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INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS

1. Vous trouvez ci-jointe, avec documents annexés, une lettre adressée par un client a
un mandataire agréé.

2. Votre tiche consiste a agir a la place du mandataire et, en vous fondant uniquement
sur les indications fournies par le client, & rédiger un acte d’opposition qui, une fois
dactylographié, serait prét & étre déposé. Si vous le désirez, vous pouvez utiliser le
formulaire d'acte d’opposition qui vous est fourni sans que cela soit une obligation ;
vous ne perdrez pas de points si vous ne le faites pas.

3. Au cas ou, dans cet acte d'opposition,
* vous n'auriez pas tenu compte d'un document donné de |'état de la technique,
¢ il y aurait une revendication que vous n‘auriez pas attaquée,
® vous n'auriez pas fait usage d'une possibilité d'attaquer une revendication, ou

® vous auriez attaqué une revendication, alors que, vu les circonstances, I'on peut
réellement douter du succes de cette attaque,

vous devrez exposer briévement vos raisons sur une feuille séparée.

4. Vous ferezréférence aux documents uniquement en indiquantie numéro de I'annexe
concernée.

5. Parailleurs, vous éviterez de reprendre mot pour mot les revendications dans votre
travail, & moins que ce ne soit nécessaire aux fins de votre argumentation. En
particulier, une simple énumération des caractéristiques comprises dans les
revendications de I'Annexe 1 ne devrait pas étre donnée par le biais d'une introduction
aux arguments présentés.

6. Il nevous est pas demandé de préparer les documents que vous devriez utiliser, le
cas échéant, pour étayer votre acte d'opposition, tels que des rapports d'experts, des
pouvoirs, des récépissés ou des témoignages.

7. Vous considérerez toutes les dates indiquées comme exactes ; en particulier, toute
revendication de priorité est valable, a moins qu'il y ait des indications qui suggérent
autre chose. La date figurant sur la lettre du client a uniquement été choisie afin
d'indiquer aux candidats qu'il ne reste plus de temps pour le consuiter. Des
explications concernant la maniére de déposer I'opposition avant la date limite ne
sont, de ce fait, pas requises.

8. llvade soique I'Annexe 1 est fictive et ne se présente pas nécessairement sous une
forme qui aurait conduit a une délivrance par I'Office Européen des Brevets.

9. En outre, les points des «instructions aux candidats pour la rédaction de leurs
réponses» (Journal officiel de I'OEB n° 1-2/1991) reproduits ci-dessous doivent étre
tout particulierement observés :
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l. Epreuves A, B, CetD

1.

V.

11.

Les candidats doivent tenir pour acquis les faits exposés dans le sujet de I'épreuve
et fonder leurs réponses sur ces données. Les candidats décident sous leur propre
responsabilité s'ils font usage de ces données et dans quelle mesure.

Les candidats ne doivent pas utiliser les connaissances particuliéres qu'ils pourraient
avoir sur |'objet de I'invention, mais doivent admettre que I'état de la technique, tel
qu’il est indiqué, est effectivement exhaustif.

Epreuve C
* Durée : 5 heures, matinée du troisi@me jour

Le sujet sera présenté sous la forme d'une lettre envoyée par un client & un
mandataire agrée. Le candidat devra rédiger un acte d’opposition remplissant les
conditions requises pour son dépdt, mises a part toutefois les exigences relatives 3
la dactylographie et au respect de certaines marges.

L'acte d'opposition élaboré par le candidat devra étre conforme a 'article 100 et a la
reégle 55, compte tenu des recommandations pertinentes figurant dans les Directives
relatives a I'examen pratiqué a I'OEB, partie D. Toutefois, pour préserver I'anonymat
du candidat, celui-ci n‘utilisera pas son nom dans les épreuves, mais celui du
mandataire 4 qui est adressé la lettre du client. Les motifs mentionnés a I‘article 100,
lettre b) ne seront pas utilisés.

Le candidat doit également indiquer briévement sur une feuille séparée les raisons
pour lesquelles il a ou il n'a pas suivi les suggestions du client. En outre toutes les
questions éventuellement posées par le client exigent des réponses.

