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FIBRE APPLICATION MACHINE INCLUDING FLEXIBLE FIBRE-CONVEYING TUBES PROVIDED WITH

(57) Abstract : The invention relates to a fibre applica-
tion machine for producing parts from composite mate-
rials, said machine comprising: a fibre application head,
fibre storage means, and means (4) for conveying the
fibres from the storage means to the head. The conveying
means comprise first flexible tubes (41), each first
flexible tube being able to receive a fibre in the internal
passage thereot and being provided with at least one lon-
gitudinal flexible plate (42) having a rectangular cross-
section. Each first flexible tube (41) and its associated
flexible plate (42) are placed in a second tlexible tube
(44), such that the second flexible tube holds the flexible
plate substantially against the first flexible tube, while al-
lowing the relative longitudinal movement of the flexible
plate in relation to the first flexible tube.

(57) Abrégé : La présente invention concerne une ma-
chine d'application de fibres pour la realisation de picces
en materiaux composites, comprenant une téte d'applica-
tion de fibres, des moyens de stockage de fibres, et des
moyens (4) d'acheminement des fibres desdits moyens de
stockage
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vers la téte. Lesdits moyens d'acheminement comprennent des premiers tubes flexibles (41), chaque premier tube tlexible etant
apte a recevolr une fibre dans son passage mterne, et ¢tant muni d'au moins une lame tlexible (42) longitudinale de section trans -
versale rectangulaire. Chaque premier tube flexible (41) et sa lame flexible (42) associée sont places dans un second tube flexible
(44), de sorte que ledit second tube flexible maintient ladite lame flexible sensiblement contre le tube premier flexible, tout en au -
torisant un déplacement longitudinal relatif de la lame flexible par rapport au premier tube flexible.
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MACHINE D’APPLICATION DE FIBRES AVEC TUBES
FLEXIBLES D’ACHEMINEMENT DE FIBRES MUNIS DE LAMES
FLEXIBLES

LLa présente invention concerne une machine d’application de
fibres pour la réalisation de pieces en matériaux composites, et plus
particulierement des moyens d’acheminement de fibres particuliers d’une
telle machine pour acheminer les fibres entre des moyens de stockage de
fibres et la téte d'application.

I1 est connu des machines d’application de fibres, appelées
couramment machines de placement de fibres, pour I'application au
contact sur un outillage de drapage, tel qu’un moule male ou femelle,
d'une bande large formée de plusieurs fibres plates continues, de type
rubans, seches ou i1mprégnées de reésine thermodurcissable ou
thermoplastique, notamment des fibres de carbone, constituées d’une
multitude de fils ou filaments de carbone.

Ces machines comprennent un systeme de déplacement d'une téte
d'application de fibres, ladite téte comportant un rouleau d'application
destiné a venir en contact contre le moule pour appliquer la bande et des
moyens de guidage des fibres sur ledit rouleau d'application, des moyens
de stockage de fibres, et des moyens d'acheminement des fibres desdits
moyens de stockage vers la téte d'application.

Dans le document brevet WO 2008122709, 11 a ¢été proposé
d’utiliser des moyens d’acheminement comprenant des tubes flexibles
reliant les moyens de stockage a la téte d’application, chaque tube
flexible etant apte a recevoir une fibre dans son passage interne. Les
tubes flexibles sont fix€s par leurs extrémités a la téte d’application et
aux moyens de stockage respectivement par des moyens de fixation
amont et aval, et présentent une longueur et une flexibilité suffisantes
pour ne pas limiter les mouvements du systeme de déplacement de la
téte. Chaque tube flexible est muni d’au moins une lame flexible
longitudinale de section transversale rectangulaire, ladite lame flexible
etant disposé€e sensiblement parallelement au plan de transport de la fibre
recue dans le passage interne du tube flexible.

