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MRROGEDESPE REALISATION D'UNE PIECE EN
MATERIAU THERMOPLASTIQUE.
La présente invention concerne un procédé de réalisa-

tion d’'une piece en matériau thermoplastique comprenant

- 'application d’'un agent d’adhésion sur la surface d’application d’'un moule, pour conférer un caractéere collant a la sur-

face d’application,

- la réalisation d’un premier ensemble (71), comprenant
la réalisation d’'un premier pli de bandes thermoplastiques
sur ladite surface d’application, ledit premier ensemble pré-
sentant une zone périphérique (712) s’étendant au-dela du
contour théorique final de la piéce a réaliser,

- la mise en place d'une bande d'étanchéité sur le
contour du premier ensemble, et mise sous vide du premier
ensemble, pour garantir le maintien dudit premier ensemble
sur la surface d’application,

- la réalisation sur le premier ensemble d’'un deuxiéme
ensemble (72) comprenant plusieurs plis superposés de
bandes thermoplastiques pour réaliser la préforme (73), et

- le détourage de la préforme selon le contour théorique
final pour obtenir la piece en matériau thermoplastique.




Description

Titre de I'invention : PROCEDE DE REALISATION D’UNE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

PIECE EN MATERIAU THERMOPLASTIQUE

La présente invention concerne un procédé de réalisation d‘une piece en matériau
plastique par application de plusieurs plis superposés de bandes thermoplastiques sur la
surface d’application d’un moule.

Il est connu des procédés de réalisation d’une pi¢ce en matériau thermoplastique
comprenant la réalisation d’une préforme comprenant plusieurs plis superposés de
bandes thermoplastiques, le premier pli étant obtenu par application d’une ou plusieurs
bandes thermoplastiques cote a cote sur la surface d’application d’un moule, chaque pli
suivant étant obtenu par application d’une ou plusieurs bandes thermoplastiques sur
une ou plusieurs bandes du pli précédent. Les bandes thermoplastiques peuvent étre
formées d’une ou plusieurs fibres plates continues pré-imprégnées d’un polymere ther-
moplastique, par exemple des fibres de carbone constituées d’une multitude de fils ou
filaments de carbone.

Dans des procédés de placement de fibres, connus en soi, chaque bande est appliquée
au contact sur un moule pour former plusieurs plis dans des orientations définies. Ces
procédés de drapage automatique au contact sont mis en ceuvre au moyen d’une téte de
placement de fibres comportant un rouleau de compactage destiné a venir en contact
contre le moule pour appliquer une bande formée d’une ou plusieurs fibres plates
continues. La téte est équipée d’un systeme de chauffe pour chauffer la bande a
appliquer, juste avant son compactage par le rouleau, ainsi que la surface du moule ou
les bandes déja appliquées en amont du rouleau de compactage. Le chauffage est de
préférence, effectué a une température supérieure ou égale a la température de fusion
du polymere thermoplastique afin de garantir un soudage efficace entre les bandes. La
préforme résultante est généralement soumise a une opération de consolidation par
passage dans un four autoclave, cette consolidation visant a supprimer les vides, a
réduire le taux de porosité et a augmenter le taux de cristallinité de la piece. Dans
certains procédés, le chauffage lors du drapage est effectué pour assurer une conso-
lidation in situ de la picce, de sorte que la picce obtenue apres drapage ne nécessite pas
d’opération de traitement thermique supplémentaire pour atteindre les caractéristiques
mécaniques souhaitées.

Il est nécessaire d’obtenir une bonne accroche du premier pli sur le moule pour
garantir une bonne qualité de drapage, tout en permettant un démoulage aisé de la
picce apres drapage. Par ailleurs, suivant la taille ou la complexité de la piece, ou

suivant le type de machine utilisé, un déplacement du moule est nécessaire pour
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effectuer le drapage des plis, le moule devant par exemple €tre monté sur un systeme
de déplacement de type positionneur. L’accroche du premier pli doit permettre
d’effectuer de tels mouvements du moule. Le drapage du premier pli sur le moule, gé-
néralement métallique, est souvent problématique, les polymeres thermoplastiques
n’adhérant pas naturellement aux surfaces des moules.

