panneau raidi conformé comme le
panneau inférieur et comprenant des premicre et deuxi¢me extensions
disposées de part et d’autre du panneau inférieur, la premicre extension étant
reliée a la premiere aile, la deuxieme extension étant reliée a la deuxieme aile.

L’invention a également pour objet un caisson central de voilure obtenu a partir du
procédé de fabrication ainsi qu’un outillage de formage permettant de fabriquer au
moins une partie d’une structure en caisson comportant au moins une paroi principale
raidie prolongée par au moins un rebord et/ou par au moins une paroi secondaire
raidie. Cet outillage se caractérise en ce qu’il comprend :

a. un moule présentant au moins une premiere face conformée comme la paroi
principale raidie et configurée pour supporter des profilés,

b. au moins un mors principal comprenant une face de contact sensiblement
parallele a la premiere face du moule, configuré pour maintenir plaquée une
partie principale d’une préforme de fibres contre des profilés positionnés sur
la premiere face du moule,

C. au moins un mors secondaire (80.1, 80.2, 82.12, 82.2) configuré pour rabattre
une extension latérale (76.1, 76.2) de la préforme de fibres (72, 72”) contre
une surface de formage et se déplacer selon au moins une direction parallele a
la surface de formage.

Selon une autre caractéristique, I’outillage de formage comprend au moins une paire
de mors secondaires amont et aval configurés pour maintenir chacun une extension
latérale de la préforme de fibres et se déplacer selon la direction parallele a la surface
de formage.

Selon une autre caractéristique, chaque mors secondaire amont et aval comprend une
premicre face de contact, les premicres faces de contact des mors secondaires amont et
aval étant configurées pour €tre disposées de part et d’autre de la préforme de fibres,
sensiblement paralleles entre elles pour chaque paire et perpendiculaires a une face du
moule contre laquelle I’extension latérale maintenue par les mors secondaires amont et
aval doit étre positionnée.

Selon une autre caractéristique, chaque mors secondaire amont comprend une
deuxieme face de contact orientée vers le moule, sensiblement parallele a la face du
moule contre laquelle I’extension latérale maintenue par les mors secondaires amont et
aval doit étre positionnée, en fonctionnement la deuxieme face de contact étant espacée
des profilés positionnés sur ladite face du moule d’une distance sensiblement égale a
I’épaisseur de la préforme de fibres.

Selon une autre caractéristique, chaque mors secondaire aval comprend, au niveau de
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sa premicre face de contact, au moins une bande défilante.

Selon une autre caractéristique, chaque mors secondaire amont comprend, au niveau
de sa premiere et/ou deuxieme face de contact, au moins une bande défilante.

Selon une autre caractéristique, chaque mors secondaire amont comprend une bande
défilante tendue entre au moins trois cylindres pivotants agencés de maniere a ce que la
bande défilante défile au droit des premiere et deuxieme faces de contact.

Selon une autre caractéristique, I’outillage comprend une premiére paire de mors se-
condaires configurés pour coopérer avec une extension latérale droite de la préforme
de fibres ainsi qu’une deuxi¢me paire de mors secondaires configurés pour coopérer
avec une extension latérale gauche de la préforme de fibres.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description de ’invention qui
va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard des dessins
annexés parmi lesquels :

[Fig.1] est une vue en perspective d’un aéronef,

[Fig.2] est une vue en perspective d’un caisson central de voilure et d’un moule
illustrant un mode de réalisation de 1’art antérieur,

[Fig.3] est une coupe longitudinale du caisson central de voilure visible sur la [Fig.2],

[Fig.4] est une représentation schématique d’un caisson central de voilure illustrant
un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.5] est une représentation schématique des différentes étapes de mise en place
d’une peau externe illustrant un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.6] est une représentation schématique des différentes étapes de mise en place
d’une peau externe illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.7] est une représentation schématique des différentes étapes de mise en place
d’une peau externe illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.8] est une représentation schématique des différentes étapes de mise en place
d’une peau externe illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.9] est une coupe d’un panneau raidi obtenu a partir du mode de réalisation
visible sur la [Fig.8],

[Fig.10] est une représentation schématique des différentes €tapes de mise en place
d’une peau externe illustrant un autre mode de réalisation de I’invention,

[Fig.11] est une coupe d’un panneau raidi obtenu a partir du mode de réalisation
visible sur la [Fig.10].

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.4], un caisson central de voilure 40
comprend un panneau supérieur 42, un panneau inférieur 44, un longeron avant 46 et
un longeron arriere 48.

Les panneaux supérieur et inférieur 42, 44 ainsi que les longerons avant et arricre 46,

48 présentent des faces internes (orientées vers le centre du caisson central voilure) ré-
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férencées respectivement 421, 441, 461 et 481.

Au moins un panneau parmi les panneaux supérieur et inférieur 42, 44 ainsi que les
longerons avant et arriere 46, 48 comprend au moins un raidisseur 50, positionné sur sa
face interne 421, 441, 461, 481. Selon une configuration, chaque panneau supérieur et
inférieur 42, 44 et chaque longeron avant et arriere 46, 48 comprend, sur sa face
interne 421, 441, 461, 481, au moins un raidisseur 50, généralement plusieurs raidisseurs
50 paralleles entre eux et orientés selon une direction transversale.

Le caisson central de voilure 40 est en matériau composite.

Selon un mode de réalisation, le caisson central de voilure 40 est obtenu a partir
d’une pluralité de profilés 52, 54 en matériau composite, comme des profilés en U 52,
en C 54 ou en L par exemple. Comme illustré sur la [Fig.5], chaque profilé en U
comprend une base 52.1 et deux ailes 52.2, 52.3 paralleles entre elles et positionnées
de part et d’autre de la base 52.1. Chaque profilé en C comprend une base en V 54.1
ainsi que deux ailes 54.2, 54.3 positionnées de part et d’autre de la base en V 54.1. Les
profilés en C 54 sont positionnés au niveau des zones de jonction des panneaux
supérieur/inférieur 42, 44 et des longerons avant/arriere 46, 48. Les profilés en U 52
sont intercalés entre les profilés en C 54.