Une analyse détaillée des documents faite au brouillon sur des feuilles séparées n'est
pas considérée comme faisant partie de la réponse etne doit pas étre incluse
ou jointe ; ilen est de méme pour le sujet de I'examen lui-méme ou pour toutes notes
aubrouillon. Les candidats doivent donc se concentrer davantage sur les revendications
de brevet contestées et moins sur I'analyse des documents de I'état de la technique.

Dans I'acte d'opposition devront figurer tous les motifs (et ceux-1a seulement) —visant
si possible I'ensemble des revendications - dont le candidat estime, dans le cas
considéré,qu’ils s'opposent au maintien du brevet.

L'omission d'un motif d’opposition valable entrainera une pénalisation en rapport
avec I'importance du motif dans le cas considére.

Le brevet européen devant faire I'objet de I'opposition sera fourni dans les trois
langues officielles. Le candidat devra indiquer, parmi ces trois versions, celle a
laquelle il aura choisi de faire opposition.
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LONDON FASTENERS PLC, London, England

Lucy Fehr London 31.03.1993
Patentanwidltin
Sackgasse 1

D - 8000 Miinchen 2

Madane,

Nous désirons introduire une opposition contre le brevet euro-
péen 0 425 670 (Annexe 1).

Vous noterez que le brevet est basé sur deux demandes britanniques
antérieures. Aprés inspection du dossier, nous avons constaté que
curieusement aucune des demandes prioritaires, ne contenait des
revendications. De plus nous avons constaté que la seconde demande
contenait toute la description et les dessins de EP-B-0 425 670,
alors gue la premiére demande ne contenait pas le dernier
paragraphe de la description et la figure 3 du brevet.

Nous joignons, & la présente, les annexes 2-6 comme état de la
technique antérieur pertinent et espérons que vous réussirez a
obtenir la révocation compléte du brevet.

L’annexe 6 est une fiche d’information de ma firme qui a été
expédiée le 03.05.1989 a nos clients au Japon.

Nous vous enverrons également une déclaration sous serment attes-
tant que le contenu de la premiére demande prioritaire avait été
publié le 03.01.1989 dans la revue "Mechanical Fixtures" dans un
article de 1l’inventeur. Cet article vous sera également envoyé et
je suggére que vous y référeriez comme annexe 7 dans votre notice
d’opposition, a moins que vous ne pensiez que nous soyons mieux

servis en la retenant jusqu’a une date ultérieure.
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-2 -
LONDON FASTENERS PLC, London, England

I1 y a un nombre de points sur lesquels nous désirons attirer votre
attention. Premiérement, nous croyons que nos frais devraient étre
imposés au Titulaire du brevet étant donné qu’il est tellement
évident que le brevet n’aurait pas di étre délivré car suite a
1’inspection du dossier, il ressort clairement qu’un restitutio in
integrum a été accordé au cours de la procédure d’examen bien que
la taxe de restitutioc in integrum n’ait pas été payée
réglementairement. Deuxiémement, nous demandons que le premier
examinateur durant la procédure d’examen ne soit pas autorisé a
participer & la procédure d’opposition étant donné qu’il est un
ancien employé du Titulaire du brevet. Troisiémement, nous sommes
conscients que le succés commercial pourrait étre utilisé comme
argument car nous sommes entrés en négotiations avec le Titulaire
du brevet et avons été informés de l’amélioration de leurs chiffres
de vente. En dernier lieu, qu’arriverait-il si nous arrivions a un
accord avec le Titulaire brevet et retirions notre opposition?

Si une procédure orale est fixée, nous ne sommes pas vraiment
intéressés a y participer. Toutefois, au cas oll nous n’y prendrions
pas part, nous aimerions savoir comment de nouveaux faits ou
justifications introduits au cours de la procédure orale pourraient

nous affecter.

Salutations distinguées

A. Jewel
(General Manager, London Fasteners PLC, London, England)

Annexes : EP-B-~0 425 670 (annexe 1)
DE-C-2 944 006 (annexe 2)
FR-A-2 385 124 (annexe 3)
WO-A-91/02 886 (annexe 4)
Mechanical Abstracts Reviews (annexe 5)
fiche d’information (annexe 6)
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Europidisches Patentamt

® 0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

@ Date de publication dufascicule dubrevet: 08.07.92 € int.CL.5. F16B

&) Numérodedépét: 89 301 206.7
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@) Numéro de publication:

ANNEXE 1

0 425670
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FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

