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Description

Titre de l'invention : Procédé de réparation d’un panneau raidi de
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type isogrid et panneau raidi de type isogrid ainsi réparé

La présente demande se rapporte a un procédé de réparation d’un panneau raidi de
type isogrid ainsi qu’a un panneau raidi de type isogrid ainsi répar€.

Un panneau raidi comprend une paroi ainsi qu’un réseau de nervures et de nceuds
perpendiculaires a la paroi et agencés entre eux de maniere a former des alvéoles. Dans
le cas d’un panneau raidi de type isogrid, toutes les alvéoles ont un contour en forme
de triangle.

Un tel panneau peut étre endommagé au niveau des nervures et/ou de la paroi et/ou
des nceuds. Une solution pour le réparer consiste a le remplacer dans sa totalité. Cette
solution est relativement coliteuse.

La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de 1’art
antérieur.

A cet effet, I’'invention a pour objet un procédé de réparation d’un panneau raidi de
type isogrid comportant une paroi, un réseau de nervures et de nceuds agencés de
maniere a former des alvéoles avec chacune un contour triangulaire, ledit panneau raidi
présentant au moins une zone endommagée. Selon I’invention, le procédé de réparation
comprend une étape de retrait de matiere visant a retirer au moins une nervure en-
dommagée de la zone endommagée ainsi que des étapes de pose d’au moins un renfort
structurel reliant au moins deux nceuds positionnés autour de la zone endommagée et
d’au moins un renfort de paroi reliant la paroi du panneau raidi et le renfort structurel.

Les renforts structurel et de paroi permettent de compenser la suppression des parties
endommagées et retirées du panneau raidi en lui conférant une résistance mécanique
sensiblement équivalente a celle qu’il avait initialement.

Selon une autre caractéristique, I’étape de retrait de matiere consiste a retirer toutes
les nervures endommagées de la zone endommaggée.

Selon une autre caractéristique, I’évidement forme une grande alvéole correspondant
a six alvéoles adjacentes du panneau raidi et I’étape de retrait de maticre consiste a
réaliser un orifice dans la paroi.

Selon une autre caractéristique, le renfort structurel est pos€ et reli€é aux nceuds
entourant la zone endommagée, puis chaque renfort de paroi est posé et relié¢ a la paroi
ainsi qu’au renfort structurel.

Selon une autre caractéristique, le renfort de paroi est posé et relié au moins a la paroi
puis le renfort structurel est posé et relié aux nceuds entourant la zone endommagée

ainsi qu’au renfort de paroi.
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L’invention a également pour objet un panneau raidi réparé a partir du procédé de ré-
paration selon 1’une des caractéristiques précédentes, caractérisé en ce que le panneau
raidi réparé comprend au moins un renfort structurel relié & au moins deux nceuds po-
sitionnés autour de la zone endommagée ainsi qu’au moins un renfort de paroi reliant
la paroi du panneau raidi et le renfort structurel.

Selon une autre caractéristique, le renfort structurel comprend au moins deux tétes
plaquées contre des faces terminales des nceuds entourant la zone endommagée et
reliées auxdits neceuds par des éléments de liaison.

Selon une autre caractéristique, le renfort structurel a une section transversale en T et
comprend un corps sous la forme d’une bande de maticre positionnée dans un plan
parallele a la paroi, en appui contre les faces terminales des premier et deuxicme
nceuds disposés de part et d’autre de la zone endommagée, ainsi qu’une ame solidaire
du corps positionnée dans un plan perpendiculaire a la paroi, entre le corps et la paroi.

Selon une autre caractéristique, le panneau raidi comprend des premier et deuxiéme
renforts de paroi disposés de part et d’autre du renfort structurel.

Selon une autre caractéristique, chacun des premier et deuxieme renforts de paroi
présente une section transversale en L et comporte une premicre aile plaquée et reliée a
I’ame du renfort structurel par au moins un élément de liaison ainsi qu’une deuxi¢éme
aile plaquée et reli€e a la paroi par au moins un élément de liaison.

