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Procédé de tissage d’un tissu en relief, métier a tisser pour réaliser le
procédé et préforme utilisant un tel tissu en relief

La présente invention concerne un procedeé de tissage d’un tissu
en relief. Elle concerne aussi un métier a tisser pour réaliser le procédé de
I'invention et une préforme pour piece composite utilisant un tel tissu en relief.
Ce procédeé et cette préeforme peuvent étre utilisés notamment pour la
fabrication de tissus destinés a I'élaboration de matériaux composites, obtenus
par polymérisation de résines autour de ces tissus. Notamment, le tissu en
relief est un tissu créneau.

De tels matériaux composites peuvent étre utilisés notamment pour
la fabrication de pieces aéronautiques, tels que des éléments de nacelles de
turboréacteurs d’aéronefs.

Dans l'état de la technique, on sait déja produire des tissus
créneau dans le sens de la trame. Cependant, notamment dans le cas du tissu
a deux créneaux, on peut alors fabriquer des préformes pour réaliser des rails
ou autres éléments allongés. Le tissage de créneaux dans le sens de la trame
présente I'inconvénient notamment de limiter la longueur du rail fabriqué en
matériau composite a base d’une telle préforme a la largeur du métier a tisser
alors que la longueur dans le sens de la chaine n’est a priori pas limitée.

La réalisation de piéces allongées est connue a base de structures
métalliques. Mais, notamment dans le domaine de l'aviation, de telles piéces
présentent une masse qu’il est aujourd’hui nécessaire de réduire et de plus
présentent des phénoménes de fragilisation sous fatigue lors de leur durée de
vie.

Le recours aux piéces composites réalisées sur la base de
préformes en tissu a donc été initié. Ainsi qu’on I'a décrit plus haut, ces
préformes sont actuellement tissées dans la largeur du métier a tisser, ce qui
réduit la longueur possible des pieces produites.

On a aussi utilisées des techniques de pultrusion. La pultrusion
permet d’'obtenir la continuité des fils. Mais les fils doivent rester orientés
suivant I'axe longitudinal avec une faible tolérance sur I'angle a cet axe.

On a aussi utilisée la technique du drapage et de I'assemblage de
préformes injectées par procéedé RTM (Resin Transfer Moulding). Les
directions des fils sont alors peu contraintes, mais les fils ne sont pas continus
dans tout ou partie de la piéce finale. De plus, I'assemblage implique des
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opérations de piquage ou de couture, qui sont des opérations additionnelles au
tissage. L'ensemble devient un processus industriel complexe.

La présente invention apporte reméde a ces inconvénients de |'état
de la technique. En effet, la présente invention concerne un procédeé de tissage
d’un tissu en relief. Le procédé consiste a réaliser localement un relief comme
un créneau par une surconsommation de fils de trame par levage de fils de
chaine au moins d'un c6té d’'une ligne de base déterminée.

Selon d’autres caractéristiques optionnelles de la présente
invention :

- le procédé consiste a exécuter aussi un liage et/ou un déliage de
couches de fils de chaine pour délimiter au moins un créneau dans le
sens chaine en relief sur ladite ligne de base déterminée ;

- le procédé consiste a réaliser une insertion de fils de trame a des
hauteurs déterminées et un levage d’au moins une nappe d’au moins un
fil de chaine déterminée en fonction de I'architecture désirée du tissu ;

- le procédé consiste a réaliser un tassage des fils de trame aprés ladite
étape de levage détermineée ;

- le procédé consiste a organiser au moins une foule par séquengage de
fils de chaine sur au moins une nappe d’au moins un fil de chaine en
fonction du levage associé a une nappe de fils de chaine.

Elle concerne aussi un métier a tisser pour mettre en ceuvre le
procéde selon lI'une des revendications précédentes, du genre comportant au
moins un peigne de tassage de fils de trame et un systéme de séquengage de
fils de chaine. Le métier comporte au moins un peigne de levage situé en
relation avec le peigne de tassage entre ledit peigne de tassage et le systéme
de séquencgage de sorte qu’au moins une nappe d’au moins un fil de chaine
soit élevée d’au moins un cété d’une ligne de base et de sorte qu’il entraine
une surconsommation de fils de trame sur un systéme d’insertion de trames a
des hauteurs déterminées par I'architecture désirée du tissu.

Selon d’autres caractéristiques optionnelles du métier a tisser selon
I'invention :

- le peigne de levage comporte une pluralité de crochets mobiles selon
une loi déterminée de levage d’au moins un fil de chaine appartenant a
une nappe de fils de chaine sélectionnée en fonction de I'architecture du
tissu ;
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- les crochets mobiles sont associés en au moins un module mobile
solidaire du peigne de tassage de sorte que le mouvement de levage
s'effectue perpendiculairement au mouvement de tassage ;

- le systéme de séquencgage des fils de chaine comporte une pluralité de
lisses d’au moins deux types, chaque type de lisse étant affecté au
contréle de la foule d’'une nappe déterminée de fils de chaine en
fonction de I'architecture désirée du tissu, au moins certaines des lisses
d’au moins un type étant contrélées de maniére a produire un liage et/ou
un déliage de couches de fils de chaines dans une zone déterminée de
I'architecture du tissu.