33/04

® Elément de fixation
G0 Priorité: 18.09.88 GB 88 28 991.4
04.05.89 GB 89 09 222.6
@ Date de publication de la demande:
07.03.90 Bulletin 90/10
@9 Mention de la délivrance du brevet:
08.07.92 Bulletin 92/28

@) Etats contractants désignés:
AT CH DE FR GB IT LU NL_PT
€ Documents cités:
Mechanical Abstracts Reviews
Vol. 2, Page 128, 1986

@ Titulaire:

@ Inventeur:

Ivor Lotte Fasteners PLC
2 The Runway
Bristol (GB)

Eliza Littlemore

21 The Gorge

Bristol (GB)

@ Mandataire: I, Help

4 The Banksway
Bristol (GB)

Il est rappelé. que: Dans un délai de neuf mois & compter de la date de publication de la mention de la délivrance du brevet euro-
péen toute personne peut faire opposition au brevet européen délivré, auprés de I'Office européen des brevets. L'opposition doit
étre formée par écrit et motivée. Elle n'est réputée formée qu'aprés paiement de la taxe d’opposition (Art. 99(1) Convention sur le

brevet européen).
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-1- ANNEXE 1

Cette invention se rapporte a un élément de fixation pour assembler
des éléments de construction, plus particuliérement a4 un élément de
fixation pour assembler des panneaux de revétement d’avion en

" matériau composite.

Beaucoup de types d’éléments de fixation sont connus, par exemple
des rivets en plastigue qui sont déformés dans une configuration de
fixation, ou des boulons (vis et écrou) métalliques. D’un point de
vue de commodité de réparation les boulons métalliques sont préfé-
10 rables mais ils posent un probléme de poids. Pour éviter ceci, des
éléments de fixation en matériau composite, présentant un rapport
résistance/poids relativement élevé ont été développés (par
matériau composite on désigne une résine renforcée par des fibres
conductrices électriquement). Si dans le cas d’un boulon la vis est
15 faite en matériau composite, elle doit présenter un manchon métal-
lique extérieur fileté sur lequel est vissé 1’écrou métallique car
les matériaux composites ne permettent pas de réaliser des con-
nexions satisfaisantes par filetage. Un tel boulon est montré dans
le document Mechanical Abstracts Reviews, Vol. 2, page 128, 1986.
20
Lorsqu’un tel élément de fixation a été utilisé dans des avions il
y a eu des probldmes avec les éclairs. L’éclair touche le
revetement de 1l’avion et le courant en résultant circule le long de
la surface jusqu’a ce qu’il atteigne le manchon métallique de
25 17¢élément de fixation. Comme cette partie présente moins de
résistance électrique que le revétement en résine renforcée par des
fibres, le courant a tendance a circuler & travers 1’élément de
fixation provoguant un arc gqui peut le détruire.

30 Le probléme spécifique & résoudre par la présente invention est
donc le probléme des coups de foudre lorsqu’un élément de fixation
électriquement conducteur, tel qu’exposé dans le document mentionné
ci~dessus, est placé dans un trou du revétement en matériau com-

posite d’un avion.

35

93/C/£/6 ceiS e



-2 - ANNEXE 1

La présente invention remédie & ce probléme en espagant le manchon
métallique de la face frontale de la téte de 1’élément de fixation.

Le courant électrique sur le revétement de 1’avion suit donc un

5 chemin traversant la téte de 1’élément de fixation et se dissipe
sur le revétement en entier au lieu d’étre dirigé dans le manchon
métallique de conductivité électrique élevée.

Les figures 1-3 montrent des vues en coupe de trois formes de réal-
10 isation de 1l’invention.

La figure 1 montre un élément de fixation 10 formé d’une premieére
partie ayant la forme d’une vis comprenant une téte en matériau
composite 12, une tige cylindrique en matériau composite 14 et un

15 manchon métallique 16, et d’une deuxiéme partie formée par un
écrou 18. L’extrémité 17 de la vis est filetée en vue de recevoir
17écrou 18. Une fente 32 pouvant recevoir un tournevis est prévue.
L’élément de fixation 10 assemble deux éléments de construction en
matériau composite 20 et 22 formant le revétement de 1l’avion.

