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Anche composite

La présente invention se rapporte a une anche composite pour instrument
a vent.

Un domaine d'application envisagé est celui des instruments a vent dans
lesquels I'anche est mise en vibration par une colonne d'air produite par le
souffle de Tlinstrumentiste. |l s'agit par exemple des clarinettes ou des
saxophones, pour lesquels une anche simple est mise en ceuvre, ou encore
des hautbois, basson, bombarde et autres cornemuse, a anche double.

Traditionnellement, les anches simples sont fabriquées dans une lamelle
de roseau, laquelle est usinée pour obtenir une forme et une épaisseur
adaptée. L'anche est maintenue sur un bec de l'instrument au moyen d'une
ligature généralement métallique. Ainsi, les anches sont réalisées dans un
matériau naturel dont les propriétés mécaniques ne sont ni constantes d'un
roseau a l'autre, et ni constantes dans le temps. Or, la sonorité des anches en
dépend. Les anches sont ainsi tres sensibles aux caractéristiques physico-
chimiques du roseau, desquelles en découlent les propriétés mécaniques.

Partant, il a été imaginé de réaliser industricellement des anches
composites reproduisant non seulement les caractéristiques mécaniques des
anches en matériau naturel, mais aussi dont les propriétés sont reproductibles
d'une anche a l'autre.

Pour ce faire, il a été inséré dans une matrice d'un matériau polymeére,
des fibres courtes en espérant obtenir des propriétés analogues a celles du
roseau. Toutefois, le matériau mixte obtenu, a partir de ces fibres naturelles et
d'un matériau de synthése ne donne pas satisfaction d'un point de vue de la
sonorité.

Partant, il a été imaginé de réaliser une anche totalement synthétique.
Ainsi on a réalisé une anche composite présentant une matrice faite d'un
polymére thermodurcissable époxy ou bien phénolique et de fibres de renfort,
en carbone par exemple. On pourra se référer au document US 5 542 331,

lequel décrit la réalisation d'une telle anche composite.
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Si les anches ainsi obtenues présentent des propriétés mécaniques
relativement reproductibles et constantes dans le temps, leur qualité sonore
n’est toutefois pas équivalente a celle que I'on peut obtenir avec le roseau.

Aussi, un probléme qui se pose et que vise a résoudre la présente
invention, est de fournir une anche composite dont les propriétés mécaniques
sont constantes, mais aussi, qui permette d'obtenir une bonne sonorité des
instruments dans lesquels elle est mise en ceuvre.

Dans ce but, et selon un premier objet, la présente invention propose une
anche composite pour instrument a vent présentant une matrice faite d’'un
matériau polymére et une pluralité de fibres de renfort faites d'un autre
matériau polymere, noyée a lintérieur de ladite matrice ; ledit autre matériau
polymeére étant un matériau polymeére thermoplastique.

Ainsi, une caractéristique de l'invention réside dans la mise en ceuvre de
fibres de renfort faites d'un polymere thermoplastique, choisi par exemple dans
la famille des polyoléfines. Au surplus, selon une caractéristique
particulierement avantageuse, ledit un matériau polymeére, constituant la
matrice, est un matériau polymere thermoplastique également. Il appartient,
par exemple, a la famille des polyoléfines également.

De la sorte, on obtient une anche présentant des propriétés mécaniques
conférant une excellente sonorité aux instruments qu'elle équipe. Au surplus,
ses propriétés mécaniques sont reproductibles d'une anche a l'autre.

Préférentiellement, ledit autre matériau polymére présente une
température de fusion supérieure a la température de fusion dudit un matériau
polymere. De la sorte, et ainsi qu'on l'expliquera ci-apres plus en détail, les
fibres de renfort présente une température de fusion supérieure au matériau
polymére formant la matrice, et par conséquent, il est aisé de venir noyer les
fibres a l'intérieur de la matrice sans altérer leurs propriétés intrinséques.
Préférentiellement, les fibres de renfort de ladite pluralité de fibres sont des
fibores continues. Et selon un mode de mise en oceuvre de linvention
particulierement avantageux, les fibres de ladite pluralité de fibres s’étendent
selon une direction longitudinale a l'intérieur de ladite matrice. Ainsi, les fibres

de renfort s'étendent longitudinalement a l'intérieur de la matrice et conferent a
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I'anche des propriétés mécaniques anisotropes. Grace aux fibres, le module
d’élasticité de l'anche est supérieur dans le sens longitudinal, a celui qui est
mesuré dans le sens transversal.

