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ABREGE DESCRIPTIF

Procédé d'assemblage d'un panneau souple sur
une structure ouverture et installation pour la mise en

5 euvre de ce procéde.
Selon 1l'invention, on assemble un panneau
souple (12) sur une structure ouverte (10) en assurant
un préassemblage de ces deux piéces, par collage a
froid, avant de 1les fixer a l'aide d'organes de
10 fixation tels que des rivets. Le collage a froid est
effectué au moyen d'un casque de collage (48) équipe
intérieurement de joints gonflables 1linealres et
ponctuels (54,56) qui pressent le panneau (12) contre
1'ossature (10) dans les zones non évidées de celle-cl.
15 Le temps nécessaire a l'assemblage est ainsli fortement
diminué, tout en préservant la qualité du

positionnement des pieces.

Fig. 1
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PROCEDE D'ASSEMBLAGE D'UN PANNEAU SOUPLE SUR UNE
STRUCTURE OUVERTE ET INSTALLATION POUR LA MISE EN GUVRE
DE CE PROCEDE

5 DESCRIPTION

Domaine technigue

L'invention concerne un procédé permettant

d'assembler un panneau souple sur une structure

10 ouverte, ¢élastiquement déformable et présentant une
plus grande rigidité que le panneau. Plus preécisement,
1'invention concerne une étape de pré-assemblage, au
cours de lagquelle le panneau est positionné et malntenu
sur la structure, avant d'étre fixé définitivement a

15 celle-ci au moyen d'organes de fixation mécanique tels
que des rivets.

Dans 1'ensemble du texte 1'expression "panneau
souple"” désigne de fagon générale tout élément de tdle,
plagque, paroi ou revétement, de structure simple ou

20 complexe, réalisé en un matériau métalllque ou autre,
et présentant une forme, un contour et des dimensions
quelcongues.

Par ailleurs, 1l'expression "structure ouverte"
désigne toute structure discontinue, simple ou

25 complexe, telle gqu'une corniere, une lisse ou une
nervure, ou une ossature ajourée formée de plusieurs
dléments de ce type, préalablement assembles.

LL'invention concerne également une
installation de pré-assemblage permettant de mettre en

30 euvre ce procéde.
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Le procédé et l'installation selon l'invention
trouvent une application privilégiée dans 1'industrie
aéronautique et plus particuliérement dans un atelier
flexible de fabrication d'ensembles ou de
sous-ensembles d'aéronefs tels que des bords d'attaque
ou, de facon plus générale, des éléments de voilure ou

de fuselage.

Etat de la technique

Dans 1'industrie aéronautique, 1la fixation
d'un panneau souple sur une structure plus rigide est
habituellement réalisée au moyen d'une pluralité
d'organes de fixation mécaniques tels que des rivets ou
des boulons, qui traversent a la fois le panneau et la
partie attenante de la structure qul le supporte. Ce
tyvpe d'assemblage impose donc de percer simultanément
le panneau et la partie attenante de la structure en un
grand nombre de points, avant de mettre en place les
organes de fixation.

Pour que 1'assemblage soit réalisé de fagon
satisfaisante, notamment en c¢ce gul concerne le
positionnement relatif du panneau et de la structure,
il est d'usage de faire précéder 1la fixation de ces
piéces d'une étape de preé-assemblage.

Habituellement, le pré-assemblage des pileces
fait appel & la technique dite d'"épinglage". Selon
cette technique, des épingles de maintien en référence
relient provisoirement 1le panneau a la structure
ouverte, afin d'assurer un positionnement relatif
correct de ces deux pieces lors de 1leur fixation

définitive.
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Plus précisément, 1la technique d'épinglage
nécessite de réaliser d'abord manuellement un certailn
nombre de pré-percages dans le panneau par 1l'intérieur
de 1la structure, en utilisant des avant~-trous de
guidage présents dans celle-ci. Le diametre de ces
percages est inférieur a celul des pergages qul seront
effectués ultérieurement pour assurer la fixation
définitive des piéces au moyen des organes de fixation
mécaniques. Les opérateurs mettent alors en place,
progressivement, des épingles de maintien en reference.
Des contre-pergages sont ensuite effectués, par
1 'extérieur, a un diametre proche du diametre
définitif, avec transfert progressif des épingles de
maintien en référence. On procede alors au démontage du
panneau, pour 1l'ébavurer et enlever les copeaux. Les
opérateurs placent ensuite du mastic sur la structure,
puis remontent le panneau a l'aide des epingles,
jusqu'a la polymérisation du mastic.

Pour réaliser 1'assemblage définitif, les
épingles sont démontées une a une. Apres le démontage
de chagque épingle, les piéces sont percées ou alésees
au diametre définitif requis et l'organe de fixation,
généralement constitué par un rivet, est mis en place.
L'opérateur procéde ainsi de proche en proche afin de
remplacer chacune des épingles par un organe de
fixation définitif.

Cette technigue d'assemblage traditionnel
nécessite en chaque point de fixation des pieces un
double percage et de nombreuses manipulations. Cela

peut conduire a des imprécisions d'assemblage et se

tradult, dans tous les cas, par des temps
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d'intervention importants. Ce dernier inconvénlient est
trés pénalisant pour un  atelier flexible dont
1'objectif majeur est la réduction des colts et temps
de fabrication.

Le document WO 97/34734 propose une technique
de fabrication d'ensembles ou de sous-ensembles
d'aéronets, tels que des voilures. Selon cette
technique, les piéces de 1l'ensemble a reéaliser sont
fabriquées par des machines-outils a commande
numérique, qui réalisent également dans ces pieces des
percages de présentation situés en des emplacements
précis. Lors de l'assemblage ultérieur des différentes
pieces, ces percages sont utilisés pour fixer
directement celles-ci & 1l'aide d'organes de fixation
traditionnels, sans gqu'aucun pré-assemblage solt
nécessailre.

Cette technique, séduisante en théorie, se
heurte dans la pratique a4 de nombreuses difficultés.

Ainsi, la précision annoncée de 1l'assemblage
n'est obtenue gqu'a condition gque les percages de
présentation effectués dans chacune des pileces solient
bien situés aux emplacements requis. Cet impératif est
difficile & satisfaire dans le cas de pileces de formes
complexes et relativement souples, comme c'est
notamment le cas pour les panneaux formant par exemple
les revétements de la voilure.

En outre, méme si cette technique supprime
1 'opération de pré-assemblage, elle reste coliteuse et
relativement longue a mettre en cuvre.

