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NOEUD DE STRUCTURE POUR LA LIAISON DE POUTRES CREUSES.

L’invention concerne un noeud de structure 21, per-
mettant de relier des poutres creuses 11 entre elles.

Il est constitué d’un polyédre creux comportant au moins
six faces de liaison 1 destinées a recevoir une poutre creu-
se, comportant un élément de jonction avec ces poutres
creuses 2, soudées entre elles par soudure laser ou par un
procédé classique, et étant éventuellement associées a des
faces aveugles 6, chaque soudure étant renforcée par des
éléments internes de renforcement 7. Chaque élément de
jonction 2 avec les poutres creuses 11 est constitué d’un
trongon creux dont la forme et la taille sont adaptées a celles
de la poutre creuse associée. Les poutres creuses 11 sont
métalliques et de section ronde ou polyédrique. Les faces 1
et 6 sont constituées par des plaques métalliques.
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Le secteur technique de la présente invention est celui
des dispositifs servant a relier des poutres métalliques
creuses entre elles, dans le domaine des structures
métalliques, de la mécano-soudure, des charpentes
métalliques, des ossatures de patiments ou encore dans la
réalisation de grosses structures (ponts, télescopes, etc..) .

Des éléments permettant de relier entre eux un certain
nombre de poutres creuses sont connus. Ils sont généralement
1imités & trois poutres creuses, lesquelles sont fixées par
des moyens appropriés, par exemple par soudure. Ces éléments
ne permettent pas d’orienter les poutres creuses dans toutes
les directions de l’espace et 1’élément de liaison devient
trés vite volumineux et difficile a utiliser.

Une autre méthode pour fixer des poutres creuses consiste
a en positionner une premieére, puis a découper les autres que
1’on souhaite fixer, de fagon a ce qu’elles s’emboltent avec
la premiére, puis a les souder les unes aux autres.

Ce procédé présente divers inconvénients. Tout d’abord,
il ne permet qu’une précision géométrique moyenne. Sur un
assemblage de grande taille (plusieurs centaines de métres),
une erreur de gquelques millimetres a la pose peut avoir des
répercussions non négligeables sur la structure finale.

Un autre inconvénient inhérent a ce procédé est la
difficulté qui se présente lorsque 1’on veut raccorder des
poutres creuses de types différents entre elles. En effet, la
différence de taille et de forme entre deux poutres creuses
rend leur raccordement par soudure difficile.

Un autre inconvénient réside dans le type de soudure
utilisé. En effet, les différentes poutres creuses sont
raccordées entre elles par soudure traditionnelle. Or, ce
sont justement les soudures qui provoguent de nombreuses
déformations des structures auxquelles elles sont appliquées.

Enfin, un autre inconvénient de cette méthode est le
poids de 1’assemblage obtenu, souvent tres conséquent, ce
qui, encore une fois, peut devenir préoccupant sur une
structure d’ensemble de plusieurs centaines de metres,
présentant de nombreux raccords z2ntre de nombreuses poutres

creuses.
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1L’ invention a donc pour but de pallier ces inconvénients
en proposant un neud de structure permettant de relier des
poutres creuses entre elles de maniére simple.

L’ invention concerne un neud de structure permettant de
relier des poutres creuses entre elles, caractérisé en ce
qu’il est constitué d’un polyedre creux comportant au moins
six faces de liaison destinées & recevoir une poutre creuse,
comportant un élément de liaison, soudées entre elles par
soudure laser, et étant éventuellement associées a des faces
aveugles, chaque soudure étant renforcée par des éléments
internes.

Selon une premiére caractéristique de 1’ invention, chaque
face du polyédre destinée & recevolr une poutre creuse est
munie dfun élément de jonction, en fait un trongon
correspondant en taille et en forme & la poutre creuse
choisie. Il est ainsi moins compliqué de raccorder les
poutres creuses, puisqu’il suffit de souder deux poutres
creuses de méme forme et de méme taille, orientées dans le
méme sens et ce pour toutes les poutres creuses raccordées au
neud de structure. Cela réduit la difficulté technique de la
soudure ainsi que la déformation causée par toute soudure.