20
La téte 12 et la tige 14 en matériau composite contiennent des
fibres de carbone 24 conductrices électrigquement, noyées dans une
résine non-conductrice électriquement. Les fibres de carbone
peuvent représenter 60 & 80% du poids de la téte et de la tige et

25 la résine peut étre une résine époxy ayant une résistance a la
tension allant de 48 a 69 N/mmz. Des résultats optimaux ont été
obtenus avec une proportion en poids de fibres de carbone de 70% ou
plus, le matériau composite ayant alors une résistance a4 la tension

de 1’ordre de 1895 N/mm°.

30
L’extrémité supérieure 27 du manchon métallique 16 se termine bien
au-dessous de la face frontale 28 de la téte en matériau composite
12 , de sorte que le manchon métallique 16 est isolé des courants
circulant le long de la surface supérieure 30 de 1l’élément de con-
35 Struction 20.
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-3 - ANNEXE 1

Sur la figure 2 la téte 12 et la tige 14 sont isolées du manchon
métallique 16 par une gaine 60 en matériau composite non-conducteur
faite par exemple de fibres en polyamide aromatique, noyées dans
une résine. La gaine 60 forme une isolation électrique entre la
face frontale 28 de la téte en matériau composite 12 et le manchon
métallique 16. La gaine 60 peut contenir 70 a 80% en poids de
fibres en polyamide aromatique ayant une résistance & la tension de

1370 a 1380 N/mm>.

Sur la figure 3 une autre gaine non-conductrice 110 est connectée a
la premi&dre gaine 60 et s’étend sur la partie non-filetée de la
surface extérieure du manchon métallique 16. Une rondelle isolante
112 compléte l’isolation électrique entre le manchon métallique 16
et les éléments de construction 20 et 22. La mise en place de la
gaine extérieure donne une protection supplémentaire contre des
courants qui pourraient pénétrer plus que prévu dans l’élément de
construction extérieur 20. Selon une modification la fente 32 est
remplacée par une fente similaire a 1l‘autre extrémité de la tige.

93/C/£/8




-1 - ANNEXE 1

Revendications

1.

Elément de fixation pour assembler des éléments de construction
(20, 22), 1’élément de fixation comprenant une premiére et une
deuxiéme parties adaptées & coopérer entre elles pour maintenir
ensemble les éléments de construction, la premiére partie (12,
14, 16) étant formée par une tige cylindrique (14) entourée par
un manchon métallique (16) et comportant une téte (12) élargie a
une extrémité, la téte (12) et la tige (14) étant faite d’un
matériau composite comprenant des fibres électriquement conduc-
trices (24) noyées dans une résine électriquement non-

conductrice;
caractérisé en ce que,

l’extrémité (27) du manchon métallique (16) la plus pres de la
téte élargie (12) est espacée axialement de la face
frontale (28) de la téte.

Elément de fixation selon la revendication 1 dans lequel la
premiére partie (12, 14, 16) est une vis et la seconde
partie (18) est un écrou.

Elément de fixation selon la revendication 2 dans lequel une
fente est aménagée dans la surface frontale a l’extrémité de la

tige éloignée de la téte élargie (12).

Elément de fixation selon les revendications 2 ou 3 dans lequel
une gaine non-conductrice (60; 110) est placée sur la surface
intérieure ou extérieure du manchon métallique (16).

Elément de fixation selon la revendication 4 dans lequel les
fibres (24) sont des fibres en carbone constituant 60 a 80% du
poids du matériau composite, la résine étant une résine époxy
qui a une résistance a la tension de 48 a 69 N/mmz, et dans
lequel la gaine comprend 70 & 80% en poids de fibres en
polyamide aromatique ayant une résistance & la tension de 1370 a

1380 N/mm>.
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6. Elément selon la revendication 2, dans lequel une gaine non-
conductrice (60) est disposée sur la surface intérieure du
manchon métallique (16) et s’étend par dessus son extrémité
supérieure et le long de la partie non-filetée de sa surface
extérieure jusqu’a une rondelle électriquement isolante (112)

sur l’écrou (18).
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ANLAGE 2

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Schutzanordnung
gegen Blitzeinschlag in aus Verbundwerkstoff bestehende Bauteile
mit Befestigungsmitteln.