Ce premier pli est classiquement effectué avec un film d’accroche, généralement un
film polyimide, tel que les films vendus sous la dénomination commerciale Ther-
malimide ou Kapton. Le film polyimide est appliqué sur la surface du moule et est
maintenu sur le moule par une mise sous vide. Le premier pli est alors réalisé en
chauffant a la fois les bandes a appliquer et le film polyimide. Ces films polyimide sont
aujourd’hui utilisés pour I’accroche du premier pli de pieces planes ou présentant une
seule direction de courbure, mais ne sont pas bien adaptés a la fabrication de picces tri-
dimensionnelles avec des géométries complexes. Ces films polyimide présentent en
effet une souplesse limitée qui ne leur permet pas d’épouser les surfaces de moule de
géométries complexes, notamment des surfaces a double courbure. Pour la réalisation
de certaines picces de formes complexes, il est possible de découper des morceaux de
film polyimide et de les assembler les uns avec les autres avec des bandes adhésives de
polyimide. Cette opération s’avere toutefois longue et fastidieuse. Par ailleurs, les sur-
épaisseurs de bandes adhésives génerent des marquages sur la surface de la picce apres
démoulage. Dans le cas de drapage sans post consolidation, il est important de ne pas
générer de défauts sur la surface en contact avec le moule, 1’état de surface final de la
picce étant celui obtenu apres démoulage.

Le but de la présente invention est de proposer une solution visant a pallier au moins
I’un des inconvénients précités.

A cet effet, la présente invention propose un procédé de réalisation d’une picce en
matériau thermoplastique comprenant la réalisation d’une préforme comprenant
plusieurs plis superposés de bandes thermoplastiques, le premier pli étant obtenu par
application d’une ou plusieurs bandes thermoplastiques cote a cote sur la surface
d’application d’un moule, chaque pli suivant étant obtenu par application d’une ou
plusieurs bandes thermoplastiques sur une ou plusieurs bandes du pli précédent,
chaque bande étant de préférence appliquée en chauffant a la fois la bande a appliquer
et la ou les bandes précédemment appliquées, caractérisé en ce que la réalisation de la
préforme comprend

- application d’un agent d’adhésion, telle qu’une colle, de préférence par pulvé-
risation, sur la surface d’application du moule, pour conférer un caractere collant a la
surface d’application,

- la réalisation d’un premier ensemble, comprenant la réalisation d’un premier pli sur

ladite surface d’application munie de colle, de préférence de maniere automatique, par
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exemple par placement de fibres et/ou par fabrication additive, ledit premier ensemble
présentant une zone périphérique s’étendant au-dela du contour théorique final de la
picce a réaliser, ladite colle assurant temporairement le maintien du premier ensemble
sur la surface d’application du moule,

- la mise en place d’une bande d’étanchéité sur le contour du premier ensemble, ladite
bande d’étanchéité s’étendant sur la surface d’application du moule et sur la zone péri-
phérique du premier ensemble, et mise sous vide du premier ensemble, ladite mise
sous vide consistant a tirer le vide entre le premier ensemble et la surface d’application
du moule, pour garantir le maintien dudit premier ensemble sur la surface
d’application, et

- la réalisation sur le premier ensemble d’un deuxieme ensemble comprenant plusieurs
plis superposés de bandes thermoplastiques, de préférence de manicre automatique,
pour réaliser la préforme, le contour du deuxieme ensemble étant par exemple disposé
juste au-dela du contour théorique final,

le procédé comprenant en outre le détourage de la préforme selon le contour théorique
final pour obtenir la piece en matériau thermoplastique.

