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La présente invention qui résulte de la colla-
boration du Commissariat % 1l°Energie Atomique et de
Messieurs Bruno BOMPARD et Alzin BRUYERE de la Société
J. BROCEIER et Fils, concerne un procédé de fabrication
de corps ou piéces de révolution en un matériau tridimen—
sionnel plus particuliérement adapté pour la fabrication
de piéces dont la génératrice présente au moins une
partie concave,; ainsi gu'une machine permettant de
metitre en oeuvre industriellement ce procédé. Un tel
procédé peut s'appliquer notamment & la fabrication
de piéces d'isolateurs électriques en fibres de silice
et résine, de piéces de sectionneurs électriques pour
courants de trés grandes intensités, en fibres de verre.
Il peut également &tre utilisé dans les secteurs automo-
bile et aéromautique, notamment pour la fabrication .

d*éléments de freins et d'embravages et pour la réalisation

by

des parois des chambres & combustion ef des pistons
des véhicules automobiles. '

Plus précisément, 1l'invention a pour ocbjet
un perfectionnement au procédé de fabrication décrit
et revendiqué dans le brevet francais n°® 2 408 676
déposé le 23 septembre 1977 au nom du Commissariat
a4 1l'Energie Atomique. Le procédé décrit dans cette
demande de brevet permet de réaliser des corps ou piéces
de formes géométriques quelconques en un matériau tridi-
mensionnel noyé dans une zésine, ce matériau pouvant
avoir une forte épaisseur. Le matériau constituant
la pidce ainsi réalisée comprend trois séries de Ffils
disposées selon trois directions préférentielles, éven-
tuellement perpendiculaires, la densité des fils dans
chacune des trois directions pouvant &tre aussi élevée
que désirée et notamment parfaitement homogéne selon
chacune de ces trois directions. On notera gue le terme
"£il" utilisé dans la présente demande désigne aussi
bien un £fil qu'un filament, une fibre ou encore une
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‘méche, le matériau constituant ce fil pouvant &tre

indifféremment du graphite, du carbone, du verre, de
la silice, du polyamide, du polyimide, etc...

Le procédé décrit dans le brevet frangais
n° 2 408 676 consiste a réaliser un mandrin support
en un matériau apte & recevoir des picots par implantation
directe par pression, & implanter sur ce mandrin des
rangées de picots réalisées en une matidére textile
filiforme prérigidifiée par imprégnation d‘une résine
durcissable, de fagon i délimiter entre lés picots
des couloirs longitndinaux et circonférentiels, 3 disposer
par tramage et par bobinage des fils longitudinaux
et circonférentiels dans les couloirs ainsi définis
afin de réaliser des nappes successives superposées,

a imprégner de résine puis 2 polymérisér 1'ensemble
ainsi obtenu, et enfin & éliminer le mandrin support.

Le brevet frangais n°® 2 408 676 décrit plus
précisément un procédé et ‘une machine permettant a'im- '
planter les picots sur la surface du mandrin. Les opéra-
tions de bobinage et de tramage des fils longitudinaux
et circonférentiels dans les couloirs définis entre
les picots s'effectuent ensuite 3 l'aide d'une machine
telle que celle qui est décrite dans le brevet frangais
n® 2 315 562 déposé le 26 juin 1975 au nom du Commissariat
a l'Energie Atomique. ] »

Par rapport aux autres procédés connus de
la technique antérieure, le procédé décrit dans le
brevet frangais n° 2 408 876 présente l'avantage de
permettre l'utilisation de fils préimprégnés de résine
assurant une meilleure répartition de la résine au
coeur de la piéce formée. En outre, ce procédé permet
d'obtenir facilement et de fagon relativement peu cofiteuse
des piéces en matériau tridimensionnel dont la densité
des fils dans chacune des trois directions peut &tre
parfaitement contrdlée et aussi élevée que désiréde.

Dans certaines conditions d'utilisation parti-
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culiéres, et notamment dans le cas de la fabrication

de piéces de révolution dont la génératrice n'est pas
rectiligne et présente'une ou plusieurs parties concaves,
comme cela est le cas par exemple pour les isolateurs
électriques en fibres de silice, la mise en place des
fils longitudinaux dans les couloirs correspondants

peut présenter certaines difficultés notamment lorsque

la densité des picots est trés grande, c'est-a-dire -
lorsque la largeur des couloirs longitudinaux est par-
ticuliérement réduite. En effet, en raison de la forme
concave du mandrin, les fils long1tudlnaux sortent

sur au moins une partie de leur longueur des couloxrs
correspondants formés entre les picots. Si la largeur
des couloirs est suffisante, les fils longitudinaux
peuvent &tre réintroduits dans ces couloirs lors du
bobinage de fils circonférentiels effectué ensuite.
Cependant, cette opération est délicate et complique

la fabrication. En outre,'lofsque iahiargeur des couloirs
longitudinaux est plus faible, la réintroduction des

fils correspondants dans ces couloirs devient prathuement

'1mposs1ble.