De tels tubes flexibles forment des moyens d’acheminement
simples de conception, d'encombrement et de colts réduits, permettant
d'obtenir des vitesses de défilement €levées, de deporter les moyens de
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stockage du systeme de déplacement, de supprimer les systemes
motorisés de récupération de mou pour les bobines de fibres, d’1soler les
fibres de I’extérieur, et de simplifier le systeme de déplacement de la teéte
d’application, notamment d’utiliser un systéme de déplacement tel qu’un
bras poly-articule de type robot six axes.

La lame flexible associée a chaque tube limite ou interdit la
flexion transversale du tube dans le plan de la lame, ce qui permet de
supprimer, ou tout au moins limiter, les risques de retournement de la
fibre disposée dans le passage interne du tube flexible parallelement a la
lame, en particulier lors de certains déplacements du robot, en raison de
flexions trop importantes des tubes flexibles et/ou de frottements trop
importants des fibres dans les tubes flexibles. Le tube flexible peut
effectuer des mouvements de flexion dans une direction perpendiculaire
au plan de la lame et des mouvements de torsion pour permettre le
déplacement de la téte de placement de fibres dans toutes les directions.

[’assemblage de la lame et du tube flexible est effectu€¢ au moyen
d’une bande adhésive, la bande adhésive étant enroulée de facon
hélicoidale autour du tube et de la lame pour plaquer cette derniére
contre le tube flexible. L’ensemble est recouvert par une gaine de
protection.

Cet assemblage s’avere toutefois long et fastidieux a réaliser.

Le but de la présente invention est de proposer une machine munie
de moyens d’acheminement garantissant un bon acheminement des
fibres, et qui soient simples a réaliser.

A cet effet, la présente Invention propose une machine
d'application de fibres comprenant

- une téte d'application de fibres, comportant un rouleau
d'application et des moyens de guidage des fibres sur ledit rouleau
d'application,

- de préférence, un systeme de deplacement pour déplacer la tete
d’application de fibres,

- des moyens de stockage de fibres, et

- des moyens d'acheminement des fibres desdits moyens de
stockage vers la téte d'application, lesdits moyens d’acheminement
comprenant des premiers tubes flexibles, dits d’acheminement, reliant les
moyens de stockage a la téte d’application, chaque premier tube flexible
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étant apte a recevoir une fibre dans son passage interne, les premiers
tubes flexibles étant montés en extrémité a la téte d’application et aux
moyens de stockage respectivement par des systemes de fixation, chaque
tube flexible est muni d’au moins une lame flexible longitudinale de
section transversale rectangulaire, ladite lame flexible étant disposee
sensiblement parallelement au plan de transport de la fibre recue dans le
passage interne du tube flexible,

caractérisée en ce que chaque premier tube flexible et sa lame flexible
associée sont placés dans un second tube flexible, dit de maintien ou de
guidage, de sorte que ledit second tube flexible maintient ladite lame
flexible sensiblement contre le premier tube flexible, tout en autorisant
un deplacement longitudinal relatif de la lame flexible par rapport au
premier tube flexible.

Selon I’invention, ’assemblage du premier tube flexible et d’une
lame distincte est réalis€ par un second tube flexible, ce systeme
d’assemblage maintient la lame sensiblement au contact du tube flexible
tout en autorisant un déplacement longitudinal relatif de la lame tlexible
par rapport au premier tube. Un tel assemblage s’avere simple a réaliser.
Le second tube flexible de maintien assure une liaison de type glissiere
entre le premier tube flexible d’acheminement et la lame flexible.

En outre, un tel assemblage qui autorise un deéplacement ou
glissement longitudinal entre le premier tube flexible et le second tube
flexible, facilite les flexions longitudinales du tube flexible dans une
direction perpendiculaire au plan de la lame flexible, dans les deux sens
opposés, le tube flexible présentant sensiblement la méme raideur dans
les deux dits sens opposés, bien que la lame flexible soit placée d’un coté
du tube. Des flexions longitudinales peuvent étre effectuées dans les
deux sens oppose€s, sans détérioration de |’assemblage entre le tube
flexible et 1a lame flexible.

