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(57) Abstract

The invention relates to a method for f; abricating a stamped object made of thermoplastic composite material wherein the
material is heated to the stamping temperature and placed in one of the parts of a cold mould of a stamping press. According to
the method, a filamentary composite material with long fibres is used; the filamentary composite material is preheated to the
stamping temperature; the filamentary composite is then continuously introduced in the first part of the cold mould; the filamen-
tary composite is cut when the first part of the mould is filled and the section comprised between the cut end and the outlet of a
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posite are selected upstream and downstream of the regulation housing so that the length introduced in the first mould part is
equal to the sum of lengthes introduced in the housing during the mould feeding period and during the interruption of such feed.




Lfinvention est relative 4 un procédé de fabrication d'un objet estampé en un matériau composite thermoplasti-

la température d'estampage, et placé dans l'une des parties d'un moule froid d'une
presse d’estampage. Selon ce procédé, on utilise en tant que matériau un composite filiforme a fibres longues; on préchauffe ce
composite filiforme 4 la température d'estampage; on introduit ensuite en continu le composite filiforme dans la premiére partie
de moule froide; on découpe le composite filiforme lorsque la premiére partie de moule est emplie et on immobilise alors le tron-

_gon compris entre extrémité coupée et la sortie d'une enceinte de régulation de température, en continuant a alimenter cette en-
ceinte; on stocke dans cette enceinte le composite contenu et y arrivant, jusqu'a la reprise de I'alimentation d'une premiére partie
de moule; et on choisit les vitesses de défilement du composite filiforme en amont et en aval de I'enceinte de régulation de telle
sorte que la longueur débitée dans la premiére partie de moule soit égale 4 Ia somme des longueurs introduites dans I'enceinte
pendant Ia période d'alimentation du moule et pendant V'interruption de cette alimentation.
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Procddé et installation d'un objet estampé en un matériau

composite thermoplastique.
La présente invention concerne un procédé et une installation de
fabrication d'un objet estampé en un matériau composite
05 thermoplastique. Selon un procédé connu le matériau composite
thermoplastique est chauffé & la température d'estampage avant
d'étre placé en une quantité suffisante dans l'une des deux
parties d'un moule froid de compression faisant partie d'une
presse d'estampage et comportant une partie de moule fixe et une
10 partie de moule mobile de maniére & pouvoir venir fermer
rapidement contre la partie de moule fixe et compresser fortement
le matériau composite pour lui donner la forme définitive du
produit et pour refroidir brusquement le matériau contenu dans
ledit moule avant la réouverture de celui-ci et 1'évacuation dudit

15 produit estampé et refroidi.

Le procédé de formage d'un objet par compression d'un matériau
composite thermoplastique, encore appelé "estampage", consiste
découper ' des plaques de composites thermoplastiques‘
caractéristiques isotropes, en flans de dimensions plus petites, 3

20 chauffer un nombre suffisant de flans & une température telle que
la matidre thermoplastique devienne plastique, & remplir un demi
moule froid avec lesdits flans, & couvrir ce premier demi-moule par
un deuxiéme demi-moulé - de forme correspondante, puis & fermer
rapidement le moule, sous une pression déterminée (d'une dizaine &

25 quelques centaines de bars) pour obtenir, par compression et
déformation du matériau composite chaud, la piéce de forme
recherchée Eorrespondant a celle des deux demi-moules froids ;

aprés refroidissement la forme de la piéce est conservée et 1la

o) 1]

(o]

piéce est démoulée.

30 I1 existe de nombreuses méthodes de production des plaques en
matiéres thermoplastiques renforcées de fibres qui sont appelées
"TRE" (Thermoplastiques Renforcés Estampables). )

Quels que soient les modes de fabrication des plaques "TRE",
1l'inconvénient majeur du ‘procédé connu de fabrication d'un objet

35 thermoplastique renforcé par estampage est caractérisé par 1la
discontinuité des opérations de fabrication des plaques d'une part,
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et d'estampage, sous une presse en compression, d'autre part.

- Entre ces deux opérations distinctes, de fabrication des plaques
"TRE", d'une part, et l'estampage, d'autre part, se situent les
opérations de découpe des flans, de pesde, de chauffage des flans
et de positionnement des flans dans le moule.

D'autres inconvénients résident dans la difficulté d'optimiser
1'utilisation du matériau composite, la perte d'énergie et les

~ nombreuses manipulations du matériau composite thermoplastique.

Les plaques en matériau composite dans lesquelles les flans sont
découpés sont isotropes; Ceci est un avantage quand la piéce 3
estamper doit également avoir des caractéristiques isotropes. Si
par contre la piéce nécessite des caractéristiques par exemple de
résistance plus &levées dans certaines directions, il faut ajouter
aux flans remplissant le demi-moule, des rubans de fibres
unidirectionnels positionnés en fonction des renforts & obtenir.

I1 existe enfin de nombreux produits qui doivent présenter des
caractéristiques essentiellement anisotropes, tels que des
montants de fEnétres,' des renforts de portes de véitures, des

~ raquettes de tennis, produits représentés schématiguement par les

figures la, 28 et 3a du dessin annexe. Dans tous les cas,
l'vtilisation de flans isotropes pour fabriquer des produits
particuliérement anisotropes conduit 3 un gaspillage _de matidre
et/ ou & des propriétés faibles.

Le processus complet de fabrication du produit en matériau
composite thermoplastique comprend une phase de chauffage des
matiéres premidres pour le formage des plaques, suivie d'un
refroidissement des plaques thermoformées 3 1la température
ambiante, puis une nouvelle phase de chauffage des flans avant
l'introduction de ceux-ci dans le moule froid de la presse
d'estampage.

Pour alimenter 1la presse, il est nécessaire de découper 1les
flans, de les chauffer, puis de les manipuler pendant qu'ils sont
chauds et donc trés malléables, ce qui entraine de nombreux défauts
ponctuels de surface, et 1la nécessité d'une main d'oeuvre
importante.

‘Les procédés connus pour fabriquer des rubans en matériaux
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composites & fibres longues unidirectionnelles comportent
généralement les é&tapes suivantes : déroulement de méches de
fibres ; préchauffage des méches de fibres ; imprégnation des
méches de fibres par des résines thermoplastiques ; le cas &chéant
chauffage des fibres imprégnées ; calandrage des méches pour
obtenir un ruban de fibres imprégné ; refroidissement du ruban et
enroulement de celui-ci sur une bobine de stockage.

L'imprégnation des méches de fibres est généralement faite, soit
avec des polyméres thermoplastiques fondus, soit avec des poudres
thermoplastiques sous forme d'un lit fluidisé de poudres, ces
poudres fondant sous l'action de la chaleur.

Les fibres utilisées sont de toutes natures. Ainsi, on peut
utiliser des fibres naturelles ou synthétiques, minérales ou
organiques telles que des fibres de verre, en alliages métalliques,
de carbone, des fibres textiles en coton, en chanvre, des fibres en
résines polyacryliques, en polyéthyléne, polypropyléne, en
polyamides etc.. On peut aussi utiliser des fibres thermoplastiques .
a condition due leur température de ramolissement soit suffisamment
supérieure aux températures de traitement pour conserver leur
structure de fibres. '

Si 1l'imprégnation des méches de fibres est faite & partir de
polyméres fondus, il est nécessaire de faire fondre le polymére
thermoplastique avant 1'imprégnation desdites méches.

Si 1'imprégnation est faite & partir de polyméres & 1'état de
poudre, cette imprégnation des méches doit &tre immédiatement
suivie d'un chauffage pour faire fondre la poudre polymére.

Dans tous les cas, les procédés de fabrication de rubans
unidirectionnels nécessitent une phase de chauffage pour fondre 1la
matiére thermoplastique d'imprégnation et conformer le ruban, suivi
d'un refroidissement.

Aprés refroidissement, les composites thermoplastiques sont
relativement rigides ; la nécessité <d'enrouler le ruban
unidirectionnel sur des bobines d'un diamétre compatible avec le
stockage et le transport, oblige & calandrer le ruban en é&paisseur
relativement faible.