Es ist bekannt, daR die Graphit-Epoxy-Verbundwerkstoff-Bauteile,
wie sie Ffiir die AuBenhaut von Flugzeugen verwendet werden, Blitz-
einschligen ausgesetzt sind. Besonders empfindliche Bereiche sind
in Integralbauweise hergestellte Treibstofftanks und unter Uber-
druck stehende Abschnitte. Von Durchschlégen verursachte L&cher
kénnen in keinem der beiden Bereiche toleriert werden. Es hat sich
aber herausgestellt, daB die FlugzeugauBenhaut durchdringende
Befestigungsmittel, die in die N&he eines Treibstofftanks ragen,
die Ursache fir Treibstoff-Ziindungen sein kénnen, selbst wenn es
nicht zu Durchschlagsldchern kommt.

Ungeschiitzte Befestigungsmittel sind bevorzugte Angriffspunkte fur
elektrische Entladungen, da die elektrische Energie nicht schnell
genug in das die Befestigungsmittel umgebende Graphit-Epoxy-
Material abflieBen kann wegen dessen niedriger Leitfdhigkeit fir
Widrme und elektrischen Strom.

Die Erfindung setzt sich das Ziel, einen besseren Schutz fir
Graphit-Epoxy-Bauteile von Flugzeugen bereitzustellen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen im Querschnitt verschiedene Ausfiihrungs-

formen der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine FlugzeugauBenhaut aus Verbundwerkstoff mit einer
aus Graphitfasern und Epoxyharz bestehenden Schicht 10, in die
Befestigungsmittel 20,22 aus Metall eingesetzt sind. Befestigungs-
mittel 20 ist mit einem zylindrischen Kopf und Befestigungsmittel
22 mit einem Senkkopf versehen.

93/c/d,e,£/13 ceeSenn
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ANILAGE 2

Zum Schutz bei Blitzeinschlag ist gemdB der Erfindung tiber der
Schicht 10 eine Lage 24, bestehend aus einem mit Metall (beispiels-
weise Nickel) beschichteten oder plattierten Band oder Gewebe aus
Graphit und Epoxyharz, aufgebracht. Um einen direkten Einschlag von
Blitzen in die Befestigungsmittel 20,22 zu verhindern, sind die
Bohrungen, in welche diese eingesetzt werden, vertieft oder sowohl
vertieft als auch angesenkt (siehe Figur 1), und die Vertiefung ist
mit nichtleitendem Kunstharz 26 ausgefiillt. Die gesamte AuBenober-
fliche der Flugzeughaut wird dann mit Grundierung und Farbe 28

versehen.

Vorldufige Testergebnisse sind ermutigend, wonach sich Blitz-
einschlagschéden auf eine Fldche mit 12 cm Durchmesser beschréankten
und die Besch#édigung anscheinend nicht iiber die Lage 24 hinausging.
An Stellen hingegen, wo die Graphit-Epoxy-Schicht nicht, wie in
Figur 1 dargestellt, geschiitzt wurde, traten Srtlich schwere
Zerstoérungen (Materialverdampfung und Delaminierung) auf.

In Figur 2 ist zwischen dem aus Metall (beispielsweise aus Titan)
bestehenden Befestigungsmittel 32 und der Graphit-Epoxy-Schicht 10
eine isolierende, zum Beispiel aus Glasfaser-Epoxyharz bestehende
Hilse 42 angeordnet. Die isolierende Hillse verringert zusétzlich
die Gefahr von Funkenbildung nach Blitzeinschlag im Bereich der
Treibstofftanks. Durch diese Hiilse wird das FlieBen von Blitz-

strémen von dem aus Metall bestehenden Befestigqungsmittel 32 zur

Schicht 10 verhindert. Neben der elektrischen Isolierung bewirkt
die beispielsweise aus glasfaserverstédrktem Epoxyharz bestehende
Hillse 42 eine gewisse mechanische Nachgiebigkeit im Bereich der
Bohrung filr das Befestigungsmittel, so daf Toleranzen des Bohrungs-

durchmessers ausgeglichen werden.

Das metallische Befestigungsmittel 32 hdlt das aus graphitfaser-
verstirktem Epoxyharz oder aus Metall (beispielsweise Titan)
bestehende Winkelstiick 62 an der Schicht 10.

Die Anordnung umfaBt ferner eine aus Kunststoff bestehende Beilag-
scheibe 63 und ein Gegenstiick 65 aus korrosionsbesté@ndigem Stahl.

Eine Schicht 52 zwischen der Lage 24 und der Schicht 10 besteht aus
Isoliermaterial, beispielsweise aus Polyester oder Polyimid.