Par aillleurs, le document FR-A-2 554 878

décrit une installation et un procédé congus pour fixer
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un revétement métalligque sur une ossature, afin de
réaliser une aile d'avion. La technique proposée dans
ce document supprime également toute operation de
pré-assemblage.

Dans ce cas, le revétement métalligque est fixé
3 l'ossature par collage a chaud. A cet effet, on place
une ou plusieurs chambres de mise en pression dans un
four et on place a l'intérieur de chagque chambre de
mise en pression un ensemble incluant 1'ossature, le
revétement et une vessie étanche entourant ces pileces.
Pour éviter de déformer le revétement dans les parties
ajourées de 1l'ossature lorsque 1l'espace intermediaire
entre la vessie et la chambre est mis en pression, on
interpose des plaques rigldes entre la vessilie et le
revétement métallique en face de ces parties ajoureées.
Ces plagues rigides sont portées par une feuille
flexible.

Ce procédé est inadaptée dans de nombreux cas.
Fn effet, 1le collage & chaud suppose 1l'application
d'une forte pression. Lorsque 1l'ossature sur laquelle
on désire fixer le revétement n'est pas parfaitement
rigide, comme c'est pratiguement toujours le cas dans
1'industrie aéronautique, 1l'application d'une telle
pression se traduirait par des deéformations permanentes
inacceptables. Cette contrainte est encore plus
importante lorsque l'ensemble que 1l'on désire fabrigquer
n'est pas refermé sur lui-méme, comme c'est notamment
le cas pour un bord d'attaque de voilure.

Par ailleurs, cette technigue a aussl pour

inconvénient d'étre trés difficile a mettre en cuvre.

Fn effet, le positionnement relatif du revétement et de

Sp 17005 GP




10

15

20

25

30

CA 02314162 2000-06-29

1'ossature impose de prévoir des broches de guidage
entre ces deux pieéces et de créer un vide partiel a
1'intérieur de l'assemblage, avant l'application de la
pression dans la chambre. Le positlonnement des plaques
rigides en face des régions ajourees de 1l'ossature
souleéve des difficultés comparables. Il y a donc de
fortes chances pour que 1'ensemble ainsi réalise ne
présente pas les caractéristiques désirées. Cela est
évidemment inacceptable compte tenu du coulut des
ensembles et des sous-ensembles entrant dans la

fabrication d'un aéronef.

Exposé de l'invention

L'invention a pour objet un procédé
d'assemblage original d‘'un panneau souple sur une
structure plus rigide, permettant d'effectuer un
pré-assemblage de ces piéces de fagon beaucoup plus
rapide qu'avec la technique traditionnelle d'agratage,
tout en assurant un positionnement aussi précis des
pleces.

Conformément a l'invention, il est proposé un
procédé d'assemblage d'un panneau souple sur une
structure ouverte, élastigquement déformable et
présentant une plus grande rigidité gque le panneau,
selon lequel on réalise successivement un
pré-assemblage, puis une fixation au moyen d'organes de
fixation mécanigques, du panneau sur la structure,
caractérisé en ce gu'on réalise le pré-assemblage par
collage a froaid.

['expression "collage a froid" désigne 1ici,

comme dans 1'ensemble du texte, tout collage effectueée
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sensiblement a température ambiante, sous une pression
relativement faible par comparaison avec la forte
pression imposée pour un collage a chaud.

I.'utilisation de 1la technique du collage a
froid pour réaliser le pré-assemblage permet
d'automatiser en partie cette opération et de
1'intégrer dans un atelier flexible. Par rapport a la
technique traditionnelle d'épinglage, une telle
opération est environ dix fois plus rapide.

Par ailleurs, le collage a froid implique de
presser les piéces l'une contre l'autre avec un effort
de serrage relativement limité. Il n'existe donc aucun
risque de déformation permanente de la structure sur
laquelle est fixé 1le panneau, méme lorsque cette
structure n'est pas refermée sur elle-méme comme dans
le cas d'un bord d'attagque de voilure d'aéronef.

Dans un mode de réalisation préféré de
1'invention, on effectue le collage a froid en montant
la structure sur un chéssis rigide, en positionnant le
panneau sur la structure, avec interposition de colle,
et en pressant le panneau contre la structure.

Dans le cas ou la structure sur laquelle on
désire fixer le panneau est une ossature ajouree, on
presse localement le panneau contre cette ossature,
principalement dans des régions non ajourees de
celle-ci.

Plus précisément, lorsque 1l'ossature ajouree
comprend des nervures sensiblement en forme de C et des
organes formant raidisseurs rellant ces nervures, on
presse le panneau contre ces organes, sensiblement sur

toute leur longueur et on presse éegalement le panneau
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contre les nervures en des emplacements localises,

situés entre les organes formant raidisseurs.

Lorsque les nervures ont un rayon de courbure
évolutif, présentant une valeur minimale dans une
région centrale, on presse egalement le panneau contre
les régions centrales des nervures, sensiblement sur

toute la longueur de 1'ossature ajourée.

Avantageusement, on presse alors le panneau
contre 1l'ossature ajourée de fagon progressive, en
appliquant d'abord le panneau contre lesdites reégions
centrales des nervures puls, de proche en proche,
jusqu'a des régions d'extrémité des nervures.

Dans le mode de réalisation preéféeré de
1'invention, on presse le panneau contre la structure
ajourée au moyen de joints gonflables montés dans un
casque de collage rigide, servant de contreforme.

Avantageusement, on positionne alors
initialement 1le ©panneau sur le <chédssis portant
1'ossature ajoutée, sans interposer de colle, on amene
ensuite le casque en position de collage, pour assurer
la préhension du panneau, on écarte de l'ossature le
casque portant le panneau, on appligue la colle, et on
amene a nouveau le casque en position de collage, pour
presser le panneau contre l'ossature.

De préférence, on améne le casque en position
de collage en guidant le casque sur le chéssis portant
1'ossature.

Par ailleurs, pour éviter tout déplacement
relatif entre le casque et le chéssis lors du collage,

on bride avantageusement le casque sur le chéssis
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portant l'ossature, avant de presser le panneau contre

celle-ci.

Lorsque l'ossature ajourée comprend au moilns
un rebord en porte-a-faux, on maintient de préfeérence
ce rebord au moven d'organes de maintien portés par le
casque de collage, avant de presser localement le
panneau contre l'ossature ajouree.

