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Description
Domaine Technique

[0001] La présente invention concerne les machines
de tressage permettant la réalisation de structures tres-
sées, et plus particulierement de structures tubulaires
tressées présentant de fortes variations de section.

Technique antérieure

[0002] Une machine de tressage comprend classique-
ment un plateau présentant des circuits, appelés che-
mins de guidage, qui se recoupent mutuellement et le
long desquels sont déplacés des fuseaux d’alimentation
en fils reliés a un point de tirage de la machine. Ces
fuseaux d’alimentation en fils s’entrecroisent donc régu-
lierement pour réaliser une tresse. D’une maniéere géné-
rale, la formation de la tresse peut étre réalisée sur une
forme, appelée mandrin de conformation, qui se déplace
lors de la formation de ladite tresse : on parle alors de
« sur-tressage ». Le déplacement des fuseaux le long
des chemins de guidage est classiquement réalisé par le
biais de roues a encoches entrainées en rotation et de
préférence disposées selon un ou plusieurs cercles
concentriques. De telles machines de tressage sont
par exemple décrites dans les documents FR 2 804
133 et US 8 347 772.

[0003] Lorsque 'on souhaite fabriquer une structure
tressée présentant de fortes variations de section avec
une machine de I'art antérieur, on constate que la struc-
ture tressée obtenue ne présente pas un tressage uni-
forme. En effet, dans les zones de la tresse présentant
une grande section, la densité de fils est plus faible voire
insuffisante, ou les angles entre les fils tressés sont plus
importants, en comparaison avec les zones de la tresse
de plus petite section.

[0004] Les documents WO 2015/117148 A1 et EP 3
502 332 A1 divulguent des machines a tresser. Le do-
cument US 2 354 212 A divulgue une machine pour
tresser des piéces tubulaires. Le document JP HO7
18548 A divulgue un dispositif permettant de remplacer
une bobine de fil vide par une bobine de fil pleine.

Exposé de I'invention

[0005] La présente invention a pour but de remédier
auxinconvénients précités en proposant une machine de
tressage apte a réaliser une structure tressée uniforme
malgré de fortes variations de section. A cet effet, selon
un premier aspect de I'invention, I'invention propose une
machine de tressage comprenant :

- une pluralité de fuseaux d’alimentation en fil reliés a
des supports de guidage et mobiles le long d'un
chemin de guidage de sorte a participer au tressage,
tout ou partie des fuseaux étant solidaires d’un élé-
ment de positionnement coopérant avec un support
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de guidage correspondant et amovible par rapport a
ce dernier,

- une pluralité de supports de réserve situés a I'exté-
rieur du chemin de guidage, lesdits supports de
réserve étant aptes a recevoir des fuseaux d’alimen-
tation en fil mis en réserve de sorte a interrompre leur
participation au tressage, les éléments de position-
nement étant aptes a coopérer avec les supports de
réserve pour réaliser cette mise en réserve.

[0006] Ainsi, I'utilisation de fuseaux aptes a coopérer
avec des supports de guidage mobiles le long du chemin
de guidage permet de pouvoir retirer ou ajouter facile-
ment des fuseaux au tressage, sans nécessiter des
opérations complexes comme un démontage du plateau
de la machine de tressage.

[0007] Un tel systéme de coopération entre les élé-
ments de positionnement et les supports de guidage
permet donc de faire varier facilement le nombre de
fuseaux d’alimentation en fils participant au tressage
de la structure tressée. Ainsi, le nombre de fuseaux
participant au tressage peut étre adapté a la section
de la structure a tressée afin d’obtenir une densité de
fil et des valeurs d’angle entre les fils constantes malgré
les variations de section.

[0008] Ainsi, lorsque I'on souhaite diminuer la section
de la structure tressée, on retire des fuseaux du chemin
de guidage afin d’'interrompre leur participation au tres-
sage, en séparant les éléments de positionnement des-
dits fuseaux des supports de guidage. On diminue par
conséquent le nombre de fils tressés, ce qui permet
d’éviter une augmentation notable de la densité de fils,
ou encore une diminution non souhaitée des angles entre
les fils tressés, au niveau de la zone de plus faible
section. Au contraire, lorsque I'on souhaite augmenter
la section de la structure tressée, on ajoute des fuseaux
sur le chemin de guidage principal, en montant les élé-
ments de positionnement desdits fuseaux avec les sup-
ports de guidage présents sur le chemin de guidage. On
augmente par conséquent le nombre de fils tressés, ce
qui permet d’éviter une diminution notable de la densité
de fils, ou encore une augmentation non souhaitée des
angles entre les fils tressés, au niveau de la zone de plus
faible section. L'armure de tressage reste donc identique
et uniforme sur I'ensemble de la structure tressée ainsi
obtenue.

[0009] L'utilisation de supports de réserve permet de
pouvoir stocker facilement les fuseaux dans une zone de
réserve, en particulier les fuseaux ayant été retirés du
chemin de guidage afin d’interrompre leur participation
au tressage, et/ou les fuseaux étant destinés a étre
ajoutés sur le chemin de guidage pour participer au
tressage.

[0010] Selon un mode particulier de réalisation de
linvention, la machine comprend un systeme d’entrai-
nement des supports de réserve apte a entrainer au
moins une partie des supports de réserve circonféren-
tiellement au chemin de guidage.
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[0011] Les supports de réserve font le tour du bord
extérieur du chemin de guidage, ou font le tour du bord
intérieur du chemin de guidage.

[0012] L'utilisation d’'une zone de réserve comprenant
au moins une partie mobile en rotation circonférentielle-
ment au chemin de guidage permet de limiter I'apparition
de singularités dans le tressage. En effet, lorsque I'on
vient de retirer un fuseau du chemin de guidage afin
d’interrompre la participation au tressage du fil issu dudit
fuseau, le fil issu dudit fuseau est toujours en cours
d’entremélement. Lorsque le fil est en cours d’entremé-
lement, il n’est ni tressé et resseré avec les autres fils, ni
libre. Ily adonc une étape de transition dans laquelle le fil
ne participe plus au tressage, mais est toujours en cours
d’entremélement, de sorte qu’une partie du fil est
complétement tressée et ressérée avec les autres fils,
une partie du fil est en cours d’entremélement et une
partie du fil est libre. Cette étape de transition prend fin
lorsque la partie du fil qui était en cours d’entremélement
estcomplétementtressée etresserée avecles autresfils,
c’est-a-dire que le fil ne comprend plus qu’une partie
complétement tressés et resserée, et une partie libre
non tressée et non entremélée.

[0013] Si le fuseau retiré du chemin de guidage est
directement positionné sur un support de réserve fixe par
rapport aux supports de guidage mobiles, le fil issu dudit
fuseau estbrutalementmis al'arrétalors qu'il peut étre en
cours d’entremélement, ce qui peut conduire a des ten-
sions non souhaitées dans les fils ou a des singularités
dans le tressage. Afin d’accompagner le fil durant I'étape
de transition, c’est-a-dire lorsqu’il est encore en cours
d’entremélementalors qu’il ne participe plus au tressage,
le fuseau duquel est issu ledit fil peut étre positionné sur
un support de réserve mobile. Ledit support de réserve
mobile permet ainsi de prolonger le mouvement du fu-
seau dans le sens horaire ou antihoraire, jusqu’a au
moins la fin de I'étape de transition. Lorsque I'étape de
transition est terminée, le mouvement du support de
réserve mobile peut étre interrompu, le fuseau peut étre
déplacé sur une partie fixe de la zone de réserve et/ou le
fil issu dudit fuseau peut étre coupé.

[0014] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, le systéeme d’entrainement des supports
de réserve comprend au moins une premiére couronne
circonférentielle au chemin de guidage et apte a tourner
suivant un premier sens de rotation et au moins une
deuxiéme couronne circonférentielle au chemin de gui-
dage et apte a tourner suivant un deuxiéme sens de
rotation opposé au premier sens de rotation, chaque
premiére ou deuxieme couronne portant un ou plusieurs
supports de réserve.

[0015] Les premiere etdeuxieme couronnes entourent
le bord extérieur du chemin de guidage, ou font le tour du
bord intérieur du chemin de guidage.

[0016] Ainsi, il est possible d’accompagner simultané-
ment dans leur étape de transition des fils issus de
fuseaux qui tournaient dans le sens horaire sur le chemin
de guidage et des fils issus de fuseaux qui tournaient
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dans le sens antihoraire.

[0017] Selon un autre mode particulier de réalisation
de linvention, les supports de réserve sont présents
autour du chemin de guidage.

[0018] En plagant la zone de réserve, et les éventielle
couronnes circonférentielles de réserve, en périphérie
du chemin de guidage, on facilite 'accés aux fuseaux
présents dans la zone de réserve.

[0019] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, la machine comprend en outre un mandrin
de conformation sur lequel le tressage est destiné a étre
réalisé.

[0020] Laprésenced’'un mandrin de conformation per-
met de faciliter le tressage de la structure, la forme du
mandrin de conformation fournissant un appui sur et
autour duquel les fils peuvent se tresser avec la section
souhaitée.

[0021] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, la machine comprend un systéme d’en-
trailnement global comportant le systéme d’entrainement
des supports de réserve et un systeme d’entrainement
des supports de guidage, le systéme d’entrainement
global étant configuré de sorte que la vitesse angulaire
d’au moins une partie des supports de réserve est fonc-
tion de la vitesse angulaire d’au moins une partie des
supports de guidage afin que le mouvement d’au moins
une partie des supports de réserve accompagne le mou-
vement d’au moins une partie des supports de guidage.
[0022] Selon un autre mode particulier de réalisation
de Tlinvention, le systéeme d’entrainement global
comprend un systéme de transmission configuré pour
transmettre le mouvement d’un systéme d’entrainement
des supports de guidage au systéme d’entrainement des
supports de réserve.

[0023] De préférence, le systéeme d’entrainement des
supports de réserve est un systeme de pignon/crémail-
lere. De préférence, le systeme d’entrainement des sup-
ports de guidage est un systéme de roues a encoches
entrainées en rotation par un train d’engrenages. De
préférence, le systéme de transmission est un systéme
de courroie reliant le train d’engrenages du systéme
d’entrainement des supports de guidage au systeme
de pignon/crémaillére du systeme d’entrainement des
supports de réserve. En effet, ce systéme d’entraine-
ment global présente I'avantage d’étre robuste et de
permettre de grandes vitesses de tressage.