Selon une autre caractéristique de 1’invention,
différents types de poutres creuses peuvent étre fixés sur le
neud de structure. Elles peuvent é&tre de section ronde,
carrée, rectangulaire, plate, carree 3 ailes, rectangulaire a
ailes ou autre. De méme, différents types de poutres creuses
peuvent é&tre reliés entre euxX par un méme neeud de structure.
I1 suffit pour cela de modifier la forme des éléments de
jonction fixés sur les faces de liaison du polyedre. Ainsi,
on augmente la flexibilité sur les produits que 1l’on peut
utiliser sans difficultés dans ces structures.

Selon encore une autre caractéristique, des éléments de
renforcement des soudures sont prévus sous la forme de
plaques métalliques disposées sous chaque soudure reliant
deux faces contigués du polyedre entre elles, et disposées
perpendiculairement a ces faces a 1’ intérieur du polyedre. De
cette maniére, la solidité du polyedre, déja trés grande,

comme il sera expliqué plus loin, est encore augmentée par
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des renforcements sur les points faibles du polyédre, les
soudures. Cela sans alourdir le polyédre outre mesure.

Selon encore une autre caractéristique, les éléments de
renforcement peuvent étre des plagques métalliques hexagonales
comportant au moins une languette sur deux de leurs cotés
adjacents, s’insérant dans deux fentes, 1l’une étant perceée
dans une face du polyédre, 1l'autre dans une autre face
contigué & la premiére, pour former une configuration en
tenon mortaise soudée par laser. La conception de ces
éléments de renforcement et de leur jonction avec les plaques
métalliques constituant le polyédre permet d’ obtenir wune
structure extrémement résistante sans 1’ alourdir.

Selon un premier mode de réalisation de 1’invention, le
polyédre comporte dix faces de liaison.

Selon un autre mode de réalisation, le polyedre comporte
dix-huit faces de liaison.

Selon un autre mode de réalisation, le polyedre
constituant le necud de structure s’ approche par sa forme
d’une sphére. Il s’agit donc d’une structure isotropique, sur
laquelle toutes les contraintes imposées par les poutres
creuses se compensent mutuellement car elles sont égales dans
toutes les directions et s’exercent dans des directions
opposées.

Les faces de liaison et les faces aveugles sont
avantageusement des plaques métalliques, par exemple en fer,
ou en inox.

D’ autres avantages, détails et caractéristiques de
1’invention apparaitront plus clairement a la lecture du
complément de description donné ci-apres a titre
d’illustration en relation avec des dessins sur lesquels

- la figure 1 représente une face de liaison du polyedre
en vue de face,

- la figure 2 montre une face de liaison du polyédre en
perspective,

- la figure 3 montre une coupe transversale d’un polyedre
a dix-huit faces de liaison,

- la figure 4 montre en détail la fixation d’un élément

de renforcement des soudures,
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- la figure 5 montre en détail la soudure par tenon
mortaise de cet élément de renforcement,

- la figure 6 montre une vue isomérique d’un polyedre
dix-huit faces de liaison avec des poutres creuses soudées a

deux des faces de liaison,

-

- la figure 7 montre une Vue€ isomérique d’un polyedre
six faces de liaison,

- la figure 8 montre une Vue isomérigque d’un polyédre a
dix faces de liaison, et

- la figure 9 montre des exemples de différents types de
poutres creuses que 1’on peut fixer sur 1’ invention.

Sur la figure 1 est représentée une face de liaison 1,
vue de face, d’un polyedre comportant dix-huit faces de
liaison. On peut voir que Sur cet exemple la plaque
métalligue constituant cette face 1 est de forme carrée, et
que 1’élément de jonction 2 présente une section circulaire.
Les soudures 3 avec les plagues voisines 4 'y sont
représentées. On peut également volr les fentes 5 dans
lesquelles s’insérent les languettes des éléments de
renforcement comme 1l sera expliqué ci-aprés. Chaque face 1
est munie d’une ouverture g sur les Dbords de laquelle
17 élément de jonction 2 est soudé.