Selon un mode de réalisation, la lame flexible s’étend sur
sensiblement toute la longueur du premier tube flexible, le premier tube
flexible et la lame flexible étant assemblés par leurs portions d’extrémité
auxdits systemes de fixation de fagcon a permettre un deéplacement
longitudinal relatif de la lame flexible par rapport au premier tube

flexible.
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Selon un mode de réalisation, I’'un des €léments parmi la lame
flexible et le premier tube flexible est assemblé de maniere fixe par ses
portions d’extrémités aux systémes de fixation, le second élément etant
assemble avec une liberté de déplacement longitudinal par au moins une
de ses portions d’extrémité a 1’un des systémes de fixation.

Selon un mode de réalisation, ledit second élément est assemblé
par une de ses portions d’extrémité a un systeme de fixation avec une
liberte de déplacement longitudinal, et est assemble sans liberte de
déplacement par son autre portion d’extrémité a [’autre systeme de
fixation.

Selon un mode de réalisation, la lame flexible est assemblée sans
liberte de déplacement par ses portions d‘extrémité aux systemes de
fixation.

Selon un mode de réalisation, le premier tube flexible est assemblé
sans liberté de déplacement par une extrémité dite amont au systéme de
fixation dit amont, assemblé aux moyens de stockage, et est assemblé
avec une liberté de déplacement longitudinal par sa portion d’extrémité
aval au systeme de fixation dit aval assemblé¢ a la t€te d’application.

Selon un mode de réalisation, le premier tube flexible présente une
portion longitudinale de surface extérieure sensiblement plane, le long de
laquelle la lame flexible est maintenue par le second tube flexible.

Selon un mode de réalisation, le premier tube flexible a une
section transversale sensiblement rectangulaire, 1a lame flexible étant
maintenue par le second tube flexible le long d’un des deux co6tés de
grande dimension du premier tube flexible.

Selon un mode de réalisation, le second tube flexible a une section
transversale sensiblement rectangulaire.

Selon un mode de realisation, ladite lame flexible est métallique,
et/ou le premier tube flexible est en matériau plastique, de préférence de
polyéthyleéne haute densite, mieux encore de polyéthylene haute densité
antistatique, et de préférence le second tube flexible est en matériau
plastique.

Selon un mode de réalisation, le second tube flexible est annelé.
Un tel second tube annelé présente une grande flexibilité dans toutes les
directions, et ne limite ainsi pas ou peu la flexion longitudinale du
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premier tube dans la direction perpendiculaire au plan de la lame
flexible.

Selon un mode de réalisation, chaque systéme de fixation
comprend un support ou cassette pour chaque premier tube flexible,
chaque support présentant un passage principal traversant dans lequel est
monte le premier tube flexible par une portion d’extrémité, et un passage
secondaire dans lequel est montée la lame flexible par une portion
d’extrémité.

Selon un mode de realisation, chaque systeme de fixation
comprend des moyens de rigidification secondaires agissant contre le
premier tube flexible a I’opposé de ladite lame flexible et éventuellement
contre la lame flexible pour au moins limiter la flexion longitudinale du
premier tube flexible dans une direction perpendiculaire au plan de la
lame en sortie desdits systemes de fixation. Selon un mode de réalisation,
les moyens de rigidification secondaires comprennent au moins premieére
lame flexible secondaire, de préférence de section transversale
rectangulaire, montée sur le systeme de fixation, et venant en appui
contre le premier tube flexible a 1’opposé de la lame flexible. Lesdits
moyens de rigidification secondaires peuvent comprendre pour chaque
systeme de fixation, au moins une paire de premieres lames flexibles
secondaires, de préférence de section transversale rectangulaire,
montées sur les systemes de fixation dont 1’une vient en appui contre la
lame flexible, et 1’autre vient en appui contre le premier tube flexible a
’opposé de la lame flexible. Une paire de deuxieémes lames flexibles
secondaires peuvent venir en appui contre les premieres lames flexibles
secondaires.

