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Description

Titre de l'invention : Procédé de fabrication d'une préforme de

grille, procédé de fabrication d’une grille en matériau composite,
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préforme de grille et grille en matériau composite

Domaine technique
La présente invention se rapporte a la fabrication de grilles en matériau composite.

Technique antérieure

Dans le domaine des moteurs aéronautiques, des grilles sont notamment utilisées
dans les systemes d’inversion de poussée ou de redressement de flux en sortie de vanne
de décharge du conduit primaire d’un moteur a double flux.

En raison de la forme complexe des grilles, les solutions de fabrication actuellement
utilisées sont I’injection de matériaux thermoplastiques chargés ou non et 1’ utilisation
de fibres longues ou discontinues. L’inconvénient de la premiére solution est la
faiblesse de la tenue mécanique obtenue. Concernant la solution consistant a utiliser
des fibres longues ou discontinues, celle-ci nécessite beaucoup d’étapes, notamment
manuelles, qui sont économiquement pénalisantes (temps de fabrication et utilisation
d’outillage coliteux). Le document US 2020/331213 divulgue un procédé de fa-
brication d’une grille pour inverseur de poussée a partir de fibres continues ou longues
pré-imprégnés par une résine thermoplastique ou thermodurcissable.

En outre d’un temps et d’un coft de fabrication élevé, les grilles en matériau
composite fabriquées par drapage de strates fibreuses de fibres continues ou longues
présentent une tenue mécanique limitée, en particulier en ce qui concerne la résistance
a I’impact.

Il existe, par conséquent, un besoin pour fabriquer des grilles en matériau composite
qui présentent une résistance mécanique améliorée tout en €tant plus simple a
fabriquer.

Exposé de l'invention

A cet effet, I’invention propose un procédé de fabrication d'une préforme de grille
pour une grille en matériau composite, le procédé comprenant :

- la formation par tissage tridimensionnel entre des couches de fils de chaine et des
couches de fils de trame d'une pluralité d’ébauches fibreuses s’étendant suivant un axe
longitudinal, chaque ébauche fibreuse s’étendant entre des premicre et deuxieme ex-
trémités longitudinales, chaque ébauche fibreuse étant séparée dans son épaisseur en
des premiere, deuxieme et troisi¢me parties dans au moins trois zones de déliaison
décalées les unes des autres suivant 1’axe longitudinal, la premicre partie étant située

entre la deuxieme partie et la troisi¢me partie,
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- la formation, a partir de chaque ébauche fibreuse, d'une préforme en épi, par dépliage
de part et d'autre de la premicre partie des segments de la deuxieme partie et des
segments de la troisieme partie non liés a la premicre partie, et par la mise en forme
des segments dépli€s de la deuxieme partie pour former des premieres branches et des
segments dépliés de la troisieme partie pour former des deuxiemes branches, les
segments de la premicre partie non li€s aux segments des deuxieme et troisieme parties
s’étendant suivant 1’axe longitudinal pour former un longeron,

- I’assemblage des préformes en épi par chevauchement des deuxiemes branches d’une
préforme en épi avec les premieres branches d’une préforme en épi adjacente de
maniere a former une préforme de grille.

La préforme de grille obtenue avec le procédé de I’invention permet d’améliorer
considérablement les propriétés mécaniques des grilles en matériau composite. En
effet, 1a préforme de grille destinée a former le renfort fibreux de la grille est réalisée a
partir de préformes en épi obtenues par tissage tridimensionnel qui présentent de tres
bonnes propriétés mécaniques et en particulier un caractere indélaminable apte a
augmenter significativement la résistance a I’impact de la grille. En outre, en as-
semblant les préformes en épi par chevauchement des branches des préformes ad-
jacentes, on optimise la surface d’interface de contact entre les préformes et, par
conséquent, la tenue mécanique de la grille fabriquée.

Par ailleurs, en choisissant de former une préforme de grille a partir de préformes en
épi unitaires, on simplifie et on rationalise la fabrication de la préforme. En effet, les
préformes en épi présentant une forme moins complexe qu’une préforme de grille en
une seule picce, elles sont plus simples et rapides a obtenir par tissage tridimensionnel.

