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PROCEDE DE FABRICATION D’UNE CLOISON

THERMIQUEMENT ISOLANTE POUR UNE ARMOIRE

ELECTRIQUE NOTAMMENT POUR AERONEF, ET CLOISON DE SEPARATION REALISEE.

L'invention concerne un procédé de fabrication d’'une
cloison de séparation thermiquement isolante pour une ar-
moire électrique destinée a lintégration d’équipements et
de cablage électrique, notamment dans un aéronef. Selon
Pinvention, on réalise un panneau de dimensions au moins
égales a la surface développée de la cloison (14), présen-
tant une structure sandwich composée de deux plaques ex-
ternes (20, 21) en matériau composite thermoformable
entre lesquelles est insérée une plaque interne (22) en ma-
tériau composite thermoformable thermiquement isolant,
puis on solidarise les plaques externes (20, 21) et interne
(22) et on conforme le panneau de fagon a lui conférer la for-
me définitive de la cloison (14),
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PROCEDE DE FABRICATION D’'UNE CLOISON THERMIQUEMENT
ISOLANTE POUR UNE ARMOIRE ELECTRIQUE NOTAMMENT POUR
AERONEF, ET CLOISON DE SEPARATION REALISEE

L'invention concerne un procédé de fabrication d'une cloison
thermiquement isolante de séparation de deux volumes dans lesquels
regnent des temperatures différentes, pour une armoire électrique
destinée a [intégration d'équipements et de céblage électrigue,
notamment dans un aéronef. Elle s'étend aux cloisons de séparation
réalisées selon ce procédé de fabrication.

Les armoires électrigues embarquées dans les aéronefs sont
concues pour assurer plusieurs fonctions vis-a-vis des calculateurs
quelles intégrent, parmi lesquelles une fonction de refroidissement de
ces calculateurs.

A cet effet, et tel que par exemple décrit dans la demande de brevet
WO0Z2006/010840, ces armoires électriques comportent des étagéres
composées dun plateau supérieur rigide adapté pour supporter les
cajculateurs, et d'un plateau inférieur rigide en forme de cuvette dotée
d'un fond percé d'orifices, délimitant avec le plateau supérieur un caisson
doté d'un passage d'air communiguant avec un réseau d'évacuation d'air
chaud.

De plus, un réseau d'amenée d'air froid est adapté pour délivrer de
I'air froid au dessus du plateau supérieur de chaqgue étagére.

Selon cette conception, l'air froid délivié au-dessus de chague
étagere refroidit les calculateurs positionnés sur le plateau supérieur de
la dite étagere, et I'air ainsi rechauffé pénétre dans le caisson formé par
les plateaux de T'étagére de niveau supérieur, avant d'étre extrait vers le
réseau d'évacuation d'air chaud.

Selon ce principe, le plateau supérieur de chague étagére constitue
donc une cloison de séparation physigue entre un flux d’air chaud et un
flux d'air froid, et ce plateau doit denc obligatoirement former une
barriere isolante thermiquement afin, dune part de garantir des
conditions optimales de refroidissement des calculateurs, et d’autre part,
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d'éviter tout phénomeéne de condensation au contact de cette cloison,
susceptible de détériorer les équipements.

La solution actuelle, en vue de réaliser cette isolation thermique,
consiste a coller sur le plateau supérieur une plaque de mousse a
cellules fermées. Cette solution s'avére toutefois présenter plusieurs
inconvénients.

En effet, el en premier lieu, 'assemblage de la plaque de mousse
sur le plateau supérieur rigide nécessite des moyens de collage dont la
mise en ceuvre est industriellement difficile. Dans la pratique, cette
operation est en fait réalisée selon un procédé manuel qui s'avére
relativement colteux. De plus, il existe des risques de décollement
ultérieur de la plaque de mousse, dont la conséquence consiste en une
obturation du passage d'amenée d'air froid, et donc en une interruption
trés dommageable du refroidissement des calculateurs positionnés sur le
plateau supérieur en cause. Il est a noter, en outre, gu'une telle
détérioration du plateau supérieur entraine des frais de réparation
importants, notamment dans le domaine aéronautique, car elle impose
une intervention a Vintérieur de !'aéronef concerné et donc une
immobilisation de ce dernier...