Dans le cadre d'un atelier flexible, on monte
avantageusement la structure sur le chéssis rigide a un
poste de montage de cette structure, en assemblant des
&léments constitutifs de celle-ci sur un gabarit de
montage fixé & un béti. Le gabarit de montage et le
bati forment alors le chéssis rigide. Dans ce cas, oOn
amene ensuite le chéssis rigide portant la structure a
un poste de collage, ou le panneau est collé sur la
structure.

Le procéde selon l'invention s'applique
avantageusement a l'assemblage d'un revétement formant

le panneau souple sur une ossature formant la

structure, lors de la fabrication d'un bord d'attaque

d'aéronef.

L'invention concerne également une
installation de pré-assemblage d'un panneau souple sur
une structure ouverte, élastiquement déformable et
présentant une plus grande rigidite que le panneau,
avant la fixation du panneau sur la structure au moyen
d'organes de fixation mécaniques, caractérisé en ce

gqu'il comprend des moyens de collage a froaid.
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Breve description des dessins

On décrira a présent, a titre d'exemple non
limitatif, un  mode de réalisation  preféré de
1'invention, en se référant aux dessins annexes, dans
lesquels

- la figure 1 est une  vue en coupe
transversale d'un bord d'attaque de voilure d'aéronef
susceptible d'étre fabriqué en mettant en euvre le
procédé d'assemblage selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue d'ensemble, en
perspective illustrant une partie du chidssis rigide sur
lequel est assemblée 1'ossature ajoureée du Dbord
d'attaque de la figure 1, préalablement a la fixation
du panneau souple sur cette structure ;

- la figure 3 est une wvue en perspective, a
plus grande échelle, illustrant une autre partie du
chdssis rigide ainsi que le principe de positionnement
du panneau sur 1l'ossature portée par ce chassis ;

- la figure 4 est une vue d'ensemble, en
perspective, illustrant la mise en place d'un casque de
collage sur les piéces a assembler portees par le
chéssis ;

- la figure 5 est une vue en perspective
montrant le casque de collage bridé sur le chassis,
pour réaliser le collage ;

- la figure 6 est une vue en coupe du casque
de collage, montrant notamment les Jjoints gonflables
qui 1'équipent ;

- la figure 7 est une wvue en coupe du casque

de collage, montrant notamment les organes d'appul

escamotables qui 1l'équipent ;
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- la figure 8 est une vue en perspective
représentant 1l'une des plagues d'extrémite du casque de
collage, ainsi que les moyens de guldage et les moyens
de préhension du panneau portés par cette plaque ; et

- la figure 9 est une vue en coupe partielle
illustrant notamment les moyens de pincement du panneau

gqui équipent le casque de collage.

Description détaillée d'un mode de réalisation préféreé

de l'invention

Sur la figure 1, on a représenté en coupe un
bord d'attagque de voilure d'aéronef susceptible d'étre
fabriqué par le procédé et 1l'installation conformes a
1'invention. Comme on l'a déja indiqué, l'invention est
particuliérement adaptée a la fabrication d'un tel
sous-ensemble. Elle peut toutefois étre mise en ccuvre
dans de nombreux autres cas, par exemple pour assembler
une corniére sur une paroi, pour fixer une lisse sur un
revétement, pour relier un gousset ou un montant de
reprise sur une nervure et, d'une maniere plus
générale, pour fixer tout panneau souple sur une
structure plus élaborée, élastiquement déformable et
présentant une plus grande rigidite gque le panneau,
notamment pour fabriquer un élément de fuselage ou de
vollure.

Le bord d'attagque illustré a titre d'exemple
sur la figure 1 comprend une ossature ajourée 10, un
revétement supérieur ou extérieur 12 et un revétement
inférieur ou intérieur 14.

La structure ajourée 10 comporte un certain

nombre de nervures 16 de section transversale en forme
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de C ou de H. Les nervures 16 sont des pieces
généralement métalliques, réalisées par exemple par
usinage, emboutissage, etc.. Chacune d'entre elles
présente une surface extérieure 1l6a et une surtace
intérieure 16D, sur lesquelles sont fixées,
respectivement, les revétements supérieur 12 et
inférieur 14. Certaines nervures 16 sont eégalement
équipées, sur leur surface intérieure 16b, d'une chape
18 traversée par deux trous 20 servant a relier le bord
d'attagque au reste de la voilure. Les nervures 16 sont
disposées généralement de fagon parallele les unes aux
autres.

I.'ossature ajourée 10 comprend eégalement deux
raidisseurs 22 et 24 ainsi qu'un bord de fuite 26, qul
fait aussi office de raidisseur. Les raidisseurs 22 et
24 ainsi gue le bord de fuite 26 relient entre elle les
nervures 16, selon une direction longitudinale
sensiblement perpendiculaire aux plans des nervures.

Le raidisseur 22, appelé raidisseur infeérieur,
est placé & la jonction d'intrados entre les surfaces
extérieures l6a et intérieures 16b des nervures 1l6. Le
bord de fuite 26 relie les surfaces extérieures l6a et
intérieures 16b des nervures 16 a leur Jjonction
d'extrados. Enfin, le raidisseur 24, appelé raidisseur
supérieur, relie 1les surfaces extérieures 1b6a des
nervures 16 dans une région d'extrados intermédiailre
entre le bord de fuite 26 et l'avant du bord d'attaque.

Comme 1'illustre la figure 1, 1le revétement
supérieur 12 est fixé sur l'ossature ajourée 10 le long

des surfaces extérieures l1l6a des nervures 16, et le
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long des raidisseurs 22 et 24 et d'une partie
d'extrados avant 26a du bord de fuite 26.

Par ailleurs, le revétement inférieur 14 est
fixé sur les surfaces intérieures 16b de chacune des
nervures 16, sur le raidisseur inférieur 22 et sur une
partie d'intrados avant 26b du bord de fuite 26. Cette
fixation est telle que 1les chapes 18 font saillie
au-dela du revétement inférieur 14.

I.'installation qui wva & présent é&tre décrite
concerne essentiellement la fixation du revétement
supérieur 12 sur l'ossature ajoureée 10.

Sur les figures 2 et 3, la référence 28
désigne de facon générale le chéssis rigide servant a
la fois & la fabrication de 1l'ossature 10 et a 1la
fixation du revétement supérieur 12 sur 1l'ossature.