Selon une caractéristique particuliere du procédé de fabrication d'une préforme de
grille de I’'invention, les segments de la deuxieme partie et les segments de la troisicme
partie présentent une €paisseur uniforme.

Selon une caractéristique particuliere du procédé de fabrication d'une préforme de
grille de I’'invention, les segments de la deuxieme partie et les segments de la troisicme
partie présentent une €paisseur variable.

L’invention a également pour objet un procédé de fabrication d’une grille
comprenant :

- la fabrication d'une préforme de grille selon I’'invention,

- I'insertion d’un noyau dans chaque alvéole de la préforme de grille,

- I'injection d’un précurseur de matrice dans la préforme de grille,

- la transformation du précurseur en matrice pour obtenir une grille en matériau
composite.

L’invention a encore pour objet une préforme fibreuse de grille comportant des

premicres parties de préforme de lames s’étendant suivant une direction horizontale et
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des deuxie¢mes parties de préforme de lames s’étendant suivant une direction verticale,
la préforme fibreuse de grille comprenant une pluralité de préformes en épi assemblées
adjacentes les unes aux autres, chaque préforme en épi présentant un tissage tridi-
mensionnel avec un longeron s’étendant suivant la direction verticale et des premicres
et deuxiemes branches s’étendant de chaque c6té du longeron suivant la direction ho-
rizontale, des deuxiemes branches d’une préforme en épi se chevauchant avec les

premiere branches d’une préforme en €pi adjacente.
Selon une caractéristique particuliere de la préforme de grille de I’invention, les

premieres parties de préforme de lames présentent une épaisseur constante.

Selon une autre caractéristique particuliere de la préforme de grille de 1’invention, les
premieres parties de préforme de lames présentent une épaisseur variable.

L’invention a encore pour objet une grille en matériau composite comprenant un
renfort fibreux densifié par une matrice comportant des premicres lames s’étendant
suivant une direction horizontale et des deuxiemes lames s’étendant suivant une
direction verticale, les premieres et deuxiemes lames définissant entre elles une
pluralité d’alvéoles de grille, caractérisée en ce que le renfort fibreux comprend une
préforme de grille selon I’invention.

La grille selon I’invention peut notamment correspondre a une grille pour inverseur
de poussée ou a une grille pour redresseur de flux.

Selon une caractéristique particuliere de la grille de I’invention, au moins les
premieres lames ou les deuxiemes lames présentent un profil courbé.

Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue schématique en plan d'une ébauche fibreuse tissée
destinée a la réalisation d'une préforme fibreuse en €pi conformément a un mode de
réalisation de I’invention,

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue latérale de 1'ébauche de la [Fig.1],

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue schématique a échelle agrandie de plans de tissage de
I'ébauche de la [Fig.1] vue en coupe selon le plan III-1II de la [Fig.1],

[Fig.4] La [Fig.4] est une vue schématique a échelle agrandie de plans de tissage de
I'ébauche de la [Fig.1] vue en coupe selon le plan IV-1V de la [Fig.1],

[Fig.5] La [Fig.5] une vue schématique montrant la réalisation d'une préforme en épi
a partir de 1'ébauche fibreuse des figures 1 a 4,

[Fig.6A-6F] Les figures 6A, 6B, 6C, 6D, 6E et 6F sont des vues schématiques
montrant la formation d’une préforme de grille a partir d’une pluralité de préformes en
épi de la [Fig.5],

[Fig.7] La [Fig.7] est une vue schématique en perspective d'une grille en matériau

composite obtenue a partir de la préforme de grille de la figure 6F.
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Description des modes de réalisation

La [Fig.1] montre en plan une ébauche fibreuse 101 a partir de laquelle une préforme
fibreuse de grille peut étre formée conformément a un mode de réalisation de
I’invention.