93/c/d,e,f/14 ceeSoon




ANLAGE 2

Patentanspruch

Blitzschutzanordnung fiir von Befestigungsmitteln (32) durchdrungene
Flugzeugwandungen aus graphitfaserverstédrktem Epoxyharz, umfassend
eine elektrisch leitfdhige Lage (24) auf der AuBenseite der Wandung
und isolierende Fiillungen (26) zwischen den Befestigungsmitteln
(32) und der leitféhigen Lage (24).

93/c/d,e,£/15
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NEXE

Les résines renforcées par des fibres de carbone sont a présent
beaucoup utilisées dans l’industrie aéronautique pour les compo-
sants de structure de cellule d’avions. Cependant leur utilisation
pour des rivets aveugles a été limitée par la difficulté a former
5 correctement la téte du rivet. Une caractéristique des matériaux
composites utilisant les fibres de carbone est 1’état de surface
rugueux obtenu apreés déformation A& cause du bris de fibres de
carbone. Bien que 1l’intéqrité de structure du matériau nesoit pas
compromise, le produit final est abrasif et esthétiquement non-
10 satisfaisant. Lorsqu’un tel matériau est utilisé dans la téte
déformable d’un rivet aveugle le probléme devient sérieux car la
téte est exposée sur la face arriére de 1’élément de construction.

Un autre probléme est que le fluage plastique a froid du rivet en
15 matériau composite a tendance a réduire les forces de serrage sur
un élément de construction.

Les problémes mentionnés ci-~dessus sont résolus par le rivet de la
présente invention dans lequel des fibres de graphite et de 1la
20 résine de la téte aveugle sont emprisonnées par une gaine.

La figure 1 est une vue de cdté en section du rivet aveugle.

La figure 2 est une vue du rivet selon la figure 1 aprés défor-
25 mation de la tige du rivet pour former une téte aveugle.

Le rivet 10 comprend un élément 11 en résine thermodurcissable
renforcée par des fibres de graphite comprenant une téte 12, une
‘tige 14 et une partie 16 destinée & former la téte aveugle. Une
30 broche 18 comporte une tige de tension 22 comprenant un repoussoir
20 a une extrémité. La broche 18 est placée dans une ouverture 24

du rivet. La tige 14 du rivet 10 traverse deux éléments de constru-

ction 30 et 32.

35 Tel qu’exposé a la figure 2, aprés le chauffage de 1’élément 11, la

broche 18 a été tirée a 1l’aide d’un outil (non#représenté)
___Qntrainant la déformation en forme de champignon de la partie 16
destinée & former la téte aveugle.
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La partie 16 destinée a former la téte aveugle est emprisonnée par
une gaine 34, de préférence en titane ou en un plastique approprié,
qui prend la forme de la téte aveugle de fagon & la couvrir complé-
tement et & éliminer les aspérités dues aux fibres de graphite 36
qui dépassent de la résine. La gaine 34 a, avant la déformation, un
diamétre extérieur uniforme mais posséde une section de paroi plus
épaisse 37 qui régule la déformation et maintient une contrainte
sur la résine déformée aprés la déformation. La section de paroi
plus épaisse 37 commence nettement au-dessus de 1’élément de
construction 30 alors que la section relativement mince permet une
déformation radiale de la gaine 34 et contribue ainsi & la réali-
sation de la section conique tronquée de la section de paroi plus
épaisse 37.

Ainsi la téte aveugle présente une surface extérieure lisse qui
n’‘est pas abrasive et qui est esthétique. La gaine 34 est déformée
mécaniquement par le repoussoir 20 de la broche 18 de maniére a
maintenir la force de serrage du rivet 10 dans le cas d’un fluage
plastique & froid de la tige 14. Gréce a son positionnement, la
gaine 34 n’est pas exposée a l’extérieur de 1l’élément de constru-
ction 32; ceci est particuliérement important lorsque la gaine est
en un matériau conducteur électriquement.

La broche 18 présente sur sa tige de tension 22 une rainure circu-
laire 40 dans laquelle la résine flue, la verrouillant ainsi sous
tension dans la téte aveugle du rivet 10. Une rainure 44 formant
point de rupture est ménagée dans la tige de tension 22 pour
faciliter 1’enlévement de la partie de tige en trop aprés la mise
en place du rivet 10. Lorsque cette partie a été éliminée

(figure 2) l’ouverture est bouchée a 1l’aide d’un matériau

électriquement isolant 35.