De plus, ledit matériau polymére de la matrice présente une densité
relative comprise entre 0,8 et 0,9. De la sorte, on obtient une anche composite
dont les propriétés mécaniques sont trés proches de celles d'une lamelle en
roseau naturel. En outre, les matériaux polyméres thermodurcissables utilisés
selon l'art antérieur pour former la matrice, présentent des densités relatives
généralement supérieures a 1. Alors quavec les matériaux polyméres
thermoplastiques, et notamment avec les polyoléfines, on peut fournir des
matériaux dont la densité est inférieure a 1, et plus précisément comprise entre
0,8et0,9.

La densité relative, est ainsi définie comme étant le rapport de la masse
volumique du matériau par rapport a la masse volumique d’un autre corps pris
comme référence, et en I'espéce de I'eau a 4°C.

On observera que le matériau polymere thermoplastique et plus
précisément les polyoléfines utilisées pour former la matrice, présente une telle
densité sans autre artifice. En effet, il est toujours possible d'abaisser la
densité d'un matériau en y incorporant, par exemple de l'air sous forme de
bulles ou bien de billes creuses. Toutefois, les propriétés mécaniques en sont
considérablement affectées et le matériau ne convient plus pour fabriquer des
anches.

Selon un autre objet, I'invention propose un procédé de fabrication d’'une
anche composite du type comprenant les étapes suivantes : a) on fournit un
matériau polymere a l'état fondu et une pluralité de fibres faites d'un autre
matériau polymere ; b) on noie lesdites fibres a l'intérieur dudit matériau
polymére a I'état fondu ; ¢) on provoque le durcissement dudit un matériau
polymeére a I'état fondu de maniére a emprisonner lesdites fibres ; et, d) on
forme ladite anche composite dans ledit matériau polymeére durci ; ledit autre
matériau  polymére est un matériau polymere thermoplastique.
Préférentiellement, ledit un matériau polymere, formant la matrice, est un

matériau polymére thermoplastique.
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Ainsi, une caractéristique de l'invention réside dans la mise en ceuvre de
fibres en matériau polymeére thermoplastique pour la réalisation d'une anche.
Au surplus, grace a la mise en ceuvre d'un matériau polymére thermoplastique,
également pour la matrice, le procédé de fabrication est rendu grandement
plus aisé. En effet, le matériau thermoplastique peut aisément étre porté d'une
température ambiante a laquelle il est rigide a une température de fusion a
laquelle il se ramollit. Aussi, on vient aisément porter le matériau
thermoplastique a sa température de fusion pour pouvoir y noyer les fibres.
Ensuite, on provoque labaissement de la température du matériau
thermoplastique de la matrice afin qu'il retrouve sa rigidité originelle, tandis que
les fibres sont emprisonnées a l'intérieur. Ainsi qu'on l'expliquera plus en détail
dans la suite de la description, différentes méthodes de mise en ceuvre sont
possibles.

De facon particulierement avantageuse, ledit autre matériau polymére des
fibres présente une température de fusion supérieure a la température de
fusion dudit un matériau polymere de la matrice. Ainsi, lorsque I'on vient noyer
les fibres dans le matériau polymere de la matrice ramollie, le matériau
polymeéere thermoplastique des fibres n'est aucunement affecté par la
température a laquelle est porté le matériau de la matrice. Lorsque la
température de ce dernier est abaissée, les fibres sont emprisonnées a
l'intérieur de la matrice sans que leurs propriétés mécaniques n'aient été
affectées.

Selon un mode de mise en ceuvre préférentielle, a I'étape b), on maintient
les fibres de ladite pluralité de fibres sensiblement parallélement entre elles
pour noyer ladite pluralité de fibres a I'intérieur dudit matériau polymére. On
obtient de la sorte, une anche présentant des propriétés mécaniques
renforcées dans la direction des fibres paralleles par rapport a la direction
transversale. On retrouve ainsi les caractéristiques des lamelles de roseau
naturel permettant de réaliser des anches.

D’autres particularités et avantages de l'invention ressortiront a la lecture

de la description faite ci-aprés de modes de réalisation particuliers de
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linvention, donnés a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique de dessus d'une anche composite
conforme a l'invention ;

- la Figure 2 est une vue schématique de la tranche de I'anche composite
illustrée sur la figure 1 ;

- la Figure 3 est une vue schématique arriere de l'anche composite
illustrée sur la figure 1 ;

- la Figure 4 est un synoptique d'une installation mettant en ceuvre un
procédé de fabrication d'une anche composite selon l'invention conformément
a un premier mode de réalisation ; et,

- la Figure 5 est un synoptique d'une installation mettant en ceuvre un
procédé de fabrication d'une anche composite selon l'invention conformément
a un second mode de réalisation.