Elle concerne aussi une préforme en tissu en relief, comme un
tissu créneau dans le sens chaine. Les reliefs comme des créneaux sont
disposés d’au moins un c6té d’'une ligne de base dans le plan de trame. lls sont
obtenus a l'aide du procédé de I'invention par surconsommation des fils de
chaine.

Selon d’autres caractéristiques optionnelles de cette préforme :

- la préforme est utilisée directement ou intégrée pour réaliser des pieces
en matériau composite comprenant des profilés, des poutres, des rails,
des glissieres, des raidisseurs, des panneaux composites ;

- la préforme est rapportée sur une autre préforme, par collage ou par
piquage pour réaliser un raidisseur, ou un panneau composite ;

- les fils de tissage sont choisis parmi les matériaux de tissage technique
comprenant le kevlar, le verre, le polyester, le coton, la fibre de carbone.

D’autres avantages et caractéristiques de la présente invention
seront mieux compris a l'aide de la description et des Figures annexées parmi
lesquelles :

La Figure 1 représente dans une vue de profil avec le sens de
trame de droite a gauche, une préforme de piéce composite basée sur un tissu
creneau realise selon le procédé de tissage de I'invention ;

La Figure 2 représente un schéma expliquant une opération du
procede de tissage de I'invention ;

La Figure 3 représente un composant nouveau utilisé dans un
meétier a tisser selon l'invention, dans un exemple illustratif ;

La Figure 4 représente un mode de fonctionnement du composant
de la Figure 3 ;



WO 2014/128418 PCT/FR2014/050362

10

15

20

25

30

35

4

La Figure 5 représente un autre état dans un mode de
fonctionnement du composant de la figure 3 ;

La Figure 6 représente un schéma bloc d’un métier a tisser dans un
mode de réalisation de l'invention ;

La Figure 7 représente un schéma de fonctionnement du
composant de la Figure 3 dans un mode de réalisation du procedé de
I'invention ; et

La Figure 8 représente une autre préforme obtenue sur un métier a
tisser de I'invention selon le procédé de tissage de l'invention.

La Figure 1 représente une préforme 1 pour piéce composite
réalisée en un tissu créneau dans le sens trame, produit selon le procédé de
I'invention. Dans la suite, on appelle :

- Créneau, une zone de tissu en relief dont au moins une partie est liée au
reste du tissu créneau et dont une autre partie est déliée du reste du
tissu de fagon a former une cavité ou poche en relief sur le tissu, la
partie déliée de la zone de tissu créant le créneau étant d’'une longueur
différente du reste du tissu dont elle est déliée afin de permettre la mise
en relief ;

- Ligne de base, dans un plan de trame, une ligne fictive d’'un cbté au
moins de laquelle s’éléve en relief un créneau ; et

- Architecture, la définition des diverses zones de tissu composant la ligne
de base et les parties en relief du tissu comme un tissu créneau.

Le dessin de la Figure 1 correspond a un plan de trame, le fil de
trame occupant un ou plusieurs niveaux dans ce plan. En partant du bord plat
de la préforme a droite 7 le fil de trame passe sur le dessus de la préforme 1
pour prendre la forme d'un premier créneau a droite, ou poche 3.
Redescendant du haut du créneau 3, le fil de trame entre dans une interzone
plate 6 puis remonte par une pente 10, un plat 9, une pente descendante 8
pour redescendre sur un bord plat a gauche 4. Au moins deux fils de trame
sont utilisés, I'un pour tisser les couches en relief des créneaux 2 et 3, l'autre
pour tisser la ligne de base 5 de la préforme entre les bords 4 et 7.

Avangant ensuite d’'un pas de trame pour le tissage de la trame
suivante, le procédé de tissage de linvention progresse ainsi en plans
successifs, paralléles le long des fils de chaine, qui sont alignés sensiblement
selon la normale au plan du dessin. Il en résulte que les créneaux 2, 3 sont
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allongés dans le sens chaine, ce qui permet d’obtenir de grandes longueurs de
créneaux.

Bien entendu, les fils de trame décrits ici sont tissés par
entrelacement avec au moins une couche de fils de chaine, non représentée,
dirigés selon la normale au plan du dessin.

Bien entendu, dans un produit réel, plusieurs couches de fils de
trame sont ajoutées dans des couches supplémentaires de fils de trame a
I'unique couche de trame décrit a la Figure 1 et leur tissage avec une ou
plusieurs couches de fils de chaine est réalisé selon toute armure désirée.