Selon une autre caractéristique, le renfort de paroi comprend au moins une plaque de
renfort plaquée et reliée a la paroi par des €léments de liaison.

Selon une autre caractéristique, le renfort de paroi comprend des premicre et
deuxieme plaques de renfort disposées de part et d’autre de la paroi ainsi qu’une
troisieme plaque de renfort intercalée entre les premicre et deuxicme plaques de renfort
et positionnée au niveau d’un orifice prévu au niveau de la paroi.

Selon une autre caractéristique, le renfort structurel comprend une plaque comportant
une premicre face configurée pour étre plaquée contre le renfort de paroi et une
deuxieme face opposée a la premicre face, un nceud en saillie et centré par rapport a la
deuxieme face de la plaque ainsi qu’une pluralité de nervures en saillie par rapport a la
deuxieme face de la plaque et régulicrement réparties autour du nceud, chaque nervure
comportant une premicre extrémité reliée au nceud et une deuxi¢me extrémité
présentant une téte reliée a 1’un des nceuds périphériques situés autour de la zone en-
dommageée.

Selon une autre caractéristique, le renfort de paroi comprend une structure de type
isogrid comportant une paroi hexagonale présentant un contour approximativement
égal a celui d’un évidemment réalisé dans le panneau raidi, une premiere face
configurée pour étre plaquée contre la paroi et une deuxieme face opposée a la

premicre face, un noeud central positionné sur la deuxieme face de la paroi et un réseau
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de nervures radiales et périphériques positionnées sur la deuxi¢me face délimitant six
alvéoles triangulaires autour du nceud central.

Selon une autre caractéristique, le renfort structurel comprend un corps central
configuré pour €tre plaqué et reli¢ au nceud central du renfort de paroi ainsi que six
branches réparties régulicrement autour du corps central, chaque branche comportant
une premiecre extrémité reliée au corps central et une deuxieme extrémité présentant
une téte reliée a 1’un des nceuds périphériques situés autour de 1’évidement.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description de ’invention qui
va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard des dessins
annexés parmi lesquels :

[fig.1] est une vue en perspective d’un panneau raidi de type isogrid qui illustre un
mode de réalisation,

[fig.2] est une vue en perspective d’une partie du panneau raidi visible sur la figure 1
endommagé au niveau d’une nervure,

[fig.3] est une vue en perspective de la partie du panneau raidi visible sur la figure 2
apres une ¢tape de retrait de la nervure endommagée qui illustre un premier mode
opératoire de I’invention,

[fig.4] est une vue en perspective de la partie du panneau raidi visible sur la figure 3
apres une ¢tape de pose d’un renfort structural qui illustre le premier mode opératoire
de I’'invention,

[fig.5] est une vue de dessus de la partie du panneau raidi visible sur la figure 4 apres
une étape de pose de renforts de paroi qui illustre le premier mode opératoire de
I’invention,

[fig.6] est une coupe selon la ligne VI-VI de la figure 5,

[fig.7] est une coupe selon la ligne VII-VII de la figure 5,

[fig.8] est une vue en perspective d’une partie du panneau raidi visible sur la figure 1
et endommagé au niveau de la paroi,

[fig.9] est une vue en perspective de la partie du panneau raidi visible sur la figure 8
apres une ¢tape de retrait de matiere qui illustre un deuxieme mode opératoire de
I’invention,

[fig.10] est une vue de dessus de la partie du panneau visible sur la figure 9 apres une
étape de pose de renforts de paroi qui illustre le deuxiecme mode opératoire de
I’invention,

[fig.11] est une coupe selon la ligne XI-XI de la figure 10,

[fig.12] est une vue en perspective de la partie du panneau visible sur la figure 10
apres une ¢tape de pose d’un renfort structurel qui illustre le deuxieéme mode opératoire
de I’'invention,

[fig.13] est une coupe selon la ligne XIII-XIII de la figure 12,
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[fig.14] est une vue en perspective de la partie du panneau visible sur la figure 9
apres une ¢tape de pose d’un renfort de paroi qui illustre un troisieme mode opératoire
de I’'invention,

[fig.15] est une vue en perspective de la partie du panneau visible sur la figure 14
apres une ¢tape de pose d’un renfort structural qui illustre le troisiéme mode opératoire
de I’'invention,

[fig.16] est une coupe en éclaté selon la ligne XVI-XVI de la figure 15,

[fig.17] est une coupe selon la ligne XVII-XVII de la figure 15 du panneau raidi
réparé, et

[fig.18] est une vue de dessus d’une partie du panneau raidi visible sur la figure 15 a
1’état réparé.