Selon une configuration, chaque profilé 52, 54 est obtenu a partir d’une préforme de
fibres pré-imprégnées qui peut €tre particllement polymérisée afin de conserver sa
géométrie.

Selon un mode opératoire, les profilés 52, 54 sont rapportés directement sur au moins
un moule 56 qui présente des logements 58, comme des rainures par exemple, un pour
chaque raidisseur 50. En présence de profilés en U, en C ou en L, chaque logement 58
est configuré pour recevoir deux ailes accolées de deux profilés en U 52 et/ou C 54 et/
ou en L juxtaposés.

En variante, les profilés 52, 54 sont positionnés sur des moules secondaires rapportés
sur le moule 56.

Les profilés 52, 54 ne sont pas plus détaillés car ils peuvent identiques a ceux de 1’art
antérieur. Bien entendu, les profilés 52, 54 ne sont pas limités a une section en U, en C
ou en L. Ainsi, ils pourraient avoir une section en T, en I, en L ou autres. Quel que soit
le mode de réalisation, un profilé 52, 54 est en matériau composite et comprend au
moins une face de jonction F52, F54 dégagée lorsque le profilé 52, 54 est rapporté, di-
rectement ou indirectement, sur le moule 56.

En complément des profilés 52, 54, le caisson central de voilure 40 comprend une
peau externe 60 en matériau composite, en contact avec les faces de jonctions F52, F54
des profilés 52, 54, comme illustré sur la [Fig.4].

Selon un premier mode de réalisation, le caisson central voilure 40 comprend des

premiere et deuxieme parties 62, 64 assemblées, comme illustré sur la [Fig.4]. Selon
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une configuration, la premicre partie 62 comprend le panneau supérieur 42, les
longerons avant et arriere 46, 48 ainsi que des premiere et deuxieme ailes 66.1, 66.2, la
premiere aile 66.1 €tant reli€e au longeron avant 46, approximativement perpen-
diculaire audit longeron avant 46 et le prolongeant en direction opposée du longeron
arriere 48, la deuxieme aile 66.2 étant reliée au longeron arriere 48, approximativement
perpendiculaire audit longeron arricre 48 et le prolongeant en direction opposée du
longeron avant 46. Ainsi, la premiére partie 62 présente, dans un plan longitudinal, une
section approximativement en oméga.

La deuxieéme partie 64 comprend le panneau inférieur 44 ainsi que des premiere et
deuxieme extensions 68.1, 68.2 disposées de part et d’autre du panneau inférieur 44 et
sensiblement coplanaires au panneau inférieur 44.

Les premiere et deuxieme parties 62, 64 sont assemblées en plaquant la premiere aile
66.1 contre la premicre extension 68.1 et la deuxieme aile 66.2 contre la deuxicme
extension 68.2, les premiere et deuxieme parties 62, 64 étant reliées par collage, par
copolymérisation, par des éléments de liaison comme des rivets ou des boulons par
exemple ou par toute autre technique d’assemble.

Selon ce premier mode de réalisation, le moule 56 comprend une face supérieure
70.1 conformée comme la face interne 421 du panneau supérieur 42, une premiere face
latérale 70.2 conformée comme la face interne 461 du longeron avant 46 ainsi qu’une
deuxieme face latérale 70.3, opposée a la deuxieme face latérale 70.2, conformée
comme la face interne 481 du longeron arriere 48. La face supérieure 70.1 ainsi que les
premiere et deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 sont configurées pour recevoir les
profilés 52, 54. Selon une configuration, elles comprennent des logements 58 pour
loger les ailes 52.2, 52.3, 54.2, 54.3 des profilés en U 52, en C 54 ou en L afin de
former les raidisseurs 50.

Un procédé de fabrication d’un caisson central de voilure 40 comprend une étape
d’obtention des profilés 52, 54, une étape de positionnement desdits profilés 52, 54 sur
le moule 56, une étape d’obtention d’une préforme de fibres 72 plane présentant une
épaisseur sensiblement égale a la peau externe 60, une étape de pose de ladite préforme
de fibres 72 plane sur les faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés sur
la face supérieure 70.1 du moule 56, une étape de formage de la préforme de fibres 72
plane afin de la plaquer contre les faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 po-
sitionn€s sur les premiere et deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 du moule 56, une étape
de mise en place d’au moins un habillage de polymérisation, une étape de polymé-
risation ainsi qu’une étape de démoulage. La préforme de fibres 72 plane est di-
mensionnée pour former la peau externe 60 du panneau supérieur 42, des longerons
avant/arriere 46, 48 ainsi que les premiere et deuxi¢me ailes 66.1, 66.2. Ainsi, la

préforme de fibres 72 plane comprend une partie principale 74 destinée a étre po-
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sitionnée au droit de la face supérieure 70.1 du moule 56 ainsi que des extensions
latérales droite et gauche 76.1, 76.2 situées de part et d’autre de la partie principale 74,
destinées a €tre positionnées au droit des premicre et deuxieme faces latérales 70.2,
70.3 du moule 56 et a former les premiere et deuxieme ailes 66.1, 66.2. Chaque
extension latérale droite et gauche 76.1, 76.2 s’étend entre un premier bord reli€ a la
partie principale 74 et un deuxieme bord libre.

Lors de I’étape de formage, les extensions latérales droite et gauche 76.1, 76.2 de la
préforme de fibres 72 sont plaquées simultanément et de la méme manicre contre les
faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés sur les premiere et deuxieéme
faces latérales 70.2, 70.3 du moule 56 afin d’équilibrer les forces de part et d’autre de
la partie principale 74 de ladite préforme de fibres 72.