La présente invention vise & pallier ces inconvénients et a pour
principal objectif de fournir un procédé de fabrication de cloisons
thermiguement isolantes pour armoires éleciriques, d'une part
conduisant a des économies par rapport aux colits de fabrication actuels
de telles cloisons, et d'autre part, garantissant une fiabilité et une durée
de vie importantes des produits réalisés.

Un autre objectif de Pinvention est de fournir un procédé de
fabrication permettant d'augmenter les performances des cloisons
réalisées en termes d'isolation thermique.

Un autre objectif de linvention est de fournir un procédé de
fabrication conduisant a un gain de masse a performances égales.

A cet effet, Finvention vise un procédé de fabrication d'une cloison
de separation thermiquement isolante pour une armoire glectrique,
notamment pour aéronef, le dit procédé consistant seion l'invention
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- a réaliser un panneau de dimensions au moins égales & la
surface développée de la cloison, présentant une structure sandwich
composee de deux plagues externes en matériau  composite
thermoformable entre lesquelles est insérée une plaque inteme en
matériau composite thermoformable thermiguement isolant,

- et & solidariser les plaques externes et interne, et & conformer le
panneau de fagon a lui conférer la forme définitive de la cloison.

Selon le procédé de linvention, I'élément isolant est incorporé dans
ia cloison de séparation et non plus rapporté sur cette derniére, of les
deux fonctions de résistance mécanique et d'isolation thermique sont
obtenues au moyen d'un élément unique.

Autrement dit, le processus industriel qui permettait, & I'heure
actuelle, de réaliser la seule partie rigide des cloisons isolantes telles que
les plateaux supérieurs des étagéres des armoires électriques, conduit
selon le procedé de linvention, & réaliser la partie rigide ainsi que |a
partie isolante.

Uinvention conduit ainsi & une diminution du colt de production ainsi
qu'a une augmentation notable de la durée de vie des produits finis, du
fait notamment de la suppression des risques de désolidarisation de la
couche isolante des dits produits.

Par ailleurs, il a ét¢ constaté que, a performances d'isolation égales, ia
cloison selon invention permet d’obtenir un gain de masse significatif et
une rigidité supérieure.

Selon un mode de mise en ocsuvre avantageux de linvention la
solidarisation des plaques externes et interne du panneau et la
conformation du panneau sont réalisées par thermoformage.

De plus, selon ce principe, on solidarise avantageusement les plaques
externes et interne du panneau au moyen de films de colle insérés entre
chacune des dites plaques externes et la plague interne.

De fagon usuelle, les cloisons visées par l'invention comportent au moins
une zone d'assemblage pour la fixation de la dite cloison lors du

montage de I'armoire electrique. Dans ce cas et avantageusement selon
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Finvention, on conforme le panneau au moyen dune presse de
thermoformage comportant un entrefer de hauteur variable apte a
permettre d'écraser la plaque interne au niveau de chaque zone
d'assemblage, et de conserver a la dite plague interne son épaisseur lui
conférant ses proprigtés isolantes au niveau des aulres zones
surfaciques courantes de la cloison.

Ce mode de réalisation permet d'obtenir une cloison dont lintégralité de
la surface «ulile» (surface au contact des volumes dans lesquels
regnent des températures différentes, possédant donc une fonction de
séparation et disolation des dits volumes) intégre une épaisseur
d'élément isolant, et dont les zones d'assemblage présentent une rigidité
et une planéité maximales et acceptent ainsi tout mode de fixation
meécanigue ou autre.

De plus, lorsque la cloison est conformee de fagon a comporter des
zonhes de surface rayonnées de liaison entre les zones d'assemblage et
les zones courantes de la dite cloison, I'entrefer de la presse présente
avantageusement une hauteur variable adaptée pour gue chague zone
rayonnée presente une epaisseur décroissante de {a zone courante vers
la zone d'assemblage.