L'invention a pour objet un procédé de fabri-
cation de piéces de révolution tridimensionnelles cons-
tituant un perfectionnement au procédé décrit et reven-
diqué dans le brevet frangais n°® 2 408 676 et permettant
notamment de réaliser des pidces de révolution dont
la génératrice présente au moins une partie concave,
quelle que soit la densité des picots recouvrant le
mandrin. En outre, bien que 1'invention soit particu-
liérement adaptée 3 la fabrication de piéces_ tridimen-
sionnelles
ont été implantés par pression comme l'enseigne la
demande de brevet frangais n° 2 408 676, elle n'est
pas limitée 3 ce type d'obtention d'un brevet muni
de picots. En effet, 1l'invention s'applique également
au cas ol les picots sont réalisés directement sur

s

3 partir d'un mandrin sur lequel des piqbts
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le mandrin par usinage de celui-ci. Cependant, cette
derniére technique présente différents inconvénients
tels que le cofit et la durée de l'usinage, la limitation
qu'elle implique dans la densité des picots et les
risques de délaminage qu'elle entraine. En conséquence,
on choisira de préférence la technique 4'implantation
des picots par pression, ou une technique équivalente,
dans le cadre de la présente invention. ,
Conformément & l'invention, il est donc proposé
un procédé de fabrication de piéces de révolution en
matériau tridimensionnel dont la génératrice présente
au moins une partie concave, ce procédé consistant
3 réaliser un mandrin support, muni de rangées de picots
définissant entre elles des couloirs longitudinaux
et des couloirs circonférentiels, a disposer par bobinage
et par tramage des nappes de fils superposées dans
lesdits couloirs, a densifier l'ensemble ainsi obtenu
et enfin, & éliminer le mandrin support, ce procédé
étant caractérisé en ce qu'oﬁ dépose les fils longitu-
dinaux & l'intérieur des coulolrs correspondants-et
en ce qu'on maintient ces fils dans les-couloirs au.
niveau de ladite partie concave. .
Conformément 3 un mode de réalisation préféré
de 1'invention, on maintient les fils longitudinaux
dans les couloirs correspondants en enroulant au moins
un £fil dans 1'un au moins des couloirs circonférentiels
situés au niveau de ladite partie concave. De préférence,
on maintient alors provisoirement au moyen d'un organe
rétractable le fil longitudinal gque l'on dispose dans
1'un des couloirs longitudinaux avant de le maintenir
en enroulant ledit fil dans le couloir circonférentiel
correspondant. 7 .
Selon une autre caractéristique de 1l'invention,
il est proposé de réaliser les rangées de picots en
effectuant des perforations sur le mandrin aux endroits
destinés & recevoir des picots, puis en mettant en
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place les picots dans ces perforations. Cette technique
permet d'assurer un positionnement des picots pratigue~
ment sans défaut. ’

L'invention concerne également une machine
pour la fabrication de piéces de révolution en matériau
tridimensionnel dont la génératrice présente au moins
une partie concave.

Conformément & 1l'invention, cette machine
comprend des moyens pour supporter en rotation un mandrin:
muni de rangées de picots définissant entre elles des
couloirs longitudinaux et des couloirs circonférentiels,.
des moyens de bobinage et des moyens de tzamagé aptes
3 déposer dans lesdits couloirs des couches de fils
superposés, cette machine étant caractérisée en ce
qu'elle comprend de plus, au moins un dispositif de
maintien des fils longitudinaux disposé au niveau de
ladite partie concave et prévu pour venir appliquer
le f£il longitudinal dans le fond de la partie concave

‘lorsque ce fil est déposé a 1l'intérieur d°un couleoir

iongitudinal par 'les moyens de tramage, et pour mainte~
nir dans cette position les fils longitudinaux déposés
au préalable dans les autres couloirs longitudinaux.
Selon une autre caractéristique de 1'invention,
le dispositif de maintien des fils de trame comprend
un organe rétractable assurant le maintien du £il longi-
tudinal dans le couloir correspondant aprés le passage
des moyens de tramage, et un systéme de bobinage dépo-
sant au moins un £il dans 1%un au moins des couloirs
circonférentiels afin de maintenir les fils longitudinaux
déposés au préalable par les moyens de tramage dans
les autres couloirs longitudinaux.
Selon encore une autre caractéristique de
1'invention, les moyens de tramage éomprennent alors
au moins une passette guidée de fagon a se déplacer
selon une génératrice du mandrin & l'intérieur d'un
couloir longitudinal, des moyens étant prévus pour
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faire tourner le mandrin dans un sens déterminé et

de fagon discontinue selon un pas égal & 1l'écart entre
deux couloirs longitudinaux a chaque fois que la passette
parvient 3 l'une des extrémités du mandrin, ledit organe
rétractable étant mobile radialement par rapport au
mandrin afin de permettre le passage de la passette

et tangentiellement afin d'accompagner le mandrin dans

sa rotation lorsque ledit organe assure le maintien

d'un £il longitudinal dans le couloir correspondant.