On se référera tout d'abord aux figures 4 et 5 afin de décrire différents
modes de fabrication d'une anche composite conforme a l'invention. Dans les
deux modes de mise en ceuvre du procédé selon l'invention, on réalise un jonc
composite qui pourra étre trongonné pour ensuite pouvoir étre taillé en lamelles
de maniére a former une anche. En outre, dans les deux modes de mise en
oeuvre, on utilise des fibres de renfort d'un matériau polymére réunies en
différentes méches ou bien en fils.

Ces fibres de matériau polymeére sont faites d'un matériau polymére
thermoplastique, et plus précisément d'un matériau appartenant a la catégorie
des polyoléfines, ou polyalcénes. Ce sont des polymeéres aliphatiques saturés.
Plus précisément, le matériau polymére mis en ceuvre est un copolymere
oléfinique. Dans l'exemple présenté ici, les fibres de renfort sont en
polypropyléne et leur température de fusion est voisine de 160 °C. |déalement,
le polymere présente un coefficient de Poisson voisin de 0,5. Au surplus, sa
température de transition vitreuse est comprise entre -150 °C et 0 °C.

Il est également envisagé de mettre en ceuvre des fibres en polyéthyléne

dont la température de fusion est également voisine de 160 °C.
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En outre, selon les deux modes de fabrication présentés sur les figures 4
et 5, on met en ceuvre un matériau polymere thermoplastique destiné a former
la matrice. Selon l'exemple présenté ici, le matériau polymére est une
polyoléfine dont la température de fusion est inférieure a celle du polymére
thermoplastique des fibres. En l'espéce, il s'agit d'un terpolymere propylene
éthyléne polypropyléne. Il est choisi, d'une part de maniére a ce que sa
température de fusion soit inférieure a celle de la température de fusion des
fibres, et de l'ordre de 130 °C, et d'autre part de fagon que sa densité soit
comprise entre 0,8 et 0,9. Au surplus, on observera que le matériau polymére
de la matrice présente une température de transition vitreuse comprise entre -
100 °C et 0 °C et de préférence entre -60 °C et -10 °C.

Ainsi qu'on l'expliquera ci-aprés, en choisissant des polyméres
thermoplastiques de méme nature, quoi que leurs températures de fusion soit
sensiblement différentes, on obtient une meilleure adhésion des fibres et de la
matrice. Selon une variante de réalisation on prévoit de mettre en ceuvre un
polyéthyléne basse densité en tant que matrice et des fibres de renfort faite
d'un polyéthyléne haute densité.

On ajoutera que ces polymeres thermoplastiques oléfiniques sont
reconnus d’innocuité au contact alimentaire.

Est représentée sur la figure 5, une installation 10 permettant de réaliser
directement un jonc composite, selon un premier mode de réalisation. Elle
fonctionne selon le principe de la pultrusion, c'est-a-dire que I'on vient tirer des
premiers faisceaux de fibres 12 a travers une premiere extrudeuse 14. Les
premiers faisceaux de fibres 12 sont tirés d'un premier amont 16 vers un
premier aval 18 au moyen de rouleau d'entrainement 20. L'extrudeuse 14
présente schématiquement une premiére trémie 22 chargée du terpolymere
précité destiné a former la matrice, et une premiére vis d'extrusion 24 destinée
a ramollir le polymére et a l'entrainer. Le terpolymere est chargé dans la
premiere trémie 22 sous forme pulvérulente ou bien sous forme de granulés.

En amont 16, les premiers faisceaux de fibres 12 sont chargés sur un
premier bobinoir 26 comprenant une pluralité de premieres ensouples recevant

chacune une méche de fibres continues. Les méches de fibres, ou faisceaux
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de fibres 12, sont guidées a travers une premiére entrée 28 de l'extrudeuse 14
et sont étendues parallélement les unes aux autres a l'intérieur de I'extrudeuse
14. Les méches de fibres s'étendent selon une direction transversale et selon
une direction verticale sur plusieurs couches superposées. Elles traversent
ainsi la filiere de la vis d'extrusion 24 de maniere a étre noyées avec le
terpolymere précité en fusion. La température de fusion des fibres étant
supérieure a la température de fusion de la matrice, celles-ci ne sont
aucunement endommagées lorsque le terpolymére en fusion vient a leur
contact. Elles conservent de la sorte leurs propriétés mécaniques a l'intérieur
de la matrice aprés refroidissement.