De fagon avantageuse selon finvention, les plaques externes sont
constituées  d'un matériau  composite consistant en du verre
thermoplastique polyéthérimide.

La plague interne est, quant a elle, avantageusement constituée d'un
matériau thermoplastique polyéthérimide se présentant sous la forme
d'une mousse PE} ou sous fa forme d'une structure en « nid d'abeilles ».
Linvention s'étend a une cloison de séparation pour une armoire
electrique destinée a lintégration d'équipements et de céablage
¢lectrique, notamment dans un aéronef.

Selon linvention, cette cloison est constituée d'un panneau conformé de
facon a lui conférer la forme définitive de la dite cloison, présentant une
structure sandwich composee de deux plagues exiernes en matériau

composite thermoformable entre lesquelles est insérée et solidarisée une
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plaque interne en matériau composite thermoformable thermiguement
isolant.
De plus, a titre d'exemple de réalisation, cette cloison de séparation peut
consister en un plateau supérieur d’'une étagére comportant, en outre, un
plateau inférieur en forme de cuvette, les dits plateaux étant adaptés
pour défimiter un caisson destiné a étre relié & un réseau de ventilation,
et comportant des rebords longitudinaux d'appui et d'assemblage du
plateau supérieur sur le plateau inférieur. Selon linvention, la plaque
interne de ce plateau supérieur présente alors, avantageusement, une
épaisseur lui conférant ses propriétés isolantes au niveau de la surface
du dit plateau supérieur de delimitation du caisson, et une épaisseur
minimate obtenue par écrasement au niveau des rebords longitudinaux
de ce plateau supérieur.
Cette cloison de séparation peut également consister en une cloison de
separation d'un caisson en deux conduits d'écoulement respectif d'un
flux d'air chaud et d'un flux d'air froid, la dite cloison comportant des
rebords longitudinaux de fixation de ceite derniére a [lintérieur du
caisson.
Selon Tinvention, la plague interne de cette cloison présente alors,
avantageusement, une épaisseur lui conférant ses propriétés isolantes
au niveau de la surface de la dite cloison de séparation des deux
conduits, et une épaisseur minimale obtenue par écrasement au niveau
des rebords longifudinaux de cette derniére.
Par ailleurs, lorsque la cloison de séparation comporte des zones de
surface rayonnées de liaison entre les zones courantes et les rebords
longitudinaux de la dite cloison, chaque zone rayonnée présente
avantageusement une épaisseur variable décroissante de la zone
courante de la cloison vers ses rebords longitudinaux, obtenue par un
écrasement progressif de la plaque interne

D'autres buts, caractéristiques et avantages de [linvention
ressortiront de la description détailiée qui suit en référence aux dessing
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annexes qui en représentent a titre d’exemples non limitatifs deux modes
de réalisation préférentiels. Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue en perspective schematique dune
armoire électrique, notamment pour aéronef, comportant des étageres
conformes a linvention,

- la figure 2 est une vue en perspective, en mode éclaté, des deux
plateaux, dont un plateau supérieur realisé selon le procédé de
Finvention, formant les étagéres de cette armoire électrique.

- fa figure 3 est une coupe transversale a échelie agrandie, par un
plan A de la figure 2, du plateau supérieur conforme a l'invention d'une
de ces étagéres,

- {a figure 4 est une vue de detail en perspective représentative
des éiéments constitutifs de ce plateau supérieur,

- la figure 5 est une vue partielle, en coupe transversale, d'un
caisson divisé en deux conduits longitudinaux d'écoulement d'air par une
cloison longitudinale réalisée selon un procédé conforme a l'invention,

- et les figures 6a et 6b sont deux schémas représentatifs de deux
étapes de réalisation, selon le procedé conforme & 'invention, du plateau
supérieur représenté a la figure 3.