A cet effet, le chéssis rigide 28 comprend un
pati 30, apte a étre transféré entre un poste de
montage de 1l'ossature ajourée 10 et un poste de
collage, ou le revétement supérieur 12 est colle sur
1'ossature ajourée 10, lors d'une étape de
pré-assemblage propre au procédé selon 1'invention. Le
bati 30, qui se présente sous la forme d'une poutre
rigide, supporte la structure ajourée 10 par
1'intermédiaire d'un gabarit de montage 32. Ce gabarit
32 forme, avec le béati 30, le chéssis rigide 28.

Sur sa face supérieure, le bati 30 porte des
platines d'ancrage 34, sur lesquelles sont fixés les
différents éléments formant le gabarit de montage 32.
Ces é&léments comprennent notamment des consoles 36,

supportant individuellement les nervures 16 equipees de
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chapes 18, par 1l'intermédiaire de deux broches 38
traversant les trous 20 formés dans la chape.

Les deux platines d'ancrage 34 siltuees aux
extrémités du DbaAti 30 supportent deux consoles
d'extrémité 40 situées au-dela des extrémités de
1'ossature ajourée 10. Plus précisément, ces consoles
d'extrémité 40 supportent des butées 44, de preférence
réglables, servant notamment a positionner  avec
précision 1l'ossature 10 sur le chéssis 28.

Comme 1'illustre en particulier la figure 2,
certaines des platines d'ancrage 34 supportent
également des butées réglables 42, contre lesquelles
vient en appui le bord de fuite 26. Les Dbords
d'extrémité du bord de fuite 26 viennent également en
appui contre 1l'une des butées réglables 44 porteées par

chacune des consoles d'extrémité 40.

En outre, une ou deux des platines d'ancrage
34, situées entre les consoles d'extrémite 40, sont
équipées d'un réceptacle 45 (figure 2) de sphere de
centrage, du c6té de l'ossature 10 portant le bord de
fuite 26 et vers l'extérieur par rapport a celui-ci. La
fonction de ce réceptacle 45 apparaitra ultérieurement.
L.a méme platine d'ancrage 34 supporte, de l'autre coté
de 1'ossature aijourée 10, une chape d'ancrage 47
(figure 4) pour un pied de bridage 74 (figure 6) dont
la fonction sera décrite ultérieurement.

Lorsque le chéssis rigide 28 se trouve au
poste de montage, l'ossature ajourée 10 est assemblée
en fixant les nervures 16 sur les consoles 36, en
placant le bord de fuite 26 contre les butées 42 et 44

ot en montant les raidisseurs 22 et 24 aux emplacements
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qu'ils sont destinés a occuper dans l'ossature. La
fixation des différentes pieces ne fait pas partie de
1'invention. Elle est assurée par des moyens
classiques, c'est-a-dire notamment a l'ailide d'organes

5 de fixation traversants tels que des rivets. Tout autre
mode de fixation peut toutefois étre envisagé, sans
sortir du cadre de 1'invention.

Lorsque le montage de 1l'ossature ajouree 10
est terminé, 1le chédssis rigide 28 portant cette

10 ossature est transporté du poste de montage jusqu'a un
poste de collage, par des moyens de transport adaptés
tels qu'une unité mobile filoguidée. Tout autre moyen
de transport (pont roulant ou autre) peut toutefois
&tre utilisé, sans sortir du cadre de 1'invention.

15 Lorsque le chéssis rigide portant 1l'ossature
ajourée 10 arrive au poste de collage, le bati 30 est
déposé sur deux pieds de centrage 46 (figures 4 et 5)
posés a méme le sol. Ces pieds 46 sont disposés
symétriquement de part et d'autre d'un plan médian

20 perpendiculaire au béati 30, afin de deéfinir wun appuil
isostatique, facile a régler en hauteur. 1Ils sont
équipés de moyens (non représentés) permettant de
brider le bati 30 en position horizontale. Ils
définissent ainsi une référence fixe pour le chéssis

25 rigide 28 au poste de collage.

Comme 1'illustre également la figure 4,
1'installation conforme & l'invention comprend de plus
un casque de collage rigide, désigné de fagon générale
par la référence 48. Ce casque 48 est équipe de moyens

30 tels que des crochets 50, assurant son déplacement

entre une position active permettant le collage et une
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position inactive, permettant le déplacement du chéssis
rigide 28 et le stockage du casque. Dans le mode de
réalisation représenteé a titre d'exemple, les
déplacements du casque peuvent notamment é&tre assures
au moyven d'un portigue (non représenté) auquel est

suspendue une barre horizontale 52 portant les crochets

50.

I1 est a noter que des casques de collage 48
de formes et/ou de dimensions différentes peuvent
avantageusement é&tre prévus, lorsque 1l'installation

équipe un atelier flexible destiné a fabriquer des

bords d'attagque de différents types.

I.e casque 48 ©présente intérieurement un
évidement 49 (figure 6) dont la forme est sensiblement
complémentaire de la forme extérieure du revétement 12
gque l'on désire fixer sur 1l'ossature ajourée 10. Plus
précisément, il existe entre 1le revétement 12 et
1'évidement 49 un jeu limité et sensiblement uniforme,
lorsque le casque coiffe les piéces a assembler.

La fonction essentielle du casque de collage
48 étant de presser le revétement 12 contre l'ossature
ajourée 10 avec une force suffisante pour assurer le
collage a froid de ces deux piéces, sans entralner pour
autant de déformation permanente de 1'ossature 10, 1l
est équipé intérieurement de Jjoints gonflables ou
déformables, comme l1l'illustre la figure 6.

Dans le mode de réalisation préféré
représenté, les joints gonflables égquipant le casque de
collage 48 comprennent gquatre joints linéaires ou
longitudinaux 54, ainsi qu'une pluralite de Joints

locaux, dits "champignons" 56.
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Deux des Jjoints linéaires 54 sont situés
au-dessus des raidisseurs 22 et 24. Un troisieme Jjoint
1indaire 54 est situé au-dessus de la partie d'extrados
avant 26a du bord de fuite 26. Enfin, le quatrieme
joint linéaire 54 est situé au-dessus de l'extrémité
avant des nervures 16, c'est-a-dire dans une partie
sensiblement centrale de celles-ci, interposée entre
les raidisseurs 22 et 24, et présentant le plus petit
rayon de courbure.

Les joints gonflables ponctuels 56 sont places
en face des nervures 16, de fagon a presser le
revétement 12 contre les surfaces extérieures 1l1l6a de
celles-ci entre les Jjoints gonflables linéaires 54,
c'est-a-dire entre les raidisseurs.

