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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un procede d'assemblage de deux élements structuraux, au moins I' un des deux etant de forme tubulaire et
comprenant une peau en materiau composite a renfort fibreux. La capacité d'adaptation en forme et en perimetre de l'interface de
Jjonction de cet élement est ameliorée en pratiguant des fentes longitudinales (5) réeparties sur le pourtour de l'interface de jonction.
Les fentes (5) sont de longueur suffisante pour conferer a l'interface de jonction la flexibilite adaptée pour accommoder, par le

déplacement radial relatif de chagque portion située entre deux fentes, les difféerences de forme et de périmetre entre les interfaces
de jonction des deux élements structuraux.
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(54) Titre : PROCEDE D'ASSEMBLAGE ORBITAL DE TRONCONS D'AERONEF EN MATERIAU COMPOSITE

structuraux.

(57) Abstract : The invention relates to a method for
assembling two structural elements, at least one of the
two being tube-shaped and including a skin made of a
fiber-reinforced composite material. The ability of said
clement to adapt to the shape and perimeter of the
junction mterface 1s improved by providing longitudinal
grooves (5) distributed on the circumference of the
junction mtertace. The grooves (5) are of a sufficient
length to provide the junction interface with the
flexibility to accommodate, through the relative radial
movement of each portion located between two grooves,
the differences in shape and perimeter among the
junction interfaces of the two structural elements.

(57) Abrégé L'invention concerne un procede
d'assemblage de deux ¢éléments structuraux, au moins 1
un des deux étant de forme tubulaire et comprenant une
peau en materiau composite a renfort fibreux. La
capacit¢ d'adaptation en forme et en perimétre de
'interface de jonction de cet ¢lement est ameliorée en
pratiquant des fentes longitudinales (5) réparties sur le
pourtour de l'interface de jonction. Les fentes (5) sont de
longueur suffisante pour conferer a l'interface de
jonction la flexibilit¢ adaptée pour accommoder, par le
deplacement radial relatit de chaque portion situce entre
deux fentes, les différences de forme et de perimetre
entre les Interfaces de jonction des deux clements
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PROCEDE D’ASSEMBLAGE ORBITAL DE TRONCONS D’AERONEF EN
MATERIAU COMPOSITE

L 1invention s'inscrit dans le domalne des procédés

d’ assemblage structural notamment de structures

aéronautiques telles que des éléments de fuselage ou de
vollure. Plus particulierement 1’1invention concerne
17" assemblage d’éléments structuraux au molns

partiellement constitués de matériau composite a

renfort fibreux.

On connalit de 1’7art antérieur 1’assemblage d’éléments

structuraux (1A a 1D) de forme sensiblement tubulaire

telle qgue la jJonction des troncons de fuselage

H

d’ aéronef, comme le représente la figure 1, ou 1la

jonction de voilures sur le cailisson central dudit

fuselage.

De telles jonctions (100A a 100E) sont dites orbitales,

i

car effectuées selon le pourtour de 1la section des

eéléments a Jonctionner. L’assemblage structural des

eléments alnsi Jjonctionnés est réalisé par

l1"1ntermédialires de fixations telles qgue des rivets,
cette opération prenant le NOom de « couture

orbitale ».

Afin d’assurer la continulité mécanigque de la structure

alnsl assemblée, les éléments doivent étre en contact

intime au niveau de la jonction. Ceci 1mpligue que les

deux éléments soient fabrigqués avec précision de sorte

qu’au niveau de l’interface de jonction les formes des

deux eléments solent 1dentiques ou parfaitement
complémentalires selon que la jonction est réalisée bout

a bout ou par emboltement.
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Selon cet art antérieur 1les éléments structuraux sont

constitués de panneaux métalligues, dits « panneaux de
peau » ou « peau », raidis par des raidisseurs
longitudinaux, couramment appelés « lisses », et des
raldilisseurs périphériques, couramment dénommes
« cadres ». Toujours selon 1l’art antérieur 1les 1lisses
sont assemblées au panneau de peau par rivetage, de
méme que les cadres, les lisses les cadres et la peau
eétant également 11és ensembles au niveau des cadres par
des éclisses elles mémes rivetées a ces trois éléments.
Les dites éclisses sont des pieces de jonction triedre
réalisées en une seule ou plusieurs parties, par pliage
ou par emboutissage.