Le procédé selon finvention vise la réalisation de cloisons de
séparation de deux volumes dans lesquels regnent des températures
différentes, tels que deux volumes dans lesquels s'écoulent
respectivement un flux d’air chaud et un flux d'air froid, pour une armoire
electrigue 1 destinée a lintdgration d'équipements et de cablage
électrique, notamment dans un aéronef, la dite armoire comprenant, tel
que représenté a la figure 1, deux montants 2, 3 entre lesquels sont
montées des étagéres telles que 4 et 5.

De fagon usuelle, un des montants 3 de l'armoire électrique 1 est
adapté pour former un conduit d'amenée d'air froid et comporte des
ouvertures, telles que 6, débouchant au dessus de chacune des
étageres 4, 5, de fagon a permettre le refroidissement du matériel
reposant sur les dites étageres.

De plus, chacune des étageres 4, 5 forme un caisson doté d'une
paroi inférieure perforée, adapté pour communiquer avec un conduit
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d'évacuation d'air chaud ménagé a lintérieur du second montant 2 de
Farmoire électrique.

Selon cette conception, l'air froid délivré au-dessus de chaque
étagere 4 refroidit les calculateurs positionnés sur la dite étagére, et air
ainsi rechauffé penétre dans le caisson formé par 'etagére 5 de niveau
supérieur, avant d'étre extrait vers un réseau d'évacuation d'air chaud.

De fagon également connue en soi, et en vue de former un caisson,
chaque étagere 4, 5 se compose de deux plateaux consistant en un
plateau inférieur 7 et un plateau supérieur 14.

Chague plateau inférieur 7, réalisé par exemple d'un matériau
composite, présente la forme d'une cuvette dotée d'une paroi de fond 8
percée d'orifices 8a, délimitée, d’'une part par deux parois longitudinales
9 définissant chacune un rebord superieur d’appui du plateau supérieur
14, et d’autre part par deux parois transversales 10, 12 percéas chacune
d’'une ouverture, respectivement 11, 13 d'écaulement d'air.

Chague plateau supérieur 14 se compose, quant a iui, d'une paroi
plane 15 delimitée :

- transversalement, par deux pans 16, 17 inclinés
longitudinalement, adapteés pour que I'ouverture 11 ménagée dans une
des parois transversales 10 du plateau inférieur 7 débouche au dessus
du plateau superieur 14, et gue fouverture 13 ménagée dans autre
paroi fransversale 12 du plateau inférieur 7 débouche dans le volume
délimité par le dit plateau inférieur et le plateau supérieur 14,

- et, longitudinalement, par deux rebords 18 d’'appui sur les rebords
des parois longitudinales 9 du plateau inférieur 7, auxquels la paroi plane
15 est reli¢e par des zones latérales de surface rayonnées 19.

Conformément & l'invention, ce plateau supérieur 14 présente une
structure sandwich et se compose de .

-d eux plagues externes 20, 21 en un matériau composite
thermoformable consistant par exemple en du verre thermoplastique
polyéthérimide,

- une plague interne 22 insérée entre les deux plagues externes
20, 21 et constituée dun matériau composite thermoformable
thermiguement isolant tel qu'un matériau thermoplastique polyéthérimide
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se présentant sous la forme d'une mousse PEI| ou sous la forme d'une
structure en « nid d'abeilles »,

- deux films de colle 23, 24 insérés chacun entre une des plagues
externes 20, 21 et la plaque interne 22.

5 De plus, ce plateau supérieur 14 est conforme de fagon que :

- la plague inteme 22 présente une épaisseur normale lui
conférant ses proprietés isolantes au niveau de Pintégralité de la surface
de ig paroi plane 15,

- une épaisseur minimale obtenue par écrasement au niveau des

10 rebords longitudinaux 18,

- une épaisseur variable au niveau des zones de surface
rayonnées 19 de liaison entre la paroi plane 15 et les rebords
longitudinaux 18, obtenue par un ecrasement progressif de la plaque
interne 22.