Selon un mode de réalisation visible sur la figure 1, un panneau raidi 10 comprend
une paroi 12 ainsi qu’un réseau de nervures 14 et de nceuds 16 perpendiculaires a la
paroi 12 et agencés de maniere a former des alvéoles 18. Dans le cas d’un panneau
raidi 10 de type isogrid, chaque alvéole 18 est délimitée par trois nervures 14 reliant
trois neeuds 16 et présente un contour en forme de triangle. Le panneau raidi 10
comprend une premiere face 10.1 correspondant a la face de la paroi 12 opposée aux
nervures 14 et une deuxieéme face 10.2 correspondant aux chants 20 des nervures 14
opposés a la paroi 12 ainsi qu’aux faces terminales 22 des nceuds 16.

Sur la figure 2, le panneau raidi 10 présente une nervure 14 endommagée. Cette
nervure 14 sépare des premiere et deuxieme alvéoles 18.1, 18.2 et relie des premier et
deuxieme nceuds 16.1, 16.2. La premiere alvéole 18.1 comprend un premier fond 24.1
qui correspond a une partie de la paroi 12 ainsi que trois nervures 14, 14.1°, 14.1”’. La
deuxieme alvéole 18.2 comprend un deuxieme fond 24.2 qui correspond a une partie
de la paroi 12 ainsi que trois nervures 14, 14.2°, 14.2"".

Selon un premier mode opératoire, le procédé de réparation du panneau raidi 10
comprend une premicre étape de retrait de maticre visant a retirer la nervure 14 en-
dommagée. Suite a ce retrait de maticre, les premier et deuxieme neeuds 16.1, 16.2
présentent des premier et deuxieme chants 26, 28 et la paroi 12 présente un troisicme
chant 30 a la place de la nervure 14 endommagée, comme illustré sur la figure 3.

Les premier et deuxieme neeuds 16.1, 16.2 présentent des premier et deuxieme points
d’ancrage 32.1, 32.2, comme par exemple des trous taraud€s présentant des axes per-
pendiculaires a la paroi 12. Selon un premier cas, les points d’ancrage 32.1, 32.2 sont
présents au niveau de chaque nceud 16 avant le procédé de réparation. Selon un
deuxieme cas, les points d’ancrage 32.1, 32.2 ne sont pas présents avant le procédé de
réparation et ce dernier comprend une €tape de réalisation des points d’ancrage 32.1,
32.2 au moins au niveau des premier et deuxieéme nceuds 16.1, 16.2.

Le procédé de réparation du panneau raidi comprend également une étape de mise en
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place d’un renfort structurel 34 reliant les premier et deuxieéme neceuds 16.1, 16.2,
comme illustré sur la figure 4. Selon un mode de réalisation, le renfort structurel 34 est
positionné contre la deuxieme face 10.2 du panneau raidi 10, en appui contre les faces
terminales 22 des premier et deuxieme nceuds 16.1, 16.2. Le renfort structurel 34
comprend, a une premiere extrémité, une premiere téte 34.1 sous la forme d’une
rondelle plaquée contre la face terminale du premier nceud 16.1 et reliée a ce dernier
par au moins un premier €lément de liaison 36.1, comme une vis se vissant dans le
premier point d’ancrage 32.1 du premier nceud 16.1, ainsi qu’a une deuxieme extrémité
une deuxieme téte 34.2 sous la forme d’une rondelle plaquée contre la face terminale
du deuxieme nceud 16.2 et reliée a ce dernier par au moins un deuxieme élément de
liaison 36.2, comme une vis se vissant dans le deuxieme point d’ancrage 32.2 du
deuxieme nceud 16.2.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation pour assurer la
liaison entre le renfort structurel 34 et les premier et deuxieme nceuds 16.1, 16.2. Ainsi,
le renfort structurel 34 peut €tre collé ou soudé aux premier et deuxieéme nceuds 16.1,
16.2.

