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DISPOSITIF DE LIAISON DE TRONÇONS D'AILES ET PROCEDE 

D'ASSEMBLAGE DE TELS TRONÇONS

La présente invention concerne la technologie des liaisons mécaniques des 

pièces structurales en matériaux composites et les dispositifs d'assemblage de 

telles pièces et en particulier de tronçons d'ailes ou de pales. Un cas particulier 

d'application de cette invention est celui des pales d'éoliennes.

On conçoit aujourd'hui des éoliennes dont les pales atteignent plusieurs 

dizaines de mètres. De telles pales posent évidemment de nombreux problèmes 

techniques, mais également logistiques. Le transport terrestre ou maritime de ces 

structures peut s'avérer problématique, surtout si l'accessibilité de la zone 

d'implantation est difficile. Du point de vue technique, l'utilisation de matériaux 

composites permet d'alléger les pales et donc de diminuer les efforts sur la 

structure entière de l'éolienne (pale/mât/fondations). Du point de vue logistique, 

l'assemblage de tronçons de pales sur site permet de réduire la criticité et le coût 

des phases de transport.

Se pose donc le problème de l'assemblage de pièces en matériaux 

composites, dans une perspective de solution mécaniquement optimisée en 

termes de masse, de coût, et de simplicité.

On constatera qu'il existe deux grandes familles de procédés de liaison :

les procédés par collage, qui peuvent éventuellement inclure des fibres 

ou des tissus, dont la technologie se rapproche alors de celle de l'élaboration des 

matériaux composites ; L'inconvénient majeur des liaisons collées réside dans le 

fait qu'elles sont indémontables.

les procédés mécaniques, permettant le démontage des liaisons. On 

retrouve ces procédés mécaniques par exemple dans les documents EP 1 584 

817, EP 1 878 915 et EP 1 244 873.
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Dans tous les cas, la liaison est faite par des pièces métalliques qui sont 

elles mêmes fixées sur la structure de la pale composite.

Une des caractéristiques communes aux documents EP 1 584 817, EP 

1878 915, et EP 1 244 873 est que la liaison est assurée par plusieurs pièces 

métalliques, chacune fixée sur le composite de manière discontinue par des 

fixations mécaniques (vis, pions).

Ces solutions ne permettent toutefois pas d'assurer un passage d'effort 

homogène sur toute la paroi composite ce qui génère des sur-flux locaux 

entraînant un manque d'optimisation de la structure.

Un risque de rupture progressive s'amorçant sur les zones les plus 

contraintes, phénomène de déboutonnage peut dans ce cas exister.

De plus, au niveau analyse mécanique, ces surflux locaux sont difficiles à 

quantifier, ce qui pénalise la fiabilité et l'optimisation de la structure. Et donc la 

liaison réalisée est difficile à garantir.

A noter également que EP 1878 915 décrit une liaison qui concerne la peau 

de la pale dans son ensemble, alors que dans les concepts avancés, la pale 

comporte un caisson central qui porte les efforts, et sur lequel se reprennent les 

liaisons.

Le document FR 2 948 154 au nom de la demanderesse concerne 

l'assemblage de tronçons de pales d'éoliennes et prévoit une liaison piontée à au 

moins double cisaillement, la liaison entre le métal et le composite utilise une 

ferrure continue par coté ou un cadre continu et fermé, pour assurer le passage 

des efforts dans la structure du longeron de la pale, l'ensemble de la liaison y 

compris les éléments de fixation se trouve à l'intérieur du profil aérodynamique de 

la pale.

Cette liaison démontable est une adaptation des liaisons mécaniques 

issues du domaine spatial. Elle met en jeu des cadres métalliques complexes et 

donc coûteux. Ce type de liaison est particulièrement adapté aux pales de très 

grandes dimensions pour lesquelles les sollicitations sont très importantes. Cette 

solution implique de percer la semelle de la pale, et donc de la renforcer avec des 

plis supplémentaires. La liaison double cisaillement implique aussi un 

désalignement de la fibre neutre de la semelle nécessaire pour assurer la
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continuité du profil aérodynamique. Un capot doit également être prévu pour 

recouvrir cette zone de liaison.

