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L'invention a pour objet une piece mecanigue destinee a étre articulee avec d'autres pieces a ses extremites (10a), realisée au
moins en partie en materiau composite, a partir d'une preforme fibreuse centrale (13) et d'une preforme fibreuse peripherique (11)
en tissu tridimensionnel, assemblées seches puis iImpregnees de resine, la preforme peripherique entourant la preforme centrale
de maniere a laisser subsister aux extremités (10a) de la piece, entre les deux préformes, deux espaces libres (14) dedies a

l'articulation desdites autres pieces. Des inserts métalligues (16) peuvent étre loges dans ces espaces (14). Cette plece mecanique
peut étre utilisee comme levier de contrefiche de train d'atterrissage.
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ABREGE

Piece mécanique et procédé de fabrication d'une telle piéce

L'invention a pour objet une piece mécanique destinée a étre
articulee avec d'autres pieces a ses extrémités (10a), réalisée au moins en
partie en materiau composite, a partir d'une préforme fibreuse centrale (13)
et d'une préforme fibreuse périphérique (11) en tissu tridimensionnel,
assemblees seches puis imprégnées de résine, la préforme périphérique
entourant la preforme centrale de maniére a laisser subsister aux extrémités
(10a) de la piece, entre les deux préformes, deux espaces libres (14) dédiés a
'articulation desdites autres pieces. Des inserts métalliques (16) peuvent étre
loges dans ces espaces (14).

Cette piece meécanique peut étre utilisée comme levier de
contrefiche de train d'atterrissage.

Figure 5
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L'invention a pour objet une piece mécanigue destinée a étre articulée
avec d'autres pieces a ses extrémités, et un procédeé de fabrication d'une telle
piece.

Plus particulierement, l'invention peut concerner un levier de contre-
fiche de train d'atterrissage.

Lla figure 1 montrent un train d'atterrissage comprenant deux
contrefiches 1 et 1', respectivement appelées contrefiche principale et
contrefiche latérale, et représentées en détail sur les figures 1B et 1A. Ces
contrefiches sont articulées a la jambe 4 du train d'atterrissage et au chassis
5 du train d'atterrissage. Chaque contre-fiche 1, 1' est formée de deux
leviers : un levier superieur 3, 3' et un levier inférieur 2, 2'. Les leviers d'une
contrefiche sont articulés entre eux et a d'autres pieces du train d'atterrissage
au niveau de leurs extrémités, par lintermédiaire d'axes d'articulation
symbolises en traits mixtes sur les figures 1a et 1b.

De tels leviers connus sont soumis en fonctionnement a des efforts
mécaniques importants, principalement en compression et en traction,
orientés selon l'axe longitudinal de la piece (axe passant par les deux
extrémités de la piece). Ces leviers sont réalisés dans des alliages d'aciers,
d'aluminium ou de titane.

On connatlt l'interét d'alléger ces leviers, pour faciliter le fonctionnement
du train d'atterrissage. En outre, de maniere générale, diminuer la masse de
chaque piece d'un aéronef est une préoccupation constante.

Les documents FR 2 543 054 et EP 0 678 681A1 proposent des pieces
mécaniques, plus précisément des bielles, de faible masse car réalisées en
materiau composite. Le document EP0678681A1 décrit une bielle en une
seule piece obtenue a partir de couches de fils préimprégnées de résine,
superposees et assemblées. Le document FR 2 543 054 décrit une bielle
réalisée a partir d'une partie centrale obtenue a partir de couches de fils
préimprégnées de résine, superposées et assemblées, et d'une partie
periphérique réalisée par bobinage d'un filament ou d'un ruban préimprégné
de résine.

De tels matériaux composites sont toutefois propices au délaminage : a
l'usage, les couches de fibres, les filaments ou les rubans, se désolidarisent
les uns des autres, principalement a cause des efforts mécaniques répétés
auxquels la piece est soumise.
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L'invention a pour but de proposer une piece mecanique de faible
masse qui resiste bien aux efforts.