[0024] Selon un autre mode particulier de réalisation
de linvention, la machine comprend en outre un bras
robotisé configuré pour déplacer au moins un fuseau
entre un support de guidage et un support de réserve.
[0025] Selon un autre mode particulier de réalisation
delinvention, lamachine comprend en outre un dispositif
de découpe configuré pour découper un fil issu d’un
fuseau d’alimentation dont I'élément de positionnement
coopére avec un support de réserve.

[0026] L'invention concerne également un procédé de
tressage d’'une structure tressée comprenant une pre-
miére zone présentant une premiére section et une deu-
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xiéme zone présentant une deuxiéme section différente
de la premiére section, le procédé mettant en oeuvre une
machine selon le premier aspect de linvention et
comprenant :

- le tressage de la premiére zone de la structure
tressée avec un premier nombre de fuseaux d’ali-
mentation en fil mobiles le long du chemin de gui-
dage, et

- le tressage de la deuxiéme zone de la structure
tressée avec un deuxiéme nombre de fuseaux d’a-
limentation en fil mobiles le long du chemin de gui-
dage, le deuxieme nombre de fuseaux étant différent
du premier nombre de fuseaux grace au déplace-
ment de fuseaux entre les supports de guidage et les
supports de réserve par coopération de I'élément de
positionnement desdits fuseaux déplacés avec les
supports de guidage ou de réserve.

[0027] L’invention propose également selon un deu-
xiéme aspect de I'invention une machine de tressage
comprenant :

- une pluralité de fuseaux d’alimentation en fil mobiles
le long d’un chemin de guidage principal de sorte a
participer au tressage,

caractérisée en ce qu’elle comprend en outre :

- une zone de réserve adjacente au chemin de gui-
dage principal et comprenant au moins un chemin de
guidage secondaire apte a recevoir au moins un
fuseau et a le maintenir dans la zone de réserve
de sorte a interrompre sa participation au tressage,
chaque chemin de guidage secondaire étant asso-
cié a au moins un élément d’aiguillage qui est mobile
entre une premiere position empéchant la commu-
nication entre le chemin de guidage principal et le
chemin de guidage secondaire, et une deuxiéme
position autorisant cette communication et configu-
rée pour permettre un passage d’au moins un fuseau
entre le chemin de guidage principal et le chemin de
guidage secondaire.

[0028] La zone de réserve peut étre située du coté du
bord extérieur du chemin de guidage principal, ou du cété
du bord intérieur du chemin de guidage principal. Selon
un exemple, la zone de réserve peut entourer le bord
extérieur du chemin de guidage principal, ou faire le tour
de son bord intérieur.

[0029] La présence de la zone de réserve permet de
faire varier le nombre de fuseaux d’alimentation en fils
participant au tressage de la structure tressée. Ainsi, le
nombre de fuseaux participant au tressage peut étre
adapté a la section de la structure a tressée afin d’obtenir
une densité de fil et des valeurs d’angle entre les fils
constantes malgré les variations de section.

[0030] Ainsi, lorsque I'on souhaite diminuer la section
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de la structure tressée, on retire des fuseaux du chemin
de guidage principal afin d’'interrompre leur participation
au tressage. On diminue par conséquent le nombre de
fils tressés, ce qui permet d’éviter une augmentation
notable de la densité de fils, ou encore une diminution
non souhaitée des angles entre les fils tressés, au niveau
de la zone de plus faible section. Au contraire, lorsque
I'on souhaite augmenter la section de la structure tres-
sée, on déplace des fuseaux présents dans la zone de
réserve afin de les ajouter sur le chemin de guidage
principal. On augmente par conséquent le hombre de
fils tressés, ce qui permet d’éviter une diminution notable
de la densité de fils, ou encore une augmentation non
souhaitée des angles entre les fils tressés, au niveau de
la zone de plus faible section. L'armure de tressage reste
donc identique et uniforme sur 'ensemble de la structure
tressée ainsi obtenue.

[0031] Selon un mode particulier de réalisation de
l'invention, la machine comprend en outre un mandrin
de conformation sur lequel le tressage est destiné a étre
réalisé.

[0032] Laprésenced’un mandrin de conformation per-
met de faciliter le tressage de la structure, la forme du
mandrin de conformation fournissant un appui sur et
autour duquel les fils peuvent se tresser avec la section
souhaitée.

[0033] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, la zone de réserve est formée par une
pluralité de régions de réserve réparties le long du che-
min de guidage principal, chaque région de réserve
comprenant un chemin de guidage secondaire séparé
des chemins de guidage secondaires des autres régions
de réserve.

[0034] Selon un autre mode particulier de réalisation
de linvention, la machine comprend une pluralité de
roues a encoches principales configurées pour étre en-
trainées en rotation afin de faire circuler les fuseaux
d’alimentation le long du chemin de guidage principal,
ladite machine comprenant en outre une ou plusieurs
roues a encoches secondaire dans la zone de réserve,
chaque chemin de guidage secondaire de la zone de
réserve étant associé a au moins roue a encoches se-
condaire configurée pour étre entrainée en rotation afin
de faire circuler au moins un fuseau d’alimentation le long
dudit chemin de guidage secondaire.

[0035] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, la machine comprend au moins un sys-
téme de découplage de la rotation configuré pour rendre
la rotation d’au moins une roue a encoches secondaire
indépendante de la rotation des roues a encoches prin-
cipales.

[0036] Selon un autre mode particulier de réalisation
de I'invention, au moins une partie des éléments d’aiguil-
lage est mobile en translation pour passer de la premiére
a la deuxiéme position.

[0037] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, au moins une partie des éléments d’aiguil-
lage est mobile en rotation pour passerde lapremiére ala
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deuxiéme position.

[0038] Selon un autre mode particulier de réalisation
de l'invention, la machine comprend en outre une unité
de commande configurée pour actionner I'élément d’ai-
guillage.

[0039] Selon un autre mode particulier de réalisation
del'invention, la machine comprend en outre un dispositif
de découpe configuré pour découper un fil issu d’'un
fuseau d’alimentation présent dans la zone de réserve.
[0040] L’invention concerne également un procédé de
tressage d’'une structure tressée comprenant une pre-
miére zone présentant une premiére section et une deu-
xi€éme zone présentant une deuxiéme section différente
de la premiére section, le procédé mettanten oeuvre une
machine selon le deuxiéme aspect de l'invention et
comprenant :

- le tressage de la premiére zone de la structure
tressée avec un premier nombre de fuseaux d’ali-
mentation en fil mobiles le long du chemin de gui-
dage principal, et

- le tressage de la deuxiéme zone de la structure
tressée avec un deuxiéme nombre de fuseaux d’a-
limentation en fil mobiles le long du chemin de gui-
dage principal, le deuxieme nombre de fuseaux
étant différent du premier nombre de fuseaux grace
au passage de fuseaux entre le chemin de guidage
principal et la zone de réserve par actionnement de
I'élément d’aiguillage.

Bréve description des dessins
[0041]

[Fig. 1] La figure 1 est une vue en trois dimensions
d’'une machine de tressage selon le premier aspect
de linvention.

[Fig. 2] Lafigure 2 estundétailenvue de dessusdela
machine de tressage de la figure 1.

[Fig. 3] La figure 3 est une vue schématique éclatée
d’un fuseau coopérant avec un support de guidage.

[Fig. 4] La figure 4 est une vue schématique des
mécanismes du fonctionnement de la machine de
tressage des figures 1 et 2.

[Fig. 5] La figure 5 est une vue schématique de la
machine des figures 1 et 2 lors du tressage d’une
partie de tresse de forte section.

[Fig. 6] La figure 6 est une vue schématique de la
machine des figures 1 et 2 lors du tressage d’une
partie de tresse de section progressive.

[Fig. 7] La figure 7 est une vue schématique de la
machine des figures 1 et 2 lors du tressage d’'une
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partie de tresse de faible section.

[Fig. 8] La figure 8 est une vue schématique d’'une
machine de tressage selon le deuxiéme aspect de
I'invention lors du tressage d’'une partie de tresse de
forte section.

[Fig. 9] La figure 9 est une vue schématique de la
machine de tressage de la figure 8 lors du tressage
d’une partie de tresse de section faible.

[Fig. 10] La figure 10 est une vue schématique d’'une
portion du plateau de la machine de tressage des
figures 8 et 9 comprenant des roues a encoches.

[Fig. 11] La figure 11 est une vue schématique d’un
élément d’aiguillage mobile en translation dans sa
deuxieme position selon un premier mode de réali-
sation.

[Fig. 12] La figure 12 est une vue schématique d’un
élément d’aiguillage mobile en translation dans sa
premiére position selon un deuxi€éme mode de réa-
lisation.

[Fig. 13A] La figure 13A est une vue schématique
d’un élément d’aiguillage mobile en translation dans
sa deuxiéme position selon un troisieme mode de
réalisation.

[Fig. 13B] Lafigure 13B est une vue schématique de
élément d’aiguillage de la figure 13A dans sa pre-
miére position.

[Fig. 14] La figure 14 est une vue schématique d’un
élément d’aiguillage mobile en rotation selon un
quatrieme mode de réalisation.

[Fig. 15] La figure 15 est une vue schématique d’un
élément d’aiguillage mobile en rotation selon un
cinquiéme mode de réalisation.

[Fig. 16] La figure 16 est une vue schématique d’un
élément d’aiguillage mobile en rotation selon un
sixieme mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

[0042] Un premier aspect de l'invention est présenté
en relation avec les figures 1 a 7.

[0043] Lesfigures 1 et2illustrent de maniére schéma-
tique un exemple de machine de tressage selon le pre-
mier aspect de linvention permettant de réaliser une
structure tressée.

[0044] Lamachine de tressage comprend un plateau 1
et une pluralité de fuseaux d’alimentation en fil 30. Le
plateau 1 est de préférence horizontal, afin de faciliter
son maintien et celui des fuseaux d’alimentation en fils
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30. On ne sort toutefois pas du cadre de l'invention si le
plateau 1 est vertical ou incliné.