Par rapport à l'art antérieur, les objectifs de la présente invention sont de 

réaliser une liaison à coût et masse optimisés, par collage et assemblage 

mécanique, sans perçage ni désalignement de la semelle, démontable, avec un 

procédé d'assemblage simplifié sur site et assurant la continuité du profil 

aérodynamique sans ajout de capot.

Pour ce faire, la solution que propose la présente invention repose sur les 

principes suivants: les tronçons de la pale sont assemblés via des caissons 

composites collés entre les peaux de chacun des tronçons et un réseau de tirants, 

le serrage de ces tirants sur des nervures métalliques éventuellement via des 

trappes d'accès dans les peaux met en compression les caissons. Les caissons 

sont assimilables à des entretoises.

Plus précisément la présente invention propose un dispositif de liaison de 

tronçons d'ailes telles que des pales d'éoliennes qui comporte, aux extrémités des 

tronçons en regard, des caissons centraux mis bout à bout et serrés l'un contre 

l'autre par des tiges de serrage.

Les efforts de serrage sollicitent les tiges de serrage en traction et les 

caissons en compression. Les efforts de flexion transitent par les liaisons collées 

entre les caissons et les peaux. Les efforts tranchants transitent par des longerons 

des caissons.

Avantageusement, chacun des caissons est pourvu d'une boîte de liaison 

tubulaire et de plaques d'appui entre lesquelles est reçue la boîte de liaison.

Préférablement, les tiges de serrage traversent les boîtes de liaison, les 

plaques d'appui étant munies de trous de passage des tiges de serrage.

Avantageusement, les tiges forment un réseau de tirants, le serrage de ces 

tirants sur les plaques d'appui mettant en compression les boîtes de liaison.

Selon un mode de réalisation particulier de l'invention, les plaques d'appui 

sont conformées en nervures des tronçons d'ailes.

Avantageusement, les caissons forment des entretoises des tronçons.

Selon un mode de réalisation particulier, les boîtes de liaison tubulaires 

comportent des longerons et des traverses collés ensemble sur des blocs de 



2980246

5

10

15

20

25

30

4

fermeture des boîtes de liaison, lesdits blocs formant, avec des plaques externes 

rigides, lesdites plaques d'appui.

Selon un mode de réalisation particulier, les longerons sont des longerons 

composites de masse réduite.

Les traverses des caissons sont préférablement des éléments de semelles 

des tronçons.

L'invention concerne en outre une aile telle qu'une pale d'éolienne en 

plusieurs tronçons qui comporte au moins un dispositif de liaison selon l'invention.

Le dispositif étant tel que les traverses des caissons sont des éléments de 

semelles des tronçons, les peaux des intrados et extrados des tronçons de l'aile 

sont avantageusement collées sur les semelles des tronçons.

L'aile peut avantageusement être telle que les tronçons comportent au 

moins une poutre en I en prolongement des caissons du dispositif de liaison.

L'invention concerne en outre un procédé de réalisation de tronçons d'ailes 

telles que des pales d'éoliennes qui comporte une étape de réalisation de 

dispositifs de liaison desdits tronçon sous forme de caissons centraux de jonction.

Préférablement, on fabrique chacun des caissons à partir d'une boîte de 

liaison tubulaire et de plaques d'appui entre lesquelles est reçu la boîte de liaison 

tubulaire.

Le procédé comporte préférablement une étape de perçage de trous de 

passage de tiges de serrage dans les plaques d'appui et une étape de pose de 

tubes de réception des tiges de serrage entre les plaques d'appui.

Le procédé comporte avantageusement une étape de collage de longerons 

des boîtes de liaison sur des blocs de fermeture des boîtes et de collage de 

traverses formant des semelles des caissons.