L'ébauche 101 est obtenue a partir d'une bande 100 tissée par tissage tridimensionnel
(3D), la bande 100 s'étendant de fagcon générale dans une direction D. Par « tissage tri-
dimensionnel » ou « tissage 3D », on entend ici un mode de tissage par lequel certains
au moins des fils de trame lient des fils de chaine sur plusieurs couches de fils de
chaine ou inversement. Un exemple de tissage tridimensionnel est le tissage dit a
armure « interlock ». Le tissage est réalisé par exemple avec des fils de chaine
s'étendant dans la direction D, étant noté qu'un tissage avec des fils de trame s'étendant
dans cette direction est également possible. Une pluralité d'ébauches 101 peuvent étre
tiss€es 1'une a la suite de l'autre dans la direction D. On peut aussi tisser simultanément
plusieurs rangées paralleles d'ébauches 101.

Dans le mode de réalisation des figures 1 a 4, une ébauche 101 s’étendant suivant un
axe longitudinal X comprend, dans son épaisseur et de maniere décalée suivant I’axe
longitudinal X, une premicre partie 102, 114, 112, une deuxieme partie 106, 108, 110
et une troisieme partie 107, 109, 111. La partie 102 est situ€e au niveau d’une premicre
extrémité 101a de 1’ébauche 101 entre la partie 106 et la partie 107. La partie 114 est
situ€e a un niveau intermédiaire entre la premicre la premicre extrémité 101a et une
deuxieme extrémité 101b de I’ébauche 101 entre la partie 108 et la partie 109.

La partie 102 est liée aux parties 104 et 106 par tissage 3D dans une zone 120
destinée a former une partie d’un longeron et déli€e des parties 106 et 107 au niveau
d’une zone de déliaison 103 comprenant une premiere déliaison 103a entre la partie
102 et la partie 106 et une deuxieme déliaison 103b entre la partie 102 et la partie 107.
Les déliaisons 103a, 103b s'étendent sur toute la largeur de 1'ébauche 101 (dimension
en sens trame) a partir de I’extrémité 101a de 'ébauche 101 jusqu'a des fonds de
déliaison 103c et 103d. Les fonds de déliaison 103c et 103d s'étendent entre les bords
longitudinaux 101c et 101d de I'ébauche 101 suivant la direction trame.

La partie 114 est située entre la partie 108 et la partie 109 et est liée aux parties 108
et 109 par tissage 3D dans une zone 121 destinée a former une partie d’un longeron et
déliée des parties 108 et 109 au niveau d’une zone de déliaison 104 comprenant une
premiere déliaison 104a entre la partie 114 et la partie 108 et une deuxieme déliaison
104b entre la partie 114 et la partie 109. Les déliaisons 104a, 104b s'étendent sur toute
la largeur de I'ébauche 101 a partir de I’extrémité 101b de 1'€bauche 101 jusqu'a des
fonds de déliaison 104c et 104d. Les fonds de déliaison 104c et 104d s'étendent entre
les bords longitudinaux 101c et 101d de 1'ébauche 101.
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La partie 112 est située entre la partie 110 et la partie 111 et est liée aux parties 110
et 111 par tissage 3D et déliée des parties 110 et 111 au niveau d’une zone de déliaison
105 comprenant une premiere déliaison 105a entre la partie 112 et la partie 110 et une
deuxieme déliaison 105b entre la partie 112 et la partie 111. Les déliaisons 105a, 105b
s'étendent sur toute la largeur de 'ébauche 101 a partir de ’extrémité 101b de
I'ébauche 101 jusqu'a des fonds de déliaison 105¢ et 105d. Les fonds de déliaison 105¢
et 105d s'étendent entre les bords longitudinaux 101c et 101d de 1'ébauche 101.

De facon bien connue, une déliaison est ménagée entre deux couches de fils de
chaine en omettant de faire passer un fil de trame a travers la zone de déliaison pour
lier des fils de couches de chaine situées de part et d'autre de la déliaison.