[0045] Le plateau 1 comprend une zone de tressage
10. La zone de tressage 10 comprend un chemin de
guidage 100 et une pluralité de supports de guidage
51 aptes a coopérer avec ledit chemin de guidage 100,
et par conséquent aptes a se déplacer le long du chemin
de guidage 100. De préférence, le chemin de guidage
100 est usiné dans la masse du plateau 1 sous la forme
derainures, ayant parexemple une section sensiblement
rectangulaire, ouvertes vers I'extérieur, et a l'intérieur
desquelles se déplacent les supports de guidage 51.
[0046] Chaque support de guidage 51 comprend une
face de guidage 51a et une face de montage 51b oppo-
sée a laface de guidage 51a. La face de guidage 51a est
apte a coopérer avec le chemin de guidage 100. En
particulier, la face de guidage 51a du support de guidage
51 comprend un relief en saillie configuré pour se dé-
placer a l'intérieur de la rainure du chemin de guidage
100. De préférence, tous les supports de guidage 51
présents dans la zone de tressage 10 sont identiques.
[0047] De préférence, la machine de tressage
comprend un mandrin de conformation 5, qui est une
forme sur laquelle les fils entremélés viennent reposer
pour former la tresse serrée. La machine de tressage
permet dans ce cas de réaliser des procédés dits de
« sur-tressage ». La machine de tressage selon l'inven-
tion est particulierement intéressante dans le cas ou I'on
souhaite réaliser une tresse présentant d’importantes
variations de section, et plus précisément une tresse
dont le périmétre de la section varie de maniére impor-
tante. Sauf mention contraire, les sections sont prises
perpendiculairement a un axe longitudinal de la structure
tressée. Par conséquent, les avantages apportés par la
machine de tressage selon I'invention sont particuliére-
ment remarquables lorsque ladite machine de tressage
comprend un mandrin de conformation 5 dont la forme
présente de fortes variations d’épaisseur.

[0048] La machine de tressage comprend en outre au
moins un point de tirage situé a distance du plateau 1, et
auquel sont reliés les fils issus des fuseaux d’alimenta-
tion 30 mobiles le long du chemin de guidage 100.
[0049] La machine de tressage comprend également
une zone de réserve 20 circonférentielle a la zone de
tressage 10, qui comprend une pluralité de supports de
réserve 52. Dans'exemple illustré surlesfigures 1et2,la
zone de réserve 20 est présente autour du bord extérieur
de lazone de tressage 10, ce qui permet un acces facilité
a ladite zone de réserve 20. Toutefois, on ne sort pas du
cadre de 'invention sila zone de réserve 20 fait le tour du
bord intérieur de la zone de tressage 10. De préférence,
lazone de réserve 20 est située dansle méme planquela
zone de tressage 10. De préférence, la zone de réserve
20 est adjacente au chemin de guidage 100.

[0050] La zone de réserve 20 se présente ici sous la
forme de plusieurs couronnes 21, 22, 23 circonférentiel-
les et concentriques. Chaque couronne 21, 22, 23
comprend au moins un support de réserve 52. Chaque
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support de réserve 52 comprend une face de montage
52b. De préférences, tous les supports de réserve 52
présents dans la zone de réserve 20 sont identiques.
[0051] Comme illustré sur la figure 3, chaque fuseau
d’alimentation en fil 30 comprend une portion de maintien
34 destinée a accueillir une bobine de fil, prolongée par
un élément de positionnement 35. L'élément de position-
nement 35 est solidaire du fuseau 30. L'élément de
positionnement 35 est configuré pour coopérer avec
les supports de guidage 51 et avec les supports de
réserve 52. En particulier, I'élément de positionnement
35 comprend une face de montage 35b opposée a la
portion de maintien 34, qui est configurée pour coopérer
avec laface de montage 51b des supports de guidage 51
et avec la face de montage 52b des supports de réserve
52.

[0052] En particulier, la face de montage 35b de I'élé-
ment de positionnement 35 peut comprendre une rai-
nure, etles faces de montage 51b et 52b des supports de
guidage 51 etderéserve 52 peuvent comprendreun relief
en saillie, la rainure de la face de montage 35b de
I'élément de positionnement 35 étant configurée pour
coopérer avec le relief en saillie des faces de montage
51b et 52b des supports de giudage 51 et 52. L’inverse
est également possible.

[0053] Ainsi, chaque fuseau 30 peut étre monté surun
support de guidage 51, en faisant coopérer la face de
montage 35b dudit fuseau 30 avec la face de montage
51b dudit support de guidage 51, et peut étre monté sur
un support de réserve 52, en faisant coopérer la face de
montage 35b dudit fuseau 30 avec la face de montage
52b dudit support de réserve 52. De préférence, tous les
fuseaux 30 peuvent étre montés sur tous les supports de
guidage 51 et sur tous les supports de réserve 52. De
préférence, les faces de montages 51b des supports de
guidage 51 et les faces de montage 52b des supports de
réserve 52 sont identiques.

[0054] Les fuseaux 30 montés sur les supports de
guidage 51 dans la zone de tressage 10 peuvent parti-
ciper au tressage, c’est-a-dire que le ou les fils issus des
bobines desdits fuseaux 30 montés sur les supports de
guidage 51 peuvent étre tressés.

[0055] Ainsi, lesfuseaux 30 montés surles supports de
guidage 51 sont mobiles le long du chemin de guidage
100.

[0056] Le chemin de guidage 100 est configuré pour
étre parcouru suivant un premier sens de rotation, par
exemple dans le sens horaire, par une premiére pluralité
de fuseaux 30 et suivant un deuxiéme sens de rotation,
par exemple dans le sens antihoraire, par une deuxiéme
pluralité de fuseaux 30 afin de réaliser le tressage. Ainsi,
une premiere pluralité des supports de guidage 51 est
configurée pour étre mobile au moins dans le sens ho-
raire etune deuxiéme pluralité de supports de guidage 51
est configurée pour étre mobile au moins dans le sens
antihoraire.

[0057] Dans I'exemple illustré sur les figures 1 et 2, le
chemin de guidage 100 comprend deux sous-chemins
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de guidage 110 et 120 qui s’entrecroisent régulierement,
le premier sous-chemin de guidage 110 étant configuré
pour étre parcouru par la premiére pluralité de supports
de guidage 51 sur lesquels sont montés la premiére
pluralit¢ de fuseaux 30 et le deuxieme sous-chemin
120 étant configuré pour étre parcouru par la deuxieme
pluralité de supports de guidage 51 sur lesquels sont
montés la deuxiéme pluralité de fuseaux 30. On ne sort
bien entendu pas du cadre de I'invention si le chemin de
guidage comprend plus de deux sous-chemins, par
exemple si 'on souhaite réaliser une structure tressée
comprenant plusieurs couches ou présentant une ar-
mure de liage complexe, comme par exemple un tres-
sage interlock.

[0058] La machine de tressage selon linvention
comprend de maniére bien connue un systéme d’entrai-
nement des supports de guidage 51. De préférence etde
maniére bien connue, la zone de tressage 10 du plateau
1 comprend une pluralité de roues a encoches 11 confi-
gurées pour étre entrainées en rotation afin de faire
circuler les fuseaux d’alimentation en fils 30 le long du
chemin de guidage 100, comme illustré sur les figures 1
et 2. Chaque roue a encoches 11 comprend de préfé-
rence quatre encoches. Les roues a encoches 11 sontde
préférence entrainées en rotation de maniére bien
connue par lintermédiaire de trains d’engrenages
commandés par un ou plusieurs moteurs, les trains
d’engrenages étant de préférence situés sur la face du
plateau 1 opposée a la face comportant le chemin de
guidage 100 et les roues a encoches 11. Par exemple, la
zone de réserve 20 ne comprend pas de roues a enco-
ches, etles supports de réserve 52 ne sont pas entrainés
par des roues a encoches.

[0059] La machine de tressage selon linvention
comprend de préférence un systéme d’entrainement
des supports de réserve 52, apte a entrainer au moins
une partie des supports de réserve 52 circonférentielle-
ment au chemin de guidage 100. Dans I'exemple illustré
sur les figures 1 a 4, le systéme d’entrainement en
rotation des supports de réserve 20 comprend au moins
une couronne circonférentielle 21, 22 mobile en rotation
circonférentiellement a la zone de tressage 10, c’est-a-
dire mobile en rotation le long du bord intérieur ou exté-
rieur du chemin de guidage 100. La zone de réserve 20
comprend en outre de préférence au moins une cou-
ronne circonférentielle fixe 23.

[0060] De préférence, lazone deréserve 20 comprend
au moins une premiére couronne circonférentielle 21
mobile selon un premier sens de rotation, par exemple
mobile dans le sens horaire, et au moins une deuxiéme
couronne circonférentielle 22 mobile selon un deuxiéme
sens de rotation opposé au premier sens de rotation, par
exemple mobile dans le sens antihoraire.

[0061] La ou les premiéres couronnes circonférentiel-
les 21 mobiles dans le sens horaire peuvent accompa-
gner le mouvement de la premiére pluralité de supports
de guidage 51 mobiles sur le chemin de guidage 100
dansle sens horaire, et par conséquent le mouvementde
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la premiere pluralité de fuseaux 30 montés sur la pre-
miére pluralité de supports de guidage 51 et donc mobi-
les dans le sens horaire. Par conséquent, sil’'on souhaite
retirer du tressage un fuseau 30 mobile dans le sens
horaire pour le disposer dans la zone de réserve 20, par
exemple pour réaliser une portion de la structure tressée
de plus faible section, mais sans risquer que le fil issu
dudit fuseau 30 mobile ne crée une singularité dans le
tressage ou une tension non souhaitée, il est possible de
disposer ledit fuseau 30 sur la premiére couronne 21
mobile dans le sens horaire en faisant coopérer I'élément
de positionnement 35 dudit fuseau 30 avec un supportde
réserve 52 présent sur la premiéere couronne 21. Ainsi, le
fil issu dudit fuseau 30 restera en mobile dans le sens
horaire afin d'accompagner la fin de son tressage a la
structure tressée en cours de réalisation, méme si le
fuseau 30 a été retiré de la zone de tressage et ne
participe plus au tressage.

[0062] De maniere comparable, la ou les deuxiémes
couronnes circonférentielles 22 mobiles dans le sens
antihoraire peuvent accompagner le mouvement de la
deuxiéme pluralité de supports de guidage 51 mobiles
sur le chemin de guidage 100 dans le sens antihoraire, et
par conséquent le mouvement de la deuxieme pluralité
de fuseaux 30 montés sur la deuxiéme pluralité de sup-
ports de guidage 51 et donc mobiles dans le sens anti-
horaire. Par conséquent, si I'on souhaite retirer du tres-
sage un fuseau 30 mobile dans le sens antihoraire pourle
disposer dans la zone de réserve 20, par exemple pour
réaliser une portion de la structure tressée de plus faible
section, mais sans risquer que le fil issu dudit fuseau 30
mobile ne crée une singularité dans le tressage ou une
tension non souhaitée, il est possible de disposer ledit
fuseau 30 sur la deuxiéeme couronne 22 mobile dans le
sens antihoraire en faisant coopérer I'élément de posi-
tionnement 35 dudit fuseau 30 avec un support de ré-
serve 52 présent surladeuxiéme couronne 22. Ainsi, le fil
issu dudit fuseau 30 restera en mobile dans le sens
antihoraire afin d’accompagner la fin de son tressage a
la structure tressée en cours de réalisation, méme si le
fuseau 30 a été retiré de la zone de tressage et ne
participe plus au tressage.