Pour atteindre ce but, l'invention a pour objet une piece mecanique
comprenant au moins deux extrémités et destinée a étre articulee avec
d'autres piéces a ses extrémités, caractérisée en ce qu'elle est réalisée, au
moins en partie, en matériau composite, a partir d'une préforme fibreuse
centrale en tissu tridimensionnel, apte a résister plus particulierement aux
efforts de compression auxquels la piece est soumise en fonctionnement, et
d'au moins une préforme fibreuse périphérique en tissu tridimensionnel, apte
a résister plus particulierement aux efforts de traction auxquels la piece est
soumise en fonctionnement, la préforme périphérique entourant la preforme
centrale de maniére a laisser subsister aux extrémités de la piece, entre les
deux préformes, deux espaces libres dedies a l'articulation desdites autres
pieces.

La piece de l'invention peut trouver une application dans de nombreux
domaines, autres que l'aéronautique. Par exemple, elle peut étre utilisee en
tant que bielle. En outre, le nombre d'extrémité de la piece et donc son
nombre de points d'articulation potentiels, n'est pas limité a deux, ce qui
élargit encore son champ d'application.

La piéce de l'invention en matériau composite est de poids limite par
rapport aux pieces realiseées entierement en metal. Avantageusement, ladite
piece est en matériau composite a matrice organique (et non métallique) et
les préformes fibreuses sont realisées en fibres de carbone, ce qui offre un
bon compromis entre résistance mécanique et legerete.

Par ailleurs, on évite les problemes de délaminage rencontres avec les
pieces en matériau composite de l'art antérieur car ladite preforme centrale,
comme ladite préforme périphérique, n'ont pas une structure lamifiee mais
une structure en tissu tridimensionnel et les fibres tissees sont parfaitement
solidaires les unes des autres.

Par ailleurs, contrairement a d'autres technologies plus limitees en
épaisseur et geométrie, le tissage tridimensionnel offre une plus grande
liberté pour la conception des pieces.

En outre, les préformes fibreuses centrale et périphérique tissees
peuvent différer du point de vue de l'orientation générale des fibres, du taux
de fibre (densité de fibre par unité de volume), de la repartition entre fibres
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(ou fils) de chaine et fibres de trame et/ou du mode d'entrecroisement (ou
embuvage) des fibres qui les constituent. En jouant sur ces différences, on
fait en sorte que la partie centrale de la piece présente des proprietes
mécaniques différentes de celles de la partie periphérique. Ainsi, on adapte la
résistance de chacune des parties de la piece aux types d'efforts mecaniques
(compression, traction, torsion, flambage...) auxquels elles sont
principalement soumises en fonctionnement et la resistance globale de la
piece est ainsi amélioree.

Un autre avantage de la piéce de l'invention réside dans sa simplicite de
fabrication : en utilisant deux préformes, il est possible de choisir pour celles-
ci des formes simples, facilement réalisables par tissage tridimensionnel.

Ainsi, avantageusement, la préforme périphérique est une bande
épaisse qui peut étre fabriquée a plat et dont les extremités sont jointes par
la suite, pour former un anneau. La preforme centrale, elle, a une section
specifique, avantageusement en H, en I ou en X. Ces formes de section
peuvent étre obtenues facilement par des techniques de tissage
tridimensionnel connues. On choisit la section de la préforme centrale afin
d'obtenir, pour un volume de matiére (fibres et résine) limité, une bonne
résistance mécanique en compression entre les deux extrémités de la piece,
mais également en torsion et/ou en flambage.

Selon un mode particulier de réalisation de la piece, celle-ci comprend
des inserts formant paliers, logés dans les espaces libres servant a
'articulation avec d'autres pieces.

Ces inserts permettent de protéger contre l'usure les parois desdits
espaces libres. Lorsque la piece de l'invention est articulée a d'autres pieces
par l'intermédiaire d'axes d'articulation, ces axes sont généralement en meétal.