Selon un mode de réalisation, le renfort structurel 34 a une section transversale en T
(visible sur la figure 7) et comprend un corps 38 sous la forme d’une bande de maticre,
positionnée dans un plan parallele a la paroi 12 en appui contre les faces terminales 22
des premier et deuxieme neeuds 16.1, 16.2, ainsi qu’une ame 40 solidaire du corps 38
positionnée dans un plan perpendiculaire a la paroi 12 entre le corps 38 et la paroi 12.
Comme illustré sur la figure 6, ’ame 40 est approximativement rectangulaire et di-
mensionnée de maniere a Etre faiblement espacée ou quasiment en contact avec les
premier, deuxieme et troisieme chants 26, 28 et 30 produits lors du retrait de la nervure
14 endommagée.

Le procédé de réparation comprend une étape de pose d’au moins un renfort de paroi
42.1, 42.2 configuré pour relier le renfort structurel 34 et la paroi 12.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 5 et 7, le panneau raidi 10
comprend un premier renfort de paroi 42.1 positionné dans la premiere alvéole 18.1
reliant le premier fond 24.1 et I’ame 40 du renfort structurel 34 ainsi qu’un deuxiéme
renfort de paroi 42.2 positionné dans la deuxieme alvéole 18.2 reliant le deuxieme fond
24.2 et I’ame 40 du renfort structurel 34. Ainsi, les premier et deuxieme renforts de
paroi 42.1, 42.2 sont disposés de part et d’autre du renfort structurel 34.

Chacun des premier et deuxieme renforts de paroi 42.1, 42.2 présente une section
transversale en L et comporte une premiere aile 44, plaquée et reliée a I’ame 40 par au
moins un élément de liaison 46, ainsi qu’une deuxieme aile 48 plaquée et reliée au
premier ou deuxieme fond 24.1, 24.2 par au moins un élément de liaison 50. Selon une

configuration, la deuxieme aile 48 de chaque renfort de paroi 42.1, 42.2 est configurée
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pour recouvrir quasiment tout le premier ou deuxiéme fond 24.1, 24.2, comme illustré
sur la figure 5.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a cette configuration pour le renfort
structurel 30 et les renforts de paroi 42.1, 42.2. Ainsi, le renfort structurel 34 pourrait
ne pas comprendre d’ame 40 et les renforts de paroi 42.1, 42.2 pourraient étre di-
rectement reli€s au corps 38 du renfort structurel 30. De plus, les renforts de paroi
peuvent étre reliés a la paroi 12 et/ou au renfort structurel 34 par collage, par soudage
ou autres.

Sur la figure 8, le panneau raidi 10 comprend une zone d’endommagement 52 au
niveau de la paroi 12 impactant un nceud.

Selon un deuxieme mode opératoire, le procédé de réparation du panneau raidi 10
comprend une étape de retrait de matiere consistant a retirer une partie de la paroi 12 et
les nervures reli€ées au nceud impacté. Apres cette étape de retrait de maticre, le
panneau raidi 10 comprend une grande alvéole 54, correspondant aux six alvéoles ad-
jacentes au nceud impacté qui €taient initialement séparées par les nervures retirées,
ainsi qu’un orifice 56 au niveau de la paroi 12. Dans un exemple particulier de réa-
lisation illustré par la figure 9, I’ orifice 56 est centré dans la grande alvéole 54. Cette
grande alvéole 54 comprend un fond 58 correspondant a une partie de la paroi 12 et, en
périphérie, six nceuds périphériques 16 reliés par six nervures 14.

Comme pour le premier mode opératoire, si les nceuds périphériques 16 ne com-
prennent pas de points d’ancrage 32°, ces derniers sont réalisés lors du procédé de ré-
paration.