La filiere présente une section rectangulaire comprise entre 3,5 et 5,5 mm
d'épaisseur et entre 15 mm et 25 mm de largeur. Ainsi, un jonc formeé 30 est
étiré en dehors de la vis d’extrusion 24 pour entrer dans un dispositif de
refroidissement 32. On obtient de la sorte en sortie un jonc durci 34 présentant
une section sensiblement égale a la section de la filiere précitée. Les meches
de fibre sont alors emprisonnées longitudinalement et parallelement entre elles
a l'intérieur du jonc durci 34. Au surplus, selon une section, les différentes
méches de fibre sont régulierement espacées les unes des autres.
Avantageusement, le pourcentage de fibres dans le jonc obtenu est compris
entre 35 et 50 %, par exemple 45 %.

Le jonc durci 34 est alors trongonné en longueur voisine de 90 mm. Ces
trongons sont ensuite repris pour pouvoir étre usinés et transformés en anches.
On expliquera plus en détail dans la suite de la description en référence aux
figures 1 a 3, la forme des anches obtenues aprés usinage des trongons de
jonc.

Sur la figure 4 a laquelle on se référera maintenant, une installation de
type fil a fil 36 est représentée schématiquement. Elle permet de réaliser, selon
un deuxiéme mode de réalisation, des couches composites lesquelles seront
ensuite superposées pour former des joncs.

Ainsi, un second bobinoir 38 permet de stocker des seconds faisceaux de
meéches de fibres 40 du méme type que les faisceaux de méches de fibres

précités. Les faisceaux de méches de fibres 40 sont guidés vers l'entrée 42
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d'une seconde extrudeuse 44 équipée d'une seconde trémie 46 et d'une
seconde vis d’extrusion 48. La seconde trémie 46 est chargée d'un terpolymeére
identique au terpolymere précité. Ainsi, les méches de fibres sont étendues
cote a cbte dans une méme direction a travers la seconde extrudeuse 44,
parallelement a la seconde vis extrusion 48. La seconde vis d'extrusion 48
délivre alors sur les meches de fibres étendues cote a cote, le terpolymére en
fusion de maniére a réaliser une nappe de fibres liees 50, d'une largeur
comprise entre 15 mm 25 mm. La nappe de fibre liée 50 traverse alors un
second dispositif de refroidissement 52 pour pouvoir ensuite étre enroulée sur
une bobine 54.

Ensuite, des longueurs de nappe de fibres liées 50 sont superposées et
introduites dans une calandre chauffée, par exemple a 145 °C, de maniére a
former un jonc cohérent. En effet, sous l'effet de la chaleur et de la pression,
les nappes de fibres liées 50 se collent les unes aux autres pour ne former
qu'une matrice continue a l'intérieur de laquelle sont étendues des couches
superposées de fibres de renfort. Le jonc ainsi obtenu, tout comme le
précédent peut alors étre trongconné en longueurs voisines de 90 mm
également.

Ainsi, selon les deux procédés décrits ci-dessus on obtient un jonc
composite anisotrope. En effet, grace aux méches de fibres étendues
longitudinalement, le module de traction est bien supérieur suivant le sens de
la longueur du jonc par rapport au module de traction suivant le sens de la
largeur. Préférentiellement, le module de traction suivant le sens de la
longueur du jonc composite est compris entre 5000 et 15 000 MPa, tandis que
le module de traction selon le sens de la largeur est inférieure a une valeur
comprise entre 5 fois moins et 15 fois moins la valeur du module de traction
selon le sens de la longueur.

En outre, bien que Ila densité relative du matériau polymére
thermoplastique des fibres soit sensiblement supérieure a 0,9, la masse de
terpolymeére constituant la matrice étant prépondérante, la densité relative

globale du jonc demeure comprise entre 0,8 et 0,9.
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Les trongons de jonc obtenus par I'une ou l'autre des installations décrites
ci-dessus vont ensuite étre usinés de maniére a former les anches. Tout
d'abord, pour fabriquer une anche 55 adaptée aux clarinettes en si bémol, et
telle que représentée sur les figures 1 a 3, on réalise une ébauche dont
I'épaisseur est sensiblement supérieure a 3,3 mm, la largeur a 16,4 mm et la
longueur a 69 mm. Les fibres de renfort s'étendent ainsi parallélement entre
elles suivant la longueur de I'ébauche. Ensuite, on usine une face inférieure
plane 59, communément appelée table de I'anche, puis les cbtés de 'anche, et
une partie supérieure 56 en biseau, précisément dénommée biseau de 'anche.
Pour ce faire, on entame Iébauche a mi-hauteur et on [I'amincit
progressivement jusqu'a une extrémité libre formant une arréte 58 avec la face
inférieure plane 59. L'arréte 58, aussi dénommée bout de l'anche, est usinée
selon une forme arrondie 60 de maniere a obtenir une convexité.