Les joints gonflables 54 et 56 qui équipent le

casque de collage 48 sont reliés a un boltier de

distribution pneumatique 58 par des lignes
d'alimentation phneumatigque distinctes (non
représentées). Le boitier de distribution 58 peut

notamment étre monté sur le casque de collage 48, comme

on 1'a représenté sur la figure 4.

Le circuilt d'alimentation pneumatigque
comprenant le boitier de distribution 58 et les lignes
d'alimentation pneumatique permet d'assurer la mise en
pression des Jjoints gonflables 54 et 56 de facon
séquentielle ou progressive. En d'autres termes,
lorsque le circuit est actionné, les jolnts gonflables
54 et 56 ne sont pas mis en pression simultanément,
mails progressivement.

De facon plus précise, dans le mode de

réalisation décrit a titre d'exemple en référence a la
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figure 6, la mise en pression complete du revétement

supérieur 12 s'effectue progressivement, en cing étapes

successives

lors d'une premiére étape, le joint linéaire 54 situe
en face de 1l'extrémité avant, de plus petit rayon de

courbure, du bord d'attaque 10, est pressuriseé ;

lors d'une deuxiéme étape, les joints ponctuels 56
situés entre le joint linéaire 54 déja pressurisé et
les Jjoints linéaires 54 placeés le long des
raidisseurs 22 et 24 sont & leur tour mls en

pression ;

\

34 1'étape suivante, on pressurise les deux joints

l1indaires 54 situés en face des raidisseurs 22 et

24 ;

la quatriéme étape se traduit par la mise en pression
des joints ponctuels 56 interposés entre les joints
l1inéaires 54 situés en face du raidisseur superieur
274 et de la partie d'extrados avant 26a du bord de

fuite ;

enfin, le Jjoint 1linéaire 54 situé en face de la
partie d'extrados avant 26a du bord de fuite 26 est a

son tour mis sous pression.

Lorsque cette mise en pression progressive est

terminée, tous les Jjoints gonflables 54 et 56 sont

maintenus en pression pendant un temps suffisant pour

permettre le collage du revétement supérieur 12 sur

1'ossature ajourée 10.

Le corps du casgue 48 presente une structure

rigide sur laquelle prennent appuli chacun des joints

gonflables 54 et 56. Lorsqu'ils sont mis en pression,
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ces djoints se déforment donc vers 1l'interieur de
1'é&videment 49, de facon A& presser le revétement
supérieur 12 contre 1l'ossature 10. La force ainsi
engendrée est suffisante pour assurer le collage a

5 froid de ces deux pieces, apres 1interposition d'une
couche de colle. Cette force est toutefolis insuffisante
pour engendrer des déformations permanentes dans les
pieces.

La colle utilisée peut étre constituée par

10 toute colle apte & assurer le collage a frold des deux
piéces, sous une faible pression.

A titre d'illustration non limitative, la
colle peut étre un mastic a base de polymere liquide et
de polythioéther. C'est un mastic inhibiteur de

15 corrosion, qui assure & 1la fois 1'étanchéite et le
collage. Sa viscosité permet de l'appliquer au rouleau.
I1 polymérise rapidement & température amblante et
reste disponible environ 15 min avant la mise sous
pression. Ce mastic est particulierement adapte au

20 procédé puisqu'il permet, en une seule opération,
1'accostage rapide du revétement sur toutes les pieces
de 1l'ossature, suivi immédiatement d'une mise en
pression ordonnée et généralisee.

Dans le mode de réalisation illustre sur les

25 figures, la partie de l'ossature 10 attenante au
raidisseur inférieur 22 est sensiblement moins rigide
que le reste de 1l'ossature. L'application de la
pression dans les joints gonflables 54 et 56 les plus
proches risquerait donc d'induire une déformation

30 permanente dans cette zone si aucune precaution n'était

prise. C'est pourquoi on prevolt avantageusement
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d'éqguiper le <casque de collage d'organes d’'appui
escamotables 60, illustrés sur les figures 4 et 7.

Dans la pratique, ces organes d'appul
escamotables 60 comprennent des réglettes rigides 104
portées par des leviers 106. Les leviers 106 sont
articulés, par des axes 108, sur le bord longitudinal
du casque 48 le plus proche du raidisseur inférieur 22,
lorsque le casque est amené en position active.

La figure 4 illustre les organes d'appul 60
dans leur état escamoté. Les leviers portant les
réglettes rigides 104 sont alors pivotes a l'extérieur
du casque 48, de facon a dégager <completement
1 'évidement 49 dans lequel doit venir se placer
1'ossature 10 portant le revétement supérieur 12.

Lorsque le casque 48 a été amené dans sa
position active de collage, on fait pivoter les leviers
106 portant les réglettes rigides 104, de telle sorte
que celles-ci viennent se placer derriere le raidisseur
inférieur 22 (figure 7). Les réglettes 104 forment
alors pour ce dernier une surface d'appui rigide, qui
s'oppose a toute déformation permanente de la structure
ajourée 10 dans cette zone en porte-a-faux, lorsque les
joints gonflables 54 et 56 sont mis sous pression.

Pour que l'opération de collage a froid
s'effectue dans les meilleures conditions possibles, 11l
est souhaitable que le casque de collage 48 soilt
parfaitement positionné par rapport au chdssis rigide
28.

Pour permettre le positionnement du casque 48,
onn monte sur le bati 30 deux consoles de guidage 62

(figure 4), lorsque le chéssis 28 portant les pieces 10
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et 12 & assembler est parvenu au poste de collage. Plus
précisément, les consoles de guidage 62 sont montées
sur la poutre formant le bati 30 au-dela des consoles
d'extrémité 40. Chacune des consoles de gulidage 62 est
équipée d'une glissiére inclinée 64 dont 1'extreémite
basse est fermée et dont 1l'extrémité haute ouverte
s 'évase progressivement.

.es deux glissieéres 64 forment des moyens de
guidage aptes & coopérer avec des moyens de guildage
complémentaires portés par le casque de collage 48. Ces
movens de guidage complémentaires sont montés sur des
plagques verticales 66, fermant le casque 48 a chacune
de ses extrémités 1longitudinales. Dans 1le mode de
réalisation illustré notamment sur les figures 4 et 8,
les moyens de guidage complémentaires portés par le
casque 48 sont matérialisés par trois galets alignés
68, montés sur la face extérieure de chacune des
plagques 66.