Selon le premier mode de réalisation, la deuxieme partie 64 comprend un panneau
raidi conformé comme le panneau inférieur 44, comportant les premicre et deuxicme
extensions 68.1, 68.2.

Selon un autre mode de réalisation visible sur la [Fig.7], le moule 56 comprend une
face supérieure 70.1 conformée comme la face interne 421 du panneau supérieur 42,
une premiere face latérale 70.2 conformée comme la face interne 461 du longeron
avant 46, une deuxiéme face latérale 70.3 conformée comme la face interne 481 du
longeron arriere 48 ainsi qu’une face inférieure 70.4 conformée comme la face interne
441 du panneau inférieur 44. Les faces supérieure et inférieure 70.1, 70.4 ainsi que les
premiere et deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 sont configurées pour recevoir les
profilés 52, 54. Selon une configuration, elles comprennent des rainures 58 pour loger
les ailes 52.2, 52.3, 54.2, 54.3 des profilés en U 52, en C 54 ou en L afin de former les
raidisseurs 50.

Un procédé de fabrication d’un caisson central de voilure 40 comprend une étape
d’obtention des profilés 52, 54, une étape de positionnement desdits profilés 52, 54 sur
le moule 56, une étape d’obtention d’une préforme de fibres 72° plane présentant une
épaisseur sensiblement égale a la peau externe 60, une étape de pose de ladite préforme
plane 72’ sur les faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés sur la face
supérieure 70.1 du moule 56, une €tape de formage de la préforme de fibres 72’ plane
afin de la plaquer contre les faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés
sur les premicre et deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 puis contre les faces de jonction
F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés sur la face inférieure 70.4 du moule 56, une
étape de mise en place d’au moins un habillage de polymérisation, une étape de poly-
mérisation ainsi qu’une étape de démoulage. La préforme de fibres 72° plane est di-
mensionnée pour former la peau externe 60 des panneaux supérieur et inférieur 42, 44
ainsi que des longerons avant et arriere 46, 48. Ainsi, la préforme de fibres 72” plane

comprend une partie principale 74 destinée a étre positionnée au droit de la face su-
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périeure 70.1 du moule 56 ainsi que des extensions latérales droite et gauche 76.1, 76.2
situées de part et d’autre de la partie principale 74 et destinées a €tre positionnées au
droit des premiere et deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 et de la face inférieure 70.4 du
moule 56. Lors de I’étape de formage, les extensions latérales droite et gauche 76.1,
76.2 de la préforme de fibres 72” sont plaquées simultanément et de la méme maniere
contre les faces de jonction F52, F54 des profilés 52, 54 positionnés sur les premiere et
deuxieme faces latérales 70.2, 70.3 puis contre celles des profilés 52, 54 positionnés
sur la face inférieure 70.4 du moule 56 afin d’équilibrer les forces de part et d’autre de
la partie principale 74 de ladite préforme de fibres 72.

Quel que soit le mode de réalisation, le moule 56 comprend au moins des premicre et
deuxieéme faces, formant approximativement un angle droit, conformées comme les
faces internes d’un panneau supérieur ou inférieur 42, 44 et d’un longeron avant ou
arriere 46, 48 contigus.

En complément, le procédé de fabrication d’un caisson central de voilure 40
comprend une étape d’obtention des profilés 52, 54, une étape de positionnement
desdits profilés 52, 54 sur le moule 56 qui comporte au moins des premicre et
deuxieme faces 70.1, 70.2, 70.3 au niveau desquelles sont positionnés les profilés 52,
54, une étape d’obtention d’une préforme de fibres 72, 72’ plane présentant une
épaisseur sensiblement égale a la peau externe 60, une étape de pose de ladite préforme
de fibres 72, 72’ sur les profilés 52, 54 positionnés sur la premicre face du moule 56,
une étape de formage de la préforme de fibres 72, 72 afin de la plaquer contre les
profilés 52, 54 positionnés sur au moins la deuxieme face du moule 56, une étape de
mise en place d’au moins un habillage de polymérisation, au moins une étape de poly-
mérisation ainsi qu’au moins une étape de démoulage. Ainsi, la préforme de fibres 72,
72’ comprend une partie principale 74 destinée a étre positionnée au droit de la
premiere face du moule 56 et au moins une extension latérale 76.1, 76.2 destinée a étre
positionnée au moins au droit de la deuxieme face du moule 56.

Quel que soit le mode de réalisation, la préforme de fibres 72, 72’ est réalisée a partir
de techniques d’obtention de préforme a plat comme une technique de drapage de plis
de fibres. Ces techniques permettent d’obtenir une préforme rapidement et a des cofits
de production nettement inférieurs a ceux d’une technique d’enroulement.

Selon une configuration, la préforme de fibres 72, 72’ comprend une partie principale
74 ainsi que deux extensions latérales 76.1, 76.2, positionnées de part et d’autre de la
partie principale 74, qui sont plaquées simultanément et de la méme maniere contre les
profilés 52, 54 positionnés sur au moins deux faces opposées du moule 56. Cette confi-
guration permet d’équilibrer les efforts de part et d’autre de la partie principale 74 lors
de I’étape de formage.

Selon un premier mode opératoire, la préforme de fibres 72, 72” est pli€e selon au
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moins une ligne de pliage correspondant a une aréte reliant un panneau supérieur ou
inférieur 42, 44 et un longeron avant ou arricre 46, 48 lors de I’étape de formage.

Selon un autre mode opératoire visible sur les figures 5 a 7, chaque extension latérale
76.1, 76.2 est progressivement plaquée contre les profilés 52, 54 positionnés sur au
moins une face du moule 56, en partant du premier bord de 1’extension latérale 76.1,
76.2 en direction de son deuxieme bord libre. Cette solution permet de s’assurer que
chaque extension latérale 76.1, 76.2 soit bien en contact avec les profilés 52, 54.