Les plans des figures 3 et 4 montrent un exemple de tissage 3D avec armure interlock
et déliaisons 105a et 105b, les déliaisons 103a, 103b et 104a, 104b étant obtenues de la
méme fagon que les déliaisons 105a et 105b. Sur la [Fig.4], les déliaisons sont re-
présentées par des tirets. La partie 112 comprend une pluralité de couches de fils de
chaine (8 dans l'exemple illustré) qui sont liées par tissage 3D. Les parties 110 et 111
comprennent chacune une pluralité de couches de fils de chaine (4 dans I'exemple
illustré) qui sont liées entre elles par tissage 3D.

Entre la zone de déliaison 103 délimitée par les fonds de déliaison 103c et 103d et la
zone de déliaison 104 délimitée par les fonds de déliaison 104c et 104d correspondant
a la zone 120, ou les couches de fils de chaine des parties 102, 114, 106, 108, 107 et
109 sont toutes lices entre elles ([Fig.3]). Il en est de mé€me entre la zone de déliaison
105 délimitée par les fonds de déliaison 105¢ et 105d et la zone de déliaison 104
délimitée par les fonds de déliaison 104c et 104d correspondant a la zone 121, les
couches de fils de chaine des parties 114, 108, 109, 112, 110 et 111 sont, dans
l'exemple illustré, toutes liées entre elles.

Apres tissage, comme montré sur la [Fig.5], une préforme fibreuse en €pi 130 est
formée a partir de I’ébauche 101. Plus précisément, les segments 106a, 108a, 110a non
liées aux parties 102, 114 et 112 sont dépli€s ou déployés en vue de former respec-
tivement des premicres branches 131, 132, 133 tandis que les segments 107a, 109a,
111a non li€es aux parties 102, 114 et 112 sont dépli€s ou déployés en vue de former
respectivement des deuxiemes branches 134, 135, 136. Les dépliages sont réalis€s au
niveau des fonds de déliaison.

Les segments 102a et 112a des parties 102 et 112 sont retir€s. Les segments 120a,
114a et 121a sont laissés dans leur position parallele a la direction longitudinale X de
I’ébauche en vue de former un longeron 137.

On forme ensuite d’autres préformes fibreuse en €pi de la méme maniere que celle
décrite ci-avant que I’on assemble de manicre adjacente les unes aux autres par che-

vauchement des branches afin d’obtenir une préforme fibreuse de grille.



[0041]

[0042]

[0043]

Les figures 6A a 6F montrent la formation d’une préforme fibreuse de grille 150 a
partir d’une pluralité de préformes fibreuses en épi 140;, 140,, 140; formées chacune
comme décrit ci-avant. Les préformes en épi 140,, 140, et 140; different de la préforme
en épi 130 décrite précédemment en ce qu’elles comportent chacune quatre premicres
branches 141, 142, 143 et 144 et quatre deuxicmes branches 145, 146, 147 et 148
s’étendant respectivement des deux cotés d’un longeron 149.

Plus précisément et comme illustré sur les figures 6A et 6B, des noyaux 160 sont
disposés entre les premicres et deuxiemes branches 141 a 148 d’une premiere préforme
en épi 140,. La premiere préforme 140, est ensuite assemblée avec une deuxieme
préforme en épi 140, par chevauchement des deuxiemes branches 145 a 148 de la
premiere préforme en épi 140, avec les premieres branches 141 a 144 de la deuxieme
préforme en épi 140, comme illustré sur les figures 6C et 6D. Des noyaux 160 sont
disposés entre les deuxiemes branches 145 a 148 de la deuxieme préforme en épi 140,
(figure 6E). Une troisicme préforme en €pi 140; est alors assemblée avec la deuxicme
préforme en épi 140, par chevauchement des deuxiemes branches 145 a 148 de la
deuxieme préforme 130, avec les premieres branches 141 a 144 de la troisicme
préforme 140;. Des noyaux 160 sont disposés entre les deuxiemes branches 145 a 148
de la troisicme préforme en épi 140;(figure 6F). Comme illustrée sur la figure 6F, on
obtient une préforme fibreuse de grille 150 comportant des premiéres parties de
préforme de lames 151 s’étendant suivant une direction horizontale D, les premieres
parties de préforme de lames 151 €tant formées principalement par les branches 141 a
148 des préformes en épi et des deuxiemes parties de préforme de lames 152
s’étendant suivant une direction verticale Dy, les deuxiemes parties de préforme de
lames étant formées par les longerons 149 des préformes en épi. Les premiéres parties
de préformes de lames 151 et les deuxiemes parties de préforme de lame 152 dé-
limitent des alvéoles 153 dans lesquelles sont présents les noyaux 160. Les noyaux 160
permettent de combler provisoirement les alvéoles 153 pendant la densification de la
préforme de grille par une matrice.