Les deux créneaux a gauche 2 et a droite 3 de la Figure 1 ont été
réalisés de méme taille dans le plan de trame. Bien entendu, leurs tailles
peuvent étre différentes. De méme, la section dans le plan de trame peut
évoluer differemment ou identiquement le long des génératrices du créneau le
long des fils de chaine. L’'un des créneaux peut s’interrompre et ses fils de
trame et ses fils de chaine rejoindre le dessus du plan s’étendant au-dela de la
ligne de base 5 a la Figure 1. De plus, le nombre de créneaux compté dans la
direction de trame n’est pas limité.

On note en particulier que, préférentiellement, les interzones plates
comme la zone plate 6 et les bords 4 et 7 de la préforme sont réalisées par
liage des couches de fils de chaine qui occupent ces zones. Le déliage est
opéré seulement au niveau de I'ouverture de la trame pour réaliser I'un ou
I'autre des deux créneaux.

Un seul créneau peut étre créé, ou plus de deux créneaux. De
méme, il a été décrit une disposition des créneaux d'un méme cété, ici
supérieur, d'une ligne de base de la préforme. Le procédé de tissage et le
meétier a tisser de l'invention permettent de réaliser des reliefs comme des
créneaux de I'un ou de l'autre c6té d’une ligne de base (dans un plan de trame)
caractérisant le tissu créneau de maniere a produire un tissu en relief d’'un cété
ou de l'autre de cette ligne de base.

Dans un mode de réalisation qui sera décrit plus loin, plusieurs
créneaux sont réalisés les uns dans les autres en réservant des fils de trame
pour chacun d’eux dans un traitement multicouche.

Dans un mode de réalisation, la hauteur du créneau comme le
créneau 2 varie selon les sections de trame le long de la chaine. Le procédé de
I'invention permet largement la réalisation d’architectures de tissus en trois
dimensions.
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A cette fin, le principe de base du procedé de tissage de I'invention
consiste a réaliser une surconsommeation du fil de trame dans un plan de trame
par rapport a une ligne de base de fagon a produire des structures de tissu
d'un cété et/ou de l'autre en surélévation ou en relief de la ligne de base.

Ainsi qu’il a été évoqué, le principe de base du procédé de
I'invention pour produire un relief sur un tissu est complété par la mise en
ceuvre de la technique du liage de fils de chaine spécifiques au moyen d’'un
séquencage déeterminé de fils de chaine de maniére a produire au moins un
créneau. On réalise ainsi, dans une structure de tissu obtenue par
surconsommation de fil de trame, des épaisseurs déterminées par le nombre
de couches liées de fils de chaine, de fagon a accroitre de maniere déterminée
la résistance mécanique de la piéce.

A la Figure 2, on a représenté le principe de liage et de déliage de
fils de chaine, par un exemple de réalisation. On a représenté un plan de
chaine, la chaine étant dirigée dans la direction de la fleche 18. Six couches de
fils de trame de niveaux allant en haut ‘1’ jusqu’en bas du dessin en ‘6’ sont
représentées par des ronds comme le fil de trame 16. Cing niveaux de fils de
chaine, représentés par les lignes ondulées comme la ligne de chaine 17 sont
représentés. Les fils de chaine, ainsi qu’il sera rappelé plus loin, sont distribués
par un systéme de séquengage de fils de chaine qui les place en ouvrant une
foule aux diverses couches de fils de trame. Levant et abaissant les fils de
chaine en fonction de l'insertion des différentes couches de fil de trame, les fils
de chaine s’entrelacent entre les fils de trame selon une armure déterminée.

Dans I'exemple de réalisation de la Figure 2, on a illustré le principe
du liage ou du deéliage de fils de chaine qui est utilisé dans le procede de
tissage de I'invention. Un plan de déliage 15 a été représenté entre les
couches de fils de trame de niveaux ‘3’ et ‘4’. Pour réaliser un tel plan de
déliage, le séquencage du fil de chaine 19 qui est prévu pour respecter les
séquencgages des autres fils de chaine, pour relier les trames des niveaux ‘3’ et
‘4’, est exclu temporairement, pendant la longueur du plan de déeliage 15. Ala
place, I'entrelacement du fil de chaine 15 au fil de trame du seul niveau ‘4’ est
executé sur la longueur du plan de déliage 15.

En se reportant plus a droite a la Figure 2, le plan de déliage 15
s’interrompt entre les niveaux ‘3’ et ‘4’. Pour réaliser la reprise du liage entre
les deux couches, le séquengage du fil de chaine 19 reprend I'entrelacement
entre les niveaux ‘3’ et ‘4’ selon la position 20. Il en résulte que la moitié
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supérieure des couches de trame de niveaux ‘1’ a ‘3’ est séparée de la moitié
inférieure des couches de trame de niveaux ‘4" a ‘6’ de part et d’autre du plan
de déliage 15. On note que cette répartition en deux moitiés des couches de
trames n'est donnée qu’a titre illustratif. Toute autre proportion peut étre
retenue selon les circonstances.