Selon I’invention, une colle est utilisée pour assurer 1’accroche temporaire du
premier pli sur la surface d’application, le temps de la réalisation d’un premier
ensemble, la colle servant uniquement a conférer un caractere collant a la surface
d’application. Cette solution d’accroche non permanente ne nécessite pas de traitement
de surface particulier du moule. Ce premier ensemble s’entend au-dela du contour
théorique final pour définir une zone périphérique, qui sera utilisée pour maintenir le
premier ensemble par mise sous vide et réaliser tous les plis de la préforme, et qui sera
ensuite supprimée par détourage.

L’agent d’adhésion est de préférence appliqué par pulvérisation, et est par exemple
une colle en pulvérisateur vendue par la société 3M sous la dénomination commerciale
Spray Mount.

Le procédé selon I’invention, avec une accroche temporaire via un agent d’adhésion,
puis une accroche par aspiration, permet de réaliser tout type de picce en matériau ther-
moplastique, notamment des pieces tridimensionnelles avec des formes complexes.

Les bandes thermoplastiques peuvent &tre appliquées par un procédé de placement de
fibres, au moyen d’une téte de placement de fibres comprenant un rouleau de
compactage et des moyens de chauffe, et/ou par fabrication additive au moyen d’une
téte de fabrication additive comprenant une buse et des moyens de chauffe. La
préforme peut Etre obtenue en combinant des plis réalisés par placement de fibres et
des plis réalisés par fabrication additive. Le procédé selon I’invention s’avere particu-
lierement avantageux pour la réalisation de picces composites par placement de fibres,

comprenant éventuellement un second ensemble avec des plis réalisés par fabrication
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additive.

Dans le cas de placement de fibres, les bandes thermoplastiques peuvent étre formées
d’une ou plusieurs fibres plates continues ou discontinues imprégnées d’un polymere
thermoplastique. Dans le cas de fibres continues, chaque fibre est constituée d’une
multitude de fils ou filaments, par exemple une fibre de carbone constituée d’une
multitude de filaments de carbone. La pi¢ce résultante est alors une pieéce composite
comprenant des fibres continues et une matrice polymere thermoplastique. Les bandes
thermoplastiques appliquées par placement de fibres peuvent également étre formées
d’une ou plusieurs fibres thermoplastiques plates, formées a partir d’un polymere ther-
moplastique.

Dans le cas de fabrication additive, les bandes sont formées par fusion d’un polymere
thermoplastique.

Afin d’obtenir une étanchéité suffisante du premier ensemble pour une mise sous
vide efficace, notamment dans le cas de bandes de fibres pré-imprégnées appliquées
par placement de fibres, le premier ensemble comprend de préférence plusieurs plis su-
perposés. Selon un mode de réalisation, la réalisation d’un premier ensemble comprend
la réalisation du premier pli et d’un ou plusieurs plis additionnels, s’étendant au-dela
du contour théorique final de la piece, de sorte que le premier ensemble présente une
étanchéité suffisante pour un maintien par mise sous vide. Les plis sont appliqués dans
des orientations complémentaires, les bandes de plis différents formant un angle non
nul entre elles, et/ou sont appliquées en quinconce. Dans ce dernier cas, les plis sont
dans une méme orientation, paralleles entre eux, et sont décalés 1’un par rapport a
I’autre de sorte que chaque fibre d’un pli supérieur recouvre deux fibres adjacentes du
pli inférieur.

Dans le cas de bandes thermoplastiques appliquées par fabrication additive ou de
bandes thermoplastiques formées de fibres thermoplastiques appliquées par placement
de fibres, une étanchéité suffisante du premier ensemble peut €tre obtenu avec un seul
pli.