Le procédé de fabrication précédemment décrit est plus particulierement adapté pour
fabriquer la premiere partie 62 du caisson central de voilure 40 visible sur la [Fig.4].
En variante, le procédé€ de fabrication illustré par la [Fig.7] peut permettre 1’ obtention
d’un caisson central de voilure sans assemblage.

Bien que décrit appliqué a un caisson central de voilure, le procédé de fabrication
pourrait étre utilisé pour fabriquer d’autres structures en caisson, comme un caisson de
voilure par exemple.

Pour mettre en ceuvre 1’étape de formage, un outillage de formage comprend, en plus
du moule 56, au moins un mors principal 78 configuré pour plaquer la partie principale
74 de la préforme de fibres 72, 72’ contre les profilés 52, 54 positionnés sur une
premiere face du moule 56, notamment sa face supérieure 70.1, ainsi que, pour chaque
extension latérale, au moins une paire de mors secondaires configurés pour maintenir
I’extension latérale 76.1, 76.2 de la préforme de fibres 72, 72’ et se déplacer selon au
moins une direction parallele a la deuxieme face du moule.

Selon une configuration, I’outillage de formage comprend une premiére paire de
mors secondaires 80.1, 82.1 configurés pour coopérer avec I’extension latérale droite
76.1 ainsi qu’une deuxieme paire de mors secondaires 80.2, 82.2 configurés pour
coopérer avec 1’extension latérale gauche 76.2.

Le mors principal 78 comprend une face de contact F78 sensiblement parallele a la
premiere face 70.1 du moule 56. Le mors principal 78 est configuré pour occuper une
premiere position dans laquelle le mors principal 78 est écarté du moule 56 de maniere
a permettre la mise en place de la préforme de fibres 72, 72’ ainsi qu’une deuxicme
position dans laquelle le mors principal 78 est rapproché du moule 56 de maniere a la
maintenir plaquée contre les profilés 52, 54 positionnés sur la premicre face du moule
56.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.6], I’outillage de formage comprend
une structure 84 ainsi qu’au moins une premiere articulation 86 reliant le mors
principal 78 et la structure 84 et configurée pour permettre au mors principal 78 de
passer de la premicre position vers la deuxieme position et inversement. A titre
d’exemple, la premiere articulation 86 peut €tre une liaison glissiere.

Chaque mors secondaire 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 comprend une premicre face de
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contact F80.1, F82.1, F80.2, F82.2. Ces premicres faces de contact des mors se-
condaires sont sensiblement paralleles entre elles pour chaque paire, perpendiculaires a
la deuxieme ou troisieme face latérale 70.2, 70.3 du moule 56 et configurées pour €tre
disposées de part et d’autre de la préforme de fibres 72, 72°. Pour chaque paire, au
moins un des deux mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 est mobile selon une
direction perpendiculaire aux premicres faces de contact F80.1, F82.1, F80.2, F82.2
entre une premiere position dans laquelle les deux mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2,
82.2 sont écartés 1’un de 1’autre de manicre a permettre la mise en place de la préforme
de fibres 72, 72’ entre les deux mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 ainsi qu’une
deuxiéme position dans laquelle les deux mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 sont
rapprochés et les premieres faces de contact F80.1, F82.1, F80.2, F82.2 des deux mors
secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 sont en contact avec la préforme de fibres 72, 72 et
la maintiennent.

Selon un mode de réalisation, I’outillage de formage comprend, pour chaque paire de
mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2, un support 88 et au moins une deuxicme arti-
culation 90 reliant le support 88 et I’'un des mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 et
configurée pour permettre aux mors secondaires de passer de la premicre position vers
la deuxieme position ou inversement. A titre d’exemple, la deuxieme articulation 90
peut étre une liaison glissicre.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 5 et 6, chaque paire de mors se-
condaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 est configurée pour se translater selon une direction
parallele a la face du moule 56 au droit de laquelle 1’extension latérale 76.1, 76.2
maintenue par la paire de mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 doit étre positionnée.
En présence de premicre et deuxieme paires de mors secondaires 80.1, 82.1, 80.2, §2.2,
la premiere paire de mors secondaires 80.1, 82.1, maintenant 1I’extension latérale droite
76.1 de la préforme de fibres 72, 72°, se translate parallelement a la premiere face
latérale 70.2 du moule 56 et la deuxieme paire de mors secondaires 80.2, 82.2,
maintenant I’extension latérale gauche 76.2 de la préforme de fibres 72, 72°, se
translate parallelement a la deuxieme face latérale 70.3 du moule 56.

Selon un autre mode de réalisation visible sur la [Fig.7], chaque paire de mors se-
condaires 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 est configurée pour se translater selon deux directions,
une premiere direction parallele a la premiere ou deuxieme face latérale 70.2, 70.3 du
moule 56 et une deuxieme direction parallele a la face inférieure 70.4 du moule 56.

Selon un agencement, 1’outillage comprend, pour chaque paire de mors secondaires,
au moins une liaison glissiere 92 reliant le support 88 et la structure 84 configurée pour
permettre au support 88 de se translater au moins selon une direction parallele a la
premiere ou deuxieme face latérale 70.2, 70.3 du moule 56.

Chaque paire de mors secondaires comprend un mors secondaire amont 80.1, 80.2 et
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un secondaire aval 82.1, 82.2. Les notions amont et aval font référence au sens de dé-
placement des mors secondaires, le mors secondaire amont 80.1, 80.2 étant situé en
amont du mors secondaire aval 82.1, 82.2. Selon I’exemple illustré sur les figures 5 et
6, lorsque la préforme de fibres 72, 72’ est positionnée contre la face supérieure 70.1
du moule 56, le mors secondaire amont 80.1, 80.2 est positionné au-dessus de
I’extension latérale droite ou gauche 76.1, 76.2 et le mors secondaire aval §2.1, 82.2
est positionné au-dessous de I’extension latérale droite ou gauche 76.1, 76.2.