On observera que les dimensions des anches varient en fonction du type
d’'instruments dans lesquels elles sont installées. Partant, I'usinage des
troncons de jonc n'est pas limité aux dimensions ci-dessus indiquées.

Selon un troisitme mode de réalisation non représenté, la matrice en
matériau thermoplastique, est préformée sous la forme de bande, et ensuite,
les fibres de renfort y sont associées par calandrage, de maniére a pouvoir
réaliser des couches de bande composites du méme que celles obtenues
selon le deuxieme mode de réalisation. Selon un mode d’exécution, la calandre
mise en ceuvre est une calandre chauffante, elle présente un cylindre chauffant
rigide apte a venir en contact contre un cylindre revétu d’'une surface
déformable, par exemple en polyuréthane. La température de calandrage est
par exemple voisine de 150 C°. Ainsi, la bande préformée et le faisceau de
fibres de renfort convergent vers la calandre entre les deux cylindres. Grace au
chauffage de la calandre, la bande préformée se ramollit, tandis que les fibres
des méches de fibres sont comprimées et enfoncées a l'intérieur de la bande
entre les deux cylindres.

Selon une autre variante de réalisation, le faisceau de fibres et calandré

entre deux bandes préformées pour former la bande composite.
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Les bandes composites sont ensuite découpées et superposés pour étre
thermoformées dans un moule de thermoformage présentant deux empreintes
opposées. Une pluralité de bandes d’'une longueur donnée, sont mises en
ceuvre. Entre 20 et 40 bandes composites par exemple, sont superposées et
introduites dans le moule, puis comprimées a chaud ensemble. De la sorte, on
obtient des joncs analogues a ceux obtenus selon le deuxiéme mode de

réalisation, d’'une épaisseur comprise par exemple entre 2,5 et 4,5 mm.
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REVENDICATIONS

1. Anche composite (55) pour instrument a vent présentant une matrice
faite d’'un matériau polymére et une pluralité de fibres de renfort faites d'un
autre matériau polymére, noyée a I'intérieur de ladite matrice ;

caractérisée en ce que ledit autre matériau polymere est un matériau
polymére thermoplastique.

2. Anche composite selon la revendication 1, caractérisée en ce que
ledit un matériau polymere est un matériau polymere thermoplastique.

3.  Anche composite selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce
que ledit autre matériau polymére présente une température de fusion
supérieure a la température de fusion dudit un matériau polymére.

4.  Anche composite selon 'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que les fibres de renfort de ladite pluralité de fibres sont des
fibres continues.

5. Anche composite selon 'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que les fibres de ladite pluralité de fibres s’étendent selon
une direction longitudinale a l'intérieur de ladite matrice.

6. Anche composite selon 'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que ledit un matériau polymeére présente une densité
relative comprise entre 0,8 et 0,9.

7. Procédé de fabrication d’'une anche composite du type comprenant
les étapes suivantes :

a) on fournit un matériau polymere a I'état fondu et une pluralité de fibres
faites d’'un autre matériau polymeére ;

b) on noie lesdites fibres a l'intérieur dudit matériau polymére a I'état
fondu ;

c) on provoque le durcissement dudit un matériau polymeére a I'état fondu
de maniere a emprisonner lesdites fibres ; et,

d) on forme ladite anche composite dans ledit matériau polymeére durci ;

caractérisé en ce que ledit autre matériau polymere est un matériau

polymére thermoplastique.
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8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit un
matériau polymeére est un matériau polymeére thermoplastique.

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que ledit
autre matériau polymere présente une température de fusion supérieure a la

5 température de fusion dudit un matériau polymére.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 7 a 9,
caractérisé en ce qu’a 'étape b), on maintient les fibres de ladite pluralité de
fibres sensiblement parallélement entre elles pour noyer ladite pluralité de

fibres a l'intérieur dudit matériau polymeére.
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