Selon un mode de réalisation, les premiéres lames secondaires
des deux systemes de fixation qui sont en appui contre le premier tube
flexible ont des parties d’extrémité libre qui se chevauchent, la partie
d’extrémité libre d’une premiere lame secondaire d’un systéme de
fixation, depuis lequel le premier tube flexible sera inséré pour son
montage, €tant intercalée entre le premier tube flexible et la partie
d’extrémité libre de la premiere lame secondaire de I’autre systéme de
fixation. Selon un autre mode de réalisation, les premieres lames
secondaires des systemes de fixation qui viennent contre le premier tube
flexible sont formées d’une seule lame flexible continue, ladite lame
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etant assemblée avec une liberté de déplacement longitudinal par au
moins une de ses portions d’extrémité a 1’un des systémes de fixation.

Les tubes flexibles sont de préférence assemblés en au moins une
rangee par leurs portions extrémités a la téte d’application et aux moyens
de stockage par les systémes de fixation, pour recevoir et délivrer des
fibres sous forme de nappe, les cassettes étant par exemple assemblées a
plat les unes contre les autres sur une plaque support.

Les moyens d’acheminement peuvent comprendre en outre des
moyens de fluidisation aptes a fluidiser une fibre lors de son transport
dans le passage interne d’un premier tube flexible, lesdits moyens de
fluidisation peuvent comprendre des moyens d’injection d’air, par
exemple montes sur le systeme de fixation amont, aptes a injecter de 1’air
ou tout autre type de gaz, dans le passage interne de chaque tube flexible
au niveau de sa portion d’extrémité amont, pour créer un flux d'air dans
la direction de transport des fibres. Le flux d'air est de préférence
climatisé, a savoir régulé en température et/ou en hygrométrie, et purifié
pour eviter toute pollution des fibres. Les moyens de fluidisation peuvent
comprendre en outre des moyens de vibration aptes a faire vibrer lesdits
tubes flexibles. Avantageusement, lesdits moyens de fluidisation sont
montes sur les moyens de fixation amont.

[La machine comprend avantageusement un systéme de
déplacement est apte a déplacer la téte d’application selon au moins trois
directions perpendiculaires les unes aux autres. Ledit systéme de
déplacement comprend avantageusement un robot comprenant un
poignet ou bras poly-articulé a I'extrémité duquel est montée ladite téte
d'application. Le systéme de déplacement peut étre formé par un bras
poly-articule de type robot standard six axes, disposé au sol ou monté sur
axe linéaire ou un portique.

Les moyens de stockage de fibres peuvent comprendre un cantre
dans le cas de fibres conditionnées sous forme de bobines et/ou des
etageres dans le cas de fibres conditionnées sous forme de pelotes ou
dans des cartons. Ces moyens de stockage peuvent étre disposés au sol,
par exemple dans le cas d’un robot standard fixe, ou étre montés sur un
¢lément du systeme de déplacement, par exemple sur un chariot suiveur
coulissant sur I’axe linéaire du robot.
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L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails,
caractéristiques et avantages apparaitront plus clairement au cours de la
description explicative détaillée qui1 va suivre de modes de réalisation
particuliers actuellement préférés de l'invention, en référence aux dessins
schématiques annexés sur lesquels :

' - la figure 1 est une vue schématique de c6té d’une machine de
placement selon I’1invention ;

- la figure 2 est une vue schématique partielle en perspective des
moyens d’acheminement illustrant un tube flexible d’acheminement et
les systemes de fixation amont et aval selon I’invention ;

- la figure 3 est une vue schématique en coupe selon le plan III-III
de la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue schématique partielle en perspective d’un
tube flexible d’acheminement

- ]la figure 5 est une vue schématique en coupe transversale d’un

tube flexible d’acheminement ;
- la figure 6 est une vue schématique €clatée en perspective de

différents €lements constitutifs des moyens d’acheminement ;

- les figures 7 et 8 sont des vues agrandies partielles de la figure 3
respectivement au niveau du systéme de fixation amont et au niveau du
systeme de fixation aval ;

- la figure 9 est une vue schématique partielle en perspective des
moyens d’acheminement selon une variante de realisation ;

- la figure 10 est une vue en coupe longitudinale des moyens
d’acheminement de la figure 9 ;

- les figures 11 et 12 sont des vues schématiques respectivement
en perspective partielle et en coupe transversale du tube flexible
d’acheminement de la figure 9 ;

- la figure 13 est une vue schématique en coupe longitudinale du
second tube flexible pour le maintien de la lame flexible et du tube
flexible d’acheminement ; et,

- les figures 14 et 15 sont des vues schématiques partielles éclatée
en perspective et en coupe longitudinale de moyens d’acheminement

- selon une deuxiéme variante de réalisation.