93/C/d,e,£/19 ceeSenn




ANNEXE 3

Revendication

Rivet aveugle comprenant un corps tubulaire en matériau composite
comprenant des fibres de carbone (36) noyées dans une résine ,
ledit corps tubulaire comprenant une téte préformée (12) ayant un
premier diamétre, une tige (14) ayant un deuxiéme diamétre plus
petit se raccordant a la téte par un épaulement radial, et une
partie (16) destinée a former la téte aveugle, une broche (18)
s’étendant centralement dans ledit corps tubulaire et ayant une
tige de tension (22) comprenant un repoussoir (20) A une extrémité
placé au-dessus de la partie destinée & former la téte aveugle du
corps tubulaire, ladite broche pouvant étre déplacée axialement par
rapport & la tige (14) et a la téte préformée (12) du corps tubu-
laire pour y former une téte aveugle, et une gaine (34) ayant une
section de paroi plus épaisse (37) sous le repoussoir (20) de la
broche (18), la gaine étant déformable en une configuration élargie
radialement par une compression axiale générée par le repoussoir de
la broche, la partie destinée a former la téte aveugle (16) du
corps tubulaire ayant une portion terminale d’un diamétre inférieur
4 celui de la tige (14) du corps tubulaire, la gaine (34) ayant une
portion terminale reposant sur 1’épaulement radial entre la téte
(12) et la tige (14) du corps tubulaire.
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Verbundwerkstoffe finden wegen der héheren Festigkeit und des
geringeren Gewichts im Vergleich zu metallischen Werkstoffen mehr
und mehr Verwendung in Flugzeug-Bauteilen. Bei diesen Verbundwerk-
stoffen sind Fasern mit hoher Festigkeit und groBem Elastizitéts-
modul in Kunstharz eingebettet. Eine Vielzahl solcher Werkstoffe
ist erhdltlich, zum Beispiel Graphit-Epoxy- Verbundwerkstoffe,
Ra1vecR-Epoxy—Verbundwerkstoffe (Ra].vecR Fasern sind erhéltlich bei
ABC Synthetics Inc., Towa) und thermoplastische Verbundwerkstoffe.
Da bei diesen Verbundwerkstoffen die Fasern die Hauptlasttréiger
sind, sind die Verbundwerkstoffe stark in Lidngsrichtung der Fasern
belastbar, aber nur mdfig quer zur Faserrichtung, da die Belast-
barkeit in dieser Richtung nicht gréﬁef als die des ausgehdrteten
Kunstharzes ist. Eines der Hauptprobleme bei der Verwendung von
derartigen Verbundwerkstoffen in Flugzeug-Bauteilen ist das Bereit-
stellen geeigneter Verbindungsmittel fir solche Bauteile.

Die vorliegende Erfindung will hier Abhilfe schaffen.

Figur 1 zeigt - teilweise im Schnitt - eine beschichtete Hiilse
eines Verbindungselements nach der Erfindung;

Figur 2 zeigt die Hiilse nach Figur 1 nach Einsetzen in die zu
verbindenden Werkstiicke;

Figur 3 2eigt, wie ein Befestigungsbolzen in die beschichtete Hillse
eingefihrt wird; und

Figur 4 zeigt die vollsténdig hergestellte Verbindung.

Wie in den Figuren 1-3 zu sehen ist, gehért zu dem erfindungs-
geméBen Verbindungsmittel eine Metallhiilse 10 zur Aufnahme eines
Bolzens 26, die ein zylindrisches Teil 11 und an einem Ende einen
angeformten ringférmigen Flansch 12 aufweist. Die AuBenflédche des
zylindrischen Teils 11 ist mit einer Beschichtung 20 aus
Polyurethan oder einer Epoxyharzmischung versehen. Ein besonders
geeignetes Material ist ein RalvecR Faser-Epoxyharz, das 60 bis 80
Gewichtsprozent RalvecR Fasern mit einer Zugfestigkeit von 1350 bis
1370 N/mm? hat.
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Die Innenseite des Flansches 12 kann unbeschichtet sein oder mit

einer Beschichtung 22 (oder einer Scheibe) versehen sein, so daB

der Flansch keinen direkten Kontakt mit dem Werkstiick P hat. Die

Hilse 10 mit den Beschichtungen 20,22 wird in einer Anordnung zur
Verbindung von Werkstiicken aus Verbundwerkstoff verwendet.