Aussi, on peut choisir des inserts metalliques, afin d'assurer un contact
métal/métal entre insert et axe.

Une alternative aux inserts consiste a revétir les parois desdits espaces
libres d'un revétement anti-usure.

L'invention a également pour objet un procede de fabrication d'une
piece mécanique comprenant au moins deux extremités et destinee a étre
articulée avec d'autres pieces a ses extrémites, caractérisé en ce qu'on realise
par tissage tridimensionnel une preforme fibreuse centrale et au moins une
préforme fibreuse périphérique, on dispose la preforme periphérique autour
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de la préforme centrale de maniere a laisser subsister aux extrémités de
ladite piece, entre lesdites préformes, deux espaces libres dédiés a
'articulation desdites autres pieces, et on impregne lesdites préformes
fibreuses seches d'une résine formant matrice.

Avantageusement, on assemble entre elles les deux préformes fibreuses
lorsqu'elles sont seches, ce qui permet, d'une part, de manipuler un unique
ensemble a imprégner de résine et, d'autre part, de renforcer la liaison entre
ces preformes (liaison qui sera, par ailleurs, assurée a l'aide de la résine). On
peut, par exemple, assembler les deux préformes fibreuses seches par
implantation de fils de liaison, chaque fil de liaison étant implanté de maniere
a traverser les deux préformes, au moins en partie.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier, on dispose des inserts
dans lesdits espaces libres avant d'imprégner I'ensemble de résine, ce qui
permet a la résine d'adhérer aux inserts lors de son durcissement et de fixer
ces derniers.

Selon un autre mode, on peut fixer ces inserts sur un corps de piece
préalablement réalisé, par rivetage, par collage ou par tout autre moyen de
fixation approprié.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la
description detaillee qui suit, d'un exemple de réalisation d'une piéce
mécanique selon ['invention. Cette description fait référence aux figures
annexeées, sur lesquelles :

- la figure 1 represente un exemple de train d'atterrissage ;

- [a figure 1A représente en détail la contrefiche latérale du train
d'atterrissage de la figure 1;

- la figure 1B représente en détail la contrefiche principale du train
d'atterrissage de la figure 1;

-la figure 2 représente un exemple de piéce mécanique selon
'invention ;

- la figure 3A represente une bande de fibres tissées:

- la figure 3B represente la préforme fibreuse périphérique obtenue a
partir de la bande de fibres de la figure 3A, et utilisée pour réaliser la piéce
de la figure 2 ;

- la figure 4 représente la préforme fibreuse centrale utilisée pour
reéaliser la piece de la figure 2 ;
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-la figure 5 représente l|'assemblage des preformes centrale et
nériphérique des figures 3B et 4, ainsi que deux inserts préts a étre montes
sur cet assemblage ;

- la figure 6 représente un autre exemple de piece mecanique selon
I'invention ;

- la figure 7 est une coupe transversale en perspective selon le plan VII-
VII de la figure 6; et

- les figures 8A a 8H représentent le sequengage (8 plans successifs)
d'un exemple d'armature obtenue par tissage tridimensionnel.

Un exemple de piece mécanique 10 selon l'invention est representée
figure 2. Cette piéce 10 peut étre utilisée en tant que levier inferieur ou
supérieur de contre-fiche d'un train d'atterrissage.

La piéce 10 comprend un corps 12 en matériau composite realisé a
partir des préformes fibreuses 11 et 13 representees figures 3B et 4, comme
Iillustre la figure 5.

La piéce 10 est une piéce longue et rectiligne avec deux extremités 10a
au niveau desquelles sont ménagés deux espaces libres 14 cylindriques. Les
extrémités 10a ont une forme hémicylindrique tandis que la partie médiane
10b de la piece 10 est de forme générale parallelepipédique.