Les fibres continues appliquées par placement de fibres sont par exemple des fibres
de carbone, des fibres de verre ou des fibres synthétiques, par exemple de 1 mm, 3,175
mm, 6,35mm ou 12,7 mm de large, les fibres étant pré-imprégnées d’un polymere ther-
moplastique par exemple choisi dans le groupe constitué par les polyamides, polyesters
tel que le polyéthylene téréphtalate, polyéthersulfones, polyétheréthercétones, poly-
sulfures de phénylene, polyuréthanes, époxydes, polyoléfines, acide polylactique, ou
un mélange d’un ou plusieurs de ces polymeres.

Selon un mode de réalisation, le premier pli est réalisé avec un chauffage des bandes
thermoplastiques a appliquer, a une température supérieure a la température de fusion

du polymere thermoplastique, sensiblement sans rayonnement thermique émis par des
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moyens de chauffe directement en direction de la surface d’application du moule, pour
ne pas détériorer I’agent d’adhésion.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend, avant la réalisation du premier
pli, et de préférence apres 1’application de 1’agent d’adhésion, la pose d’une couche
drainante sur la surface d’application du moule, de préférence uniquement au-dela du
contour théorique final, afin de faciliter la mise sous vide ultérieure, le premier
ensemble recouvrant ladite couche drainante.

Selon un mode de réalisation, la préforme est réalisée sur un moule chauffant, ledit
moule étant chauffé lors de la réalisation du second ensemble, et non chauffé lors de
réalisation du premier ensemble afin de ne pas détériorer I’agent d’adhésion avant la
mise sous vide.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend I’application de bandes thermo-
plastiques formées d’une ou plusieurs fibres continues ou discontinues, de préférence
continues, imprégnées d’un polymere thermoplastique, ladite application étant
effectuée par placement de fibres au moyen d’une téte de placement de fibres
comprenant un rouleau de compactage et un systeme de chauffe, de préférence de type
laser.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages apparaitront plus clairement au cours de la description explicative détaillée
qui va suivre d’un mode de réalisation particulier actuellement préféré de l'invention,
en référence aux dessins schématiques annexés, sur lesquels :

—la [Fig.1] est une vue schématique en coupe d’un exemple de picce tridimen-
sionnelle en matériau thermoplastique réalisée suivant le procédé selon I'invention ;

- la [Fig.2] est une vue schématique en coupe transversale d’un moule pour la réa-

lisation de la piece de la [Fig.1] ;

- la [Fig.3] est une vue schématique de dessus du moule de la [Fig.2], illustrant le po
sitionnement de la couche drainante par rapport au contour théorique final de la piece ;

- les [Fig.4] et [Fig.5] ont des vues schématiques analogues a celle de la [Fig.1]
illustrant respectivement 1’étape de drapage du premier pli et I’étape de mise sous vide
du premier ensemble,

- la [Fig.6] est une vue agrandie du détail D de la [Fig.5] ; et

- la [Fig.7] est une vue schématique du moule analogue a celle de la [Fig.1] illustrant
I’étape de réalisation du deuxieéme ensemble.

La [Fig.1] illustre un exemple de picce tridimensionnelle 1 réalisable avec le procédé
selon I’invention. La préforme présente ici la forme d’une calotte sphérique 11 avec un
rebord 12 plan. Dans le mode de réalisation illustré, la piece est obtenue a partir de
bandes de fibres pré-imprégnées d’un polymere thermoplastique, le procédé

comprenant la réalisation de plis superposés de bandes par placement de fibres sur la
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surface d’un moule. En référence aux figures 2 et 3, la piece est réalis€e ici sur la
surface d’application 21 d’un moule 2 femelle, appelée également surface de drapage,
comprenant un renfoncement correspondant a la forme de la piece finale souhaitée.

Dans une premiere étape, de la colle 3 est pulvérisée sur la surface du moule pour
assurer I’adhésion du premier pli. La colle est appliquée au-dela du contour théorique
final de la piece finale, illustrée par le trait discontinu référencé 13 sur la [Fig.3].