Selon encore une autre caractéristigque de
1'invention, le systéme de bobinage comprend un systéme
d'alimentation en £il et un systéme de guidage du £il
disposé tangentiellement en retrait par rapport au
couloir longitudinal dans lequel se déplace la passette
et dans un couloir circonférentiel voisin de celui
dans lequel est disposé ledit organe rétractable. Le
dispositif de maintien peut alors comprendre un ensemble
de support associé 3 une partie fixe de la machine,
ledit ensemble de support comportant des moyens pour
déplacer radialement et tangentiellement l'organe rétrac-
table par rapport au mandrin et portant directement
le systéme de guidage du fil. De préférence, l'ensemble
de support est alors relié 2 la partie fixe de l'appa-~
reil par l'intermédiaire de moyens de réglage permettant
d'assurer le positionnement radial et tangentiel de
l'organe rétractable et du systéme de bobinage par
rapport 3 la partie concave formée sur le mandrin avant
la mise en oeuvre des moyens de tramage.

On décrira maintenant, a titre d'exemple
non limitatif, un mode de réalisation particulier de
l'invention en se référant aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue de face d'une machine
destinée a réaliser le bobinage et le tramage de couches
de fils superposées dans des couloirs définis entre
des picots portés par un mandrin, afin de fabriquer
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7

des piéces de révolution telles que des isolateurs
électriques, cette machine étant réalisée conformément
aux enseignements de la présente invention,

- la figure 2 est une vue en perspective,

& plus grande échelle, qui représente un dispositif
destiné & maintenir dans les couloirs correspondants

les fils longitudinaux déposés par les moyens de tramage
de la machine représentée sur la figure i, lofsque

la génératrice de la pidce ¥ réaliser présente aw moins
une partie concave et,

- la figure 3 est une vue en bout, schématique,
illustrant le fonctionnement du dispositif de maintien
représenté sur la figure 2. _

La machine 10 représentée sur la figure 1-

est particuliérement adaptée pour réaliser des pidces

de révolution présentant une génératrice concave, telles
que, par exemple, des isolateurs électriques. Plus.
précisément, la machine 10 est destinée 3 réaliser

par bobinage et par tramage des couches superposées

de fils longitudinaux et transversaux sur un mandrin

.12 portant des rangées de picots 14 définissant des

couloirs longitudinaux et circonférentiels.

. Avant que le mandrin 12 ne soit monté sur

la machlne 10, les picots 14 peuvent &tre réalisés

sur le mandrin directement par usinage de celui-ci.
Cependant, pour des raisons déji évoquées, ils sont

de préférence implantés sur le mandrin par pression.
Cette implantation peut se faire, par exemple, & 1'aide
d'une machine telle que celle qui est décrite dans -
le brevet frangais n° 2 408 676. Pour les conditions
de cette implantation et la structure particulidre

de la machine, on se reportera utilement au texte de
cette demande de brevet. On remarquera simplement ici
que les picots sont implantés de préférence selon une
direction radiale par rapport & l'axe du mandrin, mais
qu'ils peuvent également &tre inclinés par rapport
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3 cette direction. En outre, les picots sont constitués
de préférence par des fils de longueur et de diamétre
déterminés, rigidifiés par une imprégnation préalable
d'une résine thermodurcissable. De plus, le matériaun
constituant le mandrin est choisi pour permettre a

la fois 1'implantation directe des picots par simple
pression et le maintien de ces picots aprés implantation.
Ce matériau doit également résister aux traitements
thermiques ultérieurs, présenter une texture suffisamment .
rigide et indéformable pour maintenir le corps tridimen-
51onne1 qui l'entoure et pouvoir &tre facilement détruit
aprés polymérisation de l'ensemble. A cet effet, ‘on
utilise de preference des mousses rigides telles que

des mousses a base de polyuréthane ou des mousses phéno-
ligues. On peut aussi dans une variante, usiner direc—
tement les picots sur le mandrin.

Conformément 3 1'invention, la qualité de
1'implantation des picots peut &tre sensiblement amé-
liorée en utilisant une technigue éqﬁivalente a la
technlque decrlte dans le brevet frangals n°® 2 408 676

- qui consiste a réaliser d'abord des perforatlons dans

le mandrin aux emplacements prévus pour recevoir les
picots, puis 3 implanter les picots dans ces perfo-
rations, sans qu'il soit nécessaire d'appliquer une
pression. : S
Le mandrin 12 garni'de picots 14 obtenu par
exemple au moyen de ces procédés se caractérise par

le fait que les picots 14 sont implantés sous forme

de rangées longitudinales et circonférentielles qui
définissent entre elles des couloirs longitudinaux

15 (figure 3) et des couloirs circonférentiels 17 (flgure
1). Les couloirs circonférentiels peuvent &tre constitués

' soit par des couloirs paralléles juxtaposés, soit par

un couloir hélicoidal unique, selon 1'implantation

des picots.
Comme on le voit sur la figure 1, la machine
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10 comprend un chéssis 16 portant & ses extrémifés

des consoles gauche et droite 18 et 20 qui font saillie
vers le haut & partir du chassis 16. Les consoles 18

et 20 supportent un arbre horizontal 22 sur lequel

est monté le mandrin 12. L'arbre 22 est entrainé en
rotation par des moyens (non représentés) constitués,
par exemple, par un moteur électrigue relié a 1'arbre