Le procédé de réparation comprend une étape de pose d’au moins un renfort de paroi
60 reli€ a la paroi 12 par des é€léments de liaison 62.

Selon un mode de réalisation, le renfort de paroi 60 comprend une plaque de renfort
64 plaquée contre le fond 58 et reliée a ce dernier par les éléments de liaison 62,
comme des rivets par exemple. Selon une configuration, la plaque de renfort 64 est
configurée pour recouvrir quasiment tout le fond 58 de la grande alvéole 54, comme
illustré sur la figure 10.

Selon un autre mode de réalisation, le renfort de paroi 60 comprend des premicre et
deuxieme plaques de renfort 64, 64 disposées de part et d’autre de la paroi 12, une
premiere plaque de renfort 64 plaquée contre le fond 58 de la grande alvéole 54 et une
deuxieme plaque de renfort 64’ plaquée contre la premicre face 10.1 du panneau raidi
10, les premiere et deuxieme plaques de renfort 64, 64° étant reliées a la paroi 12 par
les éléments de liaison 62. La premiere plaque de renfort 64 est configurée pour
recouvrir quasiment tout le fond 58 de la grande alvéole 54. En parallele, la deuxieme
plaque de renfort 64° s’étend au-dela de la grande alvéole 54, comme illustré sur les

figures 10, 11 et 13. Les premicre et deuxieme plaques de renfort 64, 64° ont un
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contour hexagonal avec des angles arrondis.

Selon un autre mode de réalisation visible sur la figure 11, le renfort de paroi 60
comprend une troisieme plaque de renfort 64°’, intercalée entre les premicre et
deuxieme plaques de renforts 64, 64°, positionnée au niveau de ’orifice 56 de la paroi
12. Cette troisieme plaque de renfort 64’ présente une épaisseur sensiblement égale a
celle de la paroi 12 et une section sensiblement identique a celle de 1’ orifice 56.

La (ou les) plaque(s) de renfort 64, 64°, 64’ peut (ou peuvent) €tre reli€e(s) a la paroi
12 par pose de fixations, collage, soudage ou autres.

Le procédé de réparation comprend une €tape de pose d’un renfort structurel 34’ relié
a tous les nceuds périphériques 16 positionnés autour de la grande alvéole 54 ainsi
qu’au(x) renfort(s) de paroi 60.

Selon un mode de réalisation, le renfort structurel 34’ comprend une plaque 66
comportant une premiere face 66.1 configurée pour €tre plaquée contre le renfort de
paroi 60 et une deuxieme face 66.2 opposée a la premiere face, un neceud 68 en saillie et
centré par rapport a une deuxieme face 66.2 de la plaque 66, une pluralit€ de nervures
70 en saillie par rapport a la deuxieme face 66.2 de la plaque 66 et régulierement
réparties autour du nceud 68. Chaque nervure 70 comprend une premiere extrémité
70.1 reliée au nceud 68 et une deuxicme extrémité 70.2 présentant une téte 72 reliée a
I’un des nceuds périphériques 16. Selon une configuration, chaque téte 72 se présente
sous la forme d’une plaque configurée pour étre plaquée contre la face terminale 22
d’un des neeuds périphériques 16 et présenter un trou de passage 74.

La plaque 66, le nceud 68, les nervures 70 et les tétes 72 sont réalisés d’un seul tenant
ou par assemblage de picces.

Le renfort structurel 34’ est reli€ a chacun des nceuds périphériques 16 grace a des
éléments de liaison 76, comme par exemple des vis qui traversent les trous de passage
74 et se vissent dans les points d’ancrage 32° des nceuds périphériques 16. Le renfort
structurel 34’ est également reli€ au renfort de paroi 60 par des éléments de liaison 78
reliant la plaque 66 du renfort structurel 34” et le renfort de paroi 60. En variante, le
renfort structurel 34” pourrait €tre reli€ aux nceuds périphériques16 et/ou au renfort de
paroi 60 par collage, par soudage ou autres.