Les panneaux raldis sont assemblés selon des coutures

longitudinales afin de former un troncon tubulaire.
Tant les coutures longitudinales que 1’assemblage des

raldisseurs sur les panneaux de peau sont réalisés par

des fixations telles que des rivets.

Afin de permettre un ajustement parfait au niveau de 1la

Jonction, les fixations des raidisseurs longitudinaux
ne sont pas 1nstallées entre 1l’extrémité du panneau et

le premier cadre, de méme gque la couture longitudinale

entre les panneaux de peau n’est pas faite sur cette
méme distance.

On dispose ainsi d’une certaine souplesse qgqui permet

d’ ajuster 1la forme et le périmetre de 1l’interface de
Jonction d’un élément structural a celle de 17autre
elément structural. On obtient ainsi le contact intime
entre les deux ¢éléments, garant de la continuilté

méecanique de 17assemblage.
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Afin d’alléger la structure et accroiltre les

performances des aéronefs 11 est connu de substituer le

métal par des matériaux composites a renfort fibreux.

Ces matériliaux sont utilisés notamment pour la

fabrication de panneaux de peau. Les procédés de

fabrication autorisés par ces matériaux permettent

avantageusement d’obtenir des panneaux de plus grande

dimension, ainsi un troncon de fuselage peut par
exemple étre réalisé par 1’assemblage de 4 panneaux

selon des coutures 1longitudinales. Ledit troncon de

fuselage peut méme é&Etre réalisé sans aucune couture
longitudinale, en une seule plece cylindriqgque
comportant tous les raidisseurs longitudinaux et
péeriphérigques rapportés par co-culsson, tel qgque décrit
par exemple dans la demande de brevet US2006/060705 Al.
Selon cette constitution les éléments structuraux sont

beaucoup plus rigides et ne disposent pas de 1la

flexibilité suffisante pour encaisser les variations de

forme et de périmetre entre les deux éléments a

assembler au niveau des coutures orbitales. L7absence

ou le nombre réduit de couture longitudinale ne permet

F

pras non plus de donner suffisamment de flexibilité par

1”absence de pose des fixations en extrémité de

couture.

Les défauts de forme doivent é&tre compensés par un

calage optimisé d’un troncon par rapport a 1l’autre et
par des opérations de compensation locale, notamment

par des ajouts de résine, opération communément

dénommée « shimming ». Les défauts de périmetres sont

’

beaucoup plus difficiles a corriger. Alnsl selon cet

art antérieur, un procedée d’assemblage d’un tel élément
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structural avec un autre élément structural au travers

d’ une jonction orbitale comprend les étapes consistant

d .

mesurer les 1nterfaces de jJonction des deux

&d&léments

en déduire la position optimale d’un élément par

rapport a 1l’autre

réaliser la jonction « a Dblanc » entre les deux

eéléments, c¢c’est a dire, en ne posant qgque des

fixations provisolires
mesurer les écarts entre les éléments par des
cales d’épaisseur,

en déduilire un plan de « shimming » pour chaque
elément

désassembler les deux éléments, cette opération
prend couramment pour nom « l’éclatement »

réaliser le shimming

représenter les deux éléments pour 1l’assemblage et

réaliser 1’assemblage.

Ces opérations d’éclatement et de shimming sont tres

pénalisantes en termes de productivité.

Il existe donc un besoin pour un procéedé d’assemblage

d’éléments structuraux de ce type guili soit a la fois

ﬁ

productif et économigque tout en assurant un ajustement

des

formes et des périmetres des éléments a 1l’1nterface

de jonctionnement.

Par ailleurs les matériaux composites constituant 1la

peau de tels éléments structuraux ne présentent pas une

H

dureté superficielle suffisante pour autoriser un

assemblage par emboltement, assemblage qul nécessite un

’

déplacement axilial relatif d’un élément par rapport a
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'autre. En effet, un tel déplacement engendrerait des frottements susceptibles
d'endommager les plis situes proche de la surface de contact et ainsi d'engendrer

des délaminages.

Ainsi selon I'art antérieur I'opération de jonctionnement consiste a :
- aligner les deux elements positionnes bout a bout

- a fixer aux deux €léments une virole constituee d'au moins deux parties et

recouvrant la jonction, établissant la liaison mecanique entre les elements.