[y
LN

Un tel plateau supérieur 14 est avantageusement réalisé par
thermoformage d'un panneau de dimensions au moins egales 3 la
surface développée du dit plateau superieur, au moyen d'une presse de
thermoformage P vers laquelie chague panneau est alimenté aprés une
elape préalable de chauffage réalisée dans un four.

20 Tel que représenté aux figures 6a et 6b, cette presse de
thermoformage P comporte, selon Pinvention, une matrice M et un
paingon Po adaptés pour délimiter, dans la position fermée de la dite
presse, un entrefer de hauteur variable -

- un entrefer e1 de valeur maximale pour le formage de la paroi

25 plane 15 du plateau supérieur 14, adaptée pour conserver a la plague
interne 22 son épaisseur maximale,

- un entrefer e2 de valeur minimale pour le formage des rebords
longitudinaux 18, adaptée pour écraser la plaque interne 22 en vue de
Fobtention de rebords 18 présentant une raideur maximale, en vue de

30 Tobtention d'une fixation rigide, par exemple mécanique, sur les rebords

des parois longitudinales 9 du plateau inférieur 7,

- et un entrefer de valeur décroissant de e2 vers e1 pour le formage
des zones de surface rayonnées 19 de liaison entre la paroi plane 15 et
les rebords longitudinaux 18.
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La figure 5 représente un autre mode de réalisation de cloison de
separation conforme a Tinvention, consistant en une cloison 27 de
séparation d’'un caisson en deux conduits 25, 26 d’'ecoulement respectif
d'un flux d'air chaud et d'un flux d’air froid.

Tel que représenté a la figure 5, et de facon similaire au plateau
supérieur ci-dessus décrit, cette cloison 27 se compose :

- dune portion de surface plane 28, de séparation effective des
deux conduits 25, 26, au niveau de laguelle la plaque interne 22 présente
une épaisseur maximale lui conférant ses propriétés isolantes,

- de rebords longitudinaux 29 de fixation a l'intérieur du caisson,
présentant une épaisseur minimale obtenue par écrasement de la plague
interne 22,

~ et des zones de surface rayonnées 30 de liaison entre la portion
de surface plane 28 et les rebords longitudinaux 28, présentant une
épaisseur variable décroissante obtenue par un écrasement progressif
de la plague interne 22.

De telles cloisons 27 peuvent notamment étre intégrées dans les
portions des montants et/ou des traverses de l'armoire dans lesquelies le
flux d'air chaud et le flux d'air froid sont véhiculés de concert, et par
exemple, si 'on se référe a Farmoire électrique décrite dans la demande
de brevet WO2006/010840, dans les montants tels que 2 formant un

caisson delimité par deux parois frontales 2a, 2b.
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Revendications
1. Procéde de fabrication d'une cloison (14, 27) thermiguement isclante
de séparation de deux volumes dans lesquels régnent des températures
différentes, pour une armoire électrique (1) destinée a lintégration
d'équipements et de cablage électrique, notamment dans un aéronef, le
dit procédé étant caractérisé en ce que :

- on réalise un panneau de dimensions au moins égales a la
surface développée de la cloison (14, 27), présentant une structure
sandwich composee de deux plagues externes (20, 21) en matériau
composite thermoformable entre lesquelles est insérée une plague
interne (22) en matériau composite thermoformable thermiguement
isolant,

- on solidarise les plagues externes (20, 21) et interne (22), et on
conforme le pannesau de facon & lui conférer la forme définitive de la
cloison (14, 27).

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
solidarisation des plaques externes (20, 21) et interne (22) du panneau
et la conformation du dit panneau sont réalisées par thermoformage.

3. Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce que 'on solidarise
les plaques externes (20, 21) et interne (22) du panneau au moyen de
films de colle (23, 24) insérés entre chacune des dites plagues externes
et la plague interne.