Sur la figure 2, on peut voir une face de liaison, vue en
perspective, d'un polyédre comportant dix-huit faces de
liaison. On y voit 1’élément de jonction 2 en volume, la
plaque métallique 1, les soudures 3 avec les plagues voisines
4, les fentes 5 et, 3 travers l’orifice de cette plagque, on
peut voir une face aveugle 6, ici triangulaire, de ce
polyedre, ainsi qu’un certain nombre d’éléments de
renforcement 7. On voit encore que 17élément 2 se présente
sous la forme d’un tube de faible hauteur.

sur la figure 3 est représentée une coupe transversale
d’un polyédre 20 comportant dix-huit faces de liaison avec
des poutres creuses. On peut voir sur cette figure cing faces
de liaison 1 de forme carrée et quatre faces aveugles
triangulaires 6. Les cing faces de liaison 1 comportent
chacune un orifice 8, ici circulaire, bordé par un élément de

jonction 2 de méme taille. Les soudures 3 entre les



10

15

20

25

30

35

2844862

5

différentes plaques sont renforcées par des éléments de
renforcement 7, insérés dans les fentes 5 percées dans les
faces soudées. Par ailleurs, sur la figure sont représentés
deux cercles, notés B et C, correspondant aux zones
représentées et agrandies sur les figures 4 et 5.

La figure 4 montre le detail agrandi noté B sur la figure
3. Ce détail représente un angle du polyédre ou se rejoignent
une face de liaison 1, de forme carrée, et une face aveugle
6, de forme triangulaire a titre d’exemple. Les faces de
liaison 1 traversées par la coupe portent des éléments de
jonction avec les poutres creuses 2 qui sont visibles sur
cette figure. L’élément de renforcement 7 est aussi
représenté. On peut en voir les languettes 9 engagées dans
les fentes 5 percées dans les faces de liaison 1 liées par la
soudure 3 et encastrées dans la paroi 10 des éléments de
jonction avec les poutres creuses 2.

La figure 5 montre le détail noté C sur la figure 3 et
illustre le détail de réalisation de la soudure en tenon-
mortaise qui lie les languettes 9 de 1'élément de
renforcement 7 avec les fentes 5 percées dans les plaques
métalliques constituant deux faces 1 adjacentes ou deux faces
1 et 6. La vue d'ensemble est sensiblement identique a celle
de la figure 4, avec l’angle situé entre une face de liaison
1 et une face aveugle 6 ainsi que les éléments de Jjonction
avec les poutres creuses 2 des faces traversées par la coupe.
La coupe transversale passe au niveau de la soudure en tenon
mortaise, qui peut étre réalisée au laser ou selon un procédé
conventionnel. On peut voir les deux languettes 9 de
17élément de renforcement 7 engagées dans les fentes 5
percées chacune dans une des deux faces de liaison 1 reliées
par une soudure au laser 3 renforcée par cet élément de
renforcement 7. On peut également voir la jonction entre les
plaques métalliques 1 et les parois 10 des éléments de
jonction avec les poutres creuses 2.

La figure 6 représente une vue d’un polyédre isomérique
comportant dix-huit faces de liaison constituant le nceud de
structure 21. On vy voit des faces de liaison 1 ainsi que des

faces aveugles 6, les premiéres étant de forme carrée et les
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secondes triangulaires dans cet exemple. Les éléments de
jonction 2 sont ici tubulaires. Les éléments de renforcement
7 sont placés sous les soudures au laser 3, cbté intérieur,
en reliant ces plaques métalliques entre elles. Les fentes 5
dans lesquelles s’encastrent les éléments de renforcement 7
sont également visibles. Deux tubes 1lla et 1lb sont
représentés, & titre d’illustration, soudés aux éléments de
jonction par une soudure 12 traditionnelle ou au laser. On
voit que le neud de structure 21 présente une forme tres
compacte permettant de répartir les efforts qui s’y exercent
dans toutes les directions de 1'espace.