Inversement, au-dela du plan de déliage 15, le séquencgage des fils
de chaine est programmé de facon a lier entierement les couches de fils de
trame ensemble et le tissu est alors épais. Il est ainsi possible de varier en des
endroits déterminés du tissu les épaisseurs en fonction des efforts et
contraintes mécaniques envisagées.

La disposition du déliage de la Figure 2 — et il faut noter que
I'orientation de la Figure 2 est perpendiculaire a celle de la Figure 1 - est
particulierement adaptée pour réaliser la liaison visible dans la préforme de la
Figure 1 entre la pente montante 10 et 'interzone plate 6. La pente montante
10 est typiquement réalisée par le groupe supérieur des trois niveaux de fils de
trame de ‘1" a ‘3’ tandis que le retour 5 (Figure 1) du cycle de trames
représenté a la Figure 1 est réalisé par le groupe inférieur des trois niveaux de
fils de trame de ‘4’ a ‘6’ de la partie gauche de la Figure 2 au niveau du plan de
déliage 15. L'interzone plate 6 est réalisée par 'unification ou le liage des six
niveaux de fils de trame de ‘1’ a ‘6’ a droite du plan 15 de la Figure 2.

A la Figure 3, on a représenté un composant nouveau d’'un métier a
tisser selon l'invention qui permet de réaliser la surconsommation de fils de
trame par élévation de fils de chaine du procédé de tissage de l'invention.

Le composant nouveau est constitué par un peigne de levage de
fils de chaine composé de crochets dont une direction est paralléle aux dents
du peigne de tassage traditionnel des métiers a tisser de |'état de la technique.
La fonction du peigne de levage est donc d’écarter une sélection de fils de
chaine d'un cété (levage) ou de l'autre (abaissement ou levage negatif) de la
ligne de base. Le peigne de levage est disposé en relation avec le peigne de
tassage. Dans un mode de réalisation représenté a la figure 3, le peigne de
levage comporte au moins un module 26-30 mobile verticalement disposé sur
le peigne de tassage 25. Le mouvement de levée est exécuté le long de la
direction des dents du peigne 25 de fagon a ne pas interférer avec les fils de
chaine qui le traverse. L’extrémité inférieure des crochets 26 du peigne de
levage est constituée par un retour horizontal obtenu par exemple par pliage de
la partie verticale du crochet 26. Le montage du peigne de levage en relation
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avec le peigne de tassage permet notamment de ne pas obstruer les espaces
entre les dents du peigne de tassage.

La forme du retour horizontal du crochet 26 permet de capturer au
moins un fil déterminé d’au moins une nappe de fils de chaine déterminée afin
de le porter a un niveau dans le sens de la hauteur au dessin de la Figure 3 qui
correspond a la position de tissage de la structure de tissu a laquelle le dit au
moins un fil déterminé de chaine pris dans le crochet 26 considéré doit se
trouver.

Le module mobile 26-30 est monté sur un corps 29 commun avec
le peigne de tassage proprement dit 25. Il présente deux glissieres 27 et 28
montées sur le corps commun 29 et présente un coude 30 qui est en contact
avec un levier de levage manceuvré par un actionneur commandé non
représente. Il en résulte que le groupe de crochets 26 du module mobile peut
se lever a une hauteur déterminée au-dessus d’'une nappe de base de fils de
chaine, passant dans le peigne de tassage en-dehors du peigne de levage 26-
30.

Dans un mode de réalisation, le module mobile 26-30 est
seulement associé au peigne de tassage sans en étre mecaniquement
solidaire. Cependant, son contrdle est toujours associé a celui du peigne de
tassage.

A la Figure 4, on a représenté une disposition a deux nappes de fils
de chaine avec une partie 36 d’'un peigne de tassage, qui regoit une premiéere
nappe inférieure 37 qui traverse ses dents au niveau inférieur en provenance
d’'un systeme de séquencage non représente, mais placé a droite a la Figure 4,
tandis que le tissu en cours de tissage se trouve a gauche a la Figure 4. Une
seconde nappe de fils de chaine 38-40 est représentée au niveau supérieur qui
repose sur les parties horizontales des crochets 35 du module mobile associé
au peigne de tassage 36.

La seconde nappe 38-40 comporte seulement une partie 39 d’au
moins un fil de chaine qui est capturée par le peigne de levage 35, les parties
latérale de la seconde nappe, comprenant les groupes de fils de chaine 38 et
40 se trouvent en dehors du peigne de levage 35. Cette disposition permet de
réserver a la levée du module mobile ou peigne de levage 36 une sélection
déterminée de fils de chaine d’'une nappe déterminée deélivrée par le systéme
de séquengage de fils de chaine du métier a tisser de I'invention.
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Le peigne de levage accompagne le peigne de tassage dans sa
course de tassage des fils de trame. Mais, du fait que la nappe 39 a été élevee
a une hauteur déterminée par le peigne de levage, le fil de trame
correspondant sera simultanément tassé et levé par I'élévation de la nappe 39.
Du fait de I'écart de position d’au moins un fil de chaine relativement a la ligne
de base, le fil de trame fourni par un systéme d’insertion de trame sera
surconsomme, ce qui permet de réaliser le principe a la base du procédé de
tissage de I'invention.