Bien entendu cette opération doit également étre réalisée « a blanc » lors de l'etape

visant a mesurer les défauts d'interface.

Il est connu, par exemple des demandes de brevet EP0889275A et FR2758175A
ainsi que du brevet GB1366139, de realiser des fentes longitudinales en extremite
de structures tubulaires telles que des canalisations afin de faciliter leur
assemblage. De telles structures ne comprennent cependant pas de raidisseurs
longitudinaux et périphériqgues comme par exemple les éelements structuraux

constituant le fuselage d'un aéronef.

La présente invention vise un procédé de jonction orbitale de deux elements
structuraux (1L,1R, 1A, 1B, 1C, 1D) dont l'un au moins, de forme sensiblement
tubulaire, est constitué d'un matériau composite a renfort fibreux comportant des
raidisseurs longitudinaux (3) lies a la peau dudit élement de forme tubulaire par co-
cuisson et au moins un raidisseur periphérique (4) lié a ladite peau (2)
préalablement a l'opération de jonction caractérise en ce que les raidisseurs
longitudinaux (3) sont désolidarisés localement de la peau (2) prealablement a
'opération de jonction en partant de l'extremité de linterface de jonction et sur une
distance inférieure ou égale a celle séparant cette extrémité du premier raidisseur

périphérique (4) et qu'il comprend une étape consistant a pratiquer dans la peau (2)
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de l'interface de jonction (6L, 6R) dudit element tubulaire une pluralité de fentes (5)
réparties sur le pourtour de linterface de jonction (6L, 6R) et s'étendant
longitudinalement entre deux raidisseurs longitudinaux sur une distance inférieure
ou egale a la distance comprise entre I'extrémité dudit élément structural et ledit

raidisseur peripherique (4).

De préférence, afin de répondre a ces besoins l'invention propose, selon un premier
mode de realisation, un procede de jonction orbitale de deux elements structuraux,
au moins l'un des deux etant de forme tubulaire et comprenant une peau en
matériau composite a renfort fibreux. La capacite d'adaptation en forme et en
perimetre de l'interface de jonction de cet élément est amelioree en pratiqguant des

fentes longitudinales reparties sur le pourtour de l'interface de jonction.

Ce type d'élement structural est généralement raidi longitudinalement par des
isses. Les dites lisses sont avantageusement liees a la peau par collage ou co-
cuisson. Les fentes sont realisees dans la peau, entre les lisses, sur une longueur
suffisante pour conférer a linterface de jonction la flexibilité adaptée pour
accommoder, par le déplacement radial relatif de chaque portion située entre deux
fentes, les différences de forme et de périmetre entre les interfaces de jonction des

deux éléments structuraux.

De préférence, lorsque l'élément structural objet de linvention comporte des
raidisseurs périphériques sous forme de cadres, la longueur adaptee desdites

fentes est au plus égale a la distance entre I'extremite de I'élement structural et le

premier cadre.

Afin d'améliorer encore la flexibilité de l'interface de jonction, Il est avantageux de
désolidariser tout ou partie des raidisseurs longitudinaux, ou lisses, de la peau, sur
une distance au moins égale a la longueur des fentes et au plus egale a la distance

entre I'extrémité de I'élément structural et le premier cadre. Une fois I'assemblage
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effectué les raidisseurs sont a nouveau fixés a la peau par lintermediaire de

fixations telles que des rivets.

L'homme du meétier comprendra que cette realisation est particulierement
avantageuse car elle limite voir supprime les opérations de shimming. |l constatera
toutefois que la présence de ces fentes dans la peau composite pose a la fois un
probléme de tenue mécanique de l'assemblage, chaque fente constituant une
amorce de crique susceptible de se propager dans tout |'eélement structural sous
'effet de sollicitations de fatigue, et un probleme d'étancheite tant vis a vis de
l'intérieur de I'élément structural, par exemple vis a vis de la pressurisation a

l'intérieur d'un fuselage, que de l'extérieur vis a vis de I'humidite.

De préférence, afin de limiter ces effets négatifs les fentes doivent étre les plus
étroites possibles, tout en conférant suffisamment de flexibilité a la zone de jonction,
et présenter un profil, particulierement en extrémité, qui ne soit pas favorable a la

concentration des contraintes et a l'initiation de criques.