La figure 7 représente une vue d’un polyédre isomérique
22 comportant six faces de liaison 1. Dans cet exemple, le
neud de structure 22 ne comporte que des faces de liaison, en
particulier de forme carrée. Les éléments de jonction 2 sont
de section carrée. Les soudures 3 sont toujours réalisées au
laser et renforcées par des éléments de renforcement 7, liés
aux faces adjacentes par une soudure en tenon mortaise
réalisée par les fentes 5 percées dans les deux faces soudées
1 et les languettes (non représentées) de ces éléments de
renforcement comme cela a été décrit précédemment. Ce nceud 22
métallique est utilisable lorsqu’on souhaite relier un petit
nombre de poutres, par exemple inférieur ou égal a 6.

La figure 8 montre une vue d’un neud de structure 23 sous
la forme d’un polyédre isomérique comportant dix faces de
liaison 1, de forme carrée et quatre faces aveugles 6, de
forme triangulaire. Ces faces se présentent également sous la
forme de plaques métalliques. Les soudures 3 entre les
différentes plaques adjacentes sont réalisées a 1l’aide d’'un
laser. Les éléments de jonction 2 présente dans cet exemple
une section rectangulaire. On peut voir sur la figure les
fentes 5 percées dans les différentes faces du polyeédre pour
permettre 1’insertion des éléments de renforcement non
représentés. Bien entendu, les éléments de jonction peuvent
d’une autre forme, par exemple de section circulaire,
triangulaire, etc..

La figure 9 montre différents exemples de poutres creuses

a-d pouvant étre reliées entre elles grace a 1’invention.
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Cette liste n’est bien entendu, pas exhaustive et n’est donné
qu’a titre indicatif. La poutre a est un tube rond classique.
Le tube b représente une poutre creuse de forme carrée, le
tube ¢ wune forme triangulaire et le tube d une forme
hexagonale. D’autres formes sont évidemment possibles.

Ces poutres creuses peuvent étre reliées grace au neeud de
structure selon 1’ invention, & d’autres poutres creuses
identiques ou non, selon les besoins du client. La mise en
euvre de 1’invention permet l’automatisation de la production
selon les spécifications données par le client tant pour le
type de poutres creuses concerné que pour le nombre de

poutres creuses & relier par chaque neud de structure.
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REVENDICATIONS
1. Neud de structure (20, 21, 22, 23) permettant de

relier des poutres creuses (11) entre elles, caractérisé en

ce qu’il est constitué d’'un polyedre creux comportant au
moins six faces de liaison (1) destinées a recevoir une
poutre creuse, comportant un élément de jonction (2), soudées
entre elles par soudure laser, et étant ¢éventuellement
associées & des faces aveugles (6), chaque soudure étant
renforcée par des éléments internes de renforcement (7).

2. Neud de structure selon la revendication 1,
caractérisé en ce que chaque élément de jonction (2) avec les
poutres creuses (11) est constitué d’un trongon creux dont la
forme et la taille sont adaptées a celles de la poutre creuse
associée.

3. Neeud de structure selon une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que les poutres creuses (11) sont de
section ronde, carrée, rectangulaire, plate, carrée a ailes
ou rectangulaire a ailes.

4. Neud de structure selon 1’une quelcongue des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les éléments de
renforcement (7) des soudures sont des plaques métalliques
disposées sous chaque soudure (3) reliant deux faces
contigués du polyedre entre elles, et disposées
perpendiculairement & ces faces a l’intérieur du polyedre.

5. ©Neud de structure selon 1’une quelcongue des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les éléments de
renforcement (7) sont des plaques métalliques, par exemple
hexagonales comportant au moins une languette (9) sur deux de
leurs cdétés adjacents, s’insérant dans deux fentes (5), 1l’une
étant percée dans une face du polyédre, 1l’autre dans une
autre face contigué & la premiére, pour former une
configuration en tenon mortaise soudée par laser ou par un
procédé conventionnel.

6. Neud de structure selon 1l’une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le polyedre (23)

comporte dix faces de liaison.
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7. Neud de structure selon 1l'une guelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le polyédre (21)
comporte dix-huit faces de liaison

8. Neud de structure selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le polyedre
défini par les faces de liaiscon (1) et les faces aveugles (6)
s’ approche de la forme d’une sphere.

9. Neud de structure selon 1’une quelcongue des
revendications précédentes, caractérisé en ce que les faces
de liaison 1 et les faces aveugles (6) sont des plaques

métalliques.
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