Selon un troisieme mode opératoire illustré par les figures 14 a 18, le procédé de ré-
paration comprend une étape de retrait de matiere et éventuellement une étape de réa-
lisation des points d’ancrage 32’. Ces €étapes peuvent étre identiques a celles du
deuxieme mode opératoire.

Le procédé de réparation comprend une étape de pose d’au moins un renfort de paroi
80 relié au moins a la paroi 12 par des €léments de liaison 82.

Selon un mode de réalisation, le renfort de paroi 80 comprend une structure de type

isogrid 81 comportant une paroi hexagonale 84 présentant un contour approxima-
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tivement €gal a celui de la grande alvéole 54 et une premiere face 84.1 configurée pour
étre plaquée contre le fond 58 de la grande alvéole 54, un nceud central 86 positionné
sur la deuxieme face 84.2 de la paroi 84 ainsi qu’un réseau de nervures radiales et péri-
phériques 88, 90 positionnées sur la deuxiéme face 84.2 délimitant six alvéoles trian-
gulaires 92 autour du nceud central 86.

La structure de type isogrid 81 comprend une premiere face 81.1 correspondant a la
premiere face 84.1 de la paroi hexagonale 84 et une deuxieme face 81.2 formée par la
face terminale du nceud central 86 et les chants des nervures radiales et périphériques
88, 90.

Le nceud central 86 comprend un point d’ancrage 93.

La paroi hexagonale 84, le nceud central 86 et le réseau de nervures radiales et péri-
phériques 88, 90 sont réalisés d’un seul tenant ou par assemblage de picces. Ils sont
configurés de sorte que lorsque la structure de type isogrid 81 est insérée dans la
grande alvéole 54 et que la paroi hexagonale 84 est plaquée contre le fond 58 de la
grande alvéole 54, les nervures périphériques 90 de la structure de type isogrid 81
soient en contact ou faiblement espacées des nervures 14 positionnées en périphérie de
la grande alvéole 54 et que la deuxieme face §1.2 de la structure de type isogrid 81 soit
coplanaire a la deuxieme face 10.2 du panneau raidi 10, comme illustré sur la figure
17.

Le renfort de paroi 80 est reli€ au panneau raidi 10 par les éléments de liaison 82 po-
sitionn€s au niveau de la paroi hexagonale 84 et/ou des nervures périphériques 90,
comme illustré sur les figures 17 et 18. En variante, le renfort de paroi 80 pourrait €tre
relié a la paroi 12 et/ou aux nervures situ€es en périphérie de la grande alvéole 54 par
collage, par soudage ou autres.

Le renfort de paroi 80 comprend une plaque de renfort 94 positionnée au niveau de
I’orifice 56 de la paroi 12, présentant une épaisseur sensiblement €gale a celle de la
paroi 12 et une section sensiblement identique a celle de I’ orifice 56. Cette plaque de
renfort 94 est reliée a la structure de type isogrid 81 par tout moyen approprié, comme
par vissage, rivetage ou autres.

Le procédé de réparation comprend une étape de pose d’un renfort structurel 34”’
relié a tous les neeuds périphériques 16 positionnés autour de la grande alvéole 54 ainsi
qu’au renfort de paroi 80.

Selon un mode de réalisation, le renfort structurel 34’ comprend un corps central 96
configuré pour €tre plaqué et relié au nceud central 86 ainsi que six branches 98
réparties régulierement autour du corps central 96. Le corps central 96 présente un trou
de passage 100.

Chaque branche 98 comprend une premiere extrémité 98.1 reli€e au corps central 96

et une deuxieme extrémité 98.2 présentant une téte 102 reli€e a I’un des nceuds péri-
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phériques 16. Selon une configuration, chaque téte 102 se présente sous la forme d’une
plaque configurée pour étre plaquée contre la face terminale 22 d’un des nceuds péri-
phériques 16 et présenter un trou de passage 104.

Le corps central 96, les branches 98 et les tétes 102 sont réalisés d’un seul tenant.