Chaque mors secondaire amont 80.1, 80.2 comprend une premicre face de contact
F80.1, F80.2 orientée vers le mors secondaire aval 82.1, 82.2 ainsi qu’une deuxi¢me
face de contact F80.1°, F80.2” orientée vers le moule 56 et sensiblement parallele a la
face du moule 56 contre laquelle I’extension latérale 76.1, 76.2 maintenue par les mors
secondaires amont et aval 80.1, 82.1, 80.2, 82.2 doit étre positionnée. Selon un
agencement, lorsque les mors secondaires 80.1, 80.2, 82.1, 82.2 sont dans la deuxicme
position, les premieres faces de contact F80.1, F80.2, F80.2, F82.2 des mors se-
condaires amont et aval sont séparées d’une distance sensiblement égale a 1’épaisseur
de la préforme de fibres 72, 72°. Pour chaque mors secondaire amont 80.1, 80.2, la
deuxieme face de contact F80.1°, F80.2 est espacée des profilés 52, 54 positionnés sur
la premiere ou deuxieme face latérale 70.2, 70.3 du moule 56 d’une distance sen-
siblement égale a 1’épaisseur de la préforme de fibres 72, 72’. Ainsi, lors de son
mouvement de translation, chaque mors secondaire amont 80.1, 80.2 et plus particu-
lierement sa deuxieme face de contact F80.1°, F80.2°, maintient la préforme de fibres
72,72’ plaquée contre les profilés 52, 54 positionnés sur la premiere ou deuxicme face
latérale 70.2, 70.3 du moule 56.

Selon une premiere configuration, la préforme de fibres 72, 72’ n’est pas pré-
imprégnée de résine. Dans ce cas, lors du déplacement des mors secondaires 80.1,
80.2, 82.1, 82.2, la préforme de fibres 72, 72’ glisse entre les premieres faces de
contact F80.1, F80.2, F80.2, F82.2 des mors secondaires amont et aval ainsi que le
long de la deuxieme face de contact F80.1°, F80.2” des mors secondaires amont 80.1,
80.2.

Selon une deuxieme configuration, la préforme de fibres 72, 72” est pré-imprégnée
de résine. Selon un mode de réalisation, au moins une face de contact F78, F80.1,
F80.2, F80.2, F82.2, F80.1’, F80.2° des mors 78, 80.1, 80.2, 82.1, 82.2 comprend un
film de démoulage 94 limitant les risques de contamination de la préforme de fibres
72,72 et facilitant le détachement de cette dernicre lorsqu’elle est pré-imprégnée de
résine.

Selon un agencement, la face de contact F78 du mors principal 78 comprend un film
de démoulage 94.

Chaque mors secondaire aval 82.1, 82.2 comprend, au niveau de sa premiere face de
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contact F82.1, F82.2, au moins une bande défilante 96 tendue entre deux cylindres
pivotants 98, 98°. En fonctionnement, la bande défilante 96 est en contact avec la
préforme de fibres 72, 72’ et défile sur les cylindres pivotants 98, 98°. Cette bande
défilante 96 peut €tre un film de démoulage ou revétue d’un film de démoulage.

Selon une premiere configuration, le défilement de la bande défilante 96 est libre.
Dans ce cas, en défilant a la méme vitesse de déplacement de la préforme de fibres 72,
727 entre les mors secondaires amont et aval, la bande défilante 96 limite les
frottements entre la préforme de fibres 72, 72’ et les mors secondaires aval 8§2.1, 82.2.

Selon une deuxieme configuration, le défilement de la bande défilante 96 est
contrdlé, par exemple en imposant une vitesse de rotation donnée a au moins un des
cylindres pivotants 98, 98°. Dans ce cas, la bande défilante 96 permet de réguler
I’effort de traction exercé sur la préforme de fibres 72, 72°.

Chaque mors secondaire amont 80.1, 80.2 comprend, au niveau de sa premiere et/ou
deuxieéme face de contact F80.1, F80.2, F80.1°, F80.2’, au moins une bande défilante
100, tendue entre au moins deux cylindres pivotants 102, 102’. Selon une confi-
guration, chaque mors secondaire amont 80.1, 80.2 comprend une unique bande
défilante 100 tendue entre au moins trois cylindres pivotants 102, 102, 102, lesdits
cylindres pivotants étant agencés de manicre a ce que la bande défilante 100 défile au
droit des premicre et deuxieme faces de contact F80.1, F80.2, F80.1’, F80.2°. En fonc-
tionnement, la bande défilante 100 est en contact avec la préforme de fibres 72, 72 et
défile sur les trois cylindres pivotants 102, 102°, 102”.

Selon une premiere configuration, le défilement de la bande défilante 100 est libre.
Dans ce cas, en défilant a la méme vitesse de déplacement que celle de la préforme de
fibres 72, 72’ entre les mors secondaires amont et aval, la bande défilante 100 limite
les frottements entre la préforme de fibres 72, 72’ et les mors secondaires amont 80.1,
80.2.