[0063] Ainsi, de préférence, les couronnes circonfé-
rentielles mobiles 21 et 22 sontde préférence destinées a
accueillir les fuseaux 30 de maniére provisoire et pour
une durée courte, avant que lesdits fuseaux 30 ne soient
disposés surla ou les couronnes fixes 23 pour une durée
pluslongue. Les couronnes circonférentielles mobiles 21
et 22 correspondent alors a une zone de transition entre
la zone de tressage 10 et les parties fixes de la zone de
réserve 20. De préférence, la disposition d’'un fuseau 30
sur 'une des couronnes mobiles 21, 22 n’est donc que
provisoire, pour une durée correspondant de préférence
aladurée nécessaire pour que le filissu dudit fuseau, qui
est en cours d’entremélement avec les autres fils au
moment ou ledit fuseau est retiré de la zone de tressage,
soit entierement tressé a la structure tressée a réaliser.
On réduit ainsi fortement le risque de singularités dans la
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structure tressée finale.

[0064] Comme illustré sur I'exemple de la figure 4, la
machine selon l'invention comprend de préférence un
systéme d’entrainement global qui comprend d’une part
le systéme d’entrailnement 71 des supports de guidage
51 et d’autre part le systéeme d’entrainement 73, 74, 76,
21, 22 des supports de réserve 52.

[0065] Dans I'exemple illustré sur les figures 1 a 4, le
systéme d’entrainement en rotation des couronnes mo-
biles 21 et 22, qui appartient au systéme d’entrainement
des supports de réserve 52, peut étre lié mécaniquement
au systéme d’entrainement en rotation des roues a en-
coches 11, qui appartientau systéme d’entrainementdes
supports de guidage 51. Par exemple, comme illustré sur
la figure 4, le systeme d’entrainement en rotation 71 de
chaque roue a encoches 11, de préférence sous la forme
d’engrenages, est relié par une courroie 72 a un pignon
73 appartenant a la zone de réserve 20. Les couronnes
mobiles 21, 22 comprennent chacune une crémaillére
circonférentielle 74, 76 actionnée directement ou indi-
rectement par le pignon 73. Ainsi, dans I'exemple illustré
sur la figure 4, le mouvement du systéme d’entrainement
71 des supports de guidage 51 est transmis au systéme
d’entrainement 21, 22, 73, 74, 76 des supports de ré-
serve 52 par le biais d’un systéme de transmission du
mouvement sous la forme d’une courroie 72.

[0066] De préférence, afin de limiter encore le risque
de singularité dans le tressage suite a un changementdu
nombre de fuseaux 30 participant au tressage, le sys-
teme d’entrainement global est configuré de sorte que la
vitesse angulaire d’au moins une partie des supports de
réserve 52 soit fonction de la vitesse angulaire d’au
moins une partie des supports de guidage 51, afin que
le mouvement d’au moins une partie des supports de
réserve 52 accompagne le mouvement d’au moins une
partie des supports de guidage 51. De préférence, la
vitesse angulaire d’au moins une partie des supports de
réserve 52 est égale a la vitesse angulaire d’au moins
une partie des supports de guidage 51, c’est-a-dire qu’au
moins une partie des supports de réserve 52 parcoure la
méme étendue angulaire par rapport a I'axe central de la
machine qu’au moins une partie des supports de guidage
pour une durée donnée. L'axe central de la machine peut
étre défini par exemple comme I'axe passant par le point
de tirage ou par le centre du mandrin de conformation de
la machine, et passant par le centre du chemin de gui-
dage principal. La vitesse angulaire est exprimée en
radians par seconde et I'étendue angulaire en radians,
le centre de référence étant un point de I'axe central de la
machine de tressage.

[0067] Ainsi, au moins une partie des supports de
guidage effectue un tour complet le long du chemin de
guidage 100 lorsqu’au moins une partie des supports de
guidage 51 effectue un tour complet du chemin de gui-
dage 100.

[0068] Dans l'exemple illustré sur les figures 1 a 4, les
couronnes mobiles 21, 22 effectuent un tour complet
autour du chemin de guidage 100 lorsque qu’au moins
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une partie des fuseaux 30 effectue un tour complet du
chemin de guidage 100. Ainsi, les fuseaux 30 présents
sur la premiére couronne 21 mobile dans le sens horaire
suivent le mouvement des fuseaux 30 mobiles dans le
sens horaire surle chemin de guidage 100, etles fuseaux
30 présents sur la deuxieme couronne 22 mobile dans le
sens antihoraire suivent le mouvement des fuseaux 30
mobiles dans le sens antihoraire sur le chemin de gui-
dage 100. Le rapport de réduction entre la rotation des
roues a encoches 11 et la rotation de chaque couronne
circonférentielle 21, 22 doit par conséquent correspon-
dre de préférence a la moitié de la valeur du nombre de
roues a encoches 11 par rangée circonférentielle. Dans
I'exemple illustré sur la figure 1, la machine de tressage
comporte une unique rangée de roues a encoches 11
comprenant seize roues a encoches 11. Ainsi, la valeur
du rapport de réduction entre la rotation de chaque
engrenage 71 desdites roues a encoches 11 et la rotation
de la crémaillere 74, 76 de chaque couronne mobile 21,
22 sera de huit.

[0069] Le transfert des fuseaux 30 entre la zone de
tressage 10 et la zone de réserve 20, ou entre les
différentes parties ou couronnes circonférentielles 21,
22, 23 de la zone de réserve 20, peut étre réalisé ma-
nuellement ou par un ou plusieurs bras robotisés 8
comprenant une pince d’accrochage et de décrochage.
Ces bras robotisés 8 sont par exemple fixés autour de la
zone de tressage 10 et de la zone de réserve 20.
[0070] La machine de tressage peut également
comprendre un systéme de découpe 9 configuré pour
découper les fils issus des fuseaux 30 disposés dans la
zone de réserve 20, et en particulier les fils issus des
fuseaux 30 disposés dans les parties fixes de la zone de
réserve 20, afin d’évitertoutrisque d’emmélementde I'un
des fils ne participant pas au tressage avec les fils
participant au tressage.

[0071] Nous allons maintenant décrire enrelation avec
les figures schématiques 5 a7 un exemple de procédé de
tressage selon le premier aspect de I'invention pour la
réalisation d’'une structure tressée 300 présentant des
variations de section importantes, et plus précisément
des variations conséquentes du périmétre de la section.
Ainsi, la structure tressée 300 a réaliser comprend dans
sa longueur une premiére zone présentant un premier
périmetre de section, une zone de transition, et une
deuxieme zone présentant un deuxiéme périmétre de
section, le deuxieme périmétre étant différent du premier
périmétre. Dans I'exemple illustré surles figures 5a 7, le
premier périmétre est supérieur au deuxiéme périmétre
et la zone de transition présente une section dont le
périmetre décroit régulierement entre la premiere zone
et la deuxiéme zone.

[0072] Dans I'exemple illustré sur les figures 5a 7, le
tressage est réalisé sur un mandrin de conformation 5 qui
présente globalement la forme de la structure tressée
300 a réaliser. On ne sort bien entendu pas du cadre de
I'invention si le tressage n’est pas réalisé sur un mandrin
de conformation. Les fils issus des bobines des fuseaux
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d’alimentation en fils sont fixés a un point de tirage.
[0073] Oncommence par réaliser la premiere zone de
la structure tressée 300 en faisant circuler un premier
nombre de fuseaux d’alimentation en fils 30 le long du
chemin de guidage 100, a I'intérieur de la zone de tres-
sage 10. Ainsi, lesfils 31 issus des bobines portées par ce
premier nombre de fuseaux 30 s’entremélent autour du
mandrin de conformation 5 de sorte a réaliser la premiére
zone de la structure tressée 300, comme illustré sur la
figure 5.

[0074] Afinde réaliser la zone de transition de la struc-
ture tressée 300 dont le périmétre de la section décroit
tout en maintenant une densité de fils et des angles entre
les fils similaires a la densité de fils et aux angles entre les
fils de la premiére zone de la structure tressée 300, on
sort progressivement des fuseaux d’alimentation en fils
30 delazonedetressage 10 pour les mettre dans la zone
de réserve 20. Ainsi, ces fuseaux d’alimentation 30 sont
retirés du chemin de guidage 100 manuellement, ou de
maniére automatique. De préférence, commeillustré sur
la figure 6, un bras robotisé 8 tel que décrit précédem-
ment saisit un fuseau 30 a retirer du chemin de guidage
100 et le sépare du support de guidage 51 sur lequel il
était monté en séparant I'élément de positionnement 35
dudit fuseau 30 de la surface de montage 51b du support
de guidage 51. Puis, le bras robotisé 8 déplace le fuseau
30 vers la zone de réserve 20, pour le monter avec l'un
des supports de réserve 52 présents dans la zone de
réserve 20 en assemblant I'élément de positionnement
35 dudit fuseau 30 avec la face de montage 52b dudit
support de réserve 52.

[0075] Dans I'exemple illustré sur la figure 6, afin de
réaliser la zone de transition puis la deuxiéme zone de la
structure tressée 300, les bras robotisés 8 retirent pro-
gressivement une partie des fuseaux 30 mobiles dans le
sens horaire sur le chemin de guidage 100 et une partie
des fuseaux 30 mobiles dans le sens antihoraire sur le
chemin de guidage 100. Les fuseaux 30 mobiles dans le
sens horaire qui sont retirés sont alors disposés sur les
supports de réserve 52 de la premiére couronne 21
mobile dans le sens horaire et les fuseaux 30 mobiles
dans le sens antihoraire qui sont retirés sont alors dis-
posés sur les supports de réserve 52 de la deuxieme
couronne 22 mobile dans le sens antihoraire. Lorsqu’une
partie des fuseaux 30 est disposée sur les couronnes
mobiles 21 et 22, les fils 32 issus desdits fuseaux 30
disposés sur les couronnes mobiles 21 et 22 ne partici-
pent plus au tressage mais sont en étape de transition,
c’est-a-dire qu'ils sont toujours en cours d’entreméle-
ment avec d’autres fils sans étre encore complétement
tressés etresserrrés. La rotation des couronnes mobiles
21, 22 permet d’'accompagner cette étape de transition
des fils 32 issus des fuseaux 30 sortis du chemin de
guidage 100 et de la zone de tressage 10.