Lorsque le casque 48 est suspendu par ses
crochets 50, les deux rangées de galets alignés 68 sont
disposées sensiblement verticalement. La descente du
casque 48 vers les piéces 10 et 12 a coller se traduilt
par 1'entrée successive de chacun des galets 68 dans
les glissiéres de guidage ©64. Cette entrée est
facilitée par 1le caractére évasé de 1l'extrémite
supérieure ouverte des glissiéres. Au fur et a mesure
que les galets 68 entrent dans les glissieres 64, le
casque de collage 48 s'incline pour prendre
1'orientation définie par les glissieres 64, comme
1'illustrent les figures 5 et 6. Le casgque est alors

parfaitement positionné et orienté par rapport aux
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piéces a assembler, qu'il coiffe comme 1l'illustre la

figure 6.

Lors du collage, les extrémités du casque 48
sont bridées sur les glissieres de gulidage 64 au moyen
de manettes de bridage 65 (figure 4) équipant les
glissieres.

Compte tenu de la longueur du casque de
collage 48 et afin d'éviter tout fléchissement de
celui-ci entre ses extrémités, on adjoint aux moyens de
guidage constitués par les glissieres 64 et les galets
68 un ou plusieurs points d'appui et de Dbridage
intermédialres.

Ces polints d'appul comprennent une ou deux
sphéres 70 (figure 7), montées sur le bord du casque de
collage 48 situé du cbété du bord de fuite 26 de
l'ossature 10. La ou les spheres 70 viennent
automatiquement se placer dans le ou les réceptacles 45
(figure 2) prévus a cet effet sur le chdssis rigide 28.
Cet agencement affine le positionnement longitudinal du
casque par rapport au chéssis et permet, comme on l'a
vu, d'éviter tout fléchissement du casque entre ses
extrémités. Des moyens de bridage (non représenteés)
sont, de préférence, prévus sur les réceptacles 45 afin
de les bloquer sur les spheres 70, lors du collage.

Sur son bord opposé a celuili qui porte la ou
les sphéres 70, le casque de collage 48 est eéquipe
d'une ou deux chapes 72 (figure 6). Chague chape 72
permet de relier de fagon rigide le casque 48 a la
chape 47 correspondante (figure 4) prevue sur Ile
chissis 28 lorsque 1le casque coiffe 1les pieces a

assembler. Cette liaison est assurée par des moyens de
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bridage constitués par un ou deux pileds d'ancrage 74
dont l'un est illustré partiellement sur la figure 6.
L'extrémité haute de chagque pied d'ancrage 74 est
reliée rigidement & une chape 72 par une broche 76 a
son extrémité supérieure. De facon comparable,
1'extrémité basse de chaque pied 74 est reliee
rigidement & une chape 47 (figure 4) fixée sur le
chissis 28, au moyen d'une broche ou de tout organe de
bridage équivalent.

Pour que le collage a froid du revétement
supérieur 12 sur 1'ossature ajourée 10 solt
satisfaisant, ces deux pieces doivent étre parfaitement
positionnées 1l'une par rapport a l'autre. Cela conduit
4 équiper le <chéssis rigide 28 de moyens de
positionnement du revétement 12 et a doter le casque 48
de movens de préhension de ce revétement, afin de
garantir le respect de ce positionnement lorsque la
colle a été appliquée sur les pieces.

Pour réaliser le positionnement du revétement
supérieur 12 sur le chéssis rigide 28, on équipe
chacune des deux consoles d'extrémité 40 d'un doigt de
positionnement 78 (figure 3) et on prevoit une
languette 80 percée d'un trou 82 a chaque extrémite
longitudinale du revétement 12. Plus précisement, les
doigts 78 font saillie au-dela de 1'enveloppe
extérieure de 1l'ossature ajourée 10, de fagon a
pénétrer dans 1les trous 82, pratiquement sans Jeu,
lorsque le revétement 12 est parfaitement positionneé
sur 1l'ossature 10. Les languettes 80 seront supprimées

lors d'une étape ultérieure de la fabrication du bord

d'attaque.
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Comme l'illustre la figure 8, les moyens de

préhension équipant le casque de collage 48 comprennent
deux tiroirs 84, montés coulissants dans des Dblocs
supports 85 fixés sur la face interne de chacune des
plaques d'extrémité 66. Les tiroirs 84 sont aptes a se
déplacer parallelement a l'axe longitudinal du casque
lorsqu'un opérateur actionne une manette 86 placée a
1'extérieur de la plagque 66. A son extrémité tourneée
vers 1'intérieur du casque, chacun des tiroirs 84 porte
un guide-languette 88, dans lequel peut venir se loger
la languette 80 correspondante du revétement supérieur
12. Un loquet 90 permet de blogquer chaque tirolr 84
dans sa position de préhension.

LLorsque le casque 48 est en position haute
inactive, les tiroirs 84 sont escamotés, c'est-a-dire
rétractés dans les blocs supports 85. Lorsque le casque
48 est amené au-dessus des piéces 10 et 12 de facon a
les coiffer comme l1l'illustre la figure 6, chacun des
guide-languettes 88 se trouve alors dans le
prolongement des languettes 80 formées sSur le
revétement supérieur 12. Pour assurer la préhension de
celui-ci, on manceuvre alors les tiroirs 86, de fagon a
engager chaque guide-languette 88 sur la languette 80
correspondante. Aprés verrouillage dans cette position
par actionnement du logquet 90, la remontee du casque 48
se traduit alors par 1l'enlévement du revétement
supérieur 12. Celui-ci occupe alors une position
parfaitement déterminée a 1l'intérieur du casque 43,
puisque ce dernier ainsi que le revétement 12 etalent
1'un et l'autre parfaitement positionnés par rapport au

chiassis 28 lors de la préhension.
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Comme on l'a 1illustré sur la figure 9, le
casque de collage 48 est avantageusement equipé de
moyens de pincement « 92 le long de ses  bords
longitudinaux. Ces moyens de pilncement 292 ont pour

5 fonction de maintenir les bords 1longitudinaux du
revétement supérieur 12 en appui contre la surface
intérieure du casque 48 lorsque le revétement est monteé
dans le casque a l'aide des moyens de préhension
décrits précédemment. Plus précisément, les moyens de

10 pincement 92 permettent de présenter le revétement 12
sux 1 'ossature ajoureée 10 dans les meilleures
conditions possibles lorsque la colle a été appliquée
sur cette structure.