Ces rubans peuvent &tre découpés en trongons et &tre incorporés
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dans les produits en tant que renforts dans certaines directions
desdits produits. La mise en ceuvre de ces trongons de ruban, qui
doit &tre associée & celle des flans isotropes, est cependant
difficile et engendre des manipulations supplémentaires.

" Pour atténuer ces inconvénients dans une certaine mesure, il a

déja été proposé (voir brevet GB 2 150 070) de fabriquer en continu

* des méches de fibres imprégnées d'une résine thermoplastique, de

disposer ce composite thermoplastique filiforme chaud sur un
mandrin dans un moule de forme appropriée et de laisser ensuite
refroidir progressivement 1'ensemble des fibres déposé sur 1le
mandrin pour que s'établisse une liaison rigide entre lesdites
fibres grdce & la matiére thermoplastique refroidie. Une fois
refroidi, 1l'ensemble formé de composite thermoplastique filiforme
constitue le produit fini et peut &tre enlevé du mandrin. En cas de
besoin, cet ensemble formé de composite thermoplastique filiforme
peut &tre soumis & une opération d'estampage dans un deuxiéme moule
aprés chauffage préalable dudit ensemble.

On comprend aisément que ce mode operat01re conduit également &
des dépenses energethues importantes, & des manipulations
supplémentaires et surtout ne se préte pas 3 une mise en oeuvre
continue du procédé de fabrication d'un produit en composite
thermoplastique filiforme comportant des zones isotropes et/ou des
zones anisotropes. '

L'invention a pour but de proposer un procédé de fabrication

~d'un objet estampé en un matériau composite thermoplastigue,

procede du type initialement mentionné et qui évite les
inconvénients énumérés préalablement.

Selon l'invention, ce but est atteint du fait que :
- 1'on utilise en tant que matériau composite thermoplastique au
moins partiellement un composite filiforme ~ & fibres

- longues, paralléles entre-elles et imprégnées d'une matidre
thermoplastique,

- 1'on prééhauffe ce composite filiforme et on le fait passer en
continu dans une enceinte de régulation de température pour lui
conférer la température d'estampage,
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- 1'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme dans
la premiére partie de moule froide de 1la presse d'estampage
jusqu'a ce qu'y soit déposée une quantité prédéterminée de
composite filiforme, ' '
- 1'on découpe ledit composite filiforme lorsque ladite quantité
est atteinte dans la premiére partie de moule et 1l'on immobilise
momentanément le trongon du composite filiforme compris entre
l'extrémité coupée et la sortie de 1l'enceinte de régulation de
température, tandis que l'on continue & alimenter en composite
filiforme ladite enceinte de régulation,
- 1l'on stocke dans cette enceinte 1la quantité de composite
filiforme contenue et arrivant dans ladite enceinte pendant
l'arrét de 1l'alimentation en composite filiforme de la premiére
partie de moule jusqu'd la reprise de l'alimentation de la méme ou
d'une autre premiére partie de moule, et
- l'on choisit les vitesses de défilement du composite f£iliforme
en amont et en aval de l'enceinte de régulation de telle sorte que
la longueur du composife filiforme débitée dans-la premiére partié
de moule pendant une période d'alimentation du moule soit égale 3
la somme résultant des longueurs de composite filiforme introduite
dans 1l'enceinte de régulation pendant d'une part, la »période
d'alimentation du moule et, d'autre part, la période d'interrup-
tion de l'alimentation du moule et d'immobilisation du trongon de
composite filiforme compris entre le moule et la sortie de 1ladite
enceinte.

Le but de l'invention peut également &tre atteint du fait que :
- 1l'on utilise en tant que matériau composite thermoplastique au
moins partiellement un composite filiforme & fibres longues,
paralléles entre-elles et imprégnées d'une matidre thermoplastique,
- 1'on préchauffe ce composite filiforme et on le fait passer en
continu dans une enceinte de régulation de température pour lui
conférer la température d'estampage,
- 1'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme

dans la premiére partie de moule d'un pré-moule chauffé qui, 1le
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cas é&chéant fait partie d'une presse de pré-estampage, jusqu'd ce
qu'y soit déposée wune quantité prédéterminde de composite
filiforme,

- 1'on découpe ledit composite filiforme lorsque ladite quantité
est atteinte dans 1la premiére partie de pré-moule et 1'on
immobilise momentanément le trongon du composite filiforme compris
entre 'l'extrémité'coupée et la sortie de l'enceinte de régulation
de température, tandis que 1l'on continue & alimenter en composite
filiforme ladite enceinte de régulation,

- l'on stocke dans cette enceinte 1la quantité de composite
filiforme contenue et arrivant dans ladite enceinte pendant
l'arrét de 1'alimentation en composite filiforme de 1la premiére
partie de pré-moule jusqu'd la reprise de l'alimentation de la méme
ou d'une autre premiére partie de pré-moule,

- 1l'on choisit les vitesses de dé&filement du composite filiforme
en amont et en aval de 1l'enceinte de régulation de telle sorte
que la longueur du composite filiforme débitée dans 1la premiére
parfie de pré-moule pendant une période d'alimentation du
pré-moule soit égale & la somme rTésultant des longueurs de
composite filiforme introduite dans l'enceinte de régulation
pendant d'une part, la période d'alimentation du pré-moule et,
d'autre part; la période d'interruption de 1'alimentation du
pré-moule et d'immobilisation du trongon de composite filiforme
compris entre le pré-moule et la sortie de ladite enceinte,

- 1l'on comprime 1le cas é&chéant le composite filiforme contenu
dans le pré-moule chaud et 1'on forme une ébauche ou pré-forme que
1'on maintient chaude, et,

- = 1'on transfére rapidement 1'ébauche ou pré-forme'chaude, le cas

échéant avec le pré-moule chaud jusque la premidre partie de moule
froide de la presse d'estampage, et
- 1l'on dispose - 1'ébauche chaude ou 1la pré-forme dans ladite
premiére partie de moule froide et on estampe ladite &bauche ou
pré-forme & l'aide du moule d'estampage froid.

Grace & cette conception, on réalise un procédé de fabrication
économique en énergie et manipulation, qui malgré les arréts
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impératifs de l'alimentation du moule d'estampage peut &tre mis en
oeuvre d'une fagon quasi-continue et sboutir & des produits 3
caractéristiques soit isotropes, soit anisotropes, soit isotropes 3
certains endroits et anisotropes & d'autres endroits.

05 La présente invention concerne aussi une dinstallation de
fabrication d'un objet estampé en un matériau composite
thermoplastique du type comprenant d'amont en aval dans le sens du
déplacement dudit matériau composite :

- un magasin de bobines de fibres longues, le cas é&chéant

10 imprégnées d'une matiére thermoplastique ;

- le cas échéant un dispositif de chauffage et d'imprégnation
des fibres longues avec une matiére thermoplastique 1liguide ou
pulvérulente pour former un composite filiforme ;

- un dispositif d'entrainement des fibres imprégnées et chauf-

15 fées ;

- un dispositif de régulation de la température des fibres im-
prégnées ; )

- une tdte mobile de disfribution des fibres imprégnées et
chauffées ; et,

20 - une presse d'estampage comportant au moins une premiére par-
tie de moule froide destinée & recevoir le composite filiforme et
une deuxiéme partie de moule froide verticalement mobile, disposée
a 1'aplomb de la premiére partie et destinée & venir coopérer avec
celle-ci pour produire wun objet estampé en composite

25 thermoplastique filiforme.

Cette installation est caractérisée selon l'invention du fait
que la téte de distribution comprend, d'une part, des moyens
d'entrainement et de distribution ainsi que, d'autre pért, des
moyens de découpe pour le composant filiforme et que le dispositif

30 de régulation de la température comprend une enceinte dans
laquelle est prévue une unité tampon pour stocker temporairement
la quantité de composite filiforme entrant dans ladite enceinte
pendant 1l'arrét des moyens d'entrainement du composant filiforme
dans la téte de distribution.