En référence a la figure 1, la machine de placement comprend un
systeme de déplacement 1 forme€ d’un bras poly-articulé 11, du type
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robot six axes, connu en soi, monté mobile sur un axe linéaire 12, une
t€te d’application 2 montée au poignet d’extrémité 11a du bras poly-
articulé, des moyens de stockage 3 de fibres, des moyens
d'acheminement pour acheminer des fibres depuis lesdits moyens de
stockage vers la téte d’application.

Le bras poly-articule 11 est fixé par son embase 112 sur un chariot
13 monte coulissant sur [’axe linéaire 12, ledit axe linéaire étant
constitue de deux rails 121 paralleles fixés au sol. Le chariot est équipé
de moyens d’entrainement, par exemple de type galets motorisés,
asservis par une unit¢ de commande pour le déplacement de la téte de
placement le long de ces rails.

La téte d’application de fibres 2, appelée également téte de
placement de fibres, comprend de maniére connue, un rouleau
d’application 21 apte a venir en contact avec un moule pour appliquer
une bande formee de plusieurs fibres, par exemple pré-imprégnées de
resine.

La machine est prévue pour l'application de fibres, par exemple de
type fibres de carbone F, conditionnées sous forme de bobines. Les
moyens de stockage sont forme€s d’un cantre, schématiquement
représentée sous la référence 3, pour recevoir les bobines de fibres.
Chaque bobine est montée sur un mandrin du cantre, avantageusement
¢quip€ d’un systeéme de freinage automatique asservi en boucle fermée
en fonction de la tension de la fibre, tel que décrit dans le document
brevet EP 697990. Le cantre est ¢galement monté sur un chariot suiveur
31, disposé€ sur les rails 121 et relié mécaniquement au chariot 13 portant
le robot.

[L.a machine comprend une unit¢ de commande (non représentée)
pour commander les déplacements du robot selon des séquences
programmees, la téte de placement de fibres, notamment les vérins de
systemes de coupe individuelle et de systemes de réacheminement. Les
circuits €lectriques, pneumatiques et/ou hydrauliques pour la commande
de la téte de placement sont disposé€s dans un tuyau (non représenté)
s'étendant de la té€te de placement a I’unité de commande, le long du bras
du robot.

Les moyens d’acheminement comprennent des premiers tubes
flexibles, dits d’acheminement, équipés de lames flexibles de
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rigidification. Les fibres sont acheminées individuellement dans ces
tubes d’acheminement du cantre 3 a la téte de placement de fibres 2.

En référence aux figures 4 et 5, chaque tube d’acheminement 41
presente une paroi 411 de section transversale rectangulaire, avec deux
petits cotés 411a et deux grands cotés 411b. La paroi 411 présente une
surface interne et une surface externe sensiblement plane. Chaque tube
d’acheminement est €équipé extérieurement sur sensiblement toute sa
longueur d’une lame metallique 42 flexible, appelée également
clinquant. La lame métallique et le tube d’acheminement sont placés
dans un second tube flexible 44, dit de maintien, de section sensiblement
rectangulaire de maniére a maintenir la lame sensiblement paralléle a la
surface extérieure d’un grand co6té 411b du tube d’acheminement, et
sensiblement en contact avec ladite surface, tout en autorisant un
déplacement longitudinal relatif de la lame par rapport au tube
d’acheminement. La lame a une largeur inférieure ou égale a celle d’un
grand coOte, de préférence inférieure. Le tube d’acheminement équipé de
sa lame et placé dans le tube de maintien est désigné par la référence 4.
Chaque tube d’acheminement est destiné a recevoir une fibre plate F
dans son passage interne 412 de section rectangulaire, sensiblement
parallelement a ses grands coOtés, et donc parallelement a la lame
metallique. '