Selon un mode de réalisation particulier, le procédé comporte une étape de 

mise bout à bout des dispositifs de liaison, les premières plaques d'appui étant 

mise en appui contre une cale centrale, une étape d'insertion des tiges et de mise 

en compression des caissons par des moyens de serrage en bout des tiges.

Avantageusement, on réalise les plaques d'appui par assemblage de 

plaques externes rigides avec les blocs de fermeture des boîtes.

Le procédé comporte avantageusement une étape de collage d'une 

première peau formant un premier des intrado ou extrado du tronçon de l'aile sur 
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le dispositif de liaison et de collage de la première peau sur une première semelle 

assemblée avec un longeron d'une poutre et une étape de collage d'une seconde 

peau formant le second des intrado ou extrado du tronçon de l'aile sur le dispositif 

de liaison, sur la première peau et sur une seconde semelle collée sur le longeron, 

les première et seconde semelles et le longeron formant un élément de poutre de 

l'aile.

Avantageusement, le procédé comporte ensuite une étape de 

polymérisation de l'aile dans un moule.

Préférablement, le procédé comporte un étape ultérieure de démontage 

des tiges et de séparation des tronçons par découpe de la cale entre les 

premières plaques d'appui pour stockage et transport des tronçons séparés.

L'invention concerne enfin un procédé d'assemblage de tronçons d'ailes 

réalisés selon le procédé de réalisation des tronçons de l'invention et qui comporte 

un étape de mise bout à bout des tronçons au niveau des dispositifs de liaison, 

insertion de tiges de serrage dans les plaques d'appui des dispositifs de liaison et 

serrage des tiges par des écrous en bout des tiges.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront apparentes à la 

lecture de la description qui suit d'un exemple de réalisation non limitatif de 

l'invention en référence aux dessins qui représentent:

en figure 1 : une vue d'ensemble en perspective avec éclaté d'une portion 

d'aile comportant le dispositif de l'invention

aux figures 2A et 2B: des vues en perspective de premières étapes de 

réalisation d'un caisson selon l'invention;

en figure 3: une vue en perspective d'une deuxième étape de

réalisation d'une caisson selon l'invention;

en figure 4: une vue en perspective de caissons de deux

tronçons assemblés;

aux figures 5A et 5B: deux vues de détail de trous de visite donnant accès 

aux tiges de serrage de caissons selon l'invention;

aux figures 6A à 6C: des vues en perspectives de plaques externes des 

caissons de la figure 4;
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en figure 7: une vue en perspective d'un exemple de réalisation

d'un bloc de fermeture selon un mode de réalisation 

de l'invention.

La figure 1 représente une portion d'aile à deux tronçons réalisée selon 

l'invention.

L'aile, ici une pale d'éolienne comporte un dispositif de liaison des tronçons 

1a, 1b qui comporte, aux extrémités des tronçons en regard, des caissons 

centraux 2a, 2b de jonction mis bout à bout et serrés l'un contre l'autre par des 

tiges de serrage 3, chacun des caissons étant pourvu d'une boîte de liaison 

tubulaire 4 et de plaques d'appui 5 entre lesquelles est reçu la boîte de liaison 4.

Les tronçons comportent des peaux 8a, 8b formant l'intrado et l'extrado de 

l'aile et des trappes 20 d'accès aux tiges de serrage des caissons.

Les caissons 2a, 2b forment des entretoises des tronçons, qui comportent 

chacun une poutre 9 formée d'un longeron 9c et de deux semelles 9a, 9b.

On appelle semelle toute pièce longitudinale sur laquelle est collée la peau.

Les plaques d'appui 5 forment des nervures de l'aile dans la zone de 

jonction entre les tronçons.

Les poutres 9 sont fixées sur les nervures 5 par collage ou par des éclisses 

comme des pattes en L.