De préférence, a cette fin l'extrémité de la fente se termine par un rayon de
raccordement égal a la moitié de la largeur de la fente. La fente peut ainsi
avantageusement étre réalisée par fraisage a I'aide d'une fraise dont le diametre est
égal a la largeur de la fente, ou par trongonnage, a l'aide d'un disque dont le profil

présente un rayon adapte.

Avantageusement la fente présentera une largeur comprise entre 0,005 et 0,02 fois

sa longueur.

De préférence, pour parfaire I'assemblage, des éclisses sont placées de sorte a
recouvrir les fentes et fixées a la peau et aux raidisseurs par des fixations telles que
des rivets. Ces éclisses permettent d'une part de boucher les fentes apres

assemblage et d'empécher toute propagation de criques a partir des fentes, les flux
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d'effort étant drainés par les éclisses vers la peau au-dela de l'interface de jonction
sans passer par les fentes. Afin de limiter l'ajout de masse cet éclissage se
substitue aux endroits ou se trouvent des fentes, a I'éclissage normalement realisé
afin de lier la peau, les lisses et les cadres. Ces éclisses spécifiques sont allongées
du cbété ou se trouve la fente. Avantageusement la longueur de la fente est d'une
demi-distance Inter-cadre. Ce compromis permet de procurer suffisamment de

flexibilité locale sans allonger de maniere excessive les eclisses.

De préférence, selon un second mode de réalisation, des fentes sont pratiquees
dans les interfaces de jonctions des deux élements structuraux assemblés selon la
jonction orbitale. Dans ce cas, afin de ne pas compromettre la rigidité mecanique de
'assemblage, les fentes de chaque éléement sont disposees en quinconce de part et
d'autre de la ligne centrale de jonction. La dite jonction peut &tre renforcee par une
virole. Dans ce cas, la virole peut étre fixée sur un premier elément, puis le second
élément glissé sur la virole, la flexibilité de l'interface d'assemblage permettant de
réaliser ce glissement sans frottement par l'expansion radiale de linterface

d'assemblage de I'element.

La figure 1 représente un exemple des differentes jonctions orbitales intervenant

dans la constitution d'un fuselage d'avion.

La figure 2 représente un vue en perspective d'une interface de jonction d'un

trongcon de fuselage, comprenant des fentes regulierement réparties sur son

pourtour.

La figure 3 représente schématiquement la mise en oceuvre du procede

d'assemblage de deux trongcons de fuselage selon une jonction orbitale.

La figure 4 représente les différentes phases d'assemblage d'une jonction orbitale

selon l'invention
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dans une zone fortement chargée avec, figure 4A la pré-

1NS

callation d’un cadre sur 1’interface de jonction

d’un premilier troncon, 4B, 1"assemblage sur cette

int
171
L.a

erface d’'un second troncon muni de fentes et 4C

nstallation d’éclisses.

figure 5 représente une partie de la jonction ailnsi

réalisée vue de 1l’intérieur du fuselage

La

figure 6 est un détail d’installation des fixations

dans des éclisses.

La
la
La
de
La

figure 7 est une vue en coupe niveau des éclisse de

figure 5

figure 8 est une vue en perspective des éclisse vue

dessous

figure 9 présente une vue de 1l’'intérieur du fuselage

d’une partie de jJonction orbitale d’une jonction

soumise a un faible flux d’'effort pour lagquelle les

interfaces de jonction des deux troncons comprennent
des fentes

La figure 10 (10A a 10D) est un synopsilis du processus
d’ assemblage d’une jonction passant un faible flux
d’effort au moyen d’une virole

L 1nvention est 1c1l décrite dans le cas de 1’assemblage

de

troncons de fuselage. L’homme du métier adaptera

facilement ces enseignements technigques a tout type de

Jjonction orbitale de forme circulaire ou non pour

laguelle une adaptation précise des 1nterfaces de

Jonction tant en forme gu’en périmetre est nécessaire.

H

A titre d’'exemple non limitatif 11 peut s’agir de la

jonction de la voillure au fuselage.
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Il est a noter que 1l’invention peut avantageusement

s’appligquer méme dans les cas de jonctions orbitales de

troncons métalliques selon 1l7art antérieur.