Plusieurs modules mobiles sont prévus dans un mode de
réalisation, répartis dans la direction de la trame de fagon a réaliser des
levages de fils de chaine difféerents selon les zones de tissage concernées
dans le tissu créneau en cours de tissage.

La direction de levage par rapport a une ligne de base est décrite
ci-dessus, vers le haut. Dans un mode de réalisation au moins un peigne de
levage exécute un levage « négatif » en dirigeant une nappe de fils de chaine
vers le bas par rapport a une ligne de base. Dans un mode de réalisation, le
peigne de levage comporte au moins un module analogue au module 26-30
(Figure 2), mais qui est solidaire de la partie inférieure du peigne de tassage.

Dans un mode de réalisation, chaque crochet du peigne de levage
est commandé par son propre actionneur, de sorte que le degré de levage de
fil de chaine et donc la surconsommation subséquente de fil de trame sont
contrélés au niveau le plus fin du tissage, celui du pas de chaine.

On remarque que la hauteur de levage est arbitraire et seulement
limitée par I'extension verticale du métier a tisser.

A la Figure 5, on a représenté le module mobile 35 de la Figure 4
dans un état de levage au-dessus de sa position neutre. La nappe 38
sélectionnée dans le peigne de levage ou module mobile 35 prend une position
relevée 41, puis passe dans le peigne de tassage 35, pour rejoindre le point
d’insertion de trames sur le tissu en cours de tissage. Le levage du module
mobile 35 est ainsi contrélé en permanence pendant tout le tissage notamment
si I'architecture du tissu programme prévoit des variations de hauteur des
structures en relief le long de la direction de la chaine.

On note les parties de nappe 38 et 40 de la seconde nappe 38-40
(Figure 4) qui échappent aux crochets du peigne de levage 35.

Le peigne de tassage 36 se trouvant en aval du peigne de levage
ou module mobile 35 n’est pas perturbé par lui. L’extension verticale de ses
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dents est calculée pour couvrir I'extension de la foule d’'une part ouverte par le
systeme de séquencgage des fils de chaine dont proviennent les nappes 37 et
38-40, d’autre part pour réaliser le tassage de I'ensemble des niveaux de fils de
trame méme en position de surconsommation a cause du levage du peigne de
levage. On note que la foule lors du levage ou de I'abaissement vertical des fils
de chaine n’existe plus et la trame est déja insérée.

A la Figure 6, on a représenté le schéma bloc d’'un mode de
réalisation d’'un métier a tisser selon I'invention. De droite a gauche, on trouve
un systeme 45 d’alimentation en fils de chaine, programmé pour I'architecture
et 'armure du tissu créneau a tisser, un systéme de séquencgage de fils de
chaine 46 adapté a fournir des foules a chaque nappe de fils de chaine
destinée a des peignes de levage disposeés en vue de réaliser I'architecture du
tissu créneau a tisser, un systéme 47 de tassage de fils de trame et de levage
de fils de chaine selon I'invention, un systeme 48 d’avance et de stockage du
tissu créneau en cours de tissage et un systéme 50 de mise en tension des fils
de chaine en respectant I'architecture en relief programmée du tissu en cours
de tissage. Le systéme 50 de mise en tension des fils de chaine coopére avec
le systéme 48 classique d’avance et de stockage du tissu créneau en cours de
tissage. Le systéeme 50 est congu de maniére a respecter la disposition en
relief des fils de chaine lorsqu’ils sont levés ou abaissée a 'aide du peigne de
levage, de part et d’autre de la ligne de base.

Le dessin de la Figure 6 est réalisé avec la hauteur dans la
direction z et la direction de chaine dans la direction x du repére dessiné. La
direction de la trame est perpendiculaire au plan du dessin.

On s’est limité a une architecture de tissu comportant un a-plat 64
par exemple déposé sur une table du métier a tisser de I'invention et une partie
en relief 63 disposée en hauteur au-dessus de la partie a-plat 64 dans la
direction z. Il s’agit typiquement du tissu représenté dans le plan de trame de la
Figure 1 dans lequel les deux créneaux 2, 3 se trouvent dans la partie en relief
63 du tissu de la Figure 6.