4. Procédé selon l'une des revendications 2 ou 3 de fabrication d'une
cloison (14, 27) comportant au moins une zone d'assemblage (18, 29)
pour la fixation de la dite cloison lors du montage de 'armoire électrique
(1), caracterisé en ce que I'on conforme le panneau au moyen d'une
presse de thermoformage (P) comportant un entrefer (e1, e2) de hauteur
variable apte a permettre d'écraser la plaque interne (22) au niveau de
chaque zone d'assemblage (18, 29), et de conserver a la dite plaque
interne son épaisseur lui conférant ses propriétés isolantes au niveau

des autres zones surfaciques courantes (15, 28) de fa cloison (14, 27)
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5. Procédé selon la revendication 4 de fabrication d'une cloison (14, 27)
conformee de fagon a comporter des zones de surface rayonnées (19,
30) de liaison entre les zones d'assemblage (18, 29) et les zones
courantes (15, 28) de |a dite cloison, caractérisé en ce I'entrefer (&1, 2)
de la presse (P) présente une hauteur variable adaptée pour que chaque
zone rayornée (19, 30) présente une épaisseur décroissante de la zone
courante {15, 28) vers la zone d'assemblage (18, 29).

6. Procédé selon Fune des revendications précédentes caractérisé en ce
que les plagues externes (20, 21) sont constituées d'un matériau
composite consistant en du verre thermoplastique polyéthérimide.

7. Procédé selon Fune des revendications précédentes caractérisé en ce
que la plaque interne (22) est constituée d'un matériau thermoplastique
polyathérimide se présentant sous la forme d'une mousse PE! ou sous la
forme d'une structure en « nid d'abeilles ».

8. Cloison de séparation thermiquement isolante (14, 27) pour une
armoire électriqgue (1) destinée a lintégration d'équipements et de
cablage électrigue, notamment dans un aéronef, caractérisée en ce
qu'elie est constituée d'un panneau conformé de fagon & lui conférer la
forme définitive de la dite cloison, présentant une structure sandwich
composée de deux plagues externes (20, 21) en matériau composite
thermoformable entre lesquelles est insérée et solidarisée une plaque
interne (22) en matériau composite thermoformable thermiguement
isolant.

9. Cloison de separation selon la revendication 8 consistant en un
plateau supérieur (14) d'une étagére comportant, en outre, un plateau
inférieur (7) en forme de cuvette, les dits plateaux étant adaptés pour
delimiter un caisson destiné a étre relié & un réseau de ventilation, et
comportant des rebords longitudinaux (2, 18) d'appui et d'assemblage du
plateau supérieur (14) sur le plateau inférieur (7), caractérisée en ce que
la plaque interne (22) du plateau supérieur (14) présente une épaisseur
lui conferant ses propriétés isolantes au niveau de la surface (15) du dit

plateau supérieur de délimitation du caisson, et une épaisseur minimale
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obtenue par écrasement au niveau des rebords fongitudinaux (18) de ce
piateau superieur (14).

10. Cloison de séparation selon la revendication 8 consistant en une
cloison (27) de séparation d'un caisson (2) en deux conduits (25, 26)
d'écoulement respectif d'un flux d’air chaud et d'un flux d'air froid, ta dite
cloison comportant des rebords longitudinaux (29) de fixation de cette
derniere a I'intérieur du caisson et étant caractérisée en ce gque la plague
interne {22) présente une épaisseur lui conférant ses propriétés isolantes
au niveau de la surface (28) de la dite cloison de séparation des deux
condulits (25, 26), et une épaisseur minimale obtenue par écrasement au
niveau des rebords longitudinaux (29) de cette demiére.

11. Cloison de séparation (14, 27) selon 'une des revendications 9 ou 10
comportant des zanes de surface rayonnéges {19, 30) de liaison entre les
zones courantes {15, 28) et les rebords longitudinaux (18, 29) de ia dite
cloison, caractérisee en ce que chaque zone rayonneée (19, 30) présente
une épaisseur variable décroissante de la zone courante (15, 28) de la
cloison vers ses rebords longitudinaux (18, 29), obtenue par un

écrasement progressif de la plaque interne (22).
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