Une bande de couche drainante 5 est positionnée sur la surface du moule autour du
contour théorique final 13, afin de faciliter la mise sous vide ultérieure.

Un premier pli de bandes de fibres continues pré-imprégnées d’un polymere thermo-
plastique est drapé sur la surface du moule munie de colle. En référence a la [Fig.4], le
drapage est effectué au moyen d’une téte 6 de placement de fibres, connue en soi,
permettant le drapage automatique au contact de bandes formées d’une ou plusieurs
fibres. La téte permet ici le drapage de bandes formées de plusieurs fibres. Les fibres F
entrent dans la té€te 6 sous la forme de deux nappes de fibres, et la téte comprend un
systeme de guidage 61 permettant de guider les fibres vers le rouleau de compactage
62 sous la forme d’une bande de fibres dans laquelle les fibres sont disposées cote a
cote, par exemple sensiblement bord a bord. La t€te comprend, de part et d’autre du
systeme de guidage, des moyens de coupe 63 pour couper individuellement chaque
fibre passant dans le systeme de guidage, des moyens de blocage 64 pour bloquer
chaque fibre venant d’€tre coupée, et des moyens de réacheminement 65 pour entrainer
individuellement chaque fibre, ceci afin de pouvoir a tout moment stopper et reprendre
I’application d’une fibre, ainsi que choisir la largeur de la bande. Le drapage d’une
bande est réalisé par déplacement relatif de la téte par rapport a la surface du moule. La
téte comprend par exemple une structure support (non représentée) sur laquelle est
monté le systeme de guidage et par laquelle la téte peut Etre assemblée a un systeme de
déplacement. La téte est par exemple prévue pour recevoir huit fibres, et permettre
I’application de bandes de 1 a 8 fibres de 6,35 mm (1/4 de pouce) de large. Les fibres
sont par exemple des fibres de carbone, plates continues, de type meches, comprenant
une multitude de fils ou filaments de carbone, avec un polymere thermoplastique
présent en quantité de 1’ordre de 40% en poids. La téte 6 est équipée d’un systeme de
chauffe 66, par exemple de type laser, apte a chauffer les fibres avant leur application
sur la surface d’application, ainsi que la surface d’application ou des fibres préa-
lablement déposées, en amont du rouleau par rapport a la direction d’avancement. En
variante, la téte de placement est apte a draper uniquement une seule fibre, chaque
bande étant alors formée d’une fibre. Le premier pli est réalisé en drapant plusieurs
bandes cote a cote dans une orientation donnée. Lors du drapage de ce premier pli, le
systeme de chauffe est réglé de sorte que le rayonnement soit orienté principalement

vers les fibres a appliquer, en limitant le rayonnement direct vers la surface du moule
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munie de la colle, afin de ne pas détériorer la colle. De préférence, les fibres sont
chauffées au-dela de la température de fusion du polymere thermoplastique. Ce
premier pli est drapé sur la bande de couche drainante et présente un contour disposé
au-dela de cette bande de couche drainante. La couche drainante est formée d’un
matériau drainant, par exemple un tissu de verre, éventuellement a revétement PTFE,
qui résiste au systeme de chauffe et conserve ses propriétés drainantes a I’issue du
drapage du premier pli.

Un ou plusieurs plis additionnels sont drapés dans des orientations complémentaires
de celle du premier pli jusqu’a I’obtention d’un premier ensemble 71. Le premier
ensemble comprend un nombre de plis dans des orientations complémentaires et/ou
disposés en quinconce, de sorte que ledit ensemble soit suffisamment étanche pour
permettre une mise sous vide efficace dudit premier ensemble, de préférence sen-
siblement sans fuite, et ainsi garantir un maintien de ce premier ensemble sur le moule.
A titre d’exemple, le premier pli est orienté a 0° par rapport a un axe de référence de la
picce, un deuxieme pli est drapé sur le premier pli a 90°, et un troisieme pli est orienté
a 0°, en appliquant un décalage entre les bandes du premier pli et celles du deuxieme
pli de sorte que les fibres du deuxi¢me pli viennent se superposer sur deux fibres ad-
jacentes du premier pli. Selon un autre exemple, le premier ensemble comprend
uniquement un premier pli et un deuxieme pli tous les deux disposés a 0°, le deuxicme
pli étant appliqué en utilisant la stratégie de décalage précitée.