Selon la figure 2A, on réalise les plaques d'appui par assemblage de 

plaques externes rigides 51 avec des blocs 52 de fermeture des boîtes de liaison 

tubulaires.

Les blocs épousant le profil des plaques externes pour que l'ensemble 

plaques externes et bloc forment des nervures des tronçons d'ailes 1a, 1b.

Les plaques d'appui sont munies de trous 10 de passage de tiges de 

serrage.

Les trous peuvent être réalisés sur les plaques externes et les blocs de 

fermeture séparés.

Selon la figure 2B, on dispose des tubes 15 de réception des tiges de 

serrage entre les plaques d'appui.

es tubes 15 de guidage et de positionnement des tiges 3 peuvent être non 

structuraux et réalisés par exemple en PVC.
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Les trous réalisés dans les plaques externes rigides 51 sont plus petits que 

le diamètre externe des tubes alors que les trous réalisés dans les blocs 52 sont 

de diamètre suffisant pour laisser passer les tubes 15 de sorte que l'on obtienne 

un assemblage suffisamment résistant pour manipuler l'ensemble plaques d'appui 

et tubes.

Les plaques externes sont métalliques par exemple en acier. On peut en 

compter quatre, positionnés de part et d'autre de chacun des deux caissons 

centraux de jonction. Les deux tronçons de pale à assembler sont en contact au 

niveau des flasques métalliques terminant les caissons et les tronçons.

Selon l'exemple des figures 6B et 6D, les deux plaques externes situées au 

niveau de la liaison entre les tronçons sont spécifiques: l'une 510a comporte au 

moins deux pions de centrage tandis que l'autre 510b comporte au moins deux 

perçages dans lesquels les pions du premier flasque viennent se loger.

Selon l'exemple des figures 6A et 6C, les plaques externes 51 extérieures 

sont planes.

Afin d'éviter de rendre la liaison hyperstatique, les perçages destinés aux 

tiges sont dimensionnés pour permettre un certain jeu de positionnement des 

tiges.

Les blocs 52 de fermeture des boîtes de liaison sont avantageusement 

réalisés en mousse PVC, PS, PU ou en balsa et ont la forme du profil 

aérodynamique de la pale. Ils peuvent être soit monobloc, soit dissociés en trois 

parties: bord d'attaque, caisson central et bord de fuite comme représenté à la 

figure 7.

Ces blocs de fermeture ont plusieurs fonctions : ils servent de plages de 

collage lors de la fermeture de l'intrados sur l'extrados, forment des logements 

pour positionner les tubes 15 de guidage des tirants et referment les boîtes de 

liaison comme il sera vu ci-dessous.

La figure 3 représente la réalisation des boîtes de liaison.

Les boîtes de liaison 4 comportent des longerons 6 et des traverses 7 

collés ensemble sur les blocs 52 de fermeture des boîtes de liaison.

Le procédé de réalisation des boîtes de liaison 4 comporte une étape de 

collage de longerons 6 des boîtes sur des blocs de fermeture des boîtes entre des
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premières et secondes plaques d'appui 5a, 5b formant des nervures de l'aile et de 

collage de traverses 7 formant des semelles des caissons.

Les longerons 6 des boîtes de liaison des caissons centraux sont des 

longerons composites, par exemple des panneaux sandwichs dont le rôle est de 

reprendre les efforts tranchants.

Selon l'exemple, les longerons 6 qui comportent des retours 6a sont 

d'abord collés sur les faces internes des blocs 52 puis les traverses sont collées 

sur les retours 6a des longerons et sur les tranches supérieure et inférieure des 

blocs 52.

Le collage des longerons peut être réalisé par drapage composite en L.

L'âme des panneaux sandwichs de réalisation des longerons 6 est une 

mousse en PVC, polystyrène, polyuréthane ou du balsa d'épaisseur inférieure à 

30mm si possible. Les peaux de ces panneaux sandwichs sont des tissus de 

biaxes verre ou carbone, l'épaisseur d'une peau étant inférieure à 2mm. Les 

longerons des caissons sont dimensionnés en statique et en stabilité.