[0076] Lorsquelefil 32issud’unfuseau 30 disposé sur
une couronne mobile 21 ou 22 a terminé I'étape de
transition, c’est-a-dire qu’il n’est plus en cours d’entre-
mélement, le fuseau 30 peut étre retiré de la couronne
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mobile 21 ou 22 pour étre disposé sur la couronne
circonférentielle fixe 23, manuellement ou de maniére
automatique. De préférence, comme illustré sur la figure
7, le bras robotisé 8 saisit un fuseau 30 a retirer d’'une
couronne mobile 21 ou 22 et le sépare du support de
réserve 52 sur lequel il était monté en séparant I'élément
de positionnement 35 dudit fuseau 30 de la surface de
montage 52b du support de réserve 52. Puis, le bras
robotisé 8 déplace le fuseau 30 vers la couronne fixe 23,
pour le monter avec I'un des supports de réserve 52
présents sur ladite couronne fixe 23 en assemblant I'é-
Iément de positionnement 35 dudit fuseau 30 aveclaface
de montage 52b dudit support de réserve 52 de la cou-
ronne fixe 23. Les fils 33 issus des fuseaux disposés sur
la couronne fixe 23 peuvent étre coupés par le dispositif
de découpe 9, afin d’éviter tout risque d’emmélement de
I'un des fils 33 ne participant pas au tressage avec les fils
31 participant au tressage.

[0077] Lorsque le tressage de la zone de transition de
la structure 300 est terminée, il ne reste plus qu’un
deuxiéme nombre de fuseaux 30 mobiles le long du
chemin de guidage 100, a l'intérieur de la zone de tres-
sage 10. Dans I'exemple illustré sur les figures 5a 7, le
deuxiéme nombre de fuseaux 30 mobiles estinférieur au
premier nombre de fuseaux 30 mobiles lors du tressage
de la premiére zone.

[0078] Ledeuxieme nombre de fuseaux 30 mobiles sur
le chemin de guidage 100 permet alors de tresser la
deuxiéme zone de la structure tressée 300, les fils 31
issus des bobines portées par ce deuxi€me nombre de
fuseaux 30 s’entremélant autour du mandrin de confor-
mation 5 comme illustré sur la figure 7 pour réaliser la
structure tressée 300.

[0079] Dansune variante nonillustrée, on peutréaliser
une structure tressée présentant dans sa longueur une
premiére zone présentant un premier périmeétre de sec-
tion, une zone de transition et une deuxiéme zone pré-
sentant un deuxiéme périmetre de section, comme dans
I'exemple illustré sur les figures 5 a 7, mais comprenant
en outre un deuxieme zone de transition et une troisieme
zone présentant un troisieme périmétre de section. Le
troisiéme périmétre de la troisiéme section est ici supé-
rieur au deuxiéme périmétre de la deuxiéme section, et
peut étre en outre inférieur ou supérieur au premier
périmetre de la premiére section. On ne sortbien entendu
pas du cadre de l'invention si le troisieme périmétre de
section estinférieur aux premier et deuxiéme périmetres
de section.

[0080] Dans cette variante, on réalise la premiére
zone, la zone de transition et la deuxiéme zone comme
décrit précédemment. Afin de réaliser la deuxieme zone
de transition de la structure tressée, située dans la pro-
longement de la deuxiéme zone etdontle périmétre de la
section augmente, tout en maintenant une densité de fils
etdes angles entre les fils similaires a la densité de fils et
aux angles entre les fils de la premiére zone et de la
deuxieme zone déja tressées, on transfére progressive-
ment des fuseaux d’alimentation en fils présents dans la
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zone de réserve vers la zone de tressage pour les faire
participer au tressage.

[0081] Ainsi, cesfuseaux d’alimentation sontretirés de
la couronne fixe de la zone de réserve manuellement, ou
de maniére automatique. De préférence, un bras robo-
tisé tel que décrit précédemment saisit un fuseau a retirer
de la couronne fixe et le sépare du support de réserve sur
lequel il était monté en séparant I'élément de positionne-
ment dudit fuseau de la surface de montage du support
de réserve. Puis, le bras robotisé déplace le fuseau vers
I'une des parties mobiles de la zone de réserve, pour le
monter avec I'un des supports de réserve présents surla
premiére ou la deuxiéme couronne mobile en assem-
blant I'élément de positionnement dudit fuseau avec la
face de montage dudit support de réserve. Dans notre
exemple de variante, afin de réaliserla deuxiéme zone de
transition puis la troisieme zone de la structure tressée,
les bras robotisés placent une partie des fuseaux pre-
sents sur la couronne fixe sur la couronne mobile dans le
sens horaire et une partie des fuseaux présents sur la
couronne fixe sur la couronne mobile dans le sens anti-
horaire.

[0082] Lorsque les fils issus des fuseaux positionnés
sur les couronnes mobiles accompagnent le mouvement
des fils en cours de tressage, le ou les bras robotisés
déplacent progressivement les fuseaux disposés sur la
couronne mobile dans le sens horaire sur le ou les sous-
chemins de guidage parcourus par des supports de
guidage dans le sens horaire, et les fuseaux disposés
sur la couronne mobile dans le sens antihoraire sur le ou
les sous-chemins de guidage parcourus par des sup-
ports de guidage dans le sens antihoraire, en montant
I'élément de positionnement desdits fuseaux avec les
faces de montage desdits supports de guidage ne por-
tant pas de fuseaux. Ainsi, les fils issus des fuseaux
montés sur les supports de guidage participent au tres-
sage.

[0083] Le passage préalable des fuseaux d’alimenta-
tion en fil sur des parties mobiles de la zone de réserve
avant leur participation au tressage permet de faciliter
l'introduction dans le tressage des fils issus desdits fu-
seaux ajoutés.

[0084] Lorsque le tressage de la deuxiéme zone de
transition de la structure est terminée, il y a donc un
troisieme nombre de fuseaux, supérieur au deuxiéme
nombre de fuseaux, mobiles le long du chemin de gui-
dage, a l'intérieur de la zone de tressage.

[0085] Le troisieme nombre de fuseaux mobiles sur le
chemin de guidage permet alors de tresser la troisiéme
zone de la structure tressée, les fils issus des bobines
portées par ce troisieme nombre de fuseaux s’entremé-
lant autour du mandrin de conformation.

[0086] Le terme de « fil » utilisé dans la présente
demande peut désigner un fil unique ou une fibre unique,
mais peut également désigner une méche ou une tresse.
[0087] En particulier, les fils peuvent étre des fibres de
carbone, des fibres de céramique, ou un mélange de
fibres de carbone et de fibres de céramique. La structure
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tressée selon le procédé de linvention peut étre une
structure fibreuse, qui pourra éventuellement étre conso-
lidée ou densifiée par une matrice afin de former le renfort
fibreux d’une piéce en matériau composite. La structure
tressée selon le procédé de I'invention pourra ainsi for-
mer par exemple tout ou partie du renfort fibreux d’une
piece en matériau composite pour I'automobile, I'aéro-
nautique ou le spatial. En particulier, la structure tressée
obtenue pourra former par exemple le renfort fibreux d’un
divergent ou d’une tuyére de moteur-fusée.

[0088] Lastructuretressée selonle procédé de I'inven-
tion peut également permettre la formation de sangles ou
de cordages.

[0089] Undeuxieéme aspectde I'invention est présenté
en relation avec les figures 8 a 16.

[0090] Les figures 8 et 9 illustrent de maniére schéma-
tique un exemple de machine de tressage selon le deu-
xiéme aspect de l'invention permettant de réaliser une
structure tressée. La machine de tressage comprend un
plateau 61 et une pluralité de fuseaux d’alimentation en
fils 63. Le plateau 61 est de préférence horizontal, afin de
faciliter son maintien et celui des fuseaux d’alimentation
en fils 63. On ne sort toutefois pas du cadre de I'invention
si le plateau 61 est vertical ou incliné.

[0091] Le plateau 61 comprend une zone de tressage
610 et une zone de réserve se présentant sous la forme
de plusieurs régions de réserve 620 réparties le long du
bord extérieur de lazone de tressage 610, et séparées ou
non les unes des autres. On ne sort bien entendu pas du
cadre de l'invention sila zone de réserve n"appartient pas
au plateau comprenant la zone de tressage.

[0092] On ne sort bien entendu pas du cadre de l'in-
vention si la machine de tressage ne comporte qu’une
unique zone de réserve continue circonférentielle a la
zone de tressage. On ne sort pas non plus du cadre de
linvention si la zone de réserve circonférentielle est
mobile en rotation autour de la zone de tressage, par
exemple dans le cas ou la zone de réserve est une
couronne continue mobile en rotation autour de la zone
de tressage.

[0093] La zone de réserve, sous la forme ou non de
plusieurs régions disjointes, est de préférence située sur
I'extérieur de la zone de tressage 610, c’est-a-dire autour
du chemin de guidage principal 6100, afin de faciliter son
accessibilité. On ne sort toutefois pas du cadre de l'in-
vention si la zone de réserve, sous la forme ou non de
plusieurs régions disjointes, est située sur l'intérieur de la
zone de tressage 610.

[0094] La zone de tressage 610 comprend un chemin
de guidage principal 6100. Les fuseaux d’alimentation en
fils 63 mobiles le long de ce chemin de guidage principal
6100 participent au tressage de la structure tressée. Le
chemin de guidage principal 6100 est donc configuré
pour étre parcouru dans le sens horaire par une premiere
pluralité de fuseaux 63, et dans le sens anti-horaire par
une deuxiéme pluralité de fuseaux 63. Dans I'exemple
illustré sur les figures 8 et 9, le chemin de guidage
principal 6100 comprend deux sous-chemins de guidage



19 EP 4 556 611 A1 20

6110 et 6120 qui s’entrecroisent régulierement, le pre-
mier sous-chemin de guidage 6110 étant configuré pour
étre parcouru par la premiére pluralité de fuseaux 63 etle
deuxiéme sous-chemin 6120 étant configuré pour étre
parcouru par la deuxiéme pluralité de fuseaux 63. On ne
sort bien entendu pas du cadre de I'invention sile chemin
de guidage principal comprend plus de deux sous-che-
mins, par exemple si I'on souhaite réaliser une structure
tressée comprenant plusieurs couches ou présentant
une armure de liage complexe, comme par exemple
un tressage interlock.