Des inserts cylindriques creux 16 de diametre correspondant a celui des
espaces libres 14 sont logés a l'interieur de ces derniers. Ces inserts 16
peuvent présenter une collerette (non representee) sur au moins une de leurs
extrémités. Ces inserts 16 sont destinés a étre traverses par un axe
permettant d'articuler la piece 10 a d'autres pieces. L'axe et les inserts sont
réalisés, par exemple, en alliage de titane, ce type d'alliage présentant un
bon compromis entre résistance mécanique/thermique et l|égerete. Par
ailleurs, les frottements entre alliages de titane (et de maniere generale les
frottements entre métaux ou alliages) ont déja été largement étudiés et sont
aujourd'hui bien maitriseés.

Les figures 3B et 4 représentent les preformes fibreuses 11 et 13
utilisées pour réaliser le corps 12 de la piece 10. Ces préformes sont realisées
par tissage tridimensionnel de torons de fibres de carbone. Pour le tissage, on
utilise les torons de fibres de carbones a la fois comme fils de chaine et

comme fils de trame.
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Les figures 8A a 8H représentent dans des plans successifs un exemple
d'entrecroisement des fils de chaine 19 et de trame 18 pour un tissage
tridimensionnel. Pour un nombre limité de fils de trame 18 on a représente
les chemins empreintés par les fils de chaine 19, entre les fils de trame 18.
Dans chaque plan, ces chemins peuvent étre sensiblement sinusoidaux ou,
comme représenté, plus complexes. Par ailleurs, ces chemins different
généralement d'un plan de coupe a l'autre. Le type de tissage tridimensionnel
retenu permet d'influer sur les propriétés mécaniques finales de la piece.
Aussi, avantageusement, le tissage utilisé pour la piece centrale differe de
celui utilisé pour la piece périphérique, ces pieces ayant des fonctions
mecaniques differentes.

La préforme périphérique 11 représentée figure 3B est réalisée a partir
d'une bande de fibres 11' suffisamment epaisse, dans laquelle deux ouver-
tures 15 sont ménagées. Ces ouvertures 15 sont optionnelles: leur presence
dépend du mode d'articulation de la piece 10 aux autres pieces et il est
possible de ne prévoir qu'une seule ouverture 15 ou aucune ouverture sur |a
bande 11".

Chaque ouverture 15 qui traverse I'épaisseur est, dans I'exemple, de
forme oblongue, orientée longitudinalement et arrondie a ses extrémites. Des
parties de bande 17 bordent latéralement ces ouvertures 15.
Avantageusement, on évite de former des arétes sur le contour des
ouvertures 15, ces arétes pouvant fragiliser la piece 10.

La bande est ensuite recourbée selon les fleches F de maniere a joindre
ses extrémités 11a. Pour joindre les extremites 11a, on peut utiliser des
techniques de couture, de collage, ou toute autre technique appropriee.
Avantageusement, on utilise une technique d'implantation de fils de liaison
entre les extrémités de la bande. Cette technique est décrite plus en détail ci-
apres.

Une fois la bande recourbée pour former une boucle et les extremites
11a jointes, les ouvertures 15 situées a des extrémites opposees de la boucle,
se font face.

Chague ouverture 15 forme une fenétre d'acces a un des espaces libres
d'extrémité 14, de sorte qu'une piece articulée a la piece de l'invention peut
étre montée a l'intérieur de cette fenétre, entre les parties de bande 17. Le
levier inférieur 2, représenté figure 1B, est monté de cette maniere par
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rapport au levier superieur 3. Dans, ce cas, contrairement a ce qui est
représenté figure 5, l'insert 16 ne s'étend pas sur toute la largeur de la
préforme 11 mais peut étre remplacé par deux inserts de largeur limitée,
montes sur la face interne des parties de bande 17.