Les traverses 7 des boîtes 4 sont des éléments de semelles des caissons 

centraux et sont préférablement des panneaux monolithiques.

Il s'agit de fibres de verre ou de carbone très majoritairement orientées à 

0°, c'est-à-dire selon l'axe longitudinal de l'aile ou de la pale. Ces semelles 

reprennent les efforts de compression occasionnés par le serrage des tiges 3. Les 

semelles des caissons sont ainsi dimensionnées en statique, en stabilité, et en 

matage contre les flasques métalliques.

Les caissons comportant les plaques d'appui 5a, 5b, constituées des blocs 

52 et des plaques externes 51, et les boîtes 4 peuvent être préfabriquées dans un 

outillage à part et assemblés au moyen des tiges de serrage. Le collage ultérieur 

des peaux de la pale sur les caissons est assuré par une colle époxy.

Selon la figure 4 le procédé de réalisation des tronçons comporte une étape 

de mise bout à bout des dispositifs de liaison constitués par les caissons centraux 

de jonction réalisés par les plaques externes 51, les blocs de fermeture 52 et les 

longerons 6 et traverses 7 des boîtes de liaison 4.

Pour assembler les caissons en vis a vis, les premières plaques d'appui 5a, 

plaques en vis a vis au bout des tronçons, sont mise en appui contre une cale
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centrale 13 puis on insère les tiges 3 et on met en compression les caissons par 

des moyens de serrage 14 en bout des tiges 3.

Certaines des tiges de serrage traversent les boîtes de liaison 4, d'autres 

sont à l'extérieur des boîtes de liaison.

Les plaques d'appui 5a, 5b étant munies de trous 10 de passage des tiges 

de serrage 3, ces dernières dépassent de chaque côté de l'assemblage pour 

disposer les moyens de serrage 14.

Les tiges 3 forment un réseau de tirants, le serrage de ces tirants sur les 

plaques d'appui 5b externes à l'assemblage mettant en compression les boîtes de 

liaison 4.

Les tiges 3 formant les tirants peuvent être métalliques ou en matériaux 

composites. Le nombre et la position des tirants ne sont pas figés mais il peut être 

considéré qu'une rigidité correcte de la liaison est obtenue avec 4 tirants à 

l'intérieur des boîtes et 4 tirants à l'extérieur des boîtes, deux côté bord d'attaque 

et deux côté bord de fuite.

Dans le cas de tirants métalliques, il s'agit de tiges métalliques filetées sur 

lesquelles sont vissés des écrous de serrage 14 comme représenté.

Dans le cas de tirants composites, il pourra s'agir de tubes en verre ou 

carbone époxy avec une majorité de fibres orientées à 0° pour reprendre les 

efforts de traction et de flexion. Ces tubes composites pourront être fabriqués via 

un procédé d'extrusion pour des raisons économiques. Des inserts métalliques 

filetés seront fixés aux extrémités des tubes composites afin de pouvoir assurer le 

serrage des tirants par des écrous.

L'effort de serrage appliqué est déterminé pour assurer la condition de non 

décollement des deux tronçons de pale, mais aussi la non plastification (ou la non 

rupture) des tirants métalliques ou composites.

Les tirants appuient sur les plaques externes formant des flasques fermant 

les caissons dans la direction longitudinale des tronçons.

Comme vu précédemment, les plaques externes 51 sont préférentiellement 

métalliques pour résister aux efforts de compression des tirants.

Ainsi la réalisation de l'aile comporte une étape de réalisation de dispositifs 

de liaison desdits tronçon sous forme de caissons centraux 2a, 2b, chacun des 

caissons étant pourvu d'une boîte de liaison tubulaire 4 et de plaques d'appui 5a,
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5b entre lesquelles est reçu la boîte de liaison tubulaire puis assemblage de ces 

caissons reliés par une cale 13 et serrage des tiges 3.