La figure 1 est un exemple de localisation des

Jjonctions orbitales (100A a 100E) dans la constitution

H

d’un fuselage d’aéronef a partir de troncons tubulaires

(1A a 1D).

De tels troncons (1), figure 2, comprennent une peau
(2) raidie par des raidisseurs Jlongitudinaux (3), ou
lisses, et des raidisseurs périphériques (4) ou cadres.

Ces cadres sont répartis régulierement sur la longueur

du troncon selon un pas 1nter-cadre défini. Typiguement

ce pas 1nter-cadre est compris entre 500mm et 700mm.

Selon 1" 1nvention, des fentes (5), s’ étendant
longitudinalement, sont réparties sur le pourtour du

troncon a l’extrémité de celui-ci, de sorte a procurer

a cette extrémité la flexibililité nécessalre pour

qu’elle pulsse s’adapter en forme et en périmetre a 1la

jJjonction avec 1l’autre troncon objet de 1la jJonction

orbitale. Avantageusement la fente ©présentera une
largeur de 4mm pour une longueur égale a la moitié de
la distance 1nter-cadre.

Le principe général du procédé d’assemblage, représenté

figure 3, comprend les étapes consistant a fixer a

1" 1nterface de jonction (6R) d’un premier troncon (1R)

un élément intermédiaire d’assemblage (40). Cet élément
intermédialire peut étre un cadre ou un raidisseur
périphérique situé a l1l’extrémité du troncon (1R) ou une
virole, lorsque 1la Jjonction se situe dans un 1nter-

cadre.
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L interface de jonction (6L) de 1l’autre troncon a

assembler (1L) est expansée de manliere a pPouvolr
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glisser sans frottement ladite 1nterface sur 1’élément

intermédiaire (40). Une fols atteinte la position
longitudinale adégquate, 1l’expansion est relachée et
1"assemblage est réalisé.

Pour décrire avec de plus amples détails ce mode de

réalisation, deux cas de JjJonction sont a considérer,

selon que la jonction orbitale est soumise a un flux

d’effort important, notamment en flexion,

princilpalement pour les jonctions situées de part et

d’autre du caisson central de wvoilure (100B, 100C), ou

a un chargement moindre pour les autres jonctions.

Dans le premier cas, Ifigure 4, le cadre (4) est pré-

installé a l’extrémité du premier troncon (1R), figure

4A. Figure 4B, 1le second troncon (l1L), présentant des

fentes (5) est présenté, glissé et ajusté sur le cadre

(4) fixé a l’extrémité du premier troncon (1R). Figure

4C, l1l’7assemblage a lieu par la pose des fixations entre

le cadre (4) et le second troncon (1L). La jonction est

renforcée par des éclisses (7) qgqui solidarisent le
cadre (4), les peaux des deux troncons et les lisses en

vlis a v1is des deux troncons (1R, 1L). Ces éclisses (7)

recouvrent la fente (b) du cdté du second troncon (1L).

Les figures 5 et 6 donnent le détail de 1l’installation

des éclisses et de leur fixation.

Les éclisses (7) sont elles mémes solidarisées a la

peau, au cadre (4) et aux lisses (3) par des fixations

de type rivets (90) . De telles fixations sont

installées dans des trous contre percés au moment de

1"assemblage. La nature de ces fixations de type rivet
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ou « lockbolt » permet un assemblage sans jeu dans les

crous contre percés et 1’1installation d’une tension

selon 1l’axe desdites fixations. La coopération entre

les éclisses (7) et les fixations (50) draine les flux

d’effort sans que ceux-cl1 ne sollicitent les fentes (5)

en ouverture et conduisent ainsi a la propagation de

fissures depuils ces ‘entes SOUS l"effet des

sollicitations de services auxqgquelles est soumilise 1la

structure.

Afin de compenser les écarts de hauteur entre les pieds

de lisses, la face 1nterne de la peau et 1’épaisseur du
pied de cadre, des patchs (60,061l) sont 1installés sous
les éclisses. Lesdits patchs sont avantageusement
constitués d’ une plagque composite d’ épalsseur
appropriée rapportée sous 17éclisse par co-culsson ou
par collage.