Lors de tests effectués sur des leviers de contre-fiche, on a pu constater
que les parties centrale et périphérique de ces leviers étaient toutes deux
soumises principalement a des efforts en traction et en compression,
longitudinaux (i.e. des efforts s'exercant principalement selon l'axe passant
par les deux extremités de la piece). On a également pu constater que les
efforts en traction les plus importants s'exercaient sur la partie périphérique
des leviers et que les efforts en compression les plus importants s'exercaient
sur la partie centrale des leviers.

Les efforts de traction s'exercant sur la préforme périphérique 11 étant
radiaux (par rapport a l'axe des espaces libres), avantageusement, les fibres
de cette preforme sont orientées en majorité dans le sens de la longueur de
la bande 11', de maniere a favoriser la résistance mécanique longitudinale
(lors du tissage ce sont les fils de chaine qui sont orientés dans le sens de la
longueur de la bande).

La préforme fibreuse centrale 13 est une poutre de section spécifique
en H et la bande 11 repose sur les extrémités supérieures et inférieure des
deux montants lateraux 9 paralleles du H. Les extrémités 13a de la préforme
13 s'inscrivent dans la surface d'un demi cylindre de révolution, ce qui permet
de definir entre ces extréemités 13a et la bande 11 deux espaces libres
sensiblement cylindriques. Avantageusement, ['axe de revolution desdits
espaces libres est situé dans le plan contenant I'ame 8 de la préforme
centrale 13 (I'ame 8 formant 'entretoise du H).

Les efforts les plus importants auxquelles la préforme centrale 13 est
soumise sont des efforts de compression longitudinaux, s'exercant entre les
deux extremités 13a. La section spécifique en H et les parametres de tissage
tridimensionnel (orientation et entrecroisement des fibres, répartition fils de
chaine et de trame, taux de fibre...) retenus tiennent compte de cette
repartition d'effort.

Une fois les preformes 11 et 13 realisées on les imbrique I'une dans
'autre en déposant 13 dans 11 et, avantageusement, on assemble celles-ci
par couture, collage ou tout autre moyen approprie. De préférence, on utilise



10

15

20

25

30

35

CA 02550683 2006-06-23

une technigue d'implantation de fils consistant a implanter a travers les
preformes 11 et 13 des fils de liaison, chaque fil de liaison étant implanté de
maniere a traverser chacune des préformes, au moins en partie.

Dans la pratique, chaque fil de liaison est mis en place en étant poussé
par un fluide sous pression a l'intérieur d'une aiguille tubulaire animée de
mouvements alternatifs au cours de chacun desquels elle pénéetre a travers
les parties des préformes 11 et 13 superposées et est retirée en laissant en
place un fil de liaison, un autre fil de liaison étant mis en place apres
deplacement de l'aiguille. La préforme périphérique 11 peut ainsi étre liée a la
preforme centrale 13 en réalisant une pluralité de perforations dans
lesquelles les fibres de liaison sont déposées. La profondeur des perforations
(i.e. la profondeur de pénétration de l'aiguille) est choisie de maniére que
chaque fil de liaison traverse la preforme périphérique 11 et au moins une
partie de la préforme centrale 13. Ce procédé est décrit en détail dans le
document FR2565262.

On dispose ensuite les inserts a l'intérieur des espaces libres 14
d'extremite. Les parois de ces espaces sont formées, d'une part, par les
extremités 13a au contour hémicylindrique de la préforme centrale 13 et,
d'autre part, par les parties de bande 17 qui bordent latéralement les
ouvertures 15 de la préforme périphérique 11.

On impregne ensuite de résine les préformes fibreuses 11 et 13, de
sorte que la resine pénetre les fibres et les noie. Les préformes doivent donc
étre perméables a la résine. Les préformes fibreuses forment alors les

renforts fibreux (ou l'armature) du materiau composite et la résine forme la
matrice de ce matériau.