Le métier a tisser de 'invention, quelque soit son type, comporte un
systéme de séquengage 46 dans lequel des lices sont réservées ou bien a la
partie a plat 64 ou bien a la partie en relief 63 en au moins deux groupes de
nappes de fils de chaine. Dans I'exemple de la Figure 6, une premiere lice
porte un ceillet 51 qui porte, au dessin dans sa position non travaillante, un fil
de chaine 52 issu du systéme d’alimentation 45. Une autre lice porte un ceillet
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54 qui porte, au dessin dans sa position non travaillante, un fil de chaine 54
issu du systeme d’alimentation 45. Dans I'exemple de la Figure 6, la ligne de
base est définie sur la chaine 52 définissant la partie « a plat » 64 du tissu,
tandis que les chaines comme la chaine 54, sortie par le levage ainsi qu’il sera
expliqué plus loin, est réservée a la partie en relief 63 du tissu au-dessus de la
dite ligne de base.

Dans un mode de réalisation, le métier a tisser utilise un systéme
de séquengage a cadres. Dans ce cas, les lices sont alors mobilisées par un
ou plusieurs cadres, et notamment par un premier groupe de cadres affectés a
la partie « a plat » 64 du tissu auxquels appartient I'ceillet 51, et un second
groupe de cadres affectés a la partie « en relief » 63 du tissu, auxquels
appartient I'ceillet 53.

Dans un autre mode de réalisation, le systéme de séquengage
permet un contréle de chaque fil de chaine indépendamment, comme dans un
métier de type Jacquard ou autre.

Lors de la préparation du tissage ou rentrage, un peigne de levage
56 est monté sur la face amont du peigne de tassage 55 sous la forme d'un
ensemble paralléle de modules mobiles semblables au module mobile 26-30
(Figure 3) ou 35 (Figures 4 et 5). Chaque peigne de levage comme le peigne
de levage 56 comporte son propre programme de levage a la fois en amplitude
et dans le temps de facon a réaliser une mise en relief déterminée de la partie
en relief 63 ainsi qu'il sera décrit plus loin.

Une fois le peigne de levage 56 mis en place sur le peigne de
tassage 55, les fils de chaine peuvent alors étre affectés d’'une part aux lices
de cadres de premier type comme la lice 51 réserveés au tissage de la partie a-
plat 64, puis passés directement a travers les dents du peigne de tassage 55
pour étre finalement attachés au systéme de mise sous tension 50 dans sa
partie préparée pour la partie a-plat 64 du tissu ; et d’autre part aux lices de
cadres de deuxieme type comme la lice 53 réservés au tissage de la partie en
relief 63, puis passés d’abord dans les crochets prévus des modules mobiles
du peigne de levage 56 et enfin a travers les dents du peigne de tassage 55
pour étre finalement attachés au systéme de mise sous tension 50 dans sa
partie préparée pour la partie en relief 63 du tissu.

Entre le systéme de tassage 47 et le systéme d’avance et de
stockage du tissu tissé 48 est disposé le systéme d’insertion de trame 61 qui
permettra d’insérer dans les foules ouvertes dans la partie en relief 63 et dans
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la partie a plat 64 autant de fils de trame qu’il en est prévu dans I'armure du
tissu prévu. L’insertion du fil de trame se fait a I'aide de moyens traditionnels
comportant la navette et/ou la lance. Chaque moyen d’insertion de fil de trame
du systéme d’insertion de trame est disposé latéralement de part et d’autre du
métier a tisser et solidaire d'un bati du métier a tisser a une hauteur
correspondant a celle de la hauteur d’insertion de la trame prévue dans
I'architecture du fil de trame. Dans un mode de réalisation, le moyen d’insertion
de trame est monté sur un chariot pouvant se déplacer verticalement (selon
I'axe z) afin de correspondre avec la position verticale de la foule dans laquelle
il exécute son insertion de fil de trame. On note de méme que le systéme de
séquencgage a eté programme de maniere a produire des hauteurs et des
ouvertures de foule dépendant de I'architecture du tissu.

Un mode de réalisation du procédé de tissage a I'aide du métier a
tisser décrit a I'aide de la Figure 6 va étre brievement décrit. Aprés I'étape de
préparation du systeme d’alimentation 45 (chargement des bobines de fil de
chaine) et du systeme de séquencgage 46 (sélection ou creation des lices de
premier et de second types), aprés |I'étape de rentrage comprenant la
disposition et la préparation du peigne de levage 56 sur le peigne de tassage
55), le systeme de séquengage 46 ouvre au moins une foule avec les lisses du
premier type 51 et au moins une foule avec les cadres de second type 53.

Le systéme d’insertion de trame 61 insére les divers fils de trame
préevus.

Puis, le peigne de levage 56 exécute un mouvement de levage
programmeé 57 dans la direction z vers le haut de la Figure 6. Il en résulte que
le fil de trame concerné par le ou les fils de chaine levés par le peigne de
levage 56 est surconsommeé en augmentant sa longueur tirée du systéme
d’'insertion 61 du fait de la levée des fils de chaine 54.

Puis, le peigne de tassage 55 exécute le mouvement de tassage
60 vers I'aval du métier a tisser et vient au point de tassage des fils de trame
dans les foules ouvertes des fils de chaine séquenceés et leves.