Par 1l’1intermédiailire de ces patchs, gqui permettent un

contact parfait entre, les éclisses, les différentes

surfaces et les fixations (50), 17étanchéité de la

Jjonction est assurée les fentes étant elles mémes
remplies de mastic d’étanchéité apres 1’assemblage.

La présence de ces patch permet également d’accroitre

localement la résistance des éclisses afin de supporter

la tension 1nstallée par les fixations.

Afin d’assurer cette étanchéité mails également d’éviter

la propagation de fissures depuis les fentes (5H), 11

est avantageux de placer wune fixation (501) a wune

distance (D) comprise entre une et 3 fois le diametre

de la fixation dans 17 axe des fentes,

préférentiellement a 3 fois le diametre de la fixation.
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Alnsl pour une distance 1nter cadre de 6Z25mm et un pas

entre lisses de 178 mm les fentes présenteront une

largeur de 4 mm pour une longueur d’une demi distance

inter cadre associées a des "1xations de diametre

normalisé 4, 8mm. La “1xation placée dans le

prolongement de 1’axe médian de la fente sera 1nstallée

a une distance de 14,4mm comprise entre l1l’extrémité de

la fente et le centre de ladite fixation.

Afin de faciliter 1’assemblage et de procurer plus

d’élasticité a 1’'interface d’assemblage en présence

d’un fuselage composite dont les lisses (3) sont liées
a la peau (2) par co-cuilsson, 11 est avantageux gque les
lisses solent désolidarisées de la peau sur une
distance maximale équivalente a une distance 1inter

cadre. Cette désolidarisation est obtenue en

interposant avant la co-cuisson un film entre les

lisses et la peau, ledit film empéchant toute adhésion

entre les deux éléments (3,2). Un film constitué de

—~ 1 -

deux films co-laminés respectivement en polyéthvylene et

en polyester d’une épailsseur de 1’ordre de 70um permet

d’ éviter toute adhésion sans entraliner de déformation
des lisses. La zone non adhérente est assemblée a la
peau par rivetage au travers des éclisses (7) lors de

1l"assemblage.

De tels films sont disponibles commercialement sous la

dénomination « PEPOLIT® 50/20 » aupres de la firme

« BEFFIGIDI International ».

Lorsgque la jonction est soumilise a des flux d’efforts

molns 1ntenses, la facilité d’assemblage peut encore

Etre améliorée en pratiguant des fentes (5L,5R) sur les

deux troncons a assembler. Dans ce cas les fentes en
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vis a vi1is sont préférentiellement disposées en

quinconce de maniere a procurer a la fois une
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adaptabilité de forme et une résistance mécanique de

1”assemblage optimale, figure 9. Comme précédemment,

avantageusement, les lisses (3) sont désolidarisées de

la peau sur une certailne distance 1nférieure a une

distance inter cadre en partant de l"1nterface

d’assemblage. Elles seront a nouveau fixées a la peau,

cette fois c1 sans 1l’'intermédialres des éclisses, par

des fixations (51) de type rivet. Selon ce mode de

réalisation, figure 10, une virole (40) est 1nstallée

sur le premiler troncon et fixée par 1l’intermédiaire de

fixations de type rivet. Une telle virole présente des

extensions (41) aptes a recouvrir au MO1NS

partiellement les fentes situées sur les deux troncons

ou sur seulement 1l’un d’entre eux selon que la solution

utilise des fentes de part et d’autre de la jonction ou

non (figure 10A). Une telle virole peut alors se

présenter sous la forme d’une seule piece de forme

sensiblement circulailire correspondant a la forme de

1" 1nterface de jonction ou, s1 elle est constituée de

plusieurs troncons, étre préalablement assemblée.

Un cadre enjambant 1’interface d’assemblage (40) est

installé sur ce méme troncon et fixé a la fois a 1la

peau de ce troncon et a la wvirole (40) par des

fixations de type rivet (figure 10B).