On procede ensuite a la densification de la préforme fibreuse de grille. La densi-
fication de la préforme fibreuse destinée a former le renfort fibreux de la piece a
fabriquer consiste a combler la porosité de la préforme, dans tout ou partie du volume
de celle-ci, par le matériau constitutif de la matrice. Cette densification est réalisée de
facon connue en soi suivant le procédé par voie liquide (CVL). Le procédé par voie
liquide consiste a imprégner la préforme par une composition liquide contenant un
précurseur du matériau de la matrice. Le précurseur se présente habituellement sous
forme d'un polymere, tel qu'une résine époxyde a hautes performances, ¢ventuellement
dilué dans un solvant. La préforme est placée dans un moule pouvant étre fermé de

maniere étanche avec un logement ayant la forme de la grille a réaliser. Ensuite, on
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referme le moule et on injecte le précurseur liquide de matrice (par exemple une
résine) dans tout le logement pour imprégner toute la partie fibreuse de la préforme.

La transformation du précurseur en matrice, a savoir sa polymérisation, est réalisée
par traitement thermique, généralement par chauffage du moule, apres élimination du
solvant éventuel et réticulation du polymere, la préforme étant toujours maintenue dans
le moule ayant une forme correspondant a celle de la piece a réaliser.

Dans le cas de la formation d'une matrice carbone ou céramique, le traitement
thermique consiste a pyrolyser le précurseur pour transformer la matrice en une
matrice carbone ou céramique selon le précurseur utilis€ et les conditions de pyrolyse.
A titre d'exemple, des précurseurs liquides de céramique, notamment de SiC, peuvent
étre des résines de type polycarbosilane (PCS) ou polytitanocarbosilane (PTCS) ou po-
lysilazane (PSZ), tandis que des précurseurs liquides de carbone peuvent étre des
résines a taux de coke relativement élevé, telles que des résines phénoliques. Plusieurs
cycles consécutifs, depuis l'imprégnation jusqu'au traitement thermique, peuvent étre
réalisés pour parvenir au degré de densification souhaité.

Selon un aspect de 1'invention, dans le cas notamment de la formation d’une matrice
organique, la densification de la préforme fibreuse peut €tre réalisée par le procédé
bien connu de moulage par transfert dit RTM ("Resin Transfert Moulding").
Conformément au procédé RTM, on place la préforme fibreuse dans un moule
présentant la forme extérieure de la piece a réaliser. Une résine thermodurcissable est
injectée dans l'espace interne du moule qui comprend la préforme fibreuse, les noyaux
présents dans les alvéoles empéchant la résine de pénétrer dans celles-ci. Un gradient
de pression est généralement établi dans cet espace interne entre 1'endroit ou est injecté
la résine et les orifices d'évacuation de cette dernicre afin de controler et d'optimiser
I'imprégnation de la préforme par la résine.

La résine utilisée peut €tre, par exemple, une résine époxyde de classe de température
180°C (température maximale supportée sans perte de caractéristiques). Les résines
adaptées pour les procédés RTM sont bien connues. Elles présentent de préférence une
faible viscosité pour faciliter leur injection dans les fibres. Le choix de la classe de
température et/ou la nature chimique de la résine est déterminé en fonction des solli-
citations thermomécaniques auxquelles doit €tre soumise la piece. Une fois la résine
injectée dans toute la préforme, on procede a sa polymérisation par traitement
thermique conformément au procédé RTM.

Apres l'injection et la polymérisation, la grille est démoulée. Les noyaux sont alors
retirés mécaniquement ou par dissolution. Au final, la grille est détourée pour enlever
l'exces de résine et les chanfreins sont usinés. Aucun autre usinage n'est nécessaire
puisque, la piece étant moulée, elle respecte les cotes exigées.