[0095] Les régions de réserve 620 comprennent cha-
cune un chemin de guidage secondaire 6200. Au
contraire des fuseaux d’alimentation en fils 63 présents
dans la zone de tressage 610, les fuseaux d’alimentation
enfils 63 présents dans le chemin de guidage secondaire
6200 de ces régions de réserves 620, ou plus générale-
ment de la zone de réserve, ne participent pas au tres-
sage de la structure tressée. Chaque chemin de guidage
secondaire 6200 est donc configuré pour maintenirun ou
plusieurs fuseaux d’alimentation dans l'une des régions
de réserve 620, c’est-a-dire hors de la zone de tressage
610 et du chemin de guidage principal 6100. De préfé-
rence, il n'y a pas de communication directe entre les
différents chemins de guidage secondaires.

[0096] Chaque fuseau d’alimentation en fils 63 porte
une bobine de fils de tressage et comprend un supportde
guidage apte a se déplacer le long des chemins de
guidage principal 6100 et secondaires 6200. De maniére
bien connue, chaque bobine de fils de tressage estreliée
a un systéme de gestion de tension et de rappel du fil.
[0097] La machine de tressage comprend en outre au
moins un point de tirage situé a distance du plateau 61, et
auquel sont reliés les fils issus des bobines portées par
les fuseaux d’alimentation 63 mobiles le long du chemin
de guidage principal 6100.

[0098] De préférence, la machine de tressage
comprend un mandrin de conformation 65, qui est une
forme sur laquelle les fils entremélés viennent reposer
pour former la tresse serrée. La machine de tressage
permet dans ce cas de réaliser des procédés dits de
« sur-tressage ». La machine de tressage selon l'inven-
tion est particulierement intéressante dans le cas ou I'on
souhaite réaliser une tresse présentant d’importantes
variations de section, et plus précisément une tresse
dont le périmétre de la section varie de maniére impor-
tante. Par conséquent, les avantages apportés par la
machine de tressage selon I'invention sont particuliére-
ment remarquables lorsque ladite machine de tressage
comprend un mandrin de conformation 65 dont la forme
présente de fortes variations d’épaisseur.

[0099] De préférence, les chemins de guidage princi-
pal 6100 et secondaires 6200 sont usinés dans la masse
du plateau 61 sous la forme de rainures, ayant par
exemple une section sensiblement rectangulaire, ouver-
tes vers 'extérieur, et a l'intérieur desquelles se dépla-
cent les supports de guidage des fuseaux d’alimentation
63.
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[0100] De préférence et de maniére bien connue, la
zone de tressage 610 du plateau 61 comprend une
pluralité de roues a encoches principales 611 configu-
rées pour étre entrainées en rotation afin de faire circuler
les fuseaux d’alimentation en fils 63 le long du chemin de
guidage principal 6100, comme illustré sur la figure 10.
[0101] De préférence, chaque région de réserve 620
du plateau 61 comprend également au moins une roue a
encoche secondaire 622 configurée pour étre entrainée
en rotation afin de faire circuler un ou plusieurs fuseaux
d’'alimentation en fils 63 dans le chemin de guidage
secondaire 6200 de ladite région de réserve 620, comme
illustré sur la figure 10. De préférence, chaque région de
réserve 620 et chaque chemin de guidage secondaire
6200 comprend une unique roue a encoche secondaire
622. De préférence, chaque roue a encoche secondaire
622 est adjacente a une roue a encoche principale 611.
Lorsqu’un fuseau 63 est maintenu dans la zone de ré-
serve 620, sur un chemin de guidage secondaire 6200, il
n’y a de préférence pas de passage du fuseau 63 d’'une
roue a encoches 622 a une autre. Ainsi, de préférence, le
fuseau peut circuler le long du chemin de guidage se-
condaire 6200, mais uniquement sur une région d’éten-
due angulaire limitée.

[0102] Comme illustré sur la figure 10, chaque roue a
encoches principale 611 ou secondaire 622 comprend de
préférence quatre encoches. Les roues a encoches
principales 611 ou secondaires 622 sont de préférence
entrainées en rotation de maniére bien connue par l'in-
termédiaire de trains d’engrenages commandés par un
ou plusieurs moteurs.

[0103] De préférence, chaque roue a encoches secon-
daire 622 de lamachine de tressage estliée a un systeme
de découplage de rotation, configuré pour rendre la
rotation de ladite roue a encoches secondaire 622 indé-
pendante de la rotation de la roue a encoches principale
611 adjacente.

[0104] Chaque chemin de guidage secondaire de la
zone de réserve est lié a la zone de tressage 610 par
l'intermédiaire d’'un élément d’aiguillage. Cet élément
d’aiguillage est mobile entre une premiére position per-
mettant d’isoler le chemin de guidage secondaire 6200
de ladite zone de réserve 620 du chemin de guidage
principal 6100, et une deuxiéme position permettant de
relier le chemin de guidage secondaire 6200 de ladite
zone de réserve 620 au chemin de guidage principal
6100, afin de permettre le passage d’au moins un fuseau
d’'alimentation 63 entre le chemin de guidage principal
6100 et le chemin de guidage secondaire 6200. Ainsi,
deux branches 6101 et 6102 de chemin de guidage
principal 6100 et deux branches 6201 et 6202 de chemin
de guidage secondaire 6200 débouchent sur chaque
élément d’'aiguillage.

[0105] Plusieurstypesd’élémentd’aiguillage sontpos-
sibles dans le cadre de la présente invention.

[0106] Selon un premier mode de réalisation de l'in-
vention, I'élément d’aiguillage est mobile en translation,
conformément aux exemples illustrés sur les figures 10 a
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12.

[0107] Dans I'exemple illustré sur les figures 10 et 11,
I'élément d’aiguillage 641 se présente sous laforme d’un
solide plat mobile en translation selon une direction de
translation Dy, tangente a la jonction entre la zone de
réserve 620 et la zone de tressage 610. L'élément d’ai-
guillage 641 comprend des rainures 6411, 6412, 6413 et
6414 de section sensiblement rectangulaire, ouvertes
vers I'extérieur, et configurées pour permettre le passage
d’un support de guidage de fuseau d’alimentation 63.
[0108] L’élément d’aiguillage 641 comprend une pre-
miére rainure 6411, une deuxiéme rainure 6412, une
troisiéme rainure 6413 et une quatriéme rainure 6414.
Comme illustré sur les figures 10 et 11, la premiere
rainure 6411 et la deuxieme rainure 6412 ne présentent
pas d’intersection commune, de sorte que lorsque I'élé-
ment d’aiguillage 641 est dans sa premiére position, la
premiére rainure 6411 appartient intégralement au che-
min de guidage principal 6100 et la deuxiéme rainure
6412 appartient intégralement au chemin de guidage
secondaire 6200. Ainsi, lorsque I'élément d’aiguillage
641 est dans sa premiére position, la premiére rainure
6411 relie les deux branches 6101 et 6102 de chemin de
guidage principal 6100 et la deuxiéme rainure 6412 relie
les deux branches 6201 et 6202 de chemin de guidage
secondaire 6200.

[0109] Comme illustré sur les figures 10 et 11, la troi-
siéme rainure 6413 et la quatrieme rainure 6414 de
'élément d’aiguillage 641 se croisent, de sorte que
lorsque I'élément d’aiguillage 641 est dans sa deuxiéme
position, illustrée sur la figure 11, la troisieme rainure
6413 relie la premiére branche 6101 de chemin de gui-
dage principal 6100 a la deuxieme branche 6202 de
chemin de guidage secondaire 6200 et la quatrieme
rainure 6414 relie la deuxiéme branche 6102 de chemin
de guidage principal 6100 a la premiére branche 6201 de
chemin de guidage secondaire 6200.

[0110] De préférence, les premiére et deuxiéme rainu-
res 6411 et 6412 présentent une trajectoire courbe,
tandis que les troisieme et quatriéme rainures 6413 et
6414 présentent une trajectoire rectiligne.

[0111] Dansl'exempleillustré surlafigure 12,1'élément
d’aiguillage 642 se présente sous la forme d’un solide
plat mobile en translation selon une direction de trans-
lation D, perpendiculaire a la jonction entre la zone de
réserve 620 et la zone de tressage 610. L'élément d’ai-
guillage 642 comprend des rainures 6421, 6422, 6423 et
6424 de section sensiblement rectangulaire, ouvertes
vers I'extérieur, et configurées pour permettre le passage
d’un support de guidage de fuseau d’alimentation 63.
[0112] Lélément d’'aiguillage 642 comprend une pre-
miére rainure 6421, une deuxiéme rainure 6422, une
troisiéme rainure 6423 et une quatrieme rainure 6424.
Comme illustré sur la figure 12, la premiére rainure 6421
et la deuxiéme rainure 6422 sont isolées I'une de I'autre
et ne présentent pas d’intersection commune, de sorte
que lorsque I'élément d’aiguillage 642 est dans sa pre-
miére position, illustrée sur la figure 12, la premiére
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rainure 6421 appartient intégralement au chemin de
guidage principal 6100 et la deuxiéme rainure 6422
appartient intégralement au chemin de guidage secon-
daire 6200. Ainsi, lorsque I'élément d’aiguillage 642 est
dans sa premiére position, la premiére rainure 6421 relie
les deux branches 6101 et 6102 de chemin de guidage
principal 6100 et la deuxiéme rainure 6422 relie les deux
branches 6201 et 6202 de chemin de guidage secon-
daire 6200.

[0113] Comme illustré sur la figure 12, la troisiéme
rainure 6423 et la quatrieme rainure 6424 de I'élément
d’aiguillage 642 se croisent, de sorte que lorsque I'élé-
ment d’aiguillage 642 est dans sa deuxieme position, la
troisiéme rainure 6423 relie la premiere branche 6101 de
chemin de guidage principal 6100 a la deuxiéme branche
6202 de chemin de guidage secondaire 6200 et la qua-
trieme rainure 6424 relie la deuxiéme branche 6102 de
chemin de guidage principal 6100 a la premiére branche
6201 de chemin de guidage secondaire 6200.