Dans le mode de réalisation illustré a titre

15 d'exemple sur la figure 9, les moyens de pincement 92
comprennent un certain nombre de pinces d'appul 94
fixdes aux extrémités de tiges 96 aptes a coulisser et
3 tourner dans des alésages 98 traversant des supports
liés au casque. A son extrémité opposée a la pince 94,

20 chacune des tiges 96 porte un bouton d'actionnement
100. En outre, un ressort de compression 102 est
interposé entre le bouton 100 et la face extérieure en
vis-a-vis du support 1lié au casque 48.

Dans une position de repos (non représentée)

25 les pinces 94 sont pivotées vers 1l'exteérieur de
1'évidement 49 prévue dans le casque 48 pour recevolr
les piéces a assembler. Lorsque le casque 48 coiffe les
piéces, afin notamment d'assurer la préhension du
revétement supérieur 12, un opérateur presse les

30 boutons 100 et les fait tourner de 180°, de fagon a

amener les pinces %4 en face des rebords longiltudinaux
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du revétement 12. Dés qu'un bouton 100 est reldche, le
ressort 102 amene la pince 94 dans la position
illustrée sur la figure 8, dans laguelle le rebord du
revétement est pincé contre la surface intérieure du
casque 48.

La mise en cuvre de l'installation qui wvient
d'étre décrite va a présent étre expliqueée.

Dans un premier temps, le chéssis 28 portant
1'ossature ajourée 10 est amene au poste de collage.
Les consoles de guidage 62 sont alors montées sur le
chissis 30 comme 1l'illustrent notamment les figures 4

et 5. Des opérateurs mettent ensuite en place le
revétement supérieur 12 sur 1l'ossature 10, sans
interposition de colle. Comme on 1l'a expliqué, la mise
en place est assurée lorsque chacun des trous 82 est
placé sur le doigt 78 prévu a cet effet (figure 3).

Le casque de collage 48 adapté a 1'ossature
ajourée 10 montée sur le chéssis 28 est alors ameneé
au-dessus de celui-ci et descendu progressivement
jusqu'a ce que les galets 68 aient totalement pénétré
dans les glissiéres de guidage 64. Un contrdle est
alors effectué en verroulillant 1le casque 48 sur le
chissis 28 a l'aide des manettes de bridage 65 et du ou
des pieds d'ancrage 74 reliant les chapes 72 et 47,
puis en mettant l'installation en pression, sans colle,
afin de vérifier les accostages du revétement sur
1'ossature. La pression est ensulte reldchee et le
casque déverrouillé. Les opérateurs actionnent alors
les deux manettes 86 afin d'assurer la préhension du
revétement 12 par le casque. Ils verroulllent Iles

tiroirs 84 en position a l'aide des loquets 90.
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Le casque 48 est ensuite remonté et 1la colle
est mise en place sur les surfaces de 1l'ossature 10
appelées & venir en contact avec le revéetement
supérieur 12. Préalablement, ces surfaces sont

nettoyées et des bandes de protection sont placees sur

les surfaces a ne pas coller.

Lorsque l'encollage est terminé, le casque 48
est a4 nouveau descendu. Auparavant, les bords
longitudinaux du revétement 12 sont écarté par la mise
en ceuvre des movens de pincement 92, comme 1l'illustre
la figure 9.

Lorsque le casque 48 coiffe 1l'ossature ajoureée
10, le ou les pieds de bridage 74 sont mis en place
(figure 6), la ou les spheres 70 (figure 7/) sont
bridées et les manettes de bridage 65 (figure 4) sont
actionnées. Les moyvens de pincement 92 sont ensuite
reldchés. L'opération de collage a froid proprement
dite est alors mise en ccuvre par le gonflement
progressif des joints gonflables 54 et 56, dans l'ordre
exposé précédemment. La pression maximale appliquée sur
les piéces est d'environ 2 bars.

Lorsque le temps nécessailre a la
polymérisation & froid du mastic de collage est termine
(par exemple, environ 2 heures), les joints gonflables
54 et 56 sont dégonflés et les différents organes de
bridage sont libéreés.

Le casque 48 est alors & nouveau souleve, pour
dégager le chéssis 28 portant les pieces 10 et 12 qui
sont alors pré-assemblées.

LLe chéissis 28 est ensuite amené au poste

suivant, ou 1le revétement 12 est définitivement fixeé
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sur la structure ajourée 10. Cette fixation est
effectuée en percant directement les pieces au diametre
exigé par les moyens de fixation mécaniques utilises.
Ces movens de fixation, qui peuvent étre constitués par

5 tout moyen de fixation approprié tel que des rivets,
boulons, etc., sont alors mis en place.

Par rapport aux technigques traditionnelles de
pré-assemblage par épinglage, 1l'invention permet de
diminuer environ par dix le temps nécessalre a cette

10 opération.

Bien entendu et comme on l'a déja indiqué,
l]'invention n'est pas limitée a 1la fabrication d'un
bord d'attaque d'aéronef mais s'applique de fagon plus
générale & tout assemblage d'un panneau souple sur une

15 structure élastiquement déformable mais présentant une
plus grande rigidité que le panneau.

Par aillleurs, de nombreuses modifications
peuvent étre apportées a 1l'installation deécrite, sans
sortir du cadre de l'invention. Ainsi, le nombre et la

20 répartition des joints linéaires et ponctuels equipant
le casque dépendent du type de pieces dont 1l'assemblage
est réalisé. Les Jjoints linéaires sont placés en face
des zones les plus résistantes de 1l'ossature. Les
joints  ponctuels, généralement disposé en ligne

25 parallélement aux joints linéaires, peuvent inclure,
selon le cas, une ou plusieurs lignes entre deux joints
linéaires consécutifs. A 1l'inverse, deux  joints
linéaires peuvent aussi étre placés cbte a cdte, sans

interposition de joints ponctuels.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'assemblage d'un panneau souple
(12) sur une structure ouverte (10) élastigquement
déformable et présentant une plus grande rigidité que
le panneau, selon lequel on réalise successivement un
pré-assemblage, puis une fixation au moyen d'organes de
fixation mécaniques, du panneau (12) sur la structure
(10), procédé caractérisé en ce gqu'on realise le
pré-assemblage par collage a froid.

2. Procédé selon la revendication 1, dans
lequel on effectue le collage a froid en montant la
structure (10) sur un ché8ssis 1rigide (28), en
positionnant le panneau (12) sur la structure (10),
avec interposition de colle, et en pressant le panneau
(12) contre la structure (10).