Le second troncon est glissé sur la virole, ses propres

fentes (5L) permettant d’une part de s’adapter a 1la

forme de la virole (40) et du cadre(4), et d’autre part

d’ expanser 1’ interface d’assemblage afin d’éviter tout

frottement lors de ce glissement. La virole (40) et le
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cadre (4) sont 1liés par rivetage a ce second troncon

(figure 10C). Les parties de 1lisses 1nitialement

désolidarisées sont liées a la peau par des fixations

de type rivets (figure 10D). S1 les extensions(41l) de

la wvirole (40) ne couvrent pas la totalité de 1la

longueur des fentes (5L,5R), des éclisses (71) sont

disposées et fixées a la peau et aux extensions (41) de

la wvirole (40) par des fixations de type rivets. Dans

ce mode de réalisation, ou les flux d’efforts sont plus

faibles, 1les éclisses (71) sont de réalisation plus

simples et ne nécessitent pas de présenter une 1nertie

importante en flexion. Elles se présentent donc comme

des plagues présentant un sovage (72) ou un épaulement,

H

pour compenser la différence de hauteur entre la peau

et le bord des extensions (41) de la wvirole. De telles

éclisses sont fixées uniguement sur la peau et ne

recouvrent pas les pieds de lisses (3) . Comme

précédemment la fixation de ces éclisses a la peau

comprendra une fixation située a une distance comprise

entre une et troils foils le diametre de ladite fixation

depuls l’extrémité de la fente dans le prolongement de

1" axe médian de ladite fente.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de jonction orbitale de deux éléments
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structuraux (1L,1R, 1A, 1B, 1C, 1D)dont 1l7un au moins,

de forme sensiblement tubulaire, est constitué d’un

F

matériau composite a renfort Ifibreux comportant des

raldisseurs longitudinaux (3) 1liés a la peau dudit

elément de forme tubulailire par co-culsson et au moins
un raidisseur périphérique (4) 1lié a ladite peau (2)
préalablement a 1l’opération de jonction caractérisé en
ce que les raildisseurs longiltudinaux (3) sont
désolidarisés localement de la peau (2) préalablement a

1’ opération de Jjonction en partant de 1l’extrémité de

1" 1nterface de jonction et sur une distance 1nférieure
ou €égale a celle séparant cette extrémité du premier

raldisseur périphérique (4) et gqu’1l comprend une étape

consistant a pratiquer dans la peau (2) de l’interface

de jonction (oL, oR) dudit élément cubulalire  une

pluralité de fentes (b)) réparties sur le pourtour de

1" 1nterface de Jonction (oL, oR) et s’ étendant

longitudinalement entre deux raildisseurs longitudinaux

sur une distance 1nférieure ou égale a la distance
comprise entre l’extrémité dudit élément structural et

ledit raidisseur périphérique (4).

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce

que les raidisseurs longitudinaux (3) sont localement

désolidarisés de 1la peau (2) dans 1l’interface de

jonction par 1’interposition locale d’un film apte a
empécher la liaison entre la peau et le raidisseur lors

de 1l’opération de co-cuilisson et ré-assemblés a la peau
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apres le jonctionnement par la pose de fixations de type rivet (50,52,501).

3. Procede selon la revendication 2 caractérisé en ce gqu'il comprend une étape
suivant I'etape de jonction des elements et consistant a fixer a la peau (2) et aux
raidisseurs longitudinaux (3) et entre lesdits raidisseurs longitudinaux de I'élément

tubulaire des éclisses (7,71) recouvrant chaque fente (5).

4. Procedé selon la revendication 3 caractérisé en ce que l'extremité des fentes

(5) est de forme semi circulaire de rayon €gal a une demi largeur de fente (5).

5. Procéde selon la revendication 4 caracterisé en ce gqu'au moins une fixation
(501) est placee entre I'éclisse (7,71) et la peau (2) dans I'axe médian de la fente (5)
a une distance (D) comprise entre lI'extrémité de la fente (5) et le centre de la

fixation (501) comprise entre 1 et 3 fois le diametre de ladite fixation.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce
que les deux éléments structuraux comportent des fentes (5L, SR) qui constituent
ladite pluralité des fentes (5), les dites fentes (5L, SR) étant disposees en quinconce

selon le pourtour de l'interface d'assemblage.

7. Procédé de jonction orbitale selon la revendication 6 caracterise en ce que la

liaison entre les deux éléments (1L, 1R) est réalisée par l'intermédiaire d'une virole
(40).

8. Procédé de jonction orbitale selon la revendication 7 caractérise en ce que la
virole (40) comprend au moins une extension (41) couvrant en partie ou en totalité

au moins une fente (5R, 5L) d'au moins un des elements structuraux (1L, 1R).
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