[0114] De préférence, les premiere et deuxieme rainu-
res 6421 et 6422 présentent une trajectoire courbe,
tandis que les troisiéme et quatriéme rainures 6423 et
6424 présentent une trajectoire rectiligne.

[0115] Dans I'exemple illustré sur les figures 13A et
13B, I'élément d’aiguillage 643 se présente sous la forme
de deux solides plats 643a, 643b mobiles en translation
selon une direction de translation perpendiculaire a la
jonction entre la zone de réserve 620 et la zone de
tressage 610, la premier solide 643a translatant dans
un sens opposé au deuxiéme solide 643b. Chaque solide
643a, 643b de I'élément d’aiguillage 643 présente un
bord arrondi opposé a un bord droit.

[0116] Lorsque I'élément d’aiguillage 643 est dans la
premiére position, le bord droit du premier solide 643a est
en contactavec le bord droit du deuxiéme solide 643b, de
sorte que le bord arrondi du premier solide 643a définisse
une partie du chemin de guidage principal 6100 en reliant
les deux branches 6101 et 6102 de chemin de guidage
principal 6100 et de sorte que le bord arrondi du deu-
xieme solide 643b définisse une partie du chemin de
guidage secondaire 6200 en reliant les deux branches
6201 et 6202 de chemin de guidage secondaire 6200.
Lorsque I'élément d’aiguillage 643 est dans la deuxiéme
position, le bord arrondi du premier solide 643a est en
contact avec lI'une des parois du chemin de guidage
principal 6100 et le bord arrondi du deuxiéme solide
643b est en contact avec I'une des parois du chemin
de guidage secondaire 6200, de sorte que I'écart généré
entre le bord droit du premier solide 643a et le bord droit
du deuxieme solide 643b permette le passage d’'un fu-
seau d’alimentation 63 de la premiere branche 6101 de
chemin de guidage principal 6100 a la deuxieme branche
6202 de chemin de guidage secondaire 6200, et de la
deuxiéme branche 6102 de chemin de guidage principal
6100 a la premiére branche 6201 de chemin de guidage
secondaire 6200.

[0117] Selon un deuxiéme mode de réalisation de
l'invention, I'élément d’aiguillage est mobile par rotation,
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conformément aux exemples illustrés sur les figures 14 a
16.

[0118] Dans I'exemple illustré sur la figure 14, I'élé-
ment d’aiguillage 644 se présente sous la forme d’'un
solide plat circulaire mobile en rotation selon un axe de
rotation perpendiculaire au plateau 61. L'élément d’ai-
guillage 644 comprend des rainures 6441, 6442, 6443 et
6444 de section sensiblement rectangulaire, ouvertes
vers I'extérieur, et configurées pour permettre le passage
d’un pied de fuseau d’alimentation 63.

[0119] Lélément d’'aiguillage 644 comprend une pre-
miére rainure 6441, une deuxiéme rainure 6442, une
troisiéme rainure 6443 et une quatrieme rainure 6444.
Comme illustré sur la figure 14, la premiére rainure 6441
et la deuxiéme rainure 6442 ne présentent pas d’inter-
section commune, de sorte que lorsque I'élément d’ai-
guillage 644 est dans sa premiére position, la premiére
rainure 6441 appartient intégralement au chemin de
guidage principal 6100 et la deuxiéme rainure 6442
appartient intégralement au chemin de guidage secon-
daire 6200. Ainsi, lorsque I'élément d’aiguillage 644 est
dans sa premiére position, la premiére rainure 6441 relie
les deux branches 6101 et 6102 de chemin de guidage
principal 6100 et la deuxiéme rainure 6442 relie les deux
branches 6201 et 6202 de chemin de guidage secon-
daire 6200.

[0120] Comme illustré sur la figure 14, la troisiéme
rainure 6443 et la quatrieme rainure 6444 de I'élément
d’aiguillage 644 se croisent, de sorte que lorsque I'élé-
ment d’aiguillage 644 est dans sa deuxiéme position,
illustrée sur la figure 14, la troisieme rainure 6443 relie la
premiéere branche 6101 de chemin de guidage principal
6100 a la deuxieme branche 6202 de chemin de guidage
secondaire 6200 et la quatriéme rainure 6444 relie la
deuxiéme branche 6102 de chemin de guidage principal
6100 a la premiére branche 6201 de chemin de guidage
secondaire 6200.

[0121] De préférence, les premiére et deuxiéme rai-
nures 6441 et 6442 présentent une trajectoire courbe,
tandis que les troisieme et quatriéme rainures 6443 et
6444 présentent une trajectoire rectiligne.

[0122] Dans I'exemple illustré sur la figure 15, I'élé-
ment d’aiguillage 645 se présente sous la forme d’'un
solide plat de forme globalement triangulaire relié par
une liaison pivot au plateau 61 et mobile en rotation selon
un axe de rotation perpendiculaire au plateau 61.
Lorsque I'élément d’aiguillage 645 est dans la premiére
position, la pointe du solide plat est positionnée entre le
chemin de guidage principal 6100 et le chemin de gui-
dage secondaire 6200, de sorte qu’un premier bord du
solide plat définisse une partie du chemin de guidage
principal 6100 en reliant les deux branches 6101 et 6102
de chemin de guidage principal 6100 et qu’un deuxieme
bord du solide plat, opposé au premier bord dudit solide,
définisse une partie du chemin de guidage secondaire
6200 en reliant les deux branches 6201 et 6202 de
chemin de guidage secondaire 6200. Lorsque I'élément
d’aiguillage 645 est dans la deuxiéme position, la pointe
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du solide plat est positionnée au contact de I'une des
parois du chemin de guidage principal 6100, ou au
contact de I'une des parois du chemin de guidage se-
condaire 6200 comme illustré sur la figure 15. Lorsque la
pointe du solide plat est positionnée au contact de 'une
des parois du chemin de guidage principal 6100, I'écart
dégagé entre ledit solide plat et le chemin de guidage
secondaire 6200 permet le passage d’un fuseau d’ali-
mentation 63 entre la premiére branche 6201 du chemin
de guidage secondaire 6200 et la deuxieme branche
6102 du chemin de guidage principal 6100. Lorsque la
pointe du solide plat est positionnée au contact de I'une
des parois du chemin de guidage secondaire 6200,
comme illustré sur la figure 15, I'écart dégagé entre ledit
solide plat et le chemin de guidage principal 6100 permet
le passage d’'un fuseau d’alimentation 63 entre la deu-
xiéme branche 6202 du chemin de guidage secondaire
6200 et la premiére branche 6101 du chemin de guidage
principal 6100.

[0123] Dans I'exemple illustré sur la figure 16, I'élé-
ment d’aiguillage 646 se présente sous la forme de
quatre solides plats 646a, 646b, 646¢c, 646d de forme
globalement triangulaire et mobiles en rotation selon un
axe de rotation perpendiculaire au plateau 61. Le premier
solide 646a est présent sur la deuxiéme branche 6102 du
chemin de guidage principal 6100. Le deuxiéme solide
646b est présent sur la deuxiéme branche 6202 du
chemin de guidage secondaire 6200. Le troisiéme solide
646¢ estprésentsurlapremiére branche 6201 du chemin
de guidage secondaire 6200. Le quatrieme solide 646d
est présent sur la premiére branche 6101 du chemin de
guidage principal 6100.

[0124] Ainsi, lorsque I'élément d’aiguillage 646 est
dans la premiére position, le premier solide 646a et le
quatrieme solide 646d définissent chacun une paroi du
chemin de guidage principal 6100 en bloquant le pas-
sage vers le chemin de guidage secondaire 6200.
Lorsque I'élément d’aiguillage 646 est dans la deuxieme
position, selon un premier mode, le premier solide 646a
pivote pour relier la deuxiéme branche 6102 du chemin
de guidage principal 6100 a la premiére branche 6201 du
chemin de guidage secondaire 6200, le deuxiéme solide
646b et le troisiéme solide 646¢ étant positionnés de
sorte a autoriser cette liaison, commeillustré surla figure
16. Selon un deuxiéme mode, le quatrieme solide 646d
pivote pour relier la premiére branche 6101 du chemin de
guidage principal 6100 a la deuxiéme branche 6202 du
chemin de guidage secondaire 6200, le deuxiéme solide
646b et le troisiéme solide 646¢ étant positionnés de
sorte a autoriser cette liaison.

[0125] Dans chacun des exemples précédents, I'élé-
ment d’aiguillage peut étre contrélé manuellement, par
exemple par le biais d’'une manette, ou de maniére auto-
matique, par exemple par le biais d’'une unité de
commande configurée pour actionner ledit élément d’ai-
guillage.

[0126] Le ou les éléments d’aiguillage peuvent étre
reliés au systeme d’engrenages permettant le mouve-
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mentdes fuseaux d’alimentation 63, par exemple au train
d’engrenages entrainant la rotation des roues a enco-
ches 611 ou 622. L'utilisation d’'un élément d’aiguillage
mobile en rotation est particulierement intéressante dans
ce cas, cette configuration permettant un mécanisme
simplifié d’actionnement de I'élément d’aiguillage et
une intégration aisée sous le plateau 61 de la machine
de tressage.

[0127] Nous allons maintenantdécrire en relation avec
les figures 8 et 9 un exemple de procédé de tressage
selon le deuxiéme aspect de l'invention pour la réalisa-
tion d’une structure tressée 6300 présentant des varia-
tions de section importantes, et plus précisément des
variations conséquentes du périmétre de la section. Ain-
si, la structure tressée 6300 a réaliser comprend dans sa
longueur une premiére zone présentant un premier péri-
meétre de section, une zone de transition, et une deu-
xiéme zone présentant un deuxiéme périmétre de sec-
tion, le deuxieme périmétre étant différent du premier
périmetre. Sauf mention contraire, les sections sont pri-
ses perpendiculairement & un axe longitudinal de la
structure tressée. Dans I'exemple illustré sur les figures
8 et 9, le premier périmeétre est supérieur au deuxiéme
périmeétre et la zone de transition présente une section
dontle périmétre décroit régulierement entre la premiere
zone et la deuxieme zone.

[0128] Dans I'exemple illustré sur les figures 8 et 9, le
tressage est réalisé sur le mandrin de conformation 65
qui présente globalementlaforme de la structure tressée
6300 a réaliser. On ne sort bien entendu pas du cadre de
l'invention si le tressage n’est pas réalisé sur un mandrin
de conformation. Les fils issus des bobines des fuseaux
d’alimentation en fils 63 sont fixés a un point de tirage.