3. Procédé selon la revendication 2, applique
3 une structure en forme d'ossature ajourée (10), dans
lequel on presse localement le panneau (12) contre
1 'ossature (10), principalement dans des régions non
ajourées de celle-ci.

4. Procédé selon la revendication 3, appliqué
3 une ossature ajourée (10) comprenant des nervures
(16) sensiblement en forme de C et des organes
(22,24,26) formant raidisseurs reliant les nervures
(16), dans leguel on presse le panneau (12) contre
lesdits organes (22,24,26), sensiblement sur toute leur
longueur, et on presse le panneau (12) contre les
nervures (16) en des emplacements localisés, situes

entre les organes (22,24,26) formant raidisseurs.
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5. Procédé selon la revendication 4, appliquée
3 une ossature ajourée (10) dont les nervures (16) ont
un rayon de courbure évolutif, présentant une valeur
minimale dans une région centrale, dans lequel on
presse également le panneau (12) contre lesdites
régions centrales des nervures (16), sensiblement sur
toute la longueur de 1l'ossature ajourée (10).

6. Procédé selon 1la revendication 5, dans
lequel on presse le panneau (12) contre 1 'ossature
ajourée (10) de fagon progressive, en appliquant
d'abord le panneau contre lesdites régions centrales
des nervures (16) puis, de proche en proche, Jjusqu'a
des régions d'extrémité des nervures (16).

7. Procédé selon 1'une quelcongue des

revendications 3 a 6, dans lequel on presse le panneau

(12) contre 1l'ossature ajourée (10) au moyen de joints

‘gonflables (54,56) montés dans un casque de collage

(48) rigide.

8. Procédé selon 1la revendication 7, dans
lequel on positionne initialement le panneau (12) sur
le chassis (28) portant 1l'ossature ajouree (10), sans
interposer de colle, on amene ensulte le casque (48) en
position de collage, pour assurer la préhension du
panneau (12), on écarte de 1l'ossature (10) le casque
(48) portant le panneau (1l2), on appligque la colle, et
on améne & nouveau le casque (48) en position de
collage, pour presser le panneau (12) contre 1l'ossature
(10) .

9. Procédé selon la revendication 8, dans

lequel on amene le casque (48) en position de collage
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en guidant le casgue (48) sur le chassis (28) portant
la structure (10).

10. Procédé selon 1 'une quelcongue des
revendications 8 et 9, dans leguel on bride le casque
(48) sur le chéssis (28) portant l'ossature (10), avant
de presser le panneau (12) contre celle-ci.

11. Procédé selon 1 'une quelconqgque des
revendications 7 a 10 dans lequel, avant de presser
localement le panneau (12) contre 1l'ossature ajoureée
(10), on maintient au moins un rebord en porte a faux
de celle-ci au moyen d'organes de maintien (60) portés
par le casque de collage (48).

12. Procédé selon 1 'une quelcongque des
revendications 2 a 11, dans lequel on monte la
structure (10) sur le chéssis rigide (28) a un poste de
montage de ladite structure, en assemblant des elements
constitutifs de celle-ci sur un gabarit de montage (32)
Fixé & un bati (30), le gabarit de montage et le DbAati
formant le chéssis rigide, et dans lequel on amene
ensuite le chéssis rigide (28) portant 1la structure
(10) & un poste de collage, ou le panneau (1l2) est
collé sur la structure (10).

13. Procédé selon 1 'une quelcongque des
revendications précédentes, appliquée a 1'assemblage
d'un revétement (12) formant le panneau souple sur une
ossature (10) formant la structure, lors de 1la
fabrication d'un bord d'attaque d'aéronef.

14. Installation de pré-assemblage d'un
panneau souple (12) sur une structure ouverte (10),

élastiquement déformable et présentant une plus grande

rigidité que le panneau, avant la fixation du panneau
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(12) sur la structure (10) au moyen d'organes de
fixation mécaniques, installation caractériseée en ce
qu'elle comprend des moyens de collage a froid.

15. Installation selon 1la revendication 14,

dans lagquelle les moyens de collage a froid

comprennent

— un chissis rigide (28) sur lequel est monté ladite

structure ouverte (10) ;

- des moyens (78,82) pour positionner le panneau (12)

par rapport au chdssis rigide (28) ; et

—~ des moyens (54,56) pour presser le panneau (12)
contre la structure ouverte (10).

16. Installation selon la revendication 15,
appliquée & une structure (10) en forme d'ossature
ajourée, dans laquelle les moyens pour presser le
panneau (12) comprennent des moyens (54,56) de mise en
pression locale, situés principalement en face de
régions non ajourées de la structure (10).

17. Installation selon la revendication 16,
dans laquelle les moyens de mise en pression locale
comprennent des Jjoints gonflables (54,56) montes dans
un casque de collage (48) rigide.

18. Installation selon la revendication 17,
dans laquelle les joints gonflables comprennent des
joints linéaires (54) et des joints locaux (56).

19. Installation selon 1l'une dJguelconque des
revendications 17 et 18, dans laguelle les moyens de
mise en pression locale comprennent des moyens pour
assurer une mise en pression séquentielle des Jjoints
gonflables (54,56) en commengant par les joints situeées

en face d'une région centrale du panneau (1l2) et en
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trerminant par les joints situés en face de régions

d'extrémité du panneau.
20. Installation selon 1l'une guelconque des
revendications 17 a 19, dans laquelle 1le casque de

collage (48) coopere avec le chdssis (28) portant la
structure (10) par des moyens de guidage (64,68).

71. Installation selon 1l'une gquelcongque des
revendications 17 & 20, dans laquelle le casque de
collage (48) est apte a é&tre relié au chéssis (28)
portant la structure (10) par des moyens de bridage
(65,74) .

22  Installation selon 1l'une quelcongque des
revendications 17 & 21, dans laquelle le casque de
collage (48) comporte au molns un organe d'appul
escamotable (60), apte a étre placé derriere un rebord
en porte a faux de la structure (10).

73 . TInstallation selon 1l'une guelcongue des
revendications 15 a 22, dans laquelle le chédssis rigide
(28) comprend un gabarit de montage (32) fixé sur un
bati (30), apte a étre déplace entre un Dposte de
montage de la structure (10), un poste de collage du
panneau (12) sur la structure (10) et un poste de

fixation du panneau (12) sur la structure (10).
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