Selon une deuxieme configuration, le défilement de la bande défilante 100 est
contrdlé, par exemple en imposant une vitesse de rotation donnée a au moins un des
cylindres pivotants 102, 102°, 102”’. Dans ce cas, la bande défilante 100 permet de
réguler I’effort de traction exercé sur la préforme de fibres 72, 72°.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation précédemment décrits. Selon
un autre mode de réalisation illustré par les figures 8 et 9, I’invention peut étre utilisée
pour fabriquer un panneau raidi 104 comprenant au moins un rebord 106 plié a 90°. Ce
panneau raidi 104 comprend une paroi principale 108, comme un panneau supérieur ou
inférieur ou un longeron avant ou arriere par exemple, et le rebord 106 formant un
angle d’environ 90° avec la paroi principale 108, ledit rebord 106 étant destiné a €tre
relié avec une autre paroi, comme un panneau supérieur ou inférieur ou un longeron

avant ou arriere par exemple, de manicre a former une partie d’un caisson.
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La paroi principale 108 comprend des raidisseurs 50 sur I’une de ses faces. Comme
précédemment, ce panneau raidi 104 est obtenu a partir d’une peau externe en matériau
composite et d’une pluralité de profilés en matériau composite présentant chacun une
face de jonction en contact avec la peau externe ; ledit procédé comprenant une étape
d’obtention des profilés, une étape de positionnement desdits profilés sur une face 70.1
un moule 56, une étape d’obtention d’une préforme de fibres 72’ plane présentant une
épaisseur sensiblement égale a la peau externe et une étape de pose de ladite préforme
de fibres sur les profilés positionnés sur la premiere face 70.1 du moule 56. Ce dernier
comprend une deuxieme face latérale 70.2 conformée comme le rebord 106, formant
un angle d’environ 90° avec la premicre face 70.1.

La préforme de fibres 72’ comprend une partie principale 74 destinée a €tre po-
sitionnée au droit de la premiere face 70.1 du moule 56 et au moins une extension
latérale 76.1 destinée a €tre positionnée au droit de la deuxieme face latérale 70.2 du
moule 56 apres une €tape de formage de la préforme de fibres 72°.

Comme précédemment, pour cette €tape de formage, la partie principale 74 est
maintenue plaquée contre les faces de jonction des profilés positionnés sur la premicre
face 70.1 du moule 56 par un mors principal 78 et I’extension latérale 76.1 est po-
sitionnée entre une paire de mors secondaires 80.1, 82.1 configurée pour se translater
selon au moins une direction parallele a la deuxieme face du moule 56. A I’issue de la
translation de la paire de mors secondaires 80.1, 82.1, I’extension latérale 76.1 est
plaquée contre la deuxieme face latérale 70.2 du moule 56.

Selon un autre mode de réalisation, le panneau raidi 104’ comprend deux rebords
106, 106’. Ces rebords 106, 106’ forment un angle d’environ 90° avec la paroi
principale 108. Selon un agencement, les rebords 106, 106’ sont pli€s dans la méme
direction de maniere a obtenir un panneau raidi en U ou selon des directions opposées,
comme illustré sur la [Fig.11], de maniere a obtenir un panneau raidi 104’ en Z.

Pour obtenir un rebord 106’ pli€ en direction opposée des raidisseurs 50, le mors
principal 78 présente, en plus de la face de contact F78, au moins une face de contact
latérale 78.1 conformée comme le rebord 106’ a obtenir. Lorsque le panneau raidi 104’
comprend un seul rebord 106’ pli€ en direction opposée des raidisseurs 50, le mors
principal 78 présente une seule face de contact latérale 78.1. Lorsque le panneau raidi
comprend deux rebords pli€s en direction opposée des raidisseurs 50, le mors principal
78 présente deux faces de contact latérales opposées.

Pour obtenir un panneau raidi 104> avec deux rebords 106, 106, la préforme de
fibres 72°>° plane comprend une partie principale 74 destinée a &tre positionnée au
droit de la premiere face 70.1 du moule 56 et des premiére et deuxicme extensions
latérales 76.1, 76.2, de part et d’autre de la partie principale 74, la premicre extension

latérale 76.1 €tant rabattue contre I’une des faces latérales 70.2 du moule principal 56
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et la deuxieme extension latérale 76.2 €tant rabattue contre I’une des faces de contact
latérales 78.1 du mors principal 78 lors d’une étape de formage.

Comme précédemment, pour cette €tape de formage, la partie principale 74 est
maintenue plaquée contre les faces de jonction des profilés positionnés sur la premicre
face 70.1 du moule 56 par le mors principal 78.

Selon un premier mode opératoire, lors de 1’étape de formage, chaque extension
latérale 76.1, 76.2 est positionnée entre une paire de mors secondaires configurée pour
se translater selon au moins une direction parallele a la face latérale 70.2 du moule 56
ou a la face de contact latérale 78.1 du mors principal 78.

Les deux paires de mors secondaires peuvent se translater dans le méme sens lorsque
les rebords 106, 106’ sont pli€s dans le méme sens ou dans des sens opposés lorsque
les rebords 106, 106’ sont pli€s dans des sens opposés pour obtenir un panneau raidi
104’ en forme de Z.

Selon un autre mode opératoire simplifié visible sur la [Fig.10], pour I’étape de
formage, la partie principale 74 est maintenue plaquée contre les faces de jonction des
profilés positionnés sur la premiere face 70.1 du moule 56 par un mors principal 78.

En complément, chaque extension latérale 76.1, 76.2 est rabattue contre une surface
de formage parmi la face latérale 70.2 du moule 56 et la face de contact latérale 78.1
du mors principal 78 grice a un mors secondaire amont 80.1, 82.1 qui se translate
selon une direction de déplacement parallele a la surface de formage en poussant ladite
extension latérale 76.1, 76.2, le mors secondaire amont 80.1, 82.1 étant positionné en
amont de I’extension latérale 76.1, 76.2 selon la direction de déplacement lors de son
mouvement de translation. Ce mors secondaire amont 80.1, 82.1 présente une face de
contact orientée en direction de la surface de formage, espacée de la surface de
formage d’une distance sensiblement égale a 1’épaisseur de la préforme de fibres 72’
plane.

Les faces des mors secondaires amont et/ou aval en contact avec les préformes de
fibres 727,72’ peuvent comprendre un film de démoulage et/ou une bande défilante
comme dans le mode de réalisation visible sur la [Fig.6].