[0129] Oncommence par réaliser la premiere zone de
la structure tressée 6300 en faisant circuler un premier
nombre de fuseaux d’alimentation en fils 63 le long du
chemin de guidage principal 6100, a l'intérieur de la zone
de tressage 610. Ainsi, les fils 631 issus des bobines
portées par ce premier nombre de fuseaux 63 s’entre-
mélent autour du mandrin de conformation 65 de sorte a
réaliser la premiere zone de la structure tressée 6300,
comme illustré sur la figure 8.

[0130] Afinde réaliser la zone de transition de la struc-
ture tressée 6300 dont le périmétre de la section décroit
tout en maintenant une densité de fils et des angles entre
les fils similaires a la densité de fils et aux angles entre les
fils de la premiére zone de la structure tressée 6300, on
sort progressivement des fuseaux d’alimentation en fils
63 de la zone de tressage 610 pour les mettre dans la
zone de réserve 620. Ainsi, ces fuseaux d’alimentation
63 quittent le chemin de guidage principal 6100 par le
biais d’'un élément d’aiguillage pour étre maintenus dans
un chemin de guidage secondaire 6200, afin de ne plus
participer au tressage de la structure 6300. Par consé-
quent, les fils 632 issus des bobines portées par les
fuseaux 63 maintenus dans la zone de réserve 620 ne
sont plus tressés.

[0131] Ces fils 632 peuvent étre coupés par un dis-
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positif de découpe (non représenté) configuré pour dé-
couper le fil 632 issu d’'un fuseau d’alimentation 63 pré-
sentdans la zone de réserve 620 alors que I'opération de
tressage se poursuit, afin d’éviter tout risque d’emméle-
mentde I'un de ces fils 632 ne participant pas au tressage
avec les fils 631 participant au tressage.

[0132] Lorsque le tressage de la zone de transition de
la structure 6300 est terminé, il ne reste plus qu’un
deuxiéme nombre de fuseaux d’alimentation en fils 63
mobiles le long du chemin de guidage principal 6100, a
l'intérieur de la zone de tressage 610. Dans I'exemple
illustré sur les figures 8 et 9, le deuxiéme nombre de
fuseaux d’alimentation 63 mobiles est inférieur au pre-
mier nombre de fuseaux 63 mobiles lors du tressage de la
premiére zone.

[0133] Ledeuxiéme nombre de fuseaux d’alimentation
en fils 63 mobiles sur le chemin de guidage principal 6100
permet alors de tresser la deuxiéme zone de la structure
tressée 6300, les fils 631 issus des bobines portées par
ce deuxieme nombre de fuseaux 63 s’entremélant autour
du mandrin de conformation 65 comme illustré sur la
figure 9.

[0134] Dansune variante nonillustrée, on peutréaliser
une structure tressée présentant dans sa longueur une
premiére zone présentant un premier périmetre de sec-
tion, une zone de transition et une deuxiéme zone pré-
sentant un deuxiéme périmetre de section, comme dans
I'exemple illustré sur les figures 8 et 9, mais comprenant
en outre un deuxiéme zone de transition et une troisieme
zone présentant un troisieme périmétre de section. Le
troisiéme périmeétre de la troisiéme section est ici supé-
rieur au deuxiéme périmétre de la deuxiéme section, et
peut étre en outre inférieur ou supérieur au premier
périmetre de la premiére section. On ne sortbien entendu
pas du cadre de l'invention si le troisieme périmétre de
section est inférieur aux premier et deuxiéme périmétres
de section.

[0135] Dans cette variante, on réalise la premiére
zone, la zone de transition et la deuxiéme zone comme
décrit précédemment. Afin de réaliser la deuxieme zone
de transition de la structure tressée, située dans la pro-
longement de la deuxiéme zone etdontle périmétre de la
section augmente, tout en maintenant une densité de fils
etdes angles entre les fils similaires a la densité de fils et
aux angles entre les fils de la premiére zone et de la
deuxieme zone déja tressées, on transfére progressive-
ment des fuseaux d’alimentation en fils présents dans la
zone de réserve vers la zone de tressage pour les faire
participer au tressage. Ainsi, ces fuseaux d’alimentation
quittent parle biais d’'un élément d’aiguillage le chemin de
guidage secondaire dans lequel ils étaient maintenus
pour étre introduits sur le chemin de guidage principal,
afin de participer au tressage de la structure. Par consé-
quent, les fils issus des bobines portées par les fuseaux
ajoutés sur le chemin de guidage principal sont tressés
avec les fils issus des bobines portées par le deuxieme
nombre de fuseaux déja présents sur le chemin de
guidage principal.
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[0136] Lorsque le tressage de la deuxieme zone de
transition de la structure est terminé, un troisieme nom-
bre de fuseaux d’alimentation en fils sont mobiles le long
du chemin de guidage principal, a 'intérieur de la zone de
tressage. Le troisi€me nombre de fuseaux d’alimentation
en fils mobiles sur le chemin de guidage principal 6100
permet alors de tresser la troisieme zone de la structure
tressée, les fils issus des bobines portées par ce troi-
siéme nombre de fuseaux s’entremélant autour du man-
drin de conformation.

[0137] Le terme de « fil » utilisé dans la présente
demande peut désigner un fil unique ou une fibre unique,
mais peut également désigner une meéche ou une tresse.
[0138] En particulier, les fils peuvent étre des fibres de
carbone, des fibres de céramique, ou un mélange de
fibres de carbone et de fibres de céramique. La structure
tressée selon le procédé de l'invention peut étre une
structure fibreuse, qui pourra éventuellement étre conso-
lidée ou densifiée par une matrice afin de formerle renfort
fibreux d’une piéce en matériau composite. La structure
tressée selon le procédé de l'invention pourra ainsi for-
mer par exemple tout ou partie du renfort fibreux d’'une
piece en matériau composite pour 'automobile, I'aéro-
nautique ou le spatial. En particulier, la structure tressée
obtenue pourra former par exemple le renfort fibreux d’un
divergent ou d’une tuyere de moteur-fusée.

[0139] Lastructuretressée selonle procédé del'inven-
tion peut également permettre la formation de sangles ou
de cordages.

Revendications
1. Machine de tressage comprenant :

- une pluralité de fuseaux (30) d’alimentation en
fil reliés a des supports de guidage (51) et mo-
biles le long d’'un chemin de guidage (100) de
sorte a participer au tressage, tout ou partie des
fuseaux (30) étant solidaires d’un élément de
positionnement (35) coopérant avec un support
de guidage (51) correspondant et amovible par
rapport a ce dernier,

- une pluralité de supports de réserve (52) situés
al’extérieur du chemin de guidage (100), lesdits
supports de réserve (52) étant aptes a recevoir
des fuseaux (30) d’alimentation en fil mis en
réserve de sorte a interrompre leur participation
au tressage, les éléments de positionnement
(35) étant aptes a coopérer avec les supports
de réserve (52) pour réaliser cette mise en ré-
serve,

la machine de tressage étant caractérisée en ce
qu’elle comprend un systéme d’entrainement (73,
74,76, 21, 22) des supports de réserve (52) apte a
entrainer au moins une partie des supports de ré-
serve (52) circonférentiellement au chemin de gui-
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dage (100).

Machine selon la revendication 1, dans laquelle le
systeme d’entrainement (73, 74, 76, 21, 22) des
supports de réserve (52) comprend au moins une
premiére couronne (21) circonférentielle au chemin
de guidage (100) et apte a tourner suivant un premier
sens de rotation et au moins une deuxieme couronne
(22) circonférentielle au chemin de guidage (100) et
apte a tourner suivant un deuxiéme sens de rotation
opposé au premier sens de rotation, chaque pre-
miére ou deuxiéme couronne (21, 22) portant un ou
plusieurs supports de réserve (52).

Machine selon larevendication 1 ou 2, dans laquelle
les supports de réserve (52) sont présents autour du
chemin de guidage (100).

Machine selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, ladite machine comprenant un systéme d’en-
trailnement global comportant le systéeme d’entrai-
nement (73, 74, 76, 21, 22) des supports de réserve
(52) etun systéme d’entrainement (71) des supports
de guidage (51), le systeme d’entrainement global
étant configuré de sorte que la vitesse angulaire d’au
moins une partie des supports de réserve (52) est
fonction de la vitesse angulaire d’au moins une partie
des supports de guidage (51) afin que le mouvement
d’au moins une partie des supports de réserve (52)
accompagne le mouvement d’au moins une partie
des supports de guidage (51).

Machine selon la revendication 4, dans laquelle le
systéme d’entrainement global comprend un sys-
téme de transmission (72) configuré pour transmet-
tre le mouvement d’'un systéme d’entrainement (71)
des supports de guidage (51) au systeme d’entrai-
nement (73, 74, 76, 21, 22) des supports de réserve
(52).

Machine selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, ladite machine comprenant en outre un man-
drin de conformation (5) sur lequel le tressage est
destiné a étre réalisé.

Machine selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, ladite machine comprenant en outre un bras
robotisé (8) configuré pour déplacer au moins un
fuseau (30) entre un support de guidage (51) et un
support de réserve (52).

Machine selon I'une quelconque des revendications
1 a 7, ladite machine comprenant en outre un dis-
positif de découpe (9) configuré pour découper un fil
(32, 33) issu d'un fuseau d’alimentation (30) dont
I'élément de positionnement (35) coopére avec un
support de réserve (52).
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Procédé de tressage d’une structure tressée (300)
comprenant une premiére zone présentant une pre-
miére section et une deuxiéme zone présentant une
deuxiéme section différente de la premiére section,

le procédé mettant en oeuvre une machine selon 5
'une quelconque des revendications 1 a 8 et
comprenant :

- le tressage de la premiére zone de la structure
tressée (300) avec un premier nombre de fu- 10
seaux (30) d’alimentation en fil mobiles le long

du chemin de guidage (100), et

-le tressage de la deuxiéme zone de la structure
tressée (300) avec un deuxieme nombre de
fuseaux (30) d’alimentation en filmobileslelong 15
du chemin de guidage (100), le deuxiéme nom-

bre de fuseaux étant différent du premier nom-

bre de fuseaux grace au déplacement de fu-
seaux (30) entre les supports de guidage (51)

et les supports de réserve (52) par coopération 20
de I'élément de positionnement (35) desdits
fuseaux déplacés avec les supports de guidage

(51) ou de réserve (52).
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