35 Les objets de la présente invention seront encore mieux compris
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a l'aide de 1la description suivante de plusieurs modes de
réalisation du procédé et de 1'installation selon 1'invention,
~ description faite en référence au dessin annexé sur lequel :

- les figures 1a, 2a, 33 montrent une vue en plan de quelgues

05 objets estampés en matériau composite thermoplastique susceptibles
de constituer des applications de l'invention, objets tels que
cadre de fenétre, renfort de porte de voiture, raquette de tennis ;

- les figures 1b, 2b, 3b représentent les trois mémes objets,
avec - la représentation des trajets des composites filiformes dans

10 les moules correspondant aux objets selon les figures 1a 3 3a ;

- la figure 4 est le schéma d'une installation pour la mise en
oeuvre d'un procédé conforme & 1'invention ;

- les figures 5a et Sb représentent schématiquement un dispo-
sitif de régulation de la température muni d'une unité tampon pour

15 le stockage provisoire des fibres, méches, faisceaux ou rubans
imprégnés H

- les figures 6a et 6b représentent schématiquement, respecti-
vement, une bresse d'estampage utilisént deux piemiéres parties de
moule inférieurss permettant la mise en oeuvre d'un procédé

20 conforme & 1'invention et comportant deux postes de chargement ;

- les figures 7a et 7b représentent une installation comportant
deux presses d'estampage comprenant chacune deux postes de
Ehargement, et un robot d'alimentation pour deux postes, 1l'un des
deux postes faisant partie d'une premiére presse et l'autre poste

25 de la seconde presse ;

- les figures 8a, 8b, 8c représentent trois variantes conformes
3 1'invention de dépdt du matériau & estamper ;

~ la figure 9 représente une quatriéme variante de trajectoires
possibles de dépdt du matériau & estamper ;

30 . - les figures 10a & 10 f représentent schématiquement la succes-
'sion des opérations de préparation d'une &bauche chaude non
compressée de composite thermoplastique filiforme ;

- les figures 11a & 1ic représentent schématiquement la succes-
sion des opérations de préparation d'une ébauche chaude compressée

35 3 partir d'un composite thermoplastique filiforme froid
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- 1la figure 12 est une vue en &lévation d'une coupe verticale &
travers une téte de distribution selon 1l'invention ; et,

- la figure 13 est une vue en plan d'une coupe transversale &
travers la téte de distribution suivant la ligne brisée XIII-XIII

05 de la figure 12,

Les figures 1b, 2b et 3b montrent les sens des trajets du
composite thermoplastique filiforme & fibres unidirectionnelles 1
lors du dépdt de ce dernier dens une premiére partie de moule
appropriée pour permettre de réaliser les objets des figures 1a,

10 2a et 3a, respectivement, ceci conformément & 1'invention, entre
un point de départ 2 du dépSt et un point de fin 3 de ce dépbt,
afin de réaliser les armatures 4, 5 et 6 desdits objets,
respectivement. On ne sortirait cependant pas du cadre de
1'invention en déposant le composite filiforme & fibres longues

15 unidirectionnelles suivant d'autres trajectoires.

Par composites filiformes on entendra des composites ayant une
dimension quasiment infinie dans une direction par rapport aux
dimensions dans les deux autres directions, leurs fibres étant
imprégnées ou noyées dans une matiére thermoplastique. La section

20 des composites filiformes peut &tre circulaire, carrée,
rectangulaire, ou correspondre & des formes plus complexes. Ce qui
caractérise un composite filiforme est 1'existence d'une dimension
dans une direction trés nettement supérieure aux dimensions dans
les autres directions. A titre d'exemple, un £fil, une barre

25 continue, un ruban, une bande, sont des produits filiformes malgré
la diversité des sections, la longueur pouvant &tre considérée
comme infinie par rapport & la largeur.

Une fois la quantité de composite thermoplastique filiforme 3&
fibres longues unidirectionnelles déposée & chaud dans une

30 premiére partie de moule froide, le composite est coupé et
1'alimentation c'est-3-dire le défilement du composite f£iliforme
est momentanément interrompue au niveau de ladite premiére partie
de moule froide.

La premidre partie de moule ayant été emplie de 1la quantité

35 nécessaire de composite thermoplastique filiforme & fibres longues
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unidirectionnelles, & la température d'estampage, c'est-3-dire 3
chaud, et suivant la trajectoire retenue, est fermée rapidement 3
l'aide de la deuxidme partie de moule froide et mobile
verticalement. Par suite de la fermeture du moule de 1la presse
d'estampage, la quantité de composite thermoplastique déposée dans
la premiére partie de moule est comprimée et sous 1'effet de la
compression remplit rapidement toute la chambre délimitée par les
deux parties de demi-moules et se refroidit et se fige quasi
instantanément au contact des parois internes du moule froid de
compression. La piéce estampée refroidie est démoulée.

Bien entendu, par le terme moule froid ou partie de moule
froide, il faut comprendre que ce moule se trouve 3 une température
de 1'ordre de 50 & 70°C par opposition aux moules chauds employés
podr la cuisson des produits en matiére thermodurcissable.

Dans une réalisation préférée, les fibres longues, imprégnées en
continu d'une matiére thermoplastique et portées & la température
d'estampage, sont rassemblées pour constituer un faisceau, lequel
est déposé dans unme premidre ‘partie de moule, suivant la

- trajectoire choisie, par la t&te de distribution prévue sur un

bras, ou sur un chariot dont le déplacement dans l'espace est
programmable. Ainsi, 1la t&te de distribution se déplace
avantageusement sur un gabarit représentant le trajet de dépét du
composite thermoplastique filiforme.

La figure 4 représente le schéma d'une installation permettant
la mise en oeuvre du procédé objet de 1'invention, dans laquelle le
dépdt du composite filiforme dans le moule est effectué par une
téte de distribution montée sur un bras articulé dans 1'espace.
Cette installation comprend d'amont en aval, dans le sens de
déplacement ou de défilement du matériau composite filiforme : l

- un magasin A comprenant un certain nombre de bobines 7

desquelles sont soutirées des fibres longues 1 qui dans le cas de

l'exemple ne sont pas encore imprégnées d'une résine thermoplas-
tique ; '

- un dispositif de chauffage et d'imprégnation B des fibres
longues 1 avec une  matiére ou résine thermoplastique,
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1'imprégnation pouvant &tre faite avec une matiére thermoplastique

liquide prévue dans wune cuve ou bien avec une matiére
thermoplastique pulvérulente pour former le composite filiforme ;

- un dispositif de chauffage C, dans le cas ol 1'imprégnation
est réalisée avec une matiére thermoplastique & 1'état de poudre ;

- un dispositif d'entrainemeht des fibres imbrégnées, qui peut
simultanément compacter ces fibres en faisceau (8) en continu ;

- un dispositif de régulation de la température E, pour réguler
la température du faisceau de fibres & la température optimale
d'estampage, cette régulation pouvant consister soit en un chauf-
fage, soit en un refroidissement desdites fibres ;

- une téte mobile de distribution T montée sur un chariot mobile
ou sur un bras articulé F et servant & déposer le composite chaud,
thermoplastique, filiforme, & fibres 1longues unidirectionnelles
dans une premiére partie de moule froide ;

- un moule froid G comprenant une premiére partie de moule
froide 1nferleure et une deuxiéme partie de moule frolde,
vertlcalement moblle disposée au-dessus de la premiére partle de
moule et destinée & venir coopérer avec cette dernidre pour
produire par esfampage un objet en composite thermoplastique
filiforme, et

- une presse d'estampage H, qui regoit les deux parties de moule
froide et assure la fermeture du moule et la compression du
composite y contenu sous la pression nécessaire.

Bien que dans la présente description il soit question de fibres
ou de faisceaux de fibres, il convient de noter que ées termes ne
désignent jamais un &lément filiforme unique. I1 s'agit toujours
d'un groupe de plusieurs dizaines ou centaines, voire milliers de
filaments qui dans le cas des filaments de verre ont un diamétre
d'une quinzaine de microns. Ces fibres peuvent &tre regroupées en
un faisceau ou en plusieurs faisceaux de fibres et &tre déposées
dans la premiére partie de moule en cet &tat groupé.

Les fibres non imprégnées sont soutirées des bobines 7 du
magasin A et sont imprégnées dans le dispositif B ; 1la résine
tﬁermoplastique, si elle n'a pas &té déposée sur les fibres 3

j
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1'état liquide, est fondue dans le dispositif C ; c'est le cas ol
1'imprégnation dans le dispositif B a &té& réalisée par un produit 3
1'&tat de poudre ; les fibres formant alors le composite
thermoplastique & fibres longues unidirectionnelles sont tirées ou

05 entrainéses par le dispositif d'entrainement D et &ventuellement
simultanément compactées en un ou plusieurs faisceaux 8 ; 1la
température du composite thermoplastique et plus particuliérement
de la résine est éventuellement réglée dans le dispositif E (par
chauffage ou par refroidissement) & la température d'estampage.

10 Le faisceau 8 ou les fibres 1 passent alors sur le bras articuld
F, ou un chariot portant la téte de distribution T dont 1le
déplacement dans l'espacer est programmable ; cette té&te de
distribution T comprend des moyens d'entrainement tels qu'au moins.
un rouleau moteur 21, une planche d'appui 22 disposée verticalement

15 dans une cavité de passage 23 de 1a t&te T suivant un plan axial de
ladite téte T 3 c6té d'une ouverture ou embouchure d'éjection 24,
ainsi que des ressorts 25 destinés & solliciter ledit rouleau
moteur 21 &lastiquement contre une face d'appui de ladite planche
22. Cette téte de distribution T comprend également des moyens de

20 découpe rapide 268 qui sont disposés dans la cavité de passage 23
au-dessus de et prés de 1'embouchure d'&jection 24 et en dessous du
rouleau moteur 21, & coté de la planche d'appui 22 qui dans ce cas
sert de contre-appui aux tranchants des moyens de découpe 26, les
fibres ou faisceaux de fibres 8 défilant la long de 1la planche

25 d'appui 22 et étant pincés entre celle-ci et la périphérie du

- rouleau moteur 21. Le faisceau 8 est coupé et son avancement 3
‘travers la té&te T est arr&té quand la quantité de composite déposée
dans la premiére partie de moule correspond & la quantité
nécessaire au remplissage de la chambre du moule, cette chambre

30 étant délimitée par les parois intérieures des deux parties de
moule froides. Le dé&pdt du composite filiforme dans 1la premidre

~partie de moule-doit s'effectuer en un temps trds court qui est de -
l'ordre d'une dizaine de secondes pour éviter le refroidissement
prématuré du matériau composite filiforme. Le moule est ensuite

35 fermé sous pression par la descente de la partie de moule
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supérieure de la presse H ; gréce & la compression du matériau
composite filiforme chaud dans le moule G, ce matériau est refoulé
contre les parois froides de la chambre de moule o0 il se fige
rapidement suite au refroidissement qu'il subit ; la piéce ainsi
estampée est démouldée aprés refroidissement de celle-ci et
ouverture du moule G.

Lorsque le faisceau 8 ou les fibres 1 sont coupés & 1'embouchure
d'éjection 24 de la téte de distribution T et le rouleau moteur 21
est arrété pour interrompre momentanément 1'alimentation de 1la
premiére partie de moule puisqu'elle comporte déja unme quantité
suffisante en matériau composite pour la fabrication de la piéce
estampée, le défilement ou 1'avancement des fibres 1 ou des
faisceaux de fibres 8 est également arrété sur le trajet compris
entre la téte de distribution T et la sortie du dispositif de
régulation E. :

Par contre, le soutirage des fibres 1, 1'imprégnation des
fibres. 1 et leur transport ou avancement jusque dans le
dispositif de régulation E continuent normalement et ne sont pas
interrompus.

Ceci est rendu possible du fait que le dispositif de régulation
de température E comprend une enceinte 27 dans laquelle est prévue
une unité tampon 28 pour stocker temporairement, par exemple par
une augmentation du trajet des fibres 1 ou faisceaux 8, la quantité.
de composite thermoplastique filiforme entrant dans le dispositif
de régulation E, c'est-a-dire dans l'enceinte pendant l'arrét des
moyens d'entrainement 21 dudit composite filiforme dans la téte de
distribution T. .

On choisit 1la vitesse de défilement du trongon de fibres ou
composife filiforme en amont de 1l'enceinte 27 du dispositif de
régulation et celle du trongon de fibres ou composite filiforme 1
ou 8 en aval de ladite enceinte 27 de telle sorte que la longueur
du composite filiforme débitée dans 1a premiére partie de moule par
la téte de distribution T pendant une période d'alimentation
continue du moule G soit égale & la somme des longueurs résultant
des longueurs de composite filiforme introduite dans l'enceinte 27
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du dispositif de régulation E pendant, d'une part, la période
' d'alimentation du moule 6 paf la téte de distribution T et, d‘'autre
part, la période d'interruption de l'alimentation du moule G par
ladite téte T et d'immobilisation du trongon de composite filiforme

05 compris entre le moule, ou plus précisément dit la téte de
distribution T, et la sortie de l'enceinte 27 du dispositif de
régulation E. Autrement dit, la vitesse de défilement du trongon de
composite filiforme en aval de 1l'enceinte 27 est supérieure & celle
du trongon en amont de ladite enceinte 27, le trongon de composite

10 en aval de l'enceinte 27 défile de fagon intermittente tandis que
le trongon de composite en amont de l'enceinte 27 défile de fagon
continue et la quantité de composite filiforme entrant dans
1'enceinte 27 pendant une période d'arrét du trongon de composite
filiforme en aval de 1l'enceinte 27 y est stockée temporairement

15 jusqu'a 1la reprise de l'alimentation du moule c'est-3-dire 1le
défilement du trongon aval de composite filiforme & travers la
téte de distribution T. )

Le procédé selon l'invention est donc remarquable par un
chargement du moule G de fagon quasi continue avec une préparation

20 continue des composites filiformes chauds thermoplastiques 3
fibres longues unidirectionnelles débités directement dans le moule
d'estampage froid.

Au lieu de préparer le composite filiforme thermoplastique par
imprégnation des fibres avec une matiére thermoplastique, on peut

25 = aussi utiliser des composites filiformes thermoplastiques & fibres
longues unidirectionnelles préalablement fabriqués et enroulds sur
une bobine. Dans ce cas on supprime le dispositif de chauffage et
d'imprégnation B de la figure 4, le reste de 1l'installation &tant
conserve. ' 7 ,

30 Telle que représentée sur les figures 5a et 5b, l'unitéd tampon
28 comprend plusieurs rouleaux de renvoi fixes 9a et plusieurs
rouleaux de renvoi mobiles en translation 9b entre deux points
extrémes dont 1'un est proche du rouleay fixe 9a et 1'autre
€loigné de ce dernier. Les rouleaux de renvoi 9a,Sb sont disposés 3

35 axe horizontal et sont paralldles les uns par rapport aux autres.
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Les rouleaux mobiles 8b, dits rouleaux danseurs, sont guidés
suivant des trajets paralléles verticaux dans des guidés verticaux
9c recevant 1les embouts latéraux 9d desdits rouleaux 8b. Des
ressorts de rappel non représentés sollicitent les rouleaux
danseurs 9b dans une position dans laquelle ils sont le plus
éloigné d'un rouleau fixe 9a et dans 1laquelle les fibres ou
faisceaux de fibres 1,8 contenus dans l'enceinte 27 du dispositif
de régulation E sont légérement tendus.

Une paire de rouleaux d'entrainement 29 peut &tre prévue & la
sortie de 1l'enceinte 27, cette paire de rouleaux d'entrainement 29
étant & 1'arrét ou en marche en méme temps que le rouleau moteur 21
de la téte de distribution T.

On remarguera que les fibres ou faisceaux de <fibres passent 3
l'entrée de 1l'enceinte 27 d'abord sur un rouleau fixe 9a et
s'enroulent ensuite, de l'amont vers 1l'aval de leur trajet,
alternativement autour d'un rouleau danseur mobile Sb et d'un
rouleayu fixe 9a avant de passer le cas échéant, @ la sortie de
l'enceinte 27, entre les rouleaux d'uhe paire de rouleaux
d'entrainement 29.

On remarquera que l'unité tampon 28 pourra aussi &tre
constituée par tout autre dispositif analogue permettant le
stockage temporaire du composite, tel qu'un tapis roulant, sur
lequel le composite filiforme est déposé en continu & la sortie de

_ sa ligne de fabrication, puis repris en continu & l'extrémité aval

du tapis pour alimenter le moule par 1l'intermédiaire de la téte de
distribution T solidaire du bras articulé ou du chariot.

Quelle que soit 1la structure de l'unité tampon 28 pour le
stockage provisoire du composite filiforme thermoplastique & fibres
longues unidirectionnelles (rouleaux de renvoi danseurs, tapis
roulant, tables de travail sur glissiére ou autre), il est possible
de conserver la température du composite se trouvant dans le
dispositif de régulation E et son unité tampon 28 pendant 1la
période d'attente et/ou de régler la température par une rampe de
chauffage, & infrarouge ou autre prévue dans ledit dispositif E.

I1 est également possible, en variante, d'utiliser deux
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premiféres parties de demi-moule en tandem et d'alimenter 1l'une
d'elle quand 1l'autre est fermée et en position d'estampage et

vice-versa. Dans ce cas, la presse d'estampage H est équipée par

exemple d'une deuxiéme partie de moule ou poingon monté sur le
plateau mobile supérieur et de deux tables de travail inférieures
montées sur glissiéres, sur lesquelles sont disposées les deux
premiéres parties de moule froides ou matrices. L'une des matrices
permet 1'enlévement de la piéce estampée finie et son remplissage
aVec-‘une nouvelle quantité de matérisu composite, tandis que
1'autre matrice se trouve dans la presse sous la deuxiéme partie
de moule en phase de "travail" de compression. A la fin du moulage,
la presse s'ouvre, 1l'ensemble des deux ‘tables coulisse
latéralement de telle sorte que la premidre partie de moule
contenant la pidce qui vient d'&tre estampée se trouve en dehors
et a cOté du bati de la presse H et que 1'autre premiére partie de
moule ou matrice qui vient d'&tre remplie d'une quantitd
déterminée de composite se trouve 3 nouveau sous la deuxiéme
partie de moule supérieure. La deuxidme partie de moule supérieure
est refermée de nouveau sur la matrice remplie, 1'autre matrice est
déchargée pendant ce temps de la pidce finie et remplie avec une
nouvelle quantité de composite.

Ce mode de procéder nécessite de travailler avec une presse
comprenant deux matrices montées en tandem sur les tables de
travail et par un poingon monté sur le plateau mobile, ou encore,
suivant le dessin de la pidce, par deux poingons montés en tandem
mobiles en translation horizontale sur la table de travail et par
une matrice montée sur le plateau mobile verticalement au-dessus du
poingon se trouvant dans la presse.

Les figures 6a et 6b représentent schématiquement une presse H
dans différentes positions lors d'un cycle d'estampage, cette
presse utilisant un moule comprenant deux premidres parties de
moule inférieures 10a,10b mobiles en translation horizontale sur
des rails 10c entre 1'un des deux postes dits de chargement
(déchargement de la pidce estampée et alimentation de la premiére
partie de moule avec une nouvelle quantité de composite) & gauche
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(figure 6a) ou & droite (figure 6b) du bati de la presse H, et un
poste d'estampage dans lequel 1l'une des deux premiéres parties de
moule montées en tandem se trouve dans le bati de la presse H sous
la deuxiéme partie unigue de moule 11.

Les figures 7a et 7b représentent une installation comprenant
deux presses H1l et H2 comportant chacune deux postes de chargement
12,13 ou 14,15 situés de part et d'autre du bdti de 1la presse
correspondante H1 ou H2.

Les deux presses d'estampage H1,H2 sont de préférence disposées
l'une en face de 1'autre de sorte que 1l'un ou l'autre des postes
latéraux de chargement 12,13 (ou 14,15) d'une presse, par exemple
H1, se trouve en face de 1'un ou 1'autre des postes de chargement
14,15 (ou 12,13) de l'autre presse, par exemple H2. Comme dans
l'exemple précédent, chaque presse est associée avec une paire de
premiéres parties de moule froides 16a,16b et 17a, 17b mobiles en
translation horizontale sur des rails 16c ou 17c entre un poste de
compression ou d'estampage dans lequel l'une des deux premiéres

" parties de moule 16a, 16b ou 17a, 17b solidaires 1'une'de 1'autre

se trouve en alignement vertical avec et en dessous de la seconde
partie de moule froide 16d ou 17d de la méme presse d'estampage H1
ou H2, et 1'un des deux postes de chargement 12,13 ou 14,15 situés
de part et d'autre d'une presse H1 ou H2 sur le trajet horizontal
de ladite paire de premiéres parties de moule 16a,16b ou 17a,17b.
Aux postes de chargement des presses H1 et H2 est associée une
téte de distribution T1 portée par l'extrémité libre d'un bras
articulé d'un robot 18a disposé & mi-distance entre les postes de
chargement 12 et 14. Une disposition similaire est prévue pour 1les
postes de chargement 13 et 15 des deux presses H1 et H2, auxquels
correspond la position T2 de la t&te de distribution et 1la
position 18b du robot. Dans ce cas, la téte de distribution T1
peut pivoter autour d'un axe vertical du poste de chargement 12 au
poste de chargement 14 et la téte T2 peut pivoter de sa position
au-dessus de 1l'un des postes de chargement 13,15 3 1'autre.
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I1 est & noter que les moyens de découpe 26 de 1la té&te de
distribution comprennent au moins une lame de cbupe 26a par exemple
du type oscillant, disposée & l'intérieur de la cavité 23 en aval
du rouleau moteur 21 et prés de l'embouchure d'éjection 24. Si

05 1l'on désire débiter 1le composite filiforme 1,8 en trongons de
composite- plus ou moins longs, on peut prévoir une pluralité de
lames de coupe oscillantes 263 superposées et guidées suivant des
trajets paralléles et obliques de haut en bas en direction de la
planche d'appui 22. Ainsi, lorsque les tranchants des lames de

10  coupe 26a cisaillent le composite filiforme 1,8 contre la planche
d'appui 22, ils pouésent en méme Itemps 1l'extrémité amont du
trongon de composite découpé vers 1'embouchure d'éjection 24 et
tirent le composite suivant vers le bas.

Le procédé, objet de 1l'invention apporte de nombreux avantages

15 notamment : 7

- = une possibilité d'adaptation optimale de 1l'orientation des
fibres suivant les directions préférentielles ;

- uneé facilité de chargement trés rabideret une automatisation

possible du chargement des moules en composite filiforme ;

20 - une possibilité d'alimentation du moule avec des composites de
section importante ;

- un bilan énergétique amélioré.

Si la piéce doit avoir des caractéristiques anisotropes, le
dépdt dans }e moule du composite filiforme thermoplastique & fibres

25 longues unidirectionnelles est réalisé suivant une trajectoire qui

"renfbrce les directions souhaitées.

Si la pigce 3 estamper doit, au contraire, posséder des carac-
téristiques isotropes, le dépét dans le moule du composite
filiforme thermoplastique & fibres longues unidirectionnelles est

30 réaslisé suivant une trajectoire qui restaure, dans la piéce moulée
en compression, l'isotropie des caractéristiques.

Ceci est obtenu en déposant, par exemple, le composite filiforme
thermoplastique 3 fibres longues unidirectionnelles 1 dans 1a
premiére partie de moule, sous forme de spirales continues ou
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encore sous forme de huits continus ou de maniére aléatoire
(figures 8a, 8b et 8c).
S'il est souhaité d'obtenir une partie de la piéce avec des
caractéristiques isotropes, et un renforcement de certaines autres
05 zones, il est possible de combiner les deux trajectoires de dépdt.
Si le composite filiforme thermoplastique & fibres longues
unidirectionnelles est déposé suivant les contours du rectangle,
puis en spirales continues, comme ceci est indiqué schématiquement
par la figure 9, on obtiendra, aprés estampage, une pidce dont les
10 caractéristiques du panneau central 18 sont isotropes, sauf en ce
qui concerne le contour rectangulaire 20, ol les caractéristiques
sont renforcées et anisotropes.
Le produit &tant constitué de composite filiforme, le dépdt de
ce composite dans le moule peut Etre réalisé de maniére précise et
15 facile en vutilisant pour la téte de distribution un support tel
qu'un bras ou un chariot se déplagant sur un gabarit. De méme il
~est relativement aisé de mesurer la quantité de composite déposé,
par la mesure de la longueur de composite débitée au niveau de la
té&te de distributeur en associant.au rouleau moteur 21 un compte
20 tour le diamétre dudit rouleau 21 et la section du composite é&tant
connus. Enfin, 1la coupe d'un composite filiforme au niveau de 1la
téte de distribution T en fin de chargement d'une premiére partie
de moule est une opération simple.
Le chauffage étant réalisé en continu sur des composites
25  thermoplastiques filiformes & fibres longues unidirectionnelles,
et ces composites étant immédiatement déposés aussitdt a chaud dans
le moule, sans reprises de manutention, les défauts superficiels
des piéces estampées sont évités ; il est notoire que ces défauts
superficiels entrainent de nombreux rebuts trés difficiles & éviter
30 quand, dans les procédés connus, des flans sont chauffés et
manipulés, quand ils sont encore chauds, pour charger le moule de
la presse. '
L'absence d'un stockage &8 froid et de 1la ‘manutention permet
d'éviter d'avoir & préparer le composite en rubans de faible
35 épaisseur pour réduire le diamétre d'enroulement ; gréce au procédé
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présent il est au contraire possible de rassembler plusieurs méches

- en un faisceau de section transversale importante et d'alimenter

ainsi le moule en trés peu de temps.
~ Dans le mode décrit de réalisation préférée, 1'imprégnation des
fibres, d'une part, et le dépdt dans le moule d'estampage des

-

composites filiformes thermoplastiques & fibres longues

unidirectionnelles d'autre part, &tant réalisés en une opération

continue, le bilan é&nergétique est nettement amélioré, puisque
sont évités le chauffage, puis le refroidissement du composite dans
une opération séparée d'imprégnation, puis le réchauffage du
composite pour le chargement du moule d'estampage. 7

I1 reste «cependant «conforme & 1'invention de séparer
1'imprégnation, de 1'opération d'estampage, sous réserve que
1'estampage soit réalisé par un chargement du moule en continu avec
des composites filiformes thermoplastiques & fibres longues
unidirectionnelles.

En séparant les opérations d'imprégnation et d'estampage, serait

'Certes perdu l'avantage d'un meilleur bilan thermique 1i& au

jumelage, mais seraient conservés les avantages liés au chargement
en continu du moule de la presse avec des composites filiformes

' thermoplastiques & fibres longues unidirectionnelles, et notamment

la possibilité d'orienter les fibres dans le sens optimal pour
obtenir 1les caractéristiques optimales de la piéce estampée, et,
d'automatiser 1'estampage.

On peut encore améliorer le bilan &nergétique du procédé de
fabrication d'un objet estampé en composite thermoplastiqué

filiforme en d&bitant le composite filiforme non pas dans une

premigére partie de moule de la presse d'estampage, mais dans 1la

_premiére pértie ou partie unique d'un pré-moule chaud (30) (figures

10a,10b) en associant la téte de distribution T & ce pré-moule 30
qui est basculable autour d'un axe horizontal 31 entre, d'une part
un poste d'alimentation dans lequel il est ouvert vers le haut
(figure 10c) et 'regoit le composite filiforme continu pour vy
constituer une préforme 32 3 l'aide de la téte de distribution
sulvant une quantité et une disposition prédéterminées, et, d'autre

[
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part, un poste de chargement (figure 10d) dans lequel il peut &tre
retourné et est ouvert vers le bas et se trouve au-dessus d'une
premiére partie de moule froide 33 de la presse d'estampage. Le
pré-moule 30 est évidemment aussi mobile en translation entre 1le
poste d'alimentation en dessous de la téte de distribution T et 1le
poste de déchargement de la préforme 32 qui est déchargée en bloc
du pré-moule retourné 30 par gravité, poussée pneumatique ou tout
autre moyen approprié. Bien entendu, pendant tout son séjour dans
le pré-moule 30 la préforme 32 reste maintenue @ sa température
d'estampage et en quittant ledit pré-moule 30 (figure 10d), est
immédiatement placée en bloc dans la premiére partie de moule
froide 33 (figure 10e) qui 1'introduit aussitdt sous 1la seconde
partie de moule froide 34 de la presse (figure 10f) ol elle est
alors transformée par estampage en une piéce finie en composite
filiforme. Le pré-moule chaud ou chauffé 30 o0 la premiére partie
de moule froide de la presse d'estampage peuvent recevoir au moins
une couche ou nappe de composite filiforme coupé en trongons
discontinus plus ou moins longs et au moins une couche ou nappe de
composite filiforme continu, la couche de composite discontinu
étant disposée de préférence sur la paroi intérieure du pré-moule
chaud ou de celle de la premiére partie de moule froide de la
presse d'estampage. Dans ce cas, la couche ou nappe de composite &
fibres continues est disposée sur la couche ou nappe de composite
& fibres 'coupées ou discontinues en contact avec la paroi
intérieure de la premiére partie de moule froide.

Bien entendu, 1'on dépose avantageusement le composite & fibres
longues dans le pré-moule chaud ou dans la premiére partie de moule
froide suivant un trajet et un dessin dont 1'emplacement correspond
3 celui que lesdites fibres 1longues occuperont .dans le
produit final, de fagon & s'y étendre de maniére orientée suivant
une direction préférentielle d'anisotropie dudit produit aprés
estampage. ’ ,

Dans certains cas d'application, il peut &tre avantageux de
préparer un flan chaud 35 constitué en un matériau composite

thermoplastique comme ceci est schématiquement indiqué sur les
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figures 11a & 1ic.

Un composite filiforme continu froid 37 est découpé en trongons
plus ou moins longs & l'aide d'une paire de rouleaux plus ou moins
longs & 1'aide d'une paire de rouleaux d'entrainement 36a,36b dont
1l'un (36a) comporte sur sa périphérie un certain nombre de lames
obliques de coupe 38 et est sollicité élastiquement contre 1'autre
rouleau d'entrainement 36b. Ces trongons de composite filiforme
froid constitués de fibres imprégnées d'une matiére thermoplastique
sont débités dans le fond d'un pré-moule 39 dont 1la paroi
intérieure 40 est chauffée et dont le fond est constitué par u
piston d'éjection 41. Ce pré-moule 39 est articuld sur un axe
horizontal 42 de fagon & pouvoir &tre basculs de 180° ‘entre une
position de chargement (figure 11a) dans laquelle sa chambre de
formage 43 est ouverte vers le haut et regoit les trongons de
composite découpéé, et une position de déchargement (figure 1ic)
dans laquelle ladite chambre 43 est ouverte vers le bas et le flan
d'ébauche chaud 35 peut &tre déchargé dans la premiére partie de
moule froide 44 de la presse d'estampage sous la poussée du piston
d'éjection.

Lbrsque la quantité prédéterminée de trongon de composite a été
chargée dans la chambre de formage 43, ladite quantité de composite
est chauffée & 1la température de <fluage de 1la matidre
thermoplastique du éomposite et est transférée dans ledit pré-moule
chauffé 39 sous le poingon chaud 45 d'une presse de pré-estampage
(figure 11b) ol 1'on forme un flan ou une pré-forme 35 de composite
& fibres 6oupées ou discontinues. Ensuite ce flan 35 est transporté

~dans son pré-moule 39 jusqu'au dessus de la premiére partie de

moule froide 44 ol, aprés basculement du pré-moule 39 (figure 1ic)
il est déchargé en bloc dans la premiére partie.de moule froide 44
de la presse d'estampage.

De maniére plus générale, les composites coupés psuvent &tre
déposés dans le moule froid : 7 7

‘- soit en méme temps que le composite & fibres longues conti-
nues, '

- soit avant le dépdt du composite & fibres longues continues,

0
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- soit aprés le dépét du composite & fibres longues continues.

L'ordre dans lequel les deux types de matériaux sont déposés
peut entrainer des avantages différents, voire conduire & des
caractéristiques différentes.

05 Ainsi, lorsque l'on souhaite obtenir une bonne homogénéité entre
fibres longues continues et fibres coupées dans toute 1'épaisssur
de la piéce terminée, on dépose simultanément les composites &
fibres coupées et & fibres continues.

Lorsque 1l'on souhaite éviter un refroidissement prématuré du

10 composite & fibres longues continues au cours du dépdt, on peut
déposer en une seule opération une masse chaude de composite &
fibres coupées, sur laquelle le composite & fibres longues
continues est déposé, augmentant ainsi 1l1'inertie thermique de
1l'ensemble.

15 Lorsque 1l'on souhaite améliorer 1'état de surface de la piece
terminée, on fait en sorte que la partie visible (qui peut, suivant
les cas, &tre constituée par le fond ou la surface du moule
chargé), soit essentiellemerit constituée par du composite 3 fibres
coupées ou encore par de la matrice non chargée de fibres.

20 ‘L'aspect de surface est amélioré en passant du composite 3
fibres longues continues, au composite & fibres coupées et & 1la
matrice non chargée de fibres. c

La recherche de 1'état de surface optimal peut donc conduire &
ajouter sur la partie visible de la piéce terminée (fond ou

25 surface du moule) de la matrice non chargée.

Ces différentes modalités de réalisation peuvent &tre combinées,
en ayant, & titre d'exemple, du fond vers la surface du moule de
chargement :

- ou bien du composite & fibres coupées chargé en uné seule

30 opération ; .

- ou bien du composite & fibres continues et du composite ré
fibres coupées déposés simultanément ;

- ou bien des fibres coupées ;

- ou bien de la matrice non chargée.
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I1 est également rappelé que si, dans la description précédente,
il @& &té fait mention de bresses 3 plateau supérieur mobile, il
existe également d'autres presses dont le plateau mobile est le
7 plateau inférieur, ce plateau s'élevant au moment de la fermeture
05 du moule. Cet autre type de presse est &galement utilisable dans la
 mise en oeuvre de 1'invention. 7

L'invention n'est pas limitde sux réalisations décrites, mais en
couvre au contraire toutes les variantes qui pourraient leur &tre
apportées sans sortir de leur cadre défini par les revendications

10  annexées. )
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d'un objet estampé en un matériau
composite thermoplastique selon lequel ledit matériau est chauffé 3
la température d'estampage avant d'étre placé en une quantité
suffisante dans 1l'une des deux parties d'un moule froid de
compression faisant partie d'une presse d'estampage et comportant
une partie de moule fixe et une partie de moule mobile de maniére a
pouvoir venir fermer rapidement contre la partie de moule fixe et

compresser fortement le matériau composite pour lui donnmer la forme
définitive du produit et pour refroidir brusquement le matériau
contenu dans ledit moule avant la réouverture de celui-ci et
1'évacuation dudit produit estampé et refroidi,

caractérisé en ce que : _
- 1'on utilise en tant que matériau composite thermoplastique au

moins partiellement un composite filiforme & fibres longues,
paralléles entre-elles et imprégnées d'une matiére thermoplastique,
- 1'on préchauffe ce composite filiforme et on le fait passer en
continu dans une enceinte de régulation de température pour lui
conférer la température d'estampage,

- 1'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme dans
la - premiére partie de moule froide de la presse d'estampage
jusqu'a ce qu'y soit déposée une quantité prédéterminée de
composite filiforme,

- 1'on découpe ledit composite filiforme lorsque ladite quantité
est atteinte dans la premiére partie de moule et 1l'on immobilise
momentanément le trongon du composite filiforme compris entre
l'extrémité coupée et la sortie de 1l'enceinte de régulation “de
température, tandis que l'on continue & alimenter en composite
filiforme ladite enceinte de régulation,

- 1l'on stocke dans cette enceinte la quantité de composite
filiforme contenue et arrivant dans ladite enceinte pendant
l'arrét de 1l'alimentation en composite filiforme de la premiére
partie de moule jusqu'ad la reprise de l'alimentation de la méme ou

d'une autre premiére partie de moule, et
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- 1'on choisit les vitesses de défilement du composite filiforme
en amont et en aval de 1l'enceinte de régulation de telle sorte
que la longUeur du composite filiforme débitée dans 1la premiére
partie de moule pendant une période d'alimentation du moule soit

égale & la somme résultant des longueurs de composite £filiforme

introduite dans 1'enceinte de régulation pendant, d'une part, la

- période d'alimentation du moule et, d'autre part, la période

d'interruption de 1'alimentation du moule et d'immobilisation du

-trongon de composite filiforme compris entre le moule et la sortie

de ladite enceinte,

2. Procédé de fabrication d'un objet estampé en un matériau
composite thermoplastique selon lequel ledit matériau est chauffé &
la température d'estampage avant d'&tre placé en une quantité
suffiéante dans l'une des deux parties d'un moule froid de
compression faisant partie d'une presse d'estampage et comportant
une partie de moule fixe et une partie de moule mobile de manidre &

pouveir venir fermer rapidement contre la partie de moule fixe et

compresser fortement le matériau composite pouf lui donner la forme
définitive du produit et pour refroidir brusquement le matériau
contenu dans ledit moule svant la réouverture de celui-ci et
1'évacuation dudit produit estampé et refroidi,

caractérisé en ce que :

- 1l'on utilise en tant que matériau composite thermoplastique au
moins partiellement un composite filiforme & fibres longues,
paralléles entre-elles et'imprégnées d'une matiére thermoplastique,

.= 1'on préchauffe ce composite filiforme et on le fait passer en

continu dans une enceinte de régulation de température pour lui
conférer la température d'estampage, ,

- 1'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme
dans la premiére partie de moule d'un pré-moule chauffé qui, le cas
échéant fait partie d'une presse de pré-estampage, jusqu'a ce qu'y
soit déposée une quantité prédéterminée de composite filiforme,

- 1'on découpe ledit composite filiforme lorsque ladite quantité
est atteinte dans la premigére partie de pré-moule et 1l'on

PCT/FR89/00628
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immobilise momentanément le trongon du composite filiforme compris
entre 1l'extrémité coupée et la sortie de l'enceinte de régulation
de température, tandis que 1l'on continue & alimenter en composite

, filiforme ladite enceinte de régulation,

05 -~ 1'on stocke dans cette enceinte la quantité de composite
filiforme contenue et arrivant dans ladite enceinte pendant
l'arrét de 1'alimentation en composite filiforme de 1la premiére
partie de pré-moule jusqu'd la reprise de 1l'alimentation de la méme
ou d'une autre premidre partie de pré-moule,

10 - 1l'on choisit les vitesses de défilement du composite filiforme
en amont et en aval de l'enceinte de régulation de telle sorte
que la longueur du composite filiforme débitée dans la premiére
partie de pré-moule pendant une période d'alimentation du
pré-moule soit égale & la somme résultant des longueurs de

15 composite filiforme introduite dans l'enceinte de régulation
pendant d'une part, la période d'alimentation dupré-moule et,
d'autre part, 1la  période d'interruption de 1l'alimentation du
pré-moule et d'immobilisation du trongon de composite filiforme
compris entre le pré- moule et la sortie de ladite enceinte,

20 - 1l'on comprime 1le cas échéant le composite filiforme contenu
dans le pré-moule chaud et 1'on fcrme une ébauche ou pré-forme que
1l'on maintient chaude,

- 1'on transfére rapidement 1'ébauche ou pré-forme chaude, le cas
échéant avec le pré-moule chaud jusque la premiére partie de moule

25 froide de la presse d'estampage, et
- 1l'on dispose 1l'ébauche ou la pré-forme chaude dans ladite
premiére partie de moule froide et on estampe ladite ébauche ou
pré-forme & l'aide du moule d'estampage froid.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce

30 gque juste avant de déposer le composite filiforme dans la premiére
partie de moule froide d'estampage ou la premiére partie de
pré-moule chaude, on découpe les fibres continues en des fibres .
discontinues plus ou moins longues.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce

35 que l'on charge la premiére partie de pré-moule chaude ou la
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premiére partie de moule froide avec au moins une couche ou nappe
de composite & fibres longues continues et avec au moins une couche
ou nappe de composite 3 fibres coupées discontinues.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que 1'on
prépare une couche de composite 3 fibres coupées discontinues dans
le pré-moule chaud isotherme, on transfére ladite couche, le cas
échéant pré-comprimée en ébauche, 3 la premidre partie de moule

- froide, et on dépose sur cette couche de composite & fibres coupées

une couche de composite & fibres continues.

6. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce
que 1l'on dépose le composite 3 fibres longues dans 1la premiére
partie de pré-moule chaude ou la premiére partie de moule froide de

fagon & placer ledit composite au moins partiellement & des
emplacements correspondants & 1'emplacement desdites fibres

longues dans le produit final de fagon & s'y étendre de maniére

orientée suivant une direction préférentielle d'anisotropie du
produit aprés estampage. » : .

7. Procédé selon 1'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que 1l'on regroupe les fibres imprégnées continues du composite
filiforme en un faisceau de fibres avant de les introduire dans
1‘en¢einte de régulation de température.

8. Procédé selon l'une des revendications 1 § 7, caractérisé en ce

que 1l'on wutilise deux premidres parties de moule mobiles,

accouplées en tandem, et destinées 3 coopérer successivement et

alternativement avec la deuxidme partie de moule de 1la presse
d'estampage et que l'on alimente 1'une desdites premiéres parties
de moule avec le composite filiforme pendant que celle-ci occupe
une position écartée de ladite presse et que 1l'autre premiére
partie de moule se trouve en place dans ladite presse.
8. Installation de fabrication d'un objet estampé en un matériau
composite thermoplastique du type comprenant d'amont en aval dans
le sens du déplacement dudit matériau composite :

- un'magasin de bobines de fibres longues, le cas échdant im-

- le cas échéant un dispositif de chauffage et d'imprégnation

PCT/FR89/00628
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des fibres 1longues avec une matidre thermoplastique liquide ou
pulvérulente pour former un composite filiforme ;

- un dispositif d'entrainement des fibres imprégnées et chauf-
fées ;

- un dispositif de régulation de 1la température des fibres
imprégnées ;

- une téte mobile de distribution des fibres imprégnées et
chauffées ; et,

- une presse d'estampage comportant au moins une premiére par-
tie de moule froide destinée & recevoir le composite filiforme et
une deuxiéme partie de moule froide verticalement mobile, disposée
3 1'aplomb de la premiére partie et destinée a venir coopérer avec
celle-ci pour produire un objet estampé en composite
thermoplastique filiforme,
caractérisée en ce que la t&te de distribution comprend, d'une part
des moyens d'entrainement et de distribution ainsi que, d'autre
part, des moyens de découpe pour le composant filiforme et que
le dispositif de régulation de la température comprend une enceinte
dans laquelle est prévue une wunité tampon pour stocker
temporairement 1la quantité de composite filiforme entrant dans
ladite enceinte pendant l'arrét des moyens d'entrainement du
composant filiforme dans la téte de distribution.

10. Installation selon la revendication 9, caractérisée en ce que
un pré-moule chauffé de précompression est interposé entre la téte
de distribution et la presse d'estampage et que ce pré-moule est
associé & des moyens de transfert pour transvaser en bloc dans la
premiére partie de moule froide de la presse d'estampage la
quantité de composite chaud contenu dans le pré-moule.

11. Installation selon 1l'une des revendications 9 et 10,
caractérisée en ce que la presse d'estampage est associée & une
téte de distribution débitant directement dans la premiére partie
de moule froid de celle-ci ainsi qu'a un pré-moule chauffé de
précompression alimenté en un composite filiforme thermoplastique
ou en une matiére thermoplastique sans fibres et muni de moyens de
transfert pour transvaser en bloc dans la premiére partie de moule
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froide de ladite presse, la quantité de composite chaud ou de
matiére thermoplastique chaude contenue dans le pré-moule.

12. Installation selon 1l'une des revendications 9 3 11,
caractérisée en ce que les moyens d'entrainement prévus dans 1la
téte de distribution comprennent & l'amont de 1'embouchure de

~ sortie de celle-ci une planche d'appui verticale disposée dans un

plan axial de 1ladite téte ainsi qu'au moins un rouleau moteur
appliqué élastiquement contre ladite planche.

- 13. Installation selon 1l'une des revendications 9 3 11,

caractérisée en ce que les moyens de découpe de la téte de
distribution comprennent au moins une lame de coupe disposée en
aval du rouleau moteur et guidée obliquement de haut en bas en
direction de la planche d'appui, et susceptible de coopérer avec
ladite planche en poussant vers 1'embouchure d'éjection 1'extrémité
amont du composite filiforme découpé.

14. Installation selon 1'une quelconque des revendications 9 3 13,
caractérisée en ce que l'unité tampon du dispositif de régulation
comprend une série de rouleaux de renvoi fixes et plusieurs
rouleaux danseurs mobiles en translation entre deux points extrémes
et guidés suivant des trajets paralldles, le composite filiforme
passant de l‘amontrvers 1l'aval alternativement autour d'un rouleau
fixe et d'un rouleau mobile. ’

15. Installation selon 1l'une des revendications 9 & 14,

caractérisée en ce qu'une téte de distribution est assocife au
pré-mdule;

16. Installation selon 1l'une des revendications 9 & 15,
caractérisée en ce que la téte de distribution est montée sur un
bras oscillant ou sur un support mobile de fagon & imprimer 3§
ladite t&te un trajet programmable notamment au-dessus de 1la
premiére partié de moule froide ouverte.

17. Installation selon 1l'une des revendications 98 3 18,
caractérisée en ce que la presse d'estampage comprend deux
premiéres parties de moule froides mobiles entre un poste de
compression ou d'estampage en alignement vertical avec la seconde
partier de moule froide de la presse, et au moins un poste de
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chargement situé & c8té de ladite presse.

18. Installation selon l'une des revendications 9 & 17,
caractérisée en ce qu'elle comprend deux presses d'estampage
disposées l'une en face de l'autre et comprenant chacune une paire
de premiéres parties de moule froides solidaires l'une de 1'autre
et mobiles entre un poste de compression ou d'estampage dans
lequel chacune desdites premiéres parties de moule se trouve
alternativement en alignement vertical avec la seconde partie de
moule froide de la méme presse d'estampage, et un poste de
chargement situé sur le trajet de déplacement horizontal de ladite
paire de premiéres parties de moule et qu'une téte de distribution
est associée aux postes de chargement de l'une et 1l'autre presse
respectivement et peut se déplacer respectivement entre 1l'un et

1l'autre des postes de chargement.
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE
RELATIF A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO.
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La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche internationale visé ci-dessus.
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Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de ’Office européen des brevets, No.12/82
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