Das zylindrische Teil 11 mit Beschichtung 20 der Hillse 10 hat einen
dem Durchmesser der in den Werkstiicken P vorgesehenen Bohrungen
angepaBten AufBendurchmesser. Der Bolzen 26 kann aus Verbundwerkstoff
mit in Epoxy-Harz eingebetteten, parallel verlaufenden Kohlefasern
bestehen, wobei das Kunstharz eine Zugfestigkeit von 69 bis 75
N/mm2 hat und 20 bis 50 Gewichtsprozent des Bolzens ausmacht. Zur
Vervollstdndigung der Verbindung wird eine Mutter 30 auf eine auf
dem Bolzen 26 fixierte Metallhiilse 40 aufgeschraubt, wie es Figur 4
zeigt.

Wenn die Scheibe unter dem Flansch 12 vorgesehen ist, trennt sie
den Flansch 12 von der Oberflidche des erkstiicks und verhindert so
eine mégliche Beschadigung des Werkstiicks beim Festziehen der
Mutter 30.

Pate h

Verbindungsanordnung bestehend aus mit Bohrungen versehenen Werk-
stiicken und in die Bohrungen eingesetzten Befestigungsmitteln, die
jeweils eine Metallhiilse mit einer AuBenbeschichtung aufweisen, die
Fasern mit einer Zugfestigkeit von mindestens 1350 N/mm2 enthilt.
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LONDON FASTENERS PLC, London, England ANNEX 6
CUSTOMER INFORMATION (MAY 1989)

Lightweight non-metallic materials, such as graphite epoxy compos-
ites, are finding widespread use in aircraft because of their high
strength-to-weight ratios. However they are quite vulnerable to
lightning because, being generally nonconductive, they cannot
dissipate electrical charges. Indeed, lightning will normally
puncture and severely weaken a graphite epoxy composite.

We have developed an inexpensive lightweight structural member
comprising a base, that is essentially a poor electrical conductor,
covered by a shield that is capable of dissipating high energy
electrical charges without significant damage to the base material.

The base is a composite material comprising a cured resin matrix in
which fibers are embedded. The fibers impart strength to the base,
enabling it to carry loads without fracturing, while the matrix
holds those fibers together in essentially the rigid predetermined
configuration in which they are best able to carry loads.

The particular fibers that are in the composite material depend to
a large measure on the use for which the composite is designed.
Some suitable materials for the fibers are graphite, fiber glass,
and Ralvec(R) aromatic polyamide. With the exception of graphite,
all of these fibers are essentially dielectric materials. Graphite
conducts electricity, but does so relatively poorly in comparison
to metal.

When embedded in the matrix, the fibers are mostly isolated from
each other from an electrical standpoint, so that if they are sub-
jected to a high electrical discharge, adjacent fibers are of
little value in dissipating that charge. Indeed, tests have demon-
strated that an unshielded base containing graphite fibers embedded
in an epoxy matrix is severely damaged by electrical discharges
because the discharge does not dissipate through the base. Instead
the charge remains concentrated where it attaches to the surface of
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the composite base, and the energy of the charge is sufficient to
penetrate the composite material. Thus composite materials without
any shielding should not be used in aircraft surfaces which may be

-struck by lightning.

Epoxy resins are ideally suited for the matrix material, partic-
ularly when the fibers are graphite.

The shield is formed from tin or tin alloy, and is chemically
compatible with graphite or whatever other substance the base is
formed. In this regard, tin and carbon are considerably closer in
the electromotive series of elements, than previously used aluminum
and carbon. As a consequence tin is less likely to corrode in the
presence of carbon. Furthermore,as tin melts at about 232°C, while
aluminum melts at 649°C, molten tin may be applied directly to the
base by arc or flame spraying with less danger of damaging the
base. Tin also adheres better than aluminum to composite materials
and is a low cost material.

Should lightning strike the shielded member, the tin will vaporize
in the region of the strike and dissipate some of the energy. The
remainder is merely conducted through the shield and dissipated.
While the strike may damage the shield and expose the base behind
it, the base nevertheless will remain intact.
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