Le procédé de fabrication de I’invention permet d’obtenir une partie d’une structure
en caisson comportant au moins une paroi principale raidie (comme un panneau
supérieur ou inférieur ou un longeron avant ou arriere) prolongée par au moins un
rebord 106, 106’ et/ou au moins une paroi secondaire raidie (comme un panneau
supérieur ou inférieur ou un longeron avant ou arriere), ladite partie de structure en
caisson €tant obtenue a partir d’une peau externe 60 en matériau composite et d’une
pluralité de profilés 52, 54 en matériau composite présentant chacun une face de
jonction en contact avec la peau externe 60. Ce procédé comprend :

a. une ¢étape d’obtention des profilés 52, 54,
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b. une étape de positionnement desdits profilés 52, 54 sur un moule 56
comportant au moins une premiere face 70.1 au niveau de laquelle sont po-
sitionnés les profilés 52, 54,

c. une étape d’obtention d’une préforme de fibres 72, 72°, 7277, 72°°° plane
présentant une épaisseur sensiblement égale a la peau externe 60,

d. une étape de pose d’une partie centrale 74 de ladite préforme de fibres 72, 72°,
727,727 sur les profilés 52, 54 positionnés sur la premiere face 70.1 du
moule 56, la préforme de fibres 72, 72°, 72’7, 72°”° présentant au moins une
extension latérale 76.1, 76.2 dans le prolongement de la partie centrale 74,

e. une étape de formage d’au moins une extension latérale 76.1, 76.2 de la
préforme de fibres,

f. une étape de mise en place d’au moins un habillage de polymérisation,

au moins une étape de polymérisation,

a9

h. au moins une €tape de démoulage.

Lors de cette étape de formage, la partie principale 74 est maintenue plaquée contre
les faces de jonction des profilés positionnés sur la premicre face 70.1 du moule 56 par
au moins un mors principal 78. La face de contact F78 du mors principal 78 peut
comprendre un film de démoulage.

Le fait que la partie centrale 74 de la préforme de fibres soit maintenue plaquée
contre les profilés positionnés sur la premiere face 70.1 du moule 56 par le mors
principal 78 permet de pouvoir plier une seule extension latérale. Ainsi, le procédé de
I’invention peut permettre d’obtenir des panneaux raidis avec un seul rebord ou une
seule paroi secondaire raidie. Selon un autre avantage, cela permet d’optimiser le
contact entre les faces de jonction des profilés et la préforme de fibres.

Lors de I’étape de formage, au moins une extension latérale 76.1, 76.2 de la préforme
de fibres 72, 72°, 72°°’ est rabattue contre une surface de formage sensiblement per-
pendiculaire a la premiere face 70.1 du moule 56 en utilisant au moins un mors se-
condaire 80.1, 80.2, 82.1, 82.2 se translatant parall¢lement a la surface de formage.
Selon les modes réalisation, la surface formage peut étre une face latérale 70.2, 70.3 du
moule 56, une face de contact 78.1 du mors principal 78 ou les faces de jonction des
profilés positionnés sur une face latérale 70.2, 70.3 du moule 56. Le fait de rabattre au
moins une extension latérale 76.1, 76.2 en la positionnant entre une paire de mors se-
condaires se translatant parallelement a la surface de formage permet d’optimiser la dé-
formation de I’extension latérale 76.1, 76.2 en évitant qu’elle ne se décolle de la

surface de formage a I'issue de I’étape de formage.
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Revendications

Procédé de fabrication d’au moins une partie d’une structure en caisson
(40) comportant au moins une paroi principale raidie (42, 44, 46, 48)
prolongée par au moins un rebord (106, 106’) et/ou par au moins une
paroi secondaire raidie (42, 44, 46, 48), ladite partie de structure en
caisson (40) étant obtenue a partir d’une peau externe (60) en matériau
composite et d’une pluralité de profilés (52, 54) en matériau composite
présentant chacun une face de jonction (F52, F54) en contact avec la
peau externe (60), ledit procédé comprenant une étape d’obtention des
profilés (52, 54), une étape de positionnement desdits profilés (52, 54)
sur un moule (56) comportant au moins une premiere face (70.1, 70.2,
70.3) au niveau de laquelle sont positionnés les profilés (52, 54), une
étape d’obtention d’une préforme de fibres (72, 727,727, 72°’) plane
présentant une épaisseur sensiblement égale a la peau externe (60), une
étape de pose d’une partie centrale (74) de la préforme de fibres (72,
72°,72°7,72") sur les profilés (52, 54) positionnés sur la premiere face
(70.1) du moule (56), la préforme de fibres (72, 72°,72°°,72°°7)
présentant au moins une extension latérale (76.1, 76.2) dans le pro-
longement de la partie centrale (74), une étape de formage de
I’extension latérale (76.1, 76.2), une étape de mise en place d’au moins
un habillage de polymérisation, au moins une étape de polymérisation
ainsi qu’au moins une étape de démoulage ; caractérisé en ce que lors de
I’étape de formage, la partie principale (74) est maintenue plaquée
contre les faces de jonction des profilés (52, 54) positionnés sur la
premiere face (70.1) du moule (56) par au moins un mors principal (78)
et en ce que ’extension latérale (76.1, 76.2) de la préforme de fibres
(72,72°,72>°,72°°") est rabattue contre une surface de formage, sen-
siblement perpendiculaire a la premiere face (70.1) du moule (56) grace
a au moins un mors secondaire (80.1, 80.2, 82.1, 82.2) configuré pour se
translater parallelement a la surface de formage.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lors de
I’étape de formage, I’extension latérale (76.1, 76.2) de la préforme de
fibres (72, 72’) est maintenue entre une paire de mors secondaires (80.1,
80.2, 82.1, 82.2) configurée pour se translater selon au moins une
direction parallele a la surface de formage.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que la

préforme de fibres (72, 72°) comprend des extensions latérales droite et
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gauche (76.1, 76.2) positionnées de part et d’autre de la partie principale
(74).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
surface de formage correspond a des faces de jonction de profilés po-
sitionnés sur une face latérale (70.2, 70.3) du moule (56).