22 par un systéme de transmission tsl qutun systéme

de poulies et de courrcies. La rotation de l'arbre

22 et du mandrin 12 doit intervenir de fagon discontinue
et selon un pas déterminé correspondant & la distance
séparant les couloirs longitudinaux 15 formés entre

les pilcots 14. A cet effet, le moteur &lectrique &'en-
trainement de L'arbre 22 sera commandé de préférence

par un systéme de coﬁmﬁtation électrique classigque

{non représenté) assurant le foncitionnement de l°ensemble

de la machine.

Les consoles 18 et 20 portent également une
ou 'plusieurs traverses 24, horizontales et paralléles
3 1l'axe de l'arbre 22, sur lesquelles se déplace un
scus~-ensemble de bobinage 26. Le sous—ensemble 26 com-
prend une ou plusieurs bobines d'alimentation en £il,
une passette déposant le ou les £ils dans les couloirs
de bobinage 17 formés sur ls mandrin 12, et des moyens
ds tension de ces fils. Le déplacement du sous—ensemble
de bobinage le long de la traverse 24 peut 8tre commandé
par tout moyen, et notamment par une vis sans f£in de
pas approprié. '

Chacune des consoles 18 et 20 porte & sa
partie supérieure une colonne verticale 28, 30 respeéd
tivement. Les colonnes 28 et 30 sont reliées a leur
partie supérieure par une poutre 32 et elles supportent
une traverse 34, horizontale et paralléle & 1l’axe de
l'arbre 22. La traverse 34 supporte un sous—-ensemble
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de tramage 36 ainsi que deux sous—ensembles ou dispo-
gitifs de maintien du fil de trame 38, 38' dont l1l'un
est représenté en perspective et a plus grande échelle
sur la figure 2. Les colonnes 28 et 30 supportent éga-
lement un rail 40 disposé entre la traverse 34 et la
poutre 32 et s'étendant parallélement a la génératrice
supérieure du mandrin 12 située dans le plan vertical
passant par son axe. Le sous-ensemble de tramage 36
comprend un systéme de guidage 108 qui suit le rail
40 et ce systime de guidage 108 est relié rigidement

a une passette de tramage 42.

Ainsi, le déplacement du sous—ensemble de
tramage 36 le long de la traverse 34 commande le dépla-
cement de la passette 42 dans le couloir de tramage
supérieur 14, selon la ligne 52 de la figure 1. Le
sous-ensemble de tramage 36 est alimenté en f£il & partir
d'une ou plusieurs bobines (non représenitées) au travers

‘d'un systéme de tension 43 porté par la poutre 32.

Le mouvement de va-et-vient du sous-ensemble 36 le
long de la traverse 34 peut &tre commandé par tout
moyen connu tel que, par exemple, un_moteur électrique
(non représenté) déplagant alternativement une courroie
ou chaine 44 dans 1l'une ou l'autre direction autour
de deux poulies ou engrenages 46, 48 disposés a chacune
des extrémités de la traverse 34.

Afin de mieux comprendre la structure et
le fonctionnement des sous-ensembles de bobinage 26
et de tramage 36 de la machine 10, on se reportera

‘utilement au texte du brevet frangais n°® 2 315 562

qui décrit en détail un mode de réalisation particulier
d'une machine de bobinage et de tramage comparable

4 la machine selon la présente invention. Le procédé

de fabrication d'une piéce tridimensionnelle décrit

dans ce brevet frangais se distingue du procédé selon

la présente invention par le fait que le bobinage et

le tramage s'effectuent sur un mandrin non muni de
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11

picots, les couches de fils ainsi constituées étant
ensuite cousues au moyen d'un dispositif approprié.

En outre, aucun dispositif comparéble au sous-ensemble
de maintien 38 n'est décrit dans ce brevet.

' Comme le montre la figure 1, l‘'invention

a trait plus précisément & la fabrication de pidces

de révolution en matériau tridimensionnel dont la géné-
ratrice présente au moins une partie concave. Ainsi,.
dans l'exemple représenté, la piéce 2a réaliser est

un isolateur électrique qui comprend deux parties tron-
coniques 45 et 49 dont les génératrices rectilignes
sont inclinées en sens inverse par rapport & I‘axe

du mandrin, et une partie cylindrique 47 disposée entre
les extrémités de plus petit diamétre des parties tron-
coniques 45 et 49, de telle sorte gue ces trois parties
45, 47 et 49 mises bout & bout définissent une surface
externe concave. La génératrice du mandrin 12 est.
donc. concave et présente deux points singuliers 50

et 50' en face desquels sont disposés les dispositifs
de maintien 38 et 38' respectivement.