Comme illustrée sur la [Fig.7], on obtient une grille 200 en matériau composite
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comprenant un renfort fibreux formé par la préforme de grille 150 densifi€e par une
matrice, la grille comportant des premicres lames 210 s’étendant suivant la direction
horizontale Dy et des deuxiemes lames 220 s’étendant suivant la direction verticale Dy,.

Les préformes en €pi peuvent étre notamment tissées avec des fils en carbone, des
files en fibres de verre ou des fils en céramique, notamment des fils a base de carbure
de silicium (SiC).

L’invention permet de fabriquer des grilles de toutes dimensions. Le nombre de
branches présentes sur chaque préforme en €pi est déterminé en fonction du nombre
d’alvéoles a réaliser suivant la direction verticale de la grille tandis que le nombre de
préforme en épi a utiliser est déterminé en fonction du nombre d’alvéoles a réaliser
suivant la direction horizontale de la grille. Les dimensions des alvéoles de la grille
sont principalement déterminées par 1’écart entre deux branches adjacentes sur chaque
préforme en €pi et par la longueur des branches.

La présente invention s’applique en particulier, mais non exclusivement, a la fa-
brication de grilles pour inverseur de poussée de moteur aéronautique et pour re-
dresseur de flux en sortie de vanne de décharge du conduit primaire d’un moteur aéro-
nautique a double flux. Dans ces cas, tout ou partie des lames de la grille présentent de
préférence un profil courbé aérodynamique. Dans le cas des lames s’étendant suivant
la direction horizontale de la grille, lors de la mise en forme des ébauches fibreuses, les
segments déployés destinés a former les branches des préformes en €pi sont courbés de
maniere a obtenir des lames ayant un profil aérodynamique avec une face intrados et
une face extrados. Dans le cas des lames s’étendant suivant la direction verticale de la
grille, lors de la mise en forme des ébauches fibreuses, les longerons des préformes en
épi sont courbés de manicre a obtenir des lames ayant un profil aérodynamique avec
une face intrados et une face extrados.

En outre, les lames de la grille peuvent présenter une €paisseur variable. Dans le cas
des lames s’étendant suivant la direction horizontale de la grille, un certain nombre de
fils de chaine ne sont pas tissés dans les deuxi¢me et troisicme parties de 1’ébauche
fibreuse au niveau des déliaisons, ce qui permet de définir la variation d’épaisseur
voulue dans les segments déployés lors de la formation de la préforme et d’obtenir des
parties de préforme de lames a épaisseur variable ou évolutive. Dans le cas des lames
s’étendant suivant la direction verticale de la grille, un certain nombre de fils de chaine
ne sont pas tissés dans les premicres parties de 1’ébauche fibreuse, ce qui permet de
définir la variation d’épaisseur voulue dans le longeron de la préforme et d’obtenir des
parties de préforme de lames a épaisseur variable ou évolutive. Un exemple de tissage
3D évolutif permettant notamment de faire varier 1'€paisseur de I'ébauche entre un
premier bord destiné a former le bord d'attaque et un deuxieme bord d'une épaisseur

moindre et destiné a former le bord de fuite est décrit dans le document EP 1 526 285.



[0054]

La variation d’épaisseur peut tre également obtenue en utilisant des fils de trame de
titres différents dans les parties de I’ébauche fibreuses concernées.

La grille peut €tre munie d’une ou plusieurs brides de fixation sur sa périphérie. La
ou les brides peuvent étre réalisées en rapportant des préformes fibreuses de brides sur
la préforme de grille et en co-injectant la préforme de grille avec la ou les préformes de

bride rapportées.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]
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Revendications

Procédé de fabrication d'une préforme de grille pour une grille en
matériau composite, le procédé comprenant :