La lame metallique interdit toute tlexion transversale du tube
flexible dans le plan de la lame, mais autorise des flexions longitudinales
du tube flexible dans une direction perpendiculaire au plan de la lame
ainsi que des torsions du tube flexible. Lors des déplacements du robot
pour les opérations de placement de fibres, les tubes flexibles vont se
déeformer par flexion perpendiculairement au plan de la lame et/ou
torsion, de sorte que la fibre F reste bien a plat parallelement a la lame
metallique.

Les tubes sont rassemblés en un faisceau, représenté
schematiquement sous les références 4A sur la figure 1, et sont placés
dans le passage interne d’une gaine 5 flexible, telle que décrite dans le
document brevet W02010/049424. Cette gaine est refroidie par des
moyens de refroidissement, placés dans 1’armoire du cantre, aptes a
injecter un gaz froid dans ledit passage interne de ladite gaine pour
refroidir et maintenir les fibres a une température basse, a laquelle les
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fibres restent peu collantes. LLa gaine, assemblée par son extrémité amont
et son extrémite aval, respectivement au cantre et a la téte d’application,
preésente une longueur et une flexibilité suffisantes pour ne pas limiter les
mouvements du bras poly-articulé. Pour éviter que la gaine ne géne les
déplacements de la téte et/ou ne vienne contre le moule, la machine
comprend un systeme de récupération de mou, agissant sur ladite gaine
de sorte que la partie aval de la gaine reste sensiblement tendue, en
particulier au niveau du poignet, quelque soit la position de la téte. Ledit
systeme de récupération de mou comprend au moins un enrouleur de
cable automatique, par exemple de type a ressort spiral, monté sur une
traverse support fixee au cantre, et dont I’extrémité libre du cable est
fixée a la gaine.

Les tubes d’acheminement sont fixés en extrémité au cantre 3 et a
la téte respectivement par des systémes de fixation amont et aval
repreésentes schématiquement sous les références 6 et 8. Pour autoriser un
deplacement longitudinal entre chaque tube d’acheminement et sa lame,
chaque tube d’acheminement est assemblé de maniére fixe, a savoir fixé
sans liberté de déplacement, par sa portion d’extrémité au systéme de
fixation amont 6, et assemblé de maniére mobile en translation
longitudinale, a savoir fixé avec une liberté¢ de déplacement longitudinal,
au systeme de fixation aval 8, tandis que sa lame associée est assemblée
de maniere fixe par ses portions d’extrémité aux systemes de fixation
amont et aval.

En rétérence en particulier aux figures 2, 3 et 7, le systéme de
fixation 6 amont comprend pour chaque tube d’acheminement un support
amont 7 sous la forme d’une plaque parallélépipédique, appelé
également cassette amont, ayant deux faces principales 71 opposées, un
bord amont 72a, un bord aval 72b, un bord supérieur 72c¢ et un bord
inférieur 72d. La cassette présente un passage principal 73 longitudinal,
de section transversale rectangulaire, débouchant sur les bords amont et
aval 72a, 72b, dans lequel un tube d’acheminement est monté par sa
portion d’extrémité amont 41a. Les cassettes sont montées de maniére
fixe par leur bord inférieur 72d sur une plaque support 61, sous la forme
d’une rangee, les cassettes étant disposé€es a plat les unes contre les
autres par leurs faces principales 71, la plaque support étant montée sur
le cantre.
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La section du passage principal 73 est définie de sorte que le tube
d’acheminement soit bloqué en rotation dans ledit passage principal.
Pour son blocage longitudinal dans le passage principal, la portion
d’extrémité amont 4la du tube présente une collerette 413 venant en
appul contre le bord amont 72a de la cassette, la collerette venant par
exemple se loger dans un renfoncement dudit bord amont, et une plaque
62 a ceillets fixée a la plaque support 61, vient en appui contre les bords
amont des cassettes 7. La plaque a ceillet est munie d’ceillets, par
exemple en teéflon, pour faciliter ’entrée des fibres dans les tubes
d’acheminement.