Les figures 5A et 5B représentent des trous de visite sous des trappes 

ouvertes dans les panneaux sandwichs de la pale et qui permettent d'avoir accès 

aux écrous pour le serrage, pour le retrait des tiges après fabrication des tronçons, 

la réinsertion des tiges pour assembler les pales sur le site de production 

d'électricité lors de l'installation de l'éolienne et éventuellement le démontage des 

pales pour réparation.

Le démontage des tiges après polymérisation des tronçons est fait au 

moyen des trous de visite sous des trappes dans la peau de l'aile. Les trappes 20 

sont des panneaux sandwichs fixés sur le profil aérodynamique de la pale via des 

inserts. Elles sont réalisées dans l'intrado ou l'extrado et visibles en figure 1.

Les figures 5A et 5B permettent de voir les tiges 3 et les écrous 14, la 

nervure 51 la semelle 9a et le longeron 9c de la poutre du tronçon.

De retour à la figure 1, une fois les caissons assemblés pour réaliser le 

dispositif de liaison des tronçons on construit les tronçons sur ce dispositif.

Selon l'exemple, les tronçons comportent au moins une poutre 9 en I en 

prolongement des caissons 2a, 2b du dispositif de liaison.

D'autres configurations sont possibles pour la poutre 9 dans le cadre de 

l'invention et notamment il est possible d'utiliser deux poutre ou une poutre en 

forme de longeron tubulaire appelée "sparbox" en Anglais.

Pour réaliser les tronçons, les peaux 8a, 8b des intrados et extrados des 

tronçons de l'aile sont collées sur les semelles de la poutre 9, sur les nervures 5a, 

5b et sur les semelles des caissons formées par les traverses 7.

Le procédé de réalisation des ailes comporte une étape de collage d'une 

première peau 8a formant un premier des intrado ou extrado du tronçon de l'aile 

sur le dispositif de liaison et de collage de la première peau sur une semelle 9a 

assemblée avec un longeron 9c de la poutre 9 puis une étape de collage d'une 

seconde peau 8b formant le second des intrado ou extrado du tronçon de l'aile sur 

le dispositif de liaison, sur la première peau et sur une seconde semelle 9b collée 

sur le longeron 9c, les semelles 9a, 9b et le longeron 9c formant un élément de 

poutre de l'aile. Une fois l'aile assemblé, le procédé comporte une étape de 

polymérisation de l'aile dans un moule.



2980246
11

Une fois l'aile polymérisée, on démonte les tiges 3 et on sépare les 

tronçons par découpe de la cale 13 entre les premières plaques d'appui 5a.

Ceci permet de stocker et de transporter les tronçons séparés jusqu'au site 

d'installation de l'éolienne.

5 L'assemblage des tronçons d'ailes sur le site d'installation de l'éolienne

comporte un étape de mise bout à bout des tronçons au niveau des dispositifs de 

liaison, insertion de tiges de serrage dans les nervures des dispositifs de liaison et 

serrage des tiges par des écrous en bout des tiges.

La pale complète est alors montée sur l'éolienne.

10 Le mode de réalisation représenté s’applique plus spécifiquement aux pales

d’éoliennes mais l'invention s’applique à tout dispositif de liaison de tronçons par 

caissons et tirants, qu’il s’agisse de pales d’éoliennes, d’ailes d’avions ou de toute 

structures en tronçons.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de liaison de tronçons (1a, 1b) d'ailes telles que des pales 

d'éoliennes caractérisé en ce qu'il comporte, aux extrémités de chaque tronçon en 

regard, des caissons (2a, 2b) mis bout à bout et serrés l'un contre l'autre par des tiges 

de serrage (3), lesdits caissons comportant, pour chaque tronçon, une boîte de liaison

5 tubulaire (4) reçue entre deux plaques d'appui (5a, 5b), lesdites plaques d'appui 

formant des nervures du tronçon.