Lors de la réalisation d'une couche de fils
de trame sur le mandrin 12, la passette 42 est éuidée
par la coopération du systéme de guidage 108 avec le
rail 40 le long de la ligne 52 paralléle 3 la généra-
trice supérieure du mandrin 12, 3 1'intérieur d'un
couloir de tramage 15 défini entre les picots 14.

En raison de la forme concave de la surface
externe du mandrin 12, le ou les fils de trame ainsi
déposés dans 1l'un des couloirs longitudinaux 15 définis
entre les picots 14 a alors tendance a s'échapper de
ce couloir pour prendre la forme rectiligne représentée
en 54 sur la figure l. Lorsque la densité circonféren-
tielle des picots 14 n'est pas trés importante, c'est-
a-dire lorsque la largeur des couloirs de tramage est
relativement grande, les fils de trame disposés selon
la ligne 54 reprendront assez facilement leur place
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12

a 1'intérieur des .couloirs longitudinaux 15 lorsqﬁe

la couche de fils suivante sera bobinée au moyen du
sous-ensemble 26 dans les couloirs circonférentiels

17. Cependant, lorsque la densité circonférentielle

des picots 14 devient trés importante, c'est-a-dire
lorsque la largeur des couloirs longitudinaux 15 se
réduit, la remise en place des fils de trame & 1'inté-
rieur de ces couloirs longitudinaux devient pratiquement
impossible. ) : .

Conformément & 1l'invention, cet inconvénient
des machines antérieures est évité au moyen des dis-
positifs de maintien 38 et 38'. On décrira maintenant
en détail le dispositif 38 en se référant a la figure 2,
sachant que le dispositif 38' est identique a ce dis-
positif 38.

7 Comme l1l'illustre la figure 2, le dispositif
de maintien 38 comprend un support de bati 56 monté
fixement sur la traverse 34, par exemple a l'aide de
boulons (non représentés). Le support 56 comprend- deux.
bras 58 supportant de fagon pivotante, par 1l'inter- .
médiaire d'un axe 60, un bAti articulé 62 comprenant
une plaque 64 prévue pour &tre disposée dans un plan
sensiblement horizontal. Le bati 62 est normalement
maintenu dans cette position par un doigt de blocage
(non représentd) porté par 1l'un des bras 58 et pénétrant
dans un trou correspondant formé dans le bati 62. Une
plaque 66 est disposée parallélement>é la plaque 64
en-dessous de celle-ci. La plaque 66 est reliée a la
plaque 64 a la .fois par des colonnes de guidage 68
et par une vis de réglage 70 permettant'd'ajuster au
moyen d'une molette 72 la distance séparant les plagques

64 et 66. La plaque inférieure 66 porte un support

74 muni de deux barres 76 d'axes paralléles a 1l'axe

60 et disposées normalement dans un méme plan horizontal.
Un ensemble de support 78 est suspendu aux barres 76.
L'ensemble 78 et le support 74 sont susceptibles de
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se déplacer dans un plan horizontal perpendiculairement
a l'axe 60 par suite de la coopération de vis 80, ou
analogues, fixées au support 74, avec des rainures

82 formées dans la plague 66. Le serrage et le desserrage

des vis 80 permettant le déplacement de l°ensemble

de support 78 et du support 74 dans une direction perpen-

diculaire & 1l'axe 60 peut &tre effectué soit en intro-
duisant une clé entre les plagues 64 et 65, soit an
travers d'ouvertures (non représentdes) formées dans
la plaque supérieure 64. L'ensemble de support 78 com-
prend deux bras verticaux 8l et 82 gui font saillie
vers le bas au-dessus du mandrin 12. Lé bras gauche
81, en considérant la figure 2, porte une'pculieﬂaé
disposée verticalement au-dessus d'une passeite 86
dans laquelle est monté un guide 88 prévu pour déposer
un £il 90 dans 1'un des couloirs de bobinage formés
entre les picots 14 sur le mandrin 12, comme on le
verra par la suite. Le £fil 90 provient d'une bobine
d'alimentation (non représentée). '
) Le bras de droite 82 est replié vers le bras
81, & son extrémité inférieure, pour supporter par
i'intermédiaire de deuxz colonnes verticales 92 une
téte 94 susceptible de coulisser verticalement le long
des colonnes 92 sous lfaction @'un vérin 96 porté par
1'ensemble de support 78. La tige 98 du vérin 96 est
disposée entre les colonnes 52. La téte coulissante
94 supporte elle-méme, par l'intermédiaire de deux
colonnes horizontales 100, une plaguette abaisse~fils
102 dont 1l'extrémité de largeur réduite est susceptible
de pénétrer dans l'un des couloirs circonférentiels 17.
Comme l'illustre en particulier la figure 3,
1'extrémité inférieure de la plaguette 102 comporte
un prolongement horizontal 104 disposé sensiblement
a angle droit par rapport au reste de la plaquette
et venant normalement se placer dans le plan vertical
105 passant par l'axe du mandrin 12. La plaquette 102
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est susceptible de se déplacer le long des colonnes
horizontales 100 sous l'action d'un vérin 106 solidaire
de la téte 94 et dont la tige 107 est disposée entre
les colonnes 100.