Pour le drapage de ces plis additionnels, le systeme de chauffe 66 est avanta-
geusement orienté pour chauffer a la fois les fibres a draper ainsi que les fibres préa-
lablement drapées en amont du rouleau par rapport a la direction d’avancement de la
téte, a une température supérieure a la température de fusion du polymere thermo-
plastiques, afin de souder les fibres a draper aux fibres du pli précédent. Le faisceau
émis par le systeme de chauffe est par exemple centré sur la ligne de contact entre le
rouleau et la surface du pli précédent. Lors de la réalisation de ce premier ensemble, la
colle assure 1’adhésion des plis au moule. Ces plis additionnels présentent une surface
équivalente a celle du premier pli. Le premier ensemble présente un contour 711
disposé au-dela du contour théorique final, et au-dela de la bande de couche drainante,
le premier ensemble présentant une zone dite périphérique 712 définie entre le contour
théorique finale 13 de la piece et son contour 711.

En référence aux figures 5 et 6, le premier ensemble 71, est ensuite étanchéifié au
moyen d’une bande d’étanchéité formée ici d’une bande adhésive 8 étanche, pour
permettre la mise sous vide du premier ensemble. La bande adhésive est appliquée sur
le contour 711 du premier ensemble, la bande adhésive étant posée a cheval sur la
surface d’application du moule et sur le premier ensemble, plus précisément sur le

dernier pli du premier ensemble. La bande adhésive €tanche utilisée est par exemple
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une bande polyimide, tel qu’un ruban adhésif polyimide vendu sous la dénomination
commerciale Kapton. Une telle bande en polyimide permet d’€viter une détérioration
de cette bande avec le systeme de chauffe de la téte lors de la réalisation des plis
suivants, et ainsi de réaliser une zone périphérique de taille réduite. En variante, la
bande adhésive est remplacée par une bache a vide classique, fixée le long de la
surface du moule et du premier ensemble avec un joint d’étanchéité.

Pour la mise sous vide, le moule est équipé d’au moins un canal 22 de mise sous vide
débouchant sur la surface d’application du moule, au niveau de la bande de couche
drainante, et sur une face latérale 23 du moule pour sa connexion a une pompe a vide.
La mise en marche de la pompe a vide permet de tirer le vide entre le premier
ensemble 71 et la surface d’application 21 du moule, et de maintenir ainsi le premier
ensemble par aspiration contre le moule. Le moule peut présenter plusieurs canaux de
mise sous vide pour tirer le vide en plusieurs points.

Plusieurs plis formant un deuxieme ensemble 72 peuvent ensuite &tre drapés avec la
téte de placement sur le premier ensemble pour finaliser une préforme 73, tel
qu’illustré a la [Fig.7]. Pour la réalisation de ces plis, le systeme de chauffe est orienté
a la fois sur les fibres a draper et sur les fibres préalablement drapées pour chauffer les
fibres a draper et les fibres précédemment drapées au-dela de la température de fusion
du polymere thermoplastique, et ainsi assurer le soudage des différents plis. Selon un
mode de réalisation, le moule est un moule chauffant, équipé de moyens de chauffe.
Pour la réalisation des plis du second ensemble, le moule est mis en chauffe a une tem-
pérature supérieure a la température de transition vitreuse Tg du polymere thermo-
plastique. Ces plis du deuxieme ensemble sont classiquement drapés 1égerement au-
dela du contour théorique final de la picce pour obtenir une picce finale avec un
contour propre. Lors de ce drapage, la colle est dégradée par la chaleur et le maintien
des plis sur le moule est assuré uniquement par la mise sous vide.