Procédé de fabrication d’un caisson central de voilure (40) comportant
un panneau supérieur (42), un panneau inférieur (44), un longeron avant
(46) et un longeron arriere (48), caractérisé en ce que le caisson central

de voilure (40) comprend :

a. une premiere partie (62) comportant le panneau supérieur (42),
les longerons avant et arriere (46, 48) ainsi que des premicre et
deuxieme ailes (66.1, 66.2), la premicre aile (66.1) étant relice
au longeron avant (46), approximativement perpendiculaire
audit longeron avant (46) et le prolongeant en direction
opposée du longeron arriere (48), la deuxieme aile (66.2) étant
reliée au longeron arriere (48), approximativement perpen-
diculaire audit longeron arriere (48) et le prolongeant en
direction opposée du longeron avant (46), ladite premiere
partie étant obtenue a partir du procédé de fabrication selon
I'une des revendications 1 a 4,

b. une deuxieme partie (64) comportant un panneau raidi
conformé comme le panneau inférieur (44) et comprenant des
premiere et deuxieme extensions (68.1, 68.2) disposées de part
et d’autre du panneau inférieur (44), la premicre extension
(68.1) étant reliée a la premicre aile (66.1), la deuxicme

extension (68.2) étant reliée a la deuxieme aile (66.2).

Caisson central de voilure obtenu a partir du procédé de fabrication
selon la revendication précédente.

Outillage de formage permettant de mettre en ceuvre le procédé de fa-
brication selon I'une des revendications 1 & 4 d’au moins une partie
d’une structure en caisson (40) comportant au moins une paroi
principale raidie (42, 44, 46, 48) prolongée par au moins un rebord (106,
106’) et/ou par au moins une paroi secondaire raidie (42, 44, 46, 48), ca-

ractérisé en ce que 1’outillage de formage comprend :

a. un moule (56) présentant au moins une premiere face (70.1,

70.2,70.3) conformée comme la paroi principale raidie et
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configurée pour supporter des profilés (52, 54),

b. au moins un mors principal (78) comprenant une face de
contact (F78) sensiblement parallele a la premiere face (70.1)
du moule (56), configuré pour maintenir plaquée une partie
principale (74) d’une préforme de fibres (72, 72’) contre des
profilés positionnés sur la premiére face (70.1) du moule (56),

C. au moins un mors secondaire (80.1, 80.2, 82.12, §2.2)
configuré pour rabattre une extension latérale (76.1, 76.2) de
la préforme de fibres (72, 72°) contre une surface de formage
et se déplacer selon au moins une direction parallele a la

surface de formage.

Outillage de formage selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que I'outillage de formage comprend au moins une paire de mors se-
condaires amont et aval (80.1, 80.2, 82.12, 82.2) configurés pour chacun
maintenir une extension latérale (76.1, 76.2) de la préforme de fibres et
se déplacer selon la direction parallele a la surface de formage.
Outillage de formage selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que chaque mors secondaire amont et aval (80.1, 82.1, 80.2, 82.2)
comprend une premicre face de contact (F80.1, F82.1, F80.2, F82.2), les
premieres faces de contact des mors secondaires amont et aval (80.1,
82.1, 80.2, 82.2) étant configurées pour €tre disposées de part et d’autre
de la préforme de fibres (72, 72°), sensiblement parallcles entre elles
pour chaque paire et perpendiculaires a une face du moule (56) contre
laquelle I’extension latérale (76.1, 76.2) maintenue par les mors se-
condaires amont et aval (80.1, 82.1, 80.2, 82.2) doit étre positionnée.
Outillage selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
chaque mors secondaire amont (80.1, 80.2) comprend une deuxiéme
face de contact (F80.1’, F80.2) orientée vers le moule (56), sen-
siblement parallele a la face du moule (56) contre laquelle I’extension
latérale (76.1, 76.2) maintenue par les mors secondaires amont et aval
(80.1, 82.1, 80.2, 82.2) doit étre positionnée, en fonctionnement la
deuxieme face de contact (F80.1’, F80.2”) étant espacée des profilés (52,
54) positionnés sur ladite face du moule (56) d’une distance sen-
siblement €gale a 1’épaisseur de la préforme de fibres (72, 727).
Outillage de formage selon la revendication précédente, caractérisé en

ce que chaque mors secondaire aval (82.1, §2.2) comprend, au niveau de
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sa premicre face de contact (F82.1, F82.2), au moins une bande
défilante (96).

Outillage de formage selon I’une des revendications 10 a 11, caractérisé
en ce que chaque mors secondaire amont (80.1, 80.2) comprend, au
niveau de sa premiere et/ou deuxieme face de contact (F80.1, F80.2,
F80.1°, F80.2’), au moins une bande défilante (100).

Outillage de formage selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que chaque mors secondaire amont (80.1, 80.2) comprend une bande
défilante (100) tendue entre au moins trois cylindres pivotants (102,
102’, 102°") agencés de manicre a ce que la bande défilante (100) défile
au droit des premicre et deuxieme faces de contact (F80.1, F80.2,
F80.1°, F80.2").

Outillage de formage selon I’une des revendications 8 a 13, caractérisé
en ce que I’outillage comprend une premiere paire de mors secondaires
(80.1, 82.1) configurés pour coopérer avec une extension latérale droite
(76.1) de la préforme de fibres (72, 72’) ainsi qu’une deuxi¢me paire de
mors secondaires (80.2, 82.2) configurés pour coopérer avec une

extension latérale gauche (76.2) de la préforme de fibres (72, 727).
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