Comme l'illustre en particulier la figure 1,
les dispositifs 38 et 38' sont disposés sur la traverse
34 de telle sorte que la plaquette abaisse-fils 102
et la passette 86 de chacun de ces dispositifs se trouvent
a proximité immédiate des points singuliers 50 et 50°' '
formés a la surface externe du mandrin 12. Bien entendu,
si la surface externe du mandrin 12 ne ptésentait qu'un
point singulier, seul un dispositif du type du dispositif
38 serait nécessaire. Au contraire, dans le cas ol
la surface externe du mandrin 12 est une surface courbe
ou une surface présentant plus de deux parties concaves,
il peut &tre nécessaire de disposer sur la traverse
34 au moins trois dispositifs comparables au dispositif
38 en des points judicieusement choisis de maniére
a éviter qu'a aucun moment le fil de trame déposé par
la passette 42 ne s'échappe des couloirs longitudinaux
15 définis entre les picots l4. La passette 86 et la
plaquette abaisse-fils 102 de chagque dispositif 38
sont également positionnées en hauteur et en profondeur
par rapport au mandrin 12 & l'aide des moyens -de réglage
que constituent la molette 72 et les vis 80. Ce position-
nement est tel gue 1'illustre la figure 3, c'est-a-
dire que la passette 86 et la plaguette 102 pénétrent
dans deux couloirs circonférentiels 17 voisins et que
la passette 86 est légérement en retrait par rapport
au plan vertical 105, pour permettre le passage de
la passette de tramage 42 (figure 1), alors que 1la
plaguette chevauche le couloir longitudinal supérieur
15 parcouru par la passette 42 dans une pesition du
vérin 106 et dégage ce couloir dans l'autre position
de ce vérin.

Lors de la réalisation d'une couche de fils
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longitudinaux sur le mandrin 12 représenté sur la fi-
gure 1, le fonctioﬁnement de la machine 10 est le suivant.
' Avant le début du tramage, le positionnement
du mandrin 12 par rapport aux différents organes de
la machine 10 est réalisé avec précision de telle sorte
qu'un couloir longitudinal de framage 15 se trouve
disposé dans le plan vertical passant par l'axe du
mandrin. Lorsque la passette 42 n'est pas encore engagée
dans ce couloir de tramage, comme 1l'illustre la figure 1,
la plaquette 102 se trouve en position levée et en
retrait par rapport au plan vertical passant par l'axe
du mandrin. Cette position est opposée a celle qui
est représentée sur les figures 2 et 3. Le tramage’
s'effectue en déplagant le sous-ensemble 36 le long
de la traverse 34 alternativement de gauche a droite
et de droite & gauche sous l'action d'un moteur élec—
trique (non représenté) et d'un systéme d'entrainement
tel que la courroie ou que la chaine 44. Au cours du
déplacement du scus-ensemble 36 le long de la traverse
34, la passette 42 se déplacé selon la ligne 52 dans
le couloir de tramage 15 disposé verticalement 2 la
partie supérieure du mandrin 12, par suite de la coopé-
ration du rail 40 avec le systéme de guidage 108.
Selon l'invention, dés que la passette 42 -
a dépassé légérement le dispositif de maintien 38 pour
déposer dans le couloir correspondant un £il de trame
selon la ligne 52, le dispositif 38 se met en oeuvre,
c'est-a-dire que la partie 104 de la plaquette abaisse-
fiis 102 vient se placer au-dessus du couloir de tramage
supérieur 15 sous l'action du vérin 106 et s'abaisse
avec la té&te coulissante 94 sous l'action du vérin
96. Ainsi, la partie 104 vient maintenir le fil de
trame 110 dés que celui-ci a été déposé par la passette
42, pour empécher que ce fil ne s'échappe du couloir
correspondant. Le dispositif 38' se met en oeuvre de

la méme maniére lorsque la passette 42 dépasse ce dispositif.
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- Les dispositifs 38 et 38' restent dans cette
position jusqu'a ce que la passette 42 atteigne l'autre
extrémité du mandrin 12. A ce moment, sous l'impulsion
d'un moteur électrique (non représenté), le mandrin _
pivote avec l'arbre 22 selon un angle tel que la passette
42 se trouve en vis-3a-vis du couloir de tramage 15
juxtaposé au couloir dans lequel elle vient de déposer
un fil. Simultanément 3 ce mouvement de rotation du
mandrin 12, la plaguette abaisse~fils 102 de chaque
dispositif 38, 38' recule sous l'impulsion du vérin
106 correspondant. Ce mouvement simultané du mandrin
12 et des plaquettes 102 a pour effet de réduire le
frottement entre le fil de trame que vient de déposer-
la passette 42 et les extrémités 104 des plaquettes.

Le mouvement de rotation du mandrin 12 a également

pour conséquence de déiouler 1e £il 90 sur une longueur
correspondant 3 l'écart entré deux couloirs de tramage
15 voisins.