La cassette est munie d’un premier passage secondaire 74a
longitudinal, parallele au passage principal, débouchant sur le bord aval
72b de la cassette, et dans lequel est montée la portion d’extrémité amont
42a de la lame f{flexible, parallelement aux grands co6tés du tube
d’acheminement. La lame flexible est bloquée en translation
longitudinale dans ce premier passage secondaire au moyen d’une Vvis
75a, viss€e depuis le bord inférieur 72d de la cassette et passant dans un
trou 421a de la portion d’extrémité amont de la lame.

Pour augmenter la raideur de la lame 42 flexible en sortie des
cassettes, et ains1 diminuer la flexion longitudinale du tube flexible dans
la direction perpendiculaire au plan de la lame en sortie des cassettes, des
lames flexibles secondaires sont montées sur la cassette de part et d’autre
du tube d’acheminement, et viennent en appui d’un coté contre le tube
d’acheminement, et de 1’autre coté contre la lame flexible. Deux lames
flexibles secondaires disposees a plat [’'une contre 1’autre sont montées
dans le premier passage secondaire recevant la lame 42 flexible : une
premiere lame secondaire 76a est disposée a plat contre la face principale
de la lame flexible qui est opposée au tube d’acheminement, et une
deuxieme lame secondaire 76b, plus courte que la premicre lame
secondaire, est disposée a plat contre la premiere lame secondaire. Les
lames secondaires 76a, 76b, de section transversale sensiblement
identique a celle de la lame flexible, présentent des trous 761a, 761b
dans lequel passe la vis 75a précitee pour leur blocage dans le premier
passage secondaire 74a. Une ou plusieurs vis de pression (non
représentée) vissées depuis le bord inférieur de la cassette peuvent en
outre ¢€tre prevues pour venir en appul contre la deuxiéme lame
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secondaire 76b pour compléter le blocage des trois lames 42, 76a, 76b
dans le passage secondaire 74a.

De maniere analogue, deux autres lames secondaires, une premiere
lame secondaire 77a et une seconde lame secondaire 77b, sont montées
dans un deuxieme passage secondaire 74b disposé parallélement au
passage principal, du coté du tube d’acheminement opposé a la lame
flexible 42. Le blocage des lames secondaires 77a, 77b dans le deuxieme
passage secondaire est realis€ au moyen d‘une vis 75b vissée depuis le
bord supérieur et passant dans des trous 77la, 771b des lames
secondaires, ainsi qu’eventuellement par une ou plusieurs vis de pression
venant en appui contre la seconde lame secondaire 77b. En sortie de
cassette, la premiere lame secondaire 77a vient a plat contre le grand coté
du tube d’acheminement qui est opposé¢ a la lame flexible 42, la
deuxieme lame secondaire plus courte que la premiére lame secondaire,
etant dispose€e a plat contre la premiere lame secondaire.

A titre d’exemple, en référence aux figures 6 et 7, la cassette est
réalisee au moyen d’une plaque supérieure 70a, d’une plaque inférieure

70b, et de deux plaquettes 70c, 70d montées entre deux flasques 70e de

maniere a former entre elles le passage principal 73 et les deux passages
secondatres 74a, 74b. En référence a la figure 6, sur laquelle I’une des
flasques a €te retirée, une portion amont du passage principal 73 est
formee entre les plaques supérieure et infeérieure 70a, 70b, sa portion aval
étant définie entre les deux plaquettes 70c, 70d. Un passage secondaire
74a est defini entre la plaque inférieure 70b et une plaquette 70d, 1’autre
passage secondaire 74b étant defini entre la plaque supérieure 70b et
[’autre plaquette 70c. Les plaquettes sont munies de trous taraudés pour
le vissage des vis 75a et 75b pour le blocage des lames.

Du coté de