- la formation par tissage tridimensionnel entre des couches de fils de
chaine et des couches de fils de trame d'une pluralité d’ébauches
fibreuses (101) s’étendant suivant un axe longitudinal (X), chaque
ébauche fibreuse s’étendant entre des premicre et deuxi¢me extrémités
longitudinales (101a, 101b), chaque ébauche fibreuse étant séparée dans
son €paisseur en des premiere, deuxieme et troisieme parties (102, 106,
107 ; 114, 108, 109 ; 112, 110, 111) dans au moins trois zones de
déliaison (103, 104, 105) décalées les unes des autres suivant I’axe lon-
gitudinal, la premicre partie (102 ; 114 ; 112) étant située entre la
deuxieme partie et la troisicme partie (104, 106 ; 108, 109 ; 110, 111),

- la formation, a partir de chaque ébauche fibreuse (101), d'une préforme
en €pi (130), par dépliage de part et d'autre de la premiere partie (102,
114, 112) des segments (104a, 108a, 110a) de la deuxieme partie et des
segments (107a, 109a, 111a) de la troisieme partie non li€s a la premiere
partie, et par la mise en forme des segments (104a, 108a, 110a) dépli€s
de la deuxi¢me partie pour former des premicres branches (131, 132,
133) et des segments (107a, 109a, 111a) dépliés de la troisicme partie
pour former des deuxiemes branches (134, 135, 136), les segments
(102a, 114a, 112a) de la premiere partie non li€s aux segments des
deuxieme et troisieme parties (104a, 108a, 110a, 107a, 109a, 111a)
s’étendant suivant 1’axe longitudinal (X) pour former un longeron (137),
- ’assemblage des préformes en €pi (130) par chevauchement des
deuxie¢mes branches (134, 135, 136) d’une préforme en €pi avec les
premieres branches (131, 132, 133) d’une préforme en épi adjacente de
maniere a former une préforme de grille (150).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel les segments (104a, 108a,
110a) de la deuxieme partie et les segments (107a, 109a, 111a) de la
troisieéme partie présentent une épaisseur uniforme.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel les segments (104a, 108a,
110a) de la deuxieme partie et les segments (107a, 109a, 111a) de la
troisieéme partie présentent une épaisseur variable.

Procédé de fabrication d’une grille comprenant :

- la fabrication d'une préforme de grille (140) selon I’une quelconque

des revendications 1 a 3,



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]
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- 'insertion d’un noyau dans chaque alvéole de la préforme de grille,

- ’injection d’un précurseur de matrice dans la préforme de grille,

- la transformation du précurseur en matrice pour obtenir une grille en
matériau composite.

Préforme fibreuse de grille (140) comportant des premieres parties de
préforme de lames s’étendant suivant une direction horizontale (D)) et
des deuxiemes parties de préforme de lames s’étendant suivant une
direction verticale, la préforme fibreuse de grille comprenant une
pluralité de préformes en épi assemblées adjacentes les unes aux autres,
chaque préforme en €pi présentant un tissage tridimensionnel avec un
longeron s’étendant suivant la direction verticale et des premicres et
deuxiemes branches s’étendant de chaque c6té du longeron suivant la
direction horizontale, des deuxi¢mes branches (134, 135, 136) d’une
préforme en €pi se chevauchant avec les premiere branches (131, 132,
133) d’une préforme en épi adjacente.

Préforme selon la revendication 5, dans laquelle les premieres parties de
préforme de lames présentent une €paisseur constante.

Préforme selon la revendication 5, dans laquelle les premieres parties de
préforme de lames présentent une €paisseur variable.

Grille en matériau composite comprenant un renfort fibreux densifi€ par
une matrice comportant des premieres lames s’étendant suivant une
direction horizontale et des deuxieémes lames s’étendant suivant une
direction verticale, les premicres et deuxicmes lames définissant entre
elles une pluralité d’alvéoles de grille, caractérisée en ce que le renfort
fibreux comprend une préforme de grille selon 1’une quelconque des re-
vendications S a 7.

Grille selon la revendication 8, ladite grille correspondant a une grille
pour inverseur de poussée ou a une grille pour redresseur de flux.

Grille selon la revendication 8 ou 9, dans laquelle au moins les

premieres lames ou les deuxiemes lames présentent un profil courbé.
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