Comme le montre en particulier la figure 3,
la disposition relative de la passette gouvernail 86 -
et de la plaquette 102 de chacun des dispositifs 38
et 38' est telle que les fils de trame déposés au préa-
lable par la passette 42 dans les couloirs longitudinaux
15 commencent & &tre maintenus par les fils 90 dés
qu'ils arrivent au niveau de la partie arriére de la
plaquette abaisse-fils 102 correspondante, lorsque
celle-ci est dans sa position la plus avancée.

Au début de la réalisation d'une nouvelle
couche de fils longitudinaux au moyen du sous-—ensemble
de tramage 36, l'extrémité libre de chacun des fils
90 est fixde au mandrin 12 par tout moyen approprié,
par exemple en l'accrochant a 1l'un des picots 14. Le
fonctionnement simultané du sous-ensemble de .tramage
36 et des dispositifs de maintien 38 et 38' s'effectue
ainsi en continu jusqu'3 ce que la totalité des couloirs
de tramage soit garnie d'un ou plusieurs-fils au moyen
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de la passette'42. A ce moment, les fils 90 sont coupés

‘et leur seconde extrémité peut &tre également fixde

a4 1l'un des picots 14 de fagon & maintenir définitivement
la couche de fils longitudinaux ainsi formée. On notera
gue la commande synchronisée des différentes parties

de la machine selon 1'invention peut &tre faite au
moyen d'un systéme électronique de type connu commandé

- par des contacteurs disposés judicicusement. Ua tel

systeme ne fait pas partie de 1'invention et ne sexa
pas décrit ici en détail.
. Une couche de f£ils circonférentiels peut
ensuite &tre réalisée au moyen du sous-ensemble de
bebinage 26 d'une maniére comparable & celle qui est-
décrite dans le brevet frangais n® 2 315 562.-Un grand
nombre de couches superposées de fils longitudinaux
et circonférentiels peut ainsi &tre disposé autour
du mandrin 12 afin de réaliser une'piéce de 1l’épaisseur
souhaitée. De fagon connue, lorsque le nombre de cou-
ches désiré a été rdalisé sur la machine 10, le mandrin
12 recouvert de ces différentes couches de £f£ils est
démonté et l'ensemble subit une imﬁ&égnétion par une
résine thermodurcissable, puis une polymérisation de
cette résine. Le mandrin est ensuite éliminé, généra-
lement par un usinage 3 la fraise ou a la meule selon
1'axe de celui-ci, de maniére & ne laisser subsister
que le corps creux en matériau tridimensionnel. On
peut ainsi obtenir des pidces d'isolateurs électriques
ou de sectionneurs pour courants de trés grande inten-
sité, ainsi que des éléments de freins de véhicules
automcbiles ou d'avions de types particuliers. Les
parois des chambres de combustion et des pistons des
véhicules automobiles peuvent également &étre réalisdes
selon ce procédé.

De préférence, le ou les fils circonférentiels
et longitudinaux disposés sur le mandrin 12 par la
passette de bobinage (non représentée) et par la passette
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de tramage 42 sont constitués par des fils, des filaments, .
des fibres ou des méches réalisés en graphite, en carbone,
en silice ou en verre. Les fils selon les trois directions
peuvent &tre de méme nature ou de nature différente,

selon les caractéristiques de la pidce fabriguée. Dans

le procédé selon l'invention, ces f£ils peuvent avantageu-

sement &tre préimprégnés de résine thermodurcissable,

ce qui permet d'améliorer sensiblement la répartition

de la résine au coeur de la piéce du corps formeé.

I1 apparait clairement 3 la lumiére de la
description qui précéde que l'invention s'appligue
plus particuliérement 34 la réalisation de piéces creuses
de révolution en tissu tridimensionnel dont la généra-
trice présente au moins une partie concave, et cela
quelle que soit la densité des picots 14 portés par
le mandrin 12. Comme on l'a vu, 'l'invention n'est pas
limitée & la disposition de couches superposées de
fils longitudinaux et circonférentiels sur un mandrin
sur lequel les picots ont été implantés aprés perforation
préalable du mandrin, mais s'applique également a la
réalisation de telles couches sur un mandrin muni de
picots réalisés de toute autre maniére, et notamment
lorsque les picots ont été directement implantés sur
le mandrin par pression ou directement usinés sur le
mandrin. ' ’

Les piéces ainsi obtenues par bobinages—tramages
successifs sont, soit densifides au moyen d'une résine
Epoxy, Phénoligue, soit classiguement pour obtenir
des substrats carbone/carbone.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de piéces de révolu-
tion en matériau tridimensionnel dont la génératrice
présente au moins une partie concave, ce procédé consis-
tant & réaliser un mandrin support (12) muni de rangées
de picots (14) définissant entre elles des couloirs
longitudinaux (15) et des couloirs circonférentiels
(17), & disposer par bobinage et par tramage des.nappes
de fils superposées dans lesdits couloirs, & densifier
l'ensemble ainsi obtenu, et enfin, & éliminer le mandrin
support, caractérisé en ce qu'on dépose les fils Iongi- '
tudinaux & 1l'intérieur des couloirs correspondants
(15) et en ce qu'on maintient ces fils dans les couloirs
au niveau de ladite partie concave.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'on maintient les fils lonéitudinaux dans les
couloirs correspondants (15) en enroulant au moins
un £il (90) dans 1l'un au moins des couloirs circonféren-
tiels (17) situés au niveau de ladite partie concave;