Une fois la préforme 73 réalisée, la préforme peut €tre retirée du moule et étre
détourée, en effectuant une découpe, selon les lignes de coupe représentées de manicre
schématique sous la référence 9 sur la [Fig.7]. La picce résultante peut le cas échéant
étre soumise a une étape de traitement thermique, ou étape de consolidation, de
préférence avant 1’étape de détourage. Le détourage peut éventuellement Etre réalisé
sur le moule avec un systeme de découpe, avant le démoulage, en utilisant un moule
approprié présentant sur sa surface d’application des gorges au niveau du contour
théorique final pour recevoir I’extrémité de la lame du systeme de découpe.

Bien que I’invention ait été décrite en liaison avec un mode de réalisation particulier,
il est bien évident qu’elle n’y est nullement limitée et qu’elle comprend tous les
équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci

entrent dans le cadre de 1’invention.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de réalisation d’une piece (1) en matériau thermoplastique
comprenant la réalisation d’une préforme (73) comprenant plusieurs plis
superposés de bandes thermoplastiques, le premier pli étant obtenu par
application d’une ou plusieurs bandes thermoplastiques cote a cote sur
la surface d’application (21) d’un moule (2), chaque pli suivant étant
obtenu par application d’une ou plusieurs bandes thermoplastiques sur
une ou plusieurs bandes thermoplastiques du pli précédent, caractérisé
en ce que la réalisation de la préforme comprend

- ’application d’un agent d’adhésion (3) sur la surface d’application du
moule, pour conférer un caractere collant a la surface d’application,

- la réalisation d’un premier ensemble (71), comprenant la réalisation
d’un premier pli sur ladite surface d’application munie de colle, ledit
premier ensemble présentant une zone périphérique (712) s’étendant au-
dela du contour théorique final (13) de la picce a réaliser,

- la mise en place d’une bande d’étanchéité (8) sur le contour (711) du
premier ensemble, ladite bande d’étanchéité s’étendant sur la surface
d’application du moule et sur la zone périphérique (712) du premier
ensemble, et mise sous vide du premier ensemble, pour garantir le
maintien dudit premier ensemble sur la surface d’application, et

- la réalisation sur le premier ensemble (71) d’un deuxi¢me ensemble
(72) comprenant plusieurs plis superposés de bandes thermoplastiques
pour réaliser la préforme (73),

le procédé comprenant en outre le détourage de la préforme selon le
contour théorique final pour obtenir la piece en matériau thermo-
plastique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la réalisation du
premier ensemble (71) comprend la réalisation du premier pli et d’un ou
plusieurs plis additionnels.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le premier
pli est réalisé avec un chauffage des bandes thermoplastiques a
appliquer, a une température supérieure a la température de fusion du
polymere thermoplastique, sensiblement sans rayonnement thermique
émis directement en direction de la surface d’application (21) du moule.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’il
comprend la pose d’une couche drainante (5) sur la surface

d’application (21) du moule au-dela du contour théorique final (13), afin



[Revendication 5]

[Revendication 6]
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de faciliter la mise sous vide ultérieure, le premier ensemble (71) re-
couvrant ladite couche drainante.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la
préforme (73) est réalisée sur un moule (2) chauffant, ledit moule étant
chauffé lors de la réalisation du second ensemble, et non chauffé lors de
réalisation du premier ensemble (72).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il
comprend I’application de bandes thermoplastiques formées d’une ou
plusieurs fibres imprégnées d’un polymere thermoplastique,
I’application étant effectuée par placement de fibres au moyen d’une
téte (6) de placement de fibres comprenant un rouleau de compactage

(62) et un systeme de chauffe (66) de type laser.



172

[Fig. 1]

[Fig. 4]
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