Le renfort structurel 34’ est relié aux nceuds périphériques 16 positionnés autour de
la grande alvéole 54 par des éléments de liaison 106, par exemple des vis traversant les
trous de passage 104 et se vissant dans les points d’ancrage 32° des nceuds péri-
phériques 16. Le renfort structurel 34°” est relié au renfort de paroi 80 par un élément
de liaison 108, par exemple une vis traversant le trou de passage 100 et se vissant dans
le point d’ancrage 93 du neeud central 86 du renfort de paroi 80. En variante, le renfort
structurel 34°” pourrait €tre reli€ au renfort de paroi 80 et/ou aux nceuds périphériques
par collage, par soudage ou autres.

Quel que soit le mode opératoire, le procédé de réparation comprend une étape de
retrait de matiere ainsi que des étapes de pose d’au moins un renfort structurel 34, 34°,
34>’ reliant au moins deux nceuds positionnés autour de la zone endommagée, et d’au
moins un renfort de paroi 42.1, 42.2, 60, 80 reliant la paroi 12 du panneau raidi 10 et le
renfort structurel 34, 34°, 34", L.’étape de retrait de matiere consiste a retirer au moins
une partie de nervure endommagée de manicre a obtenir un évidement formé a minima
de deux alvéoles. Généralement, toutes les nervures endommagées sont retirées et
I’évidement présente une forme symétrique, comme par exemple la forme d’une
grande alvéole 54 correspondant a six alvéoles du panneau raidi.

A T’issue du procédé de réparation, le panneau raidi 10 réparé comprend au moins un
renfort structurel 34, 34°, 34” relié a au moins deux nceuds positionnés autour de la
zone endommagée et au moins un renfort de paroi 42.1, 42.2, 60, 80 reliant la paroi 12

du panneau raidi 10 et le renfort structurel 34, 34°, 34°’.
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Revendications

Procédé de réparation d’un panneau raidi (10) de type isogrid
comportant une paroi (12), un réseau de nervures (14) et de noeuds (16)
agencés de maniere a former des alvéoles (18) avec chacune un contour
triangulaire, ledit panneau raidi (10) présentant au moins une zone en-
dommaggée, caractérisé en ce que le procédé de réparation comprend une
étape de retrait de maticre visant a retirer au moins une nervure en-
dommagée de la zone endommagée ainsi que des étapes de pose d’au
moins un renfort structurel (34, 34°, 34°’), reliant au moins deux nceuds
positionnés autour de la zone endommagée, et d’au moins un renfort de
paroi (42.1, 42.2, 60, 80) reliant la paroi (12) du panneau raidi (10) et le
renfort structurel (34, 34°, 34°").

Procédé de réparation selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’étape de retrait de maticre consiste a retirer toutes les nervures en-
dommagées de la zone endommagée.

Procédé de réparation selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que le retrait de maticre forme une grande alvéole (54) correspondant
a six alvéoles adjacentes du panneau raidi (10) et en ce que I’étape de
retrait de maticre consiste a réaliser un orifice (56) dans la paroi (12).
Procédé de réparation selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le renfort structurel (34) est posé et reli€ aux nceuds
(16.1, 16.2) entourant la zone endommagée puis chaque renfort de paroi
(42.1, 42.2) est posé et reli€ a la paroi (12) ainsi qu’au renfort structurel
(34).

Procédé de réparation selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que le renfort de paroi (60, 80) est posé et relié au moins a la paroi
(12) puis le renfort structurel (34°, 34°”) est posé et relié aux noeuds (16)
entourant la zone endommaggée et au renfort de paroi (60, 80).

Panneau raidi réparé a partir du procédé de réparation selon 1’une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que le panneau raidi (10)
réparé comprend au moins un renfort structurel (34, 34°, 34’°) relié a au
moins deux nceuds positionnés autour de la zone endommagée ainsi
qu’au moins un renfort de paroi (42.1, 42.2, 60, 80) reliant la paroi (12)
du panneau raidi (10) et le renfort structurel (34, 34°, 34°’), le renfort
structurel (34, 34°, 34°*) comprenant au moins deux tétes (34.1, 34.2,
72, 102) plaquées contre des faces terminales (22) des nceuds (16, 16.1,

16.2) entourant la zone endommagée et reliées auxdits noeuds (16, 16.1,
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16.2) par des éléments de liaison (36.1, 36.2, 76, 106).

Panneau raidi réparé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le renfort structurel (34) a une section transversale en T et comprend
un corps (38) sous la forme d’une bande de maticre, positionnée dans un
plan parallele a la paroi (12) en appui contre les faces terminales (22)
des premier et deuxieme neeuds (16.1, 16.2) disposés de part et d’autre
de la zone endommagée, ainsi qu’une ame (40) solidaire du corps (38)
positionnée dans un plan perpendiculaire a la paroi (12) entre le corps
(38) et la paroi (12).

Panneau raidi réparé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le panneau raidi (10) comprend des premier et deuxieme renforts de
paroi (42.1, 42.2) disposés de part et d’autre du renfort structurel (34).
Panneau raidi réparé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que chacun des premier et deuxieme renforts de paroi (42.1, 42.2)
présente une section transversale en L et comporte une premicre aile
(44) plaquée et reliée a I’ame (40) du renfort structurel (34) par au
moins un premier élément de liaison (46) ainsi qu’une deuxi¢me aile
(48) plaquée et reliée a la paroi (12) par au moins un deuxieme €lément
de liaison (50).

Panneau raidi réparé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
renfort de paroi (60) comprend au moins une plaque de renfort (64)
plaquée et reliée a la paroi (12) par des €léments de liaison (62).
Panneau raidi réparé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le renfort de paroi (60) comprend des premicre et deuxieéme plaques
de renfort (64, 64°) disposées de part et d’autre de la paroi (12) ainsi
qu’une troisieme plaque de renfort (64°) intercalée entre les premicre et
deuxieme plaques de renfort (64, 64’) et positionnée au niveau d’un
orifice (56) prévu au niveau de la paroi (12).

Panneau raidi réparé selon 1’une des revendications 10 a 11, caractérisé
en ce que le renfort structurel (34”) comprend une plaque (66)
comportant une premiere face (66.1) configurée pour €tre plaquée contre
le renfort de paroi (60) et une deuxieme face (66.2) opposée a la
premiere face (66.1), un nceud (68) en saillie et centré par rapport a la
deuxieme face (66.2) de la plaque (66) ainsi qu’une pluralité de nervures
(70) en saillie par rapport a la deuxieme face (66.2) de la plaque (66) et
régulierement réparties autour du neeud (68), chaque nervure (70)
comportant une premiere extrémité (70.1) reliée au nceud (68) et une

deuxieme extrémité (70.2) présentant une téte (72) reliée a ’un des
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nceuds périphériques (16) situés autour de la zone endommaggée.
Panneau raidi réparé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
renfort de paroi (80) comprend une structure de type isogrid (81)
comportant une paroi hexagonale (84) présentant un contour approxima-
tivement €gal a celui d’un évidemment (54) réalisé dans le panneau
raidi, une premiere face (84.1) configurée pour €tre plaquée contre la
paroi (12) et une deuxieme face (84.2) opposée a la premicre face
(84.1), un nceud central (86) positionné sur la deuxieme face (84.2) de la
paroi (84) et un réseau de nervures radiales et périphériques (88, 90) po-
sitionnées sur la deuxieme face (84.2) délimitant six alvéoles trian-
gulaires (92) autour du noeud central (86).

Panneau raidi réparé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le renfort structurel (34°”) comprend un corps central (96) configuré
pour €tre plaqué et reli€ au nceud central (86) du renfort de paroi (80)
ainsi que six branches (98) réparties régulicrement autour du corps
central (96), chaque branche (98) comportant une premiere extrémité
(98.1) reliée au corps central (96) et une deuxieme extrémité (98.2)
présentant une téte (102) reliée a I’un des noeuds périphériques (16)

situés autour de 1’évidement (54).
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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[Fig. 15]
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