2 - Dispositif de liaison selon la revendication 1 caractérisé en ce que les 

tiges de serrage traversent les boîtes de liaison (4) et les plaques d'appui (5a, 5b).

3 - Dispositif de liaison selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que

10 les tiges (3) forment un réseau de tirants, le serrage de ces tirants sur les plaques 

d'appui (5a, 5b) mettant en compression les boîtes de liaison (4).

4 - Dispositif de liaison selon l'une quelconque des revendications 1 à 3 

caractérisé en ce que les plaques d'appui (5a, 5b) sont conformées en nervures des 

tronçons d'ailes (1a, 1b).

15 5- Dispositif de liaison selon l'une quelconque des revendications 1 à 4

caractérisé en ce que les caissons (2a, 2b) forment des entretoises des tronçons.

6 - Dispositif de liaison selon l'une quelconque des revendications 

précédentes caractérisé en ce que les boîtes de liaison tubulaires comportent des 

longerons (6) et des traverses (7) collés ensemble sur des blocs (52) de fermeture des

20 boîtes de liaison, lesdits blocs formant, avec des plaques externes rigides (51), lesdites 

plaques d'appui (5a, 5b).

7 - Dispositif de liaison selon la revendication 6 caractérisé en ce que les 

longerons sont des longerons composites.

8 - Dispositif de liaison selon la revendication 6 ou 7 caractérisé en ce que 

25 les traverses des caissons sont des éléments de semelles des tronçons.

9 - Aile telle qu'une pale d'éolienne en plusieurs tronçons (1a, 1b) caractérisé 

en ce qu'elle comporte au moins un dispositif de liaison selon l'une quelconque des 

revendications précédentes.

10- Aile telle qu'une pale d'éolienne en plusieurs tronçons comportant au 

30 moins un dispositif de liaison selon la revendication 8 caractérisé en ce que les peaux 
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(8a, 8b) des intrados et extrados des tronçons de l'aile sont collées sur les semelles 

des tronçons.

11 - Aile selon la revendication 9 ou 10 caractérisée en ce que les tronçons 

comportent au moins une poutre en I (9a, 9b, 9c) en prolongement des caissons (2a,

5 2b) du dispositif de liaison.

12 - Procédé de réalisation de tronçons d'ailes telles que des pales 

d'éoliennes caractérisé en ce qu'il comporte pour chaque tronçon une étape de 

réalisation d'un dispositif de liaison desdits tronçon sous forme d'un caissons central 

(2a, 2b) de jonction à partir d'une boîte de liaison tubulaire (4) et de plaques d'appui

10 (5a, 5b) entre lesquelles est reçu la boîte de liaison tubulaire.

13- Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon la revendication 12 

caractérisé en ce qu'il comporte une étape de perçage de trous (10) de passage de 

tiges dé serrage dans les plaques d'appui et une étape de pose de tubes (15) de 

réception des tiges de serrage entre les plaques d'appui.

15 14 - Procédé de réalisation de tronçons d'ailes telles que des pales

d'éoliennes selon la revendication 12 ou 13 caractérisé en ce qu'il comporte une étape 

de collage de longerons (6) des boîtes de liaison (4) sur des blocs (52) de fermeture 

des boîtes et de collage de traverses (7) formant des semelles des caissons.

15 - Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon la revendication 14

20 caractérisé en ce qu'il comporte une étape de mise bout à bout des dispositifs de 

liaison, les premières plaques d'appui étant mise en appui contre une cale centrale, 

une étape d'insertion des tiges (3) et de mise en compression des caissons par des 

moyens de serrage (14) en bout des tiges (3).

16 - Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon la revendication 14 ou 15 

25 caractérisé en ce qu'on réalise les plaques d'appui par assemblage de plaques

externes rigides (51) avec les blocs (52) de fermeture des boîtes.