Puis, les foules sont refermées par le systéme de séquengage 46.
Le peigne de tassage 55 exécute un retour amont 59. Le cas écheéant, le
peigne de levage 56 redescend en position neutre vers le bas 58 et le cycle de
séquencage peut reprendre avec le cas échéant une modification de la levée
de I'un ou l'autre des modules mobiles du peigne de levage 56. Dans un autre
mode de réalisation, la foule est fermée par le séquengage avant le tassage.



WO 2014/128418 PCT/FR2014/050362

10

15

20

25

30

35

13

De toute fagon, la foule est fermée par le mouvement vertical des fils de chaine
qui permet le levage du fil de trame.

A la Figure 7, on a représenté un graphique expliquant le réglage
de la levée de difféerents modules mobiles d’'un peigne de levage adapté pour
réaliser un créneau du genre du créneau 2 du tissu double créneau de la
Figure 1. Un deuxiéme peigne de levage, non représente, mais identique a
celui qui va étre décrit, devra donc étre disposé a droite dans la direction de
trame sur le peigne de tassage pour réaliser le second créneau 3 de la Figure
1. I ne sera pas plus décrit.

Le dessin est pris dans le plan de trame et on a représenté le fil de
trame 66 tissé avec une nappe de fils de chaine correspondant a la partie a
plat 64 du tissu sur le métier a tisser de la Figure 6 ainsi que le fil de trame 65
tissé avec une nappe de fils de chaine correspondant a la partie en relief 63 du
tissu sur le métier a tisser de la Figure 6.

Le peigne de levage prévu pour le tissage du créneau comme le
créneau 2 du tissu de la Figure 1, comporte cinqg modules mobiles référenceés
de 70 a 74. Chaque module mobile comporte une pluralité de crochets
comportant une partie verticale 67 et une partie d’accrochage horizontale sur
laquelle repose le fil de chaine 68 sur le crochet le plus a gauche de la Figure 7
dans le sens de la trame 76. Les autres crochets sont identiques.

Le peigne de levage 70-74 a été réglé de la maniére suivante. Le
premier module mobile a gauche 70 comporte deux crochets qui fixent la
position basse du fil de trame 65. Puis, un module mobile 71 comporte cinq
crochets dont les levées progressives imposent une pente ascendante de la
gauche vers la droite au fil de trame 65. Un module mobile 72, équipé de dix
crochets, détermine une partie plate du créneau. Un module mobile 73 équipé
de trois crochets détermine la pente descendante de la gauche vers la droite
du créneau. Enfin, un module mobile 74 de trois crochets détermine la position
basse 65 du fil de trame La levée de chaque crochet comme les crochets du
module mobile 71 ou la levée d’ensemble du module mobile comme le module
72 est déterminée par un vecteur de levée comme le vecteur 75.

Il est donc réalisé des modules mobiles a levée unique, ou des
modules mobiles a levée de crochet commandée de maniére déterminée.

La surconsommation de fils de trame est ici réalisée sur la longueur
des deux pentes ascendante et descendante pour réaliser le créneau.
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Le nombre de crochets par module mobile ou peigne de levage est
déterminé par construction. Le nombre de peignes de levage et leurs
caractéristigues de dimensions, de nombre et pas de crochets, ainsi que leur
levée sont déterminés en fonction de I'architecture du tissu désiré.

A la Figure 8, on a représenté une préforme en tissu d’étude pour
démontrer les capacités de tissage en relief sur la base du créneau qu’apporte
I'invention.

A la Figure 8, autour d’un a plat 81, on a réalisé deux parties en
relief : une partie supérieure 82 et une partie inférieure 83. La préforme en tissu
est vue en coupe dans le plan de trame 80. La longueur dans le sens chaine
n'est pas limitée.

Plusieurs créneaux sont disposés dans chacune des parties de la
préforme. La forme et la situation relative des créneaux les uns par rapport aux
autres ne sont pas limitées dans l'invention. Notamment, on remarque la
présence d’un créneau de section triangulaire 85 un créneau intérieur 86 dont
les parties inclinées se raccordent a deux parties plates, la derniere d’entre
elles formant la partie plate 84 du créneau « englobant » de la partie inférieure
83 de la préforme tissée.

A la partie supérieure 82 de la préforme tissée, on remarque la
constitution de deux créneaux 87 en forme de « w » renversé, et qui prennent
naissance sur la partie plate d’un autre créneau.

On constate que la longueur de chaque créneau en relief au-
dessus de la partie « a plat » 81 de la préforme tissée n’est pas limitée dans le
sens de la chaine. Selon les besoins, les créneaux constitués sur une telle
préforme peuvent avoir des longueurs dans le sens de la chaine qui sont
différentes les unes des autres, un créneau pouvant ainsi étre interrompu dans
le sens de la chaine avant la fin de la préforme.

Les préformes en tissu créneau ainsi congues sont utilisées pour
réaliser des piéces en matériau composite parmi lesquelles on trouve :

- des profilés ;
- des poutres ;
- des rails, des glissieres, des raidisseurs et des panneaux
autoraidis (par une préforme intégrée unique) ;
- des préformes rapportées sur une autre préforme, par
collage ou par piquage pour réaliser :
o un raidisseur ;
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o un panneau composite.

Les fils de tissage sont choisis dans les matériaux de tissage
technique dont les propriétés mécaniques sont suffisantes pour tenir les efforts
appliqués a une piéce composite. Parmi ces matériaux, on peut sélectionner

5 notamment le kevlar, le verre, le polyester, le coton, la fibre de carbone.

Dans le cas d'une fibre de carbone, on peut choisir un diametre
libre de 3K ou de 48K en filaments de carbone et la fibre peut étre retordue ou
non, guipée ou non, assemblée ou non, retorse ou non, cablée ou non.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de tissage d’'un tissu en relief, caractérisé en ce qu’il
consiste a réaliser localement un relief comme un créneau (2, 3) par une
surconsommation de fils de trame par levage de fils de chaine au moins d’'un
cbté d’'une ligne de base (5 ; 81) déterminée.

2. Procédeé de tissage selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’il consiste a exécuter aussi un liage et/ou un déliage (15) de couches de fils
de chaine pour délimiter au moins un créneau (2, 3) dans le sens chaine en
relief sur ladite ligne de base (5 ; 81) déterminée.

3. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’il consiste a réaliser une insertion de fils de trame a des
hauteurs déterminées (75) et un levage d’au moins une nappe (38) d’au moins
un fil de chaine déterminée en fonction de I'architecture désirée du tissu.

4. Procédeé selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il consiste
a réaliser un tassage des fils de trame aprés ladite étape de levage
déterminée.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’il consiste
a organiser au moins une foule par séquengage de fils de chaine sur au moins
une nappe d’au moins un fil de chaine en fonction du levage associé a une
nappe de fils de chaine.

6. Métier a tisser pour mettre en ceuvre le procédé selon I'une des
revendications préceédentes, du genre comportant au moins un peigne de
tassage (55) de fils de trame et un systéme de séquengage (45) de fils de
chaine, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un peigne de levage (56)
situé en relation avec le peigne de tassage (55) entre ledit peigne de tassage
et le systéme de séquengage (45) de sorte qu’au moins une nappe (38) d’au
moins un fil de chaine soit élevée d’au moins un c6té d’'une ligne de base (4,
7 ; 81) et de sorte qu’il entraine une surconsommation de fils de trame sur un
systéme d’insertion de trames (61) a des hauteurs déterminées par
I'architecture désirée du tissu.

7. Métier a tisser selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
peigne de levage (56) comporte une pluralité de crochets mobiles (35 ; 67)
selon une loi déterminée de levage d’au moins un fil de chaine (68)
appartenant a une nappe (38) de fils de chaine sélectionnée en fonction de
I'architecture du tissu.
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8. Métier a tisser selon la revendication 7, caractérisé en ce que les
crochets mobiles (35 ; 67) sont associés en au moins un module mobile (26-
30) associé a et préférentiellement solidaire du peigne de tassage (25 ; 55) de
sorte que le mouvement de levage s’effectue perpendiculairement au
mouvement de tassage.

9. Métier a tisser selon I'une quelconque des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que le systéme de séquencage des fils de chaine (46)
comporte une pluralité de lisses d’au moins deux types (51, 53), chaque type
de lisses étant affecté au contrdle de la foule d’'une nappe déterminée de fils de
chaine en fonction de 'architecture désirée du tissu, au moins certaines des
lisses d’au moins un type étant contrélées de maniére a produire un liage et/ou
un deliage de couches de fils de chaines dans une zone déterminée de
I'architecture du tissu.

10. Préforme en tissu en relief, comme un tissu créneau dans le
sens chaine, caractérisée en ce que les reliefs comme des créneaux (2, 3) sont
disposés d’au moins un cété d'une ligne de base (4, 7) dans le plan de trame et
en ce qu’ils sont obtenus a I'aide du procédé selon I'une quelconque des
revendicaitons 1 a 5 par surconsommation des fils de chaine.

11. Préforme selon la revendication 10, caractérisée en ce gqu’'elle
est utilisée pour réaliser des piéces en matériau composite comprenant des
profilés, des poutres, des rails, des glissiéres et des raidisseurs, intégrés ou
rapportés et des panneaux autoraidis.

12. Préforme selon la revendication10, caractérisée en ce qu’elle
est rapportée sur une autre préforme, par collage ou par piquage pour reéaliser
un raidisseur, ou un panneau composite.

13. Préforme selon I'une quelconque des revendications 10 a 12
caractérisée en ce que les fils de tissage sont choisis parmi les matériaux de
tissage technique et notamment le kevlar, le verre, le polyester, le coton, la
fibre de carbone.
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