Plusieurs procedés connus d'imprégnation de fibres avec de la résine
peuvent étre utilisés, parmi lesquels : le procédé de moulage par transfert de
résine ou RTM, pour "Resin Transfert Molding", le procédé de moulage par
transfert de résine assisté par le vide ou VARTM, pour "Vacuum Assisted
Resin Transfert Molding”, ou encore le procédé d'infusion sous vide ou VARI,
pour "Vacuum Assisted Resin infusion”.

Selon le procede RTM, on place I'ensemble comprenant les préformes
fibreuses 11 et 13 et les inserts 16 a l'intérieur d'un moule fermé dont la
forme générale correspond a celle de la piece mécanique a réaliser et on
injecte une resine dans le moule. La résine pénétre alors I'ensemble formé
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par les preformes fibreuses. Bien entendu, on fait en sorte que la résine ne
vienne pas remplir les espaces libres 14.

Avantageusement, on utilise de la résine époxy pour sa compatibilité
avec les fibres de carbone et ses bonnes propriétés meécaniques. En
durcissant, la résine permet de solidariser les inserts 16 au corps 12 de la
piece 10. On obtient aprés durcissement de la résine et démoulage, la piéce
10 repreésentee figure 2. Une étape d'usinage de finition peut étre envisagée,
Si necessaire.

Les figures 6 et 7 representent un autre exemple de piece mécanique
110 selon l'invention pouvant étre utilisee en tant que levier de contrefiche de
train d'atterrissage. Les éléments de la piece 110 ayant des fonctions
analogues a celles des eléments des figures 2 a 5 sont affectés des mémes
references numériques augmentées de 100.

La piece 110 est réalisée a partir d'un corps de piece 112 allongé en
matériau composite qui présente a ses extrémités 110a deux espaces libres
114 dedies a l'articulation de la piece 110 avec d'autres pieces (non
repreésentées). Des inserts 116 sont logés dans lesdits espaces libres 114 et
definissent des espaces libres cylindriques 120 aptes a recevoir des axes
d'articulation, de sorte que les inserts 116 forment paliers pour ces axes.

Le corps de piece 112 comprend une préforme fibreuse centrale 113 et
deux préformes fibreuses périphérigues 111 en tissu tridimensionnel, les
preformes peériphériques entourant la préforme centrale 113 de maniére a
laisser subsister aux extremités 110a de la piece, entre les préformes 111 et
113, les deux espaces libres 114.

Les préformes fibreuses 111 périphériques sont des bandes de tissu de
mémes longueurs, dont les deux extrémités sont jointes. Comparées a la

préforme 11 précédemment décrite, les préformes 111 ne présentent pas
d'ouverture 15 et sont moins larges.

La préforme fibreuse centrale 113 est une poutre de section spécifique
en H et chaque bande 111 repose sur les extremités supérieure et inférieure
109a et 109b de chaque montant latéral 109 du H. Ces extrémités
supérieures 109a et inférieures 109b ne sont pas dans le prolongement du
montant 109, mais rabattues vers l'extérieur. Les extrémités 109a et 109b
sont sensiblement perpendiculaires au montant 109 de sorte gu'elles sont
sensiblement paralleles a I'ame 108 (ou entretoise) de la préforme 113. les
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extremites 109a et 109b, d'une part, et I'ame 108, d'autre part, sont situées
des cotes opposés du plan défini par le montant 109.

Avantageusement, la largeur des bandes 111 correspond a celle des
extremités 109a et 109b et les bandes 111 sont fixées sur ces extrémités par
tout moyen de fixation approprié et, de préférence, a I'aide de fils de liaison
implanteés, comme précédemment décrit.

Les extremités de la préforme fibreuse centrale 113 sont planes, de
sorte que les espaces libres 114 définis avec les bandes 111 ont un contour
122 tel que représenté figure 6. Ce contour 122 comprend une partie
rectiligne 122a longeant la préforme 113 et une partie curviligne 122b
longeant la courbure des bandes 111.