17 - Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon l'une quelconque des 

revendications 12 à 16 caractérisé en ce qu'il comporte une étape de collage d'une 

première peau (8a) formant un premier des intrado ou extrado du tronçon de l'aile sur

30 le dispositif de liaison et de collage de la première peau sur une première semelle (9a) 

assemblée avec un longeron (9c) d'une poutre (9) et une étape de collage d'une 

seconde peau (8b) formant le second des intrado ou extrado du tronçon de l'aile sur le 

dispositif de liaison, sur la première peau et sur une seconde semelle (9b) collée sur le 
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longeron (9b), les première et seconde semelles (9a, 9b) et le longeron (9c) formant un 

élément de poutre de l'aile.

18- Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon la revendication 17 

caractérisé en ce qu'il comporte ensuite une étape de polymérisation de l'aile dans un

5 moule.

19- Procédé de réalisation de tronçons d'ailes selon la revendication 18 

caractérisé en ce qu'il comporte un étape ultérieure de démontage des tiges (3) et de 

séparation des tronçons par découpe de la cale (13) entre les premières plaques 

d'appui (5a) pour stockage et transport des tronçons séparés.

10 20 - Procédé d'assemblage de tronçons d'ailes réalisés selon le procédé des

revendications 13 à 19 caractérisé en ce qu'il comporte un étape de mise bout à bout 

des tronçons au niveau des dispositifs de liaison, insertion de tiges de serrage dans les 

plaques d'appui des dispositifs de liaison et serrage des tiges par des écrous en bout 

des tiges.

15



2980246

Ι/A



2980246
2/4

7



2980246
3/4

Fi
g.

 4



2980246
4/4

52b



2980246
N° d'enregistrement national : 1158357 N° de publication : 2980246

RAPPORT DE RECHERCHE
articles L.612-14, L.612-17 et R.612-53 à 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'I.N.P.I. annexe à chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments de l'état 
de la technique qui peuvent être pris en considération pour apprécier la brevetabilité de l'invention, 
au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14 (activité inventive) du code de la propriété 
intellectuelle. Ce rapport porte sur les revendications du brevet qui définissent l'objet de l'invention 
et délimitent l'étendue de la protection.

Après délivrance, ΓΙ.Ν.Ρ.Ι. peut, à la requête de toute personne intéressée, formuler un 
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche et de tout 
autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D’ÉTABLISSEMENT DU PRÉSENT RAPPORT DE RECHERCHE

Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche 
préliminaire.

| | Le demandeur a maintenu les revendications.

Le demandeur a modifié les revendications.

| | Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n’étaient plus en 
concordance avec les nouvelles revendications.

| | Les tiers ont présenté des observations après publication du rapport de recherche 
préliminaire.

| | Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITÉS DANS LE PRÉSENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1,2 et 3 tient compte, le cas échéant, des 
revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

Les documents énumérés à la rubrique 1 ci-après sont susceptibles d'être pris en 
considération pour apprécier la brevetabilité de l'invention.

| | Les documents énumérés à la rubrique 2 ci-après illustrent l'arrière-plan technologique 
général.

| | Les documents énumérés à la rubrique 3 ci-après ont été cités en cours de procédure, 
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

| | Aucun document n'a été cité en cours de procédure.



2980246
N° d'enregistrement national : 1158357 N° de publication : 2980246

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN 
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

US 2010/122442 A1 (KIRKPATRICK BOWDEN [US] ET AL)
20 mai 2010 (2010-05-20)

US 2009/226320 A1 (TORRES MARTINEZ MANUEL [ES])
10 septembre 2009 (2009-09-10)

WO 2010/023299 A2 (VESTAS WIND SYS AS [DK]; BECH ANTON [DK]; HIBBARD PAUL [GB]) 
4 mars 2010 (2010-03-04)

ES 2 089 965 A2 (TORRES MARTINEZ M [ES])
1 octobre 1996 (1996-10-01)

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN 
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND 
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT


