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particulierement la realisation de préeformes destinees a la fabrication de pieces s'etendant essentiellement selon deux dimensions
telles que des panneaux eventuellement de forte épaisseur. Le dispositif de l'invention comprend un manipulateur (1) apte a
déplacer et orienter dans |I'espace une téte de drapage (10), ladite téte de drapage comprenant : un tambour comportant un orifice
d'aspiration débouchant a sa surface et apte a la prehension individuelle d'un le sur un support exterieur a l'outillage et a la téte de

drapage (10); des moyens adaptes a la depose subséguente de ce lé sur la préeforme (70) comprenant des moyens de
compactage et des moyens de chauffage du lé.
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(57) Abstract : The mvention relates to an automated device for the use of a drape-forming step in order to form a laminated
fibrous preform that i1s then soaked with resin so as to produce a composite material part. The mvention also relates more
specifically to the creation of preforms for manufacturing parts, such as optionally high-thickness panels, that essentially extend in
two dimensions. The device of the mvention includes a master controller (1) capable of spatially moving and positioning a drape-
forming head (10), said drape-forming head including: a drum comprising a vacuum opening that leads to the surface thereot and

1s capable of individually g

‘ipping a length of fabric on a mounting outside the equipment and the drape-forming head (10); and a

means suitable for subsequently placing said length of fabric down on the preform (70), said fabric-placing means including a
compacting means and a means for heating the length of fabric.
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L'invention concerne un dispositif automatis¢ pour la mise en ceuvre d'une ¢tape de drapage atin de constituer une préforme
fibreuse stratifiée qui est ensuite imprégneée de résine afin de realiser une piece en matériau composite. L'invention concerne plus
particulierement la realisation de preformes destinées a la fabrication de pieces s'étendant essentiellement selon deux dimensions
telles que des panneaux eventuellement de forte e€paisseur. Le dispositif de 'mvention comprend un manipulateur (1) apte a
deplacer et orienter dans 1'espace une téte de drapage (10), ladite téte de drapage comprenant : un tambour comportant un orifice
d'aspiration debouchant a sa surface et apte a la préhension individuelle d'un 1€ sur un support extérieur a l'outillage et a la téte de
drapage (10); des moyens adaptés a la depose subsequente de ce 1€ sur la préforme (70) comprenant des moyens de compactage et
des moyens de chauffage du 1¢.
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DISPOSITIF DE DRAPAGE AUTOMATISE

L'invention concerne un dispositif automatisé pour la mise en ceuvre
d'une éetape de drapage afin de constituer une preforme fibreuse stratifiee qui
est ensuite impregnée de resine afin de reéaliser une piece en matériau
composite. Une telle preforme est dite seche car elle est essentiellement
constituée de fibres et ne contient qu'une tres faible quantité de resine,
genéralement moins de 5 % en masse, destinée notamment a conferer a ladite
preforme la cohesion necessaire pour permettre sa manipulation lors des
etapes ulterieures de fabrication de la piece.

L'invention concerne plus particulierement la realisation de preformes
destinees a la fabrication de pieces s'etendant essentiellement selon deux
dimensions telles que des panneaux, notamment de forte epaisseur. De telles
pieces sont utilisees, par exemple, en aéronautique, en tant que panneaux de
voilure ou pour la realisation du caisson central de voilure d'un aéeronef.

La stratification de ces panneaux plans ou courbes a grand rayon de
courbure est realisee sur des outillages qui reproduisent la forme dudit
panneau. Des bandes de matériau fibreux sont deposees sur cet outillage de
sorte a constituer des couches. Lesdites bandes sont poudrées d'une faible
quantité de résine. L'adhésion des couches entre elles est obtenue en activant
thermiguement cette resine poudree et en compactant 'empilage. Portee a une
temperature dite d'activation, la résine se fluidifie et colle les couches les unes
sur les autres lors de sa solidification.

L'interét de ce procede de fabrication de pieces, separant drapage et
impréegnation, est la possibilité d’integrer des sous ensembles en une méme
plece.

Un autre avantage est la possibiliteé de realiser une stratification
complexe faisant intervenir plusieurs matéeriaux. Par exemple, Il est possible de
deposer, pour la constitution d'une méme piece, des couches non tissees et
des tissus, voir de varier la nature de fibres deposées en fonction de leur
position dans I'empilement.

Les bandes de matiere deposees n'etant pas pegueuses, une

attention particuliere doit étre portee sur l'alignement des les successivement
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déposes sur la preforme ainsi que sur I'absence d’'ondulation des fibres dans
les les deposes. Les desalignements sont generes par des glissements du le
déepose perpendiculairement a la direction de dépose. lls peuvent se traduire
par des ecarts de meches de renfort ou des superpositions qui vont generer
5 des defauts dans |la piece apres injection et polymerisation. Les ondulations de
flores sont liees a une mauvaise maitrise de la vitesse de depose ou a un
glissement du |le parallelement a |la direction de depose. De telles ondulations
de fibres font chuter les caracteristigues mecaniques de la piece finale.
C'est pourquol, selon l'art antérieur, ces operations de drapage sont
10 realisees en grande partie manuellement et ne permettent pas d'atteindre des
taux de depose tres eleves.
L'invention vise a automatiser un tel procéde afin d'accroitre le taux de
dépose tout en conservant la versatilité du procedé manuel.
A cette fin, I'invention propose un dispositif pour le drapage d’une
15  preforme fibreuse stratifiee dite seche sur un outillage en forme, comprenant
un manipulateur apte a deplacer et orienter dans I'espace une téte de drapage,
ladite téte de drapage comportant :
- un tambour comportant au moins un orifice d'aspiration
débouchant a sa surface et apte a |la prehension individuelle d'un e
20 sur un support exterieur a l'outillage et a la téte de drapage ;
-  des moyens de chauffage du le ;
et comprenant en outre des moyens aptes a compacter le le sur la
preforme et a le mettre en tension avant son compactage comportant .
- des moyens de motorisation aptes a entrainer le tambour a une
vitesse de rotation contrélée autour de son axe ;
- un rouleau maroufleur separe du tambour et des moyens pour
25 pre-adapter sa forme, apte a compacter le le dépose sur la
preforme.
Le manipulateur peut étre de type portique ou sous la forme d’'un robot
anthropomorphique mais doit permettre un deplacement de la téte de drapage
adapte a la direction de depose des les et ['orientation de cette téte de drapage

30 de sorte que lI'axe du tambour soit sensiblement parallele a la tangente a la
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surface drapee pendant la déepose du le.

Ces moyens permettent de deposer sur la preforme des Iés individuels
et ainsi de faire varier d'un le a l'autre, si necessaire, la nature du materiau
deposée. Ces materiaux n'étant pas impregnes, donc non pegueux, le dispositif
aspiration a la surface du tambour permet de maintenir puis de liberer les les
par l'installation et la cassure d'une depression entre le le et la surface du
tambour. Ces moyens d'aspiration cooperent avec la motorisation du tambour
et le rouleau maroufleur separe pour obtenir une tension controlee du le lors de
sa depose et ainsi eviter les ondulations de fibres dans le |lé avant son
compactage. Le dispositif de pressage et de chauffage du le permet dactiver
thermiquement la resine poudrée et ainsi dobtenir 'adhésion du lée sur la
preforme. Les moyens de preadaptation de la forme du rouleau maroufleur
permettent d'optimiser le profil de pression du lé sur la preforme dans le but
d’ameliorer encore les effets precedents.

L'invention peut étre mise oeuvre selon des modes reéalisation
avantageux exposes cil-apres lesquels peuvent étre consideres
iIndividuellement ou selon toute combinaison techniguement operante.

Avantageusement, les moyens pour adapter la forme du rouleau
maroufleur comprennent :

- - deux tourillons aptes a le guider en rotation a chacune de ses

extremites ;

- un ressort hélicoidal lie aux tourillons et s'eétendant entre lesdites
extremites, ledit ressort etant sensiblement parallele a I'axe de
rotation du rouleau ;

- - un dispositif apte a deplacer les tourillons d'extremite du rouleau
de sorte a conferer une courbure au ressort helicoidal.

Ce mecanisme simple permet de modifier la forme du rouleau
presseur en tordant le ressort helicoidal et ainsi de modifier le profil de pression
applique sur le |lé lors du compactage.

Les moyens de pressage cooperent avec les moyens de chauffage du
& pour lier celui-ci a la préforme. A cette fin la téte de drapage comprend

avantageusement une buse de soufflage d'air chaud dont le jet est dirige entre
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le tambour et la preforme et un deflecteur apte a isoler le tambour de ce jet
d'air chaud. Ainsi les les sont chauffées localement juste avant leur pressage sur
la preforme. Le deflecteur evite que ce chauffage ne colle la partie de le non
encore deposee sur la surface du tambour

Avantageusement le dispositif objet de linvention comprend des
moyens de mesure de l'orientation de l'axe du tambour par rapport a la
preforme, lesdits moyens etant solidaires de I'axe du tambour. Ces moyens de
mesure permettent de controler I'orientation effective du tambour par rapport a
la preforme ou a l'outillage et au besoin de corriger cette orientation par le
pilotage des axes du manipulateur dans le cas ou celle-ci differe de 'orientation
programmee. Cette configuration permet d'avoir un contact sur la preforme ou
'outillage le plus uniforme possible, sur toute la largeur du materiau a deposer.
Un défaut d'uniformité de ce contact entraine une liaison insuffisante entre le
matériau en cours de depose et la preforme, source de défaut du type amas de
resine entre les plis, voire méme d’'ondulation des fibres dans la piece finale.

Le dispositif objet de linvention comprend avantageusement des
moyens solidaires de I'axe du tambour et aptes a détecter la position du bord
d'un le adjacent et depose anterieurement au le en cours de depose. La
connaissance de la position du lé deja deposeé dans le repere de la machine
permet de corriger la trajectoire suivie par la téte de drapage en cours de la
depose de sorte a maintenir la distance entre les bords des deux lés dans une
plage autorisee par l'application finale de la piece. Avantageusement cette
correction de ftrajectoire est realisee au niveau de la téte de drapage en
agissant directement sur la position relative du tambour. La téte de drapage
comprend a cet effet des moyens motoriseés de deplacement relatif du tambour
parallelement a son axe. Ce systeme de correction de la trajectoire de depose
autonome a la téte, evite d'avoir un porteur (portigue ou robot) tres rigide et par
consequent permet d'envisager des Installations de drapage de grande
dimension avec des sections acceptables.

Selon un mode de realisation particulierement avantageux, le dispositif
objet de l'invention comprend une table de découpe et des moyens aptes a

découper les les en longueur et en forme. Il comprend egalement de
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preference un magasin de materiaux sous forme de bobines devidables sur
lesquelles sont enroulées des bandes continues de materiau.

Cette configuration du dispositif permet de mettre en ceuvre un
procede de drapage automatisé comprenant les etapes consistant a :

a°) devider d'une bobine une longueur de matériau sur la table de
decoupe,

b®) separer la longueur devidee de la bobine par decoupe pour
constituer un premier le,

c’) Prendre ledit le sur la table de decoupe par le tambour et I'enrouler
sur ledit tambour,

d”) deposer ledit |eé sur la preforme en le deroulant du tambour et en le
pressant sur ladite preforme,

e”) devider d'une bobine et decouper une autre longueur de materiau
constituant un deuxieme lé sur la table de decoupe pendant la depose du
premier lée,

f°) Reprendre a I'etape c”) avec le deuxieme le.

Un tel procede permet de draper automatiguement des panneaux
comprenant des empilements complexes faisant appel a plusieurs materiaux
avec une productivite elevee, notamment grace a la preparation des lés en
temps masque.

L’'invention concerne egalement un procede avantageux de drapage
mettant en ceuvre les moyens decrits précedemment et comprenant une étape
consistant a presser le le sur la preforme a d'aide du rouleau maroufleur, le
tambour etant deplace par le manipulateur a une vitesse d’'avance et le le etant
déroule du tambour animé d'une vitesse de rotation synchronisée avec la
vitesse d'avance de telle sorte a conserver le |é en tension sensiblement
constante entre sa sortie du tambour et son pressage par le rouleau
maroufleur. Ce procede permet de controler la tension du lé au moment de sa
depose et de lul appliquer la juste tension necessaire pour eviter 'ondulation
des fibres mais sans entrainer de modification de la distance entre les fibres.

Avantageusement, le |le est plaque par aspiration sur le tambour

pendant son deroulage afin de contrOler sa vitesse de devidage ainsi que sa
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Avantageusement egalement, la forme du rouleau maroufleur est

adaptée pour obtenir un profil de pression défini du lé sur la préforme.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier, la forme conférée au

rouleau maroufleur est non complémentaire de la forme de la préforme sur

laquelle le 1é est déposé. Ce mode de mise en ceuvre permet par exemple de

ne coller qu'une partie de la largeur du lé.

L'invention sera maintenant plus précisément deécrite dans le cadre de

modes de réalisation preféres, nullement limitatifs, représentés sur les

figures 1 a 13 dans lesquelies :

la figure 1 represente une vue d'ensemble de dessus et en
perspective d'un mode de réalisation du dispositif de drapage de
l'invention utilisant un manipulateur cartésien de type portique ;

la figure 2 montre un détail en perspective et vue de dessus de la
tete de drapage selon le mode de realisation de la figure 1 ;

la figure 3 est une vue de profil en perspective d'un mode de
réalisation d'une téte de drapage adaptée au dispositif de
I'iInvention ;

la figure 4 est une vue de profil de I'ensemble de drapage associé a
|a téte de drapage de la figure 3 ;

la figure 5 est une vue schématique de profil de |'opération de
drapage d'un pli a I'aide du dispositif selon l'invention

la figure 6 est une vie en perspective et en élevation d'un mode de
réalisation du tambour adapté au dispositif de drapage selon
l'invention ;

la figure 7 représente en perspective une vue d'un rouleau
maroufleur et de ses dispositifs de modification de forme associés
adaptes a une téte de drapage selon l'invention ;

les figures 8A, 8B montrent schématiquement de face quelques
configurations de déformations pilotables du rouleau maroufleur ;

la figure 9 est une vue en perspective de derriere d'un dispositif de
chauffage par soufflage d'air chaud adapté a [a téte de drapage
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selon I'invention ;

la figure 10 illustre, en vue d'’ensemble et de face, une opéeration de
drapage a l'aide d’un dispositif représentant un mode de realisation
du dispositif de drapage selon I'invention ;

la figure 11, est une vue en elevation et de detall de 2 les
successivement déeposes par le dispositif objet de l'invention

la figure 12 est une vue de face d'ensemble d'une operation de
drapage a l'une dun mode de realisation du dispositif selon
I'invention pour le drapage d'une surface courbe

la figure 13 est une vue de profil de |la table de decoupe et de ses
magasins de materiau selon une mode de realisation du dispositif

de |'invention.

Figure 1, selon un exemple de realisation, le dispositif objet de

I'invention comprend

un manipulateur, ici sous la forme d'un robot portique (1)

une téte de drapage (10) apte a étre deplacee et orientee dans
I'espace par le manipulateur

une table de decoupe (50) pour la preparation des les (100)

un outillage de depose (70) place dans l'espace de travail du

manipulateur

Figure 2, la téte de drapage (10) est mobile par rapport au

manipulateur (1) selon un axe de translation (Z) et deux axes de rotation

orthogonaux (A, C), tous motorises et pilotées par une commande numerique.

Figure 3 et 4, |la téte de drapage (10) comprend un tambour (11) sur

lequel est enroulé le le a deposer, un rouleau maroufleur (12) apte a appliquer

une pression (120) sur le le en cours de depose de sorte a compacter la

preforme (110). L'ensemble (1100) comprenant le tambour (11), les buses de

chauffage (13) et le rouleau maroufleur (12), dit ensemble de drapage, est

connecté a la téte de drapage par l'intermediaire d'une liaison glissiere (210) se

reprenant sur un cadre (200).

Figure 95, lors de la depose le le (100) est deroule sur la preforme (110)

depuis le tambour (11). Pour éviter I'ondulation des fibres lors de la dépose,
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celles-ci sont maintenues sous tension entre leur sortie du tambour et leur
pressage sur la préforme. A cette fin, la téte de drapage se déplace a une
vitesse d'avance (F) alors que le tambour est anime d'un mouvement de
rotation a une vitesse N synchronisee avec la vitesse d'avance F de sorte a
conserver le le (100) tendu selon une tension sensiblement constante entre sa
sortie du tambour et son point de pressage par le rouleau maroufleur (12).
Ledit rouleau maroufleur exerce sur le le une action de compactage (120)
sensiblement parallele au pan de depose (1200) normal a la surface sur
laquelle cette depose a lieu. Cette pression est exercee par |'intermediaire d’'un
verin (121) hydrauligue ou pneumatique, asservi en effort, agissant sur le
rouleau maroufleur par un systeme de biellettes.

Les buses de chauffage (13) dispensent un flux d’air chaud (130) sous
le le (100), en amont de son passage sous le rouleau presseur (12). Ce flux
d'air chaud chauffe egalement localement la surface de la preforme favorisant
ainsi son compactage et l'adhésion du le (100). Le chauffage reste cependant
local et de courte duree de sorte qu’il ne produit pas une réeticulation complete
de la resine ainsi chauffee dans le cas d'une resine thermodurcissable. La
resine de poudrage peut étre de nature differente de la resine Injectee
ulterieurement dans la preforme. La temperature de chauffage est adaptee a la
nature de la résine de poudrage.

Figure 6, le tambour (11) comprend a sa surface des orifices
d'aspiration (111) qui permettent d’'installer une depression entre le le (100) et
la surface du tambour. Ces orifices d'aspiration sont pilotables individuellement
ou par groupe de sorte a adapter la largeur de la zone d’aspiration a la largeur
du lé (100). Les orifices d'aspiration peuvent notamment étre pilotés
sequentiellement pour la prehension d'un lé dont la déecoupe n'est pas
perpendiculaire a la longueur, par exemple dans le cas d'une decoupe en
pointe, de sorte a n‘aspirer que le le. La nature fibreuse et non impregnee de
ce le fait que la depression se propage dans toute |I'epaisseur enroulee sur le
tambour. L'aspiration est conservee pendant la phase de drapage ce qul
permet de maintenir le leé en contact avec le tambour et de contrOler sa vitesse

de devidage ainsi que sa tension.
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Un capteur placé au-dessus du tambour permet de déetecter la position
de l'extremite du le.

En combinant lI'information de ce capteur avec celle de la position
angulaire du tambour, la position du plan de drapage (1200) dans l'espace
machine est connue a tout moment en fonction de la position de la téte. Ces
moyens permettent un contrOle precis de la depose et aussi de positionner
'extremite du le sur la préforme pour le début du drapage.

Un premier moteur (112) permet de piloter la rotation du tambour
autour de son axe par rapport au support de tambour (114). Avantageusement,
ce moteur est lie en rotation a un codeur angulaire qui permet de connaitre a
tout moment la position angulaire du tambour. Un second moteur (113) permet
de deplacer le tambour (11) et son support (114) parallelement a son axe par
rapport au cadre support (200).

Figure 7, le rouleau maroufleur (12) est lie au support de tambour
(114) par une serie de biellettes (127,128). Un verin (121) est lie au support de
tambour (114) et agit sur 'une des biellettes (127). L'action du verin (121) a
pour effet de faire pivoter ladite biellette (127) amenant ainsi le rouleau
maroufleur en contact avec la preforme.

Le rouleau (12) est lui-méme lie au dispositif de biellettes par des
tourillons (125) et des liaisons rotule (122) a chacune de ses extremites. La
partie rouleau est constituee, figure 8, par un ressort helicoidal (123) revetu
dune gaine elastique (124). Les spires de ce ressort possedent
Individuellement une rigidite radiale elevee qui leur permet dappliquer la
pression de compactage. En revanche, le ressort (123) dans son ensemble
presente une rigidité en flexion modéeree ce qui lui permet, sous l'effet de Ila
pression de compactage (120), d'epouser le profil de la preforme (110) et ainsi
de répartir de maniere sensiblement uniforme la pression de compactage sur la
largeur du le (100).

Des chapes (1260) permettent de deplacer |'extremite des tourillons
(125), par l'intermédiaire de deux verins (129) agissant sur chacune des
chapes. Le deplacement de l'extremite des tourillons, figure 8B, permet de

conferer une courbure au rouleau maroufleur et ainsi soit de pre-adapter sa
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courbure au profil de la preforme soit de modifier la repartition de la pression
sur la larguer du |é en conferant au rouleau une courbure non complementaire
a celle du profil de la preforme. Cet effet est utile, notamment en bordure de
preforme pour ne coller que la partie centrale du le.

Figure 9, le dispositif de chauffage est constitue par 3 buses (13) de
soufflage d'air chaud, placees dans un support (137) articulé par rapport au
support de tambour (114). Un verin (131), dont une extrémite est fixée au
support de tambour (114) et l'autre au support de buses (137), permet de
regler la hauteur desdites buses. Un deflecteur (139), lie au support de buses
(137), i1sole le tambour (11) du flux dair chaud. Avantageusement, une
puissance de chauffage de 5 a 10 kW par buse de soufflage est installée, ce
qui permet un chauffage tres rapide du le, avec une tempeérature de I'air souffle
egale ou legerement supérieure a la température de chauffage visée. On evite
ainsi toute brulure du le et de la preforme. Les 3 buses peuvent étre pilotees
Individuellement. Ainsi, Il est possible de ne chauffer que le centre ou qu'un
coté du le de sorte a en limiter la largeur d'adhésion sur la preforme en
coopeération avec la courbure du rouleau maroufleur.

Figure 10, |la téte de drapage (10) dispose d'une camera (16) pour le
contrOle de l'ecart g, figure 11, entre deux les (101,102) depose bord a bord.
Pour eviter toute ondulation des fibres, les deux lés ne doivent pas se
superposer. Pour eviter la créeation d'une zone affaiblie dans la piece stratifiee,
la distance g doit étre inférieure a 2 mm. La caméra (16) detecte |la position du
bord du lé adjacent deja depose (101). Cette information est utilisee pour
asservir le moteur (113) de deplacement des moyens de drapage (1100) et
maintenir la distance g entre 0,1 mm et 2 mm.

Figure 12, des capteurs de distance sans contact (17, 17°) mesurent la
distance entre I'axe du tambour et la préeforme (110). Si la distance mesuree
par le premier capteur (17) differe de la distance mesuree par le second
capteur (17°) l'orientation de I'ensemble de drapage (1100) est modifiee selon
I'axe A de sorte a egaliser ces deux distances. Cette caracteristigue permet de
placer 'axe du tambour parallele a la tangente au profil de la preforme (110).

Les capteurs de distance (17,17') sont placés sur un cadre
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escamotable (170) lequel dispose egalement d'un d'un capteur laser de
barrage qui permet de deétecter la position de I'extremite du le (100) sur le
tambour (11).

Figure 13, le dispositif objet de I'invention comprend avantageusement
une table de decoupe (50) associee a un magasin de matériaux (500)
comprenant des bobines (501,502,503) sur lesquels sont enroulées sous forme
de bandes continues des materiaux susceptibles d'étre drapes sur la preforme
(110). Il peut s'agir de materiaux de natures differentes, fibres de carbone ou
flores de verre par exemple, de presentations differentes, par exemple tissus et
non tisseés, ou des multi-axiaux empilés selon des sequences d'empilement
differentes sans que cette énumeration ne soit exhaustive.

Les bandes sont deroulees sur le plan de decoupe (510) lequel peut
avantageusement étre equipe d'un dispositif a depression apte a maintenir la
bande plaguée sur ledit plan. Ladite bande est deroulée se sorte qu'un de ses
bords soit en butee contre I'un des bords de |la table de decoupe.

A cette fin, un vérin agit sur la bobine pour la déplacer parallélement a
son axe durant le devidage et un capteur laser detecte le bord de |la bande. Un
asservissement entre ledit capteur et le verin permet d'amener le bord de la
bande en butee sur I'un des bords de la table de découpe. La bande est ainsi
positionnee sur ladite table. La bande est decoupee en longueur, en largeur et
en profil d'extremite par lI'intermediaire d'un dispositif automatique de decoupe
(520) pilote par une commande numerique apte a dialoguer avec la commande
numerique du dispositif de drapage. Les opéerations de decoupe peuvent avoir
lieu en temps masque pendant le drapage.

Le le (100) etant decoupe en longueur et en profil et le drapage du le
precedent termine, la téte de drapage se rapproche de la table de decoupe
(50) et vient récupérer sur le tambour (11) ledit 1&. A cette fin la dépression est
relachee sur le plan de decoupe (510) afin de liberer le le et le tambour (11)
capture ledit le par I'intermediaire de son dispositif d'aspiration (111).

La téte de drapage se positionne par rapport a la table de decoupe
pour positionner le le sur le tambour selon une direction parallele a I'axe de

rotation dudit tambour. Par exemple de sorte que 'axe median du le solt
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positionné au milieu du tambour.
Le |lé est enroule sur ledit tambour pour étre drapé sur la preforme comme
décrit precedemment.

La description ci-avant lillustre clairement que par ses differentes
caracteristiques et leurs avantages, la préesente invention atteint les objectifs
quelle s'etait fixés. En particulier, elle permet le drapage automatique de

materiaux differents sur une méme preforme et selon toutes les directions.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour le drapage d'une preforme fibreuse stratifiee (110)
dite seche sur un outillage en forme (70), comprenant un manipulateur (1) apte
a deplacer et orienter dans lI'espace une téte de drapage (10), ladite téte de
drapage comportant :
5 - un tambour (11) comportant au moins un orifice d'aspiration (111)
débouchant a sa surface et apte a |la prehension individuelle d'un e
(100) sur un support (50) extérieur a l'outillage et a la téte de
drapage ;
- des moyens de chauffage (13) du le (100) ;
caracterise en ce qu’il comprend en outre des moyens aptes a
compacter le lé sur la preforme et a le mettre en tension avant son
compactage comportant :
10 - des moyens de motorisation (112) aptes a entrainer le tambour
(11) a une vitesse de rotation contrOlee autour de son axe ;
- un rouleau maroufleur (12) separe du tambour (11) et des
moyens (123, 125, 120, 129) pour pre-adapter sa forme, apte a
compacter le le depose sur la preforme (110).
15 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens
pour adapter la forme du rouleau maroufleur (12) comprennent :
- deux tourillons (125) aptes a le guider en rotation a chacune de
ses extremites ;
- un ressort helicoidal (123) lie aux tourillons et s'etendant entre
20 lesdites extremites, ledit ressort etant sensiblement parallele a I'axe
de rotation du rouleau ;
- un dispositif (120,129) apte a deplacer les tourillons d'extremite
du rouleau de sorte a conferer une courbure au ressort helicoidal
(123).
25 3. Dispositif selon |la revendication 1, caractérise en ce qu’il comprend

une buse de soufflage d'air chaud (13) dont le jet (130) est dirige entre le
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tambour (11) et la preforme (110) et un deflecteur (135) apte a isoler le
tambour (11) de ce jet d’air chaud (130).

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu’il comprend
des moyens de mesure (17, 17°) de l'orientation de l'axe du tambour par
rapport a la surface de drapage sur la préforme lesdits moyens etant solidaires
de I'axe du tambour (11).

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qull
comprend :

- des moyens (16), solidaires de l'axe du tambour et aptes a
detecter la position du bord d'un |lé adjacent (101) et depose
anterieurement au le (102) en cours de depose ;

- des moyens motorises (113) de deplacement relatif du tambour
(11) par rapport a la téte de drapage (10) parallelement a ['axe
dudit tambour.

6. Procede utilisant un dispositif selon la revendication 1, pour le
drapage d'un le (100) sur une preforme (110) dite seche caracterise en ce qu'll
comprend une etape consistant a presser le |lé sur la preforme a d'aide du
rouleau maroufleur (12), le tambour (11) étant déplacé par le manipulateur (1)
a une vitesse d’'avance (F) et le le (100) etant deroule du tambour (11) anime
d’'une vitesse de rotation (N) synchronisée avec la vitesse d'avance (F) de telle
sorte a conserver le lé (100) en tension sensiblement constante entre sa sortie
du tambour (11) et son pressage par le rouleau maroufleur (12).

7. Procede selon la revendication o6, caracterise en ce que le le (100)
est plaqué par aspiration sur le tambour (11) pendant son deroulage afin de
controler sa vitesse de dévidage ainsi que sa tension.

8. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que la forme du
rouleau maroufleur (12) est adaptee pour obtenir un profil de pression déefini du
& (100) sur la preforme (110).

9. Procede selon la revendication 8, caractérise en ce que la forme
conferee au rouleau maroufleur (12) est non complementaire de la forme de |a

preforme (110) sur laquelle le I€ (100) est depose.
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