Les inserts 116 présentent une forme complémentaire de celle des
espaces libres 114 et présentent donc une surface plane au contact des
extremiteés de la préforme centrale 113 et une surface incurvée recouverte,
partiellement, par les bandes 111.

Cet exemple de realisation permet de simplifier la forme et donc la
realisation (le tissage) des extrémités de la préforme centrale 113. Les inserts
116, géneéralement en alliage métallique, sont quant a eux facilement
realisables sous cette forme, par exemple par moulage. En outre, la quantité
et fibres et de resine nécessaire a la realisation de la piece 110 est optimisée.
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REVENDICATIONS

1. Piece mécanique comprenant au moins deux extrémités et destinée a
étre articulée avec d'autres pieces a ses extrémités, cette piece étant realisée,
au moins en partie, en matériau composite, a partir d'une préforme fibreuse
centrale adaptée pour résister plus particulierement aux efforts de
compression auxquels la piece est soumise en fonctionnement, et d'au moins
une préforme fibreuse périphérique adaptée pour resister plus
particulierement aux efforts de traction auxquels la piece est soumise en
fonctionnement, ladite préforme périphérique entourant ladite préforme
centrale de maniére a laisser subsister aux extrémités de la piece, entre les
deux préformes, deux espaces libres dédieés a l'articulation desdites autres
pieces, et lesdites préformes centrale et périphérique étant réalisees par
tissage tridimensionnel et liées par des fils de liaisons implantés, chaque fil de
liaison traversant chacune des préformes, au moins en partie.

2. Piece mécanique selon la revendication 1, dans laquelle ladite au moins
une préforme fibreuse périphérique est une bande dont les deux extrémités
sont jointes.

3. Piece mécanique selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle ladite
préforme fibreuse centrale présente une section spécifique en H, en I ou en X,

4, Piece mécanique selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
comprenant, en outre, des inserts formant paliers, loges dans lesdits espaces

libres.

5. Piecce mécanique selon la revendication 2 dans laquelle lesdites
extrémités de la préforme fibreuse périphérique sont jointes par couture.

6. Piece mécanique selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laquelle lesdites préformes centrales et périphériques sont noyees dans une
matrice organique, de préférence de la resine epoxy.
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7. Piece mécanique selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle ladite piece est un levier de contrefiche de train d'atterrissage.

8. Train d'atterrissage comprenant une contrefiche, dans lequel au moins
un des leviers de cette contrefiche est une piece mecanique selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7.

9. Procédé de fabrication d'une piece mécanique comprenant au moins
deux extrémités et destinée a étre articulée avec d'autres pieces a ses
extrémités, dans lequel on réalise par tissage tridimensionnel une préforme
fibreuse centrale et au moins une préforme fibreuse périphérique, on dispose
adite préforme périphérique autour de ladite préforme centrale de maniére a
laisser subsister aux extrémités de la piece, entre lesdites preformes, deux
espaces libres dédiés a l'articulation desdites autres pieces, et on impregne
lesdites préformes fibreuses seches d'une resine formant matrice, et dans
lequel on assemble entre elles lesdites préformes centrales et peripheriques
lorsqu'elles sont séches, au moyen de fils de liaisons implantes, chaque fil de

liaison traversant chacune des preformes, au moins en partie.

10. Procédé de fabrication d'une piece mécanique selon la revendication 9,
dans lequel ladite au moins une préforme fibreuse periphérique est une bande
présentant deux extrémités libres, et dans lequel on joint par couture ces
deux extrémités libres.

11. Procédé de fabrication d'une piéce méecanique selon la revendication S
ou 10, dans lequel on dispose des inserts dans lesdits espaces libres, avant

'étape d'impregnation.

12. Procédé de fabrication d'une piece mécanique selon l'une quelconque
des revendications 9 a 11, dans lequel on dispose lesdites preformes centrales

et périphérigques dans un moule dont la forme générale correspond a celle de
ladite piéce mécanique, et on injecte ladite résine dans ledit moule.
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