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'on maintient provisoirement au moyen 4'un
organe rétractable (102) le fil longitudinal que 1'on
dispose dans 1l'un des couloirs longitudinaux (15) avant
de le maintenir en enroulant ledit £il (QOj dans ledit
couloir circonférentiel correspondant. ,

4. Procédé selon l'une quelconéue des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé en ce qu'on réalise le mandrin
muni de rangées de picots en effectuant des perforations
sur le mandrin aux endroits prévus pour recevoir des
picots, puis en implantant les picots dans ces perforations.

5. Machine pour la fabrication de piéces
de révolution en matériau tridimensionnel dont la géné-
ratrice présente au moins une partie concave, ladite
machine comprenant des moyens (22) pour supporter en
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rotation un mandrin (12) muni de rangées de picots

(14) définissant entre elles des couloirs longitudinaux
(15) et des couloirs circonférentiels (17), des moyens
de bobinage (26) et des moyens de tramage (36) aptes

a déposer dans lesdits couloirs (15, 17) des couches

_ de f£ils superposées, cette machine étant caractérisée

en ce qu'elle comprend de plus, au moins un dispositif
(38) de maintien des fils longitudinaux disposé au.
niveau de ladite partie concave et prévu pour venir
appliquer le fil longitudinal dans le fond de la partie
concave lorsque ce fil est déposé & 1l'intérieur d'un
couloir longitudinal (15) par les moyens de tramage

" (36), et pour maintenir dans cette position les fils

longitudinaux déposés au préalable dans les autres
couloirs 1onéitudinaux (15).

6. Machine selon la revendication 5, caractérisée

en ce que le dispositif (38) de maintien des fils de
trame comprend un organe rétractable (102) assurant
le maintien du fil longitudinal dans le couloir ({15)

‘correspondant aprés le passage des moyens de tramage

(36), et un systéme de bobinage (84, 86) déposant au

moins un £il (90) dans 1l'un au moins des couloirs circon-

férentiels (17) afin de maintenir les fils longitudinaux
dépbsés au préalable par les moyens de tramage (36)
dans les autres couloirs longitudinaux (15).

7. Machine selon la revendication 6, carac-
térisée en ce que les moyens de tramage (36) comprennent
au moins une passette (42) guidée de fégon a se déplacer
selon une génératrice (52) du mandrin (12) a l'intérieur
d'un couloir longitudinal (15), des moyens étant prévus
pour faire tourner le mandrin (12) dans un sens déterminé
et de fagon discontinue selon un pas égal & l'écart
entre deux couloirs longitudinaux (15) a chaQue fois
que la paséette (42) parvient & 1l'une des extrémités
du mandrin (12), ledit organe rétraétable (102) étant
mobile radialement par rapport au mandrin (12) afin
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de permettre le passage de la .passette (42) et tangentiel-
lement afin d'accompagner le mandrin (12) dans sa rotation
lorsque ledit organe (102)'assure le maintien 4'un
fil longitudinal dans le couloir correspondant.

8. Machine selon la revendication 7, caractérisée
en ce que le systéme de bobinage (84, 86) comprend 7
un systéme d'alimentation en fil et un systéme de guidage
du £il (86, 88) disposé tangentiellement en retrait
par rapport au couloir longitudinal (15) dans legmel
se déplace la passette (42) et dans un couloir circonfé-
rentiel (17) voisin de celui dans lequel est dispgsé
ledit organe rétractable (102).

$. Machine selon la zevendicatipn 8, caractérisée

en ce que le dispositif de maintien (38) comprend un
ensemble de support (56, 62, 66, 74) associé 3 une
partie fixe (34) de la machine, ledit ensemble de support

_ comportant des moyens (96, 106) pour déplacer radialement

et tangentiellement ledit organe rétractable par rapport
au mandrin et portant directement le systeme de guidage
du £i1 (86, 88).
’ 10. Machine selon 1la xevendlcatlon 9, caractérisde

'en ce que 1'ensemble de support (56, 62, 56, 74) est-

relié a la partie fixe (34) de 1l'appareil par 1°inter- .
médiaire de moyens de réglage (70, 72, 80, 82) permettant
d'assurer le positionnement radial et tangentiel de
1l'organe rétractable (102) et du systéme de bobinage

(84, 86)'par rapport & la partie concave formée sur

le mandrin (12) avant la mise en oceuvre des moyens

de tramage (36).



2480261

1/3




2480261




2480261

as | /
gl ; .
H:;i :g' ;i= A
; '123 \ u ; | |
) / {\ N
76 (24 76

106

FIG. 3

L | s

102

= /
@m\mlt‘t
15 '\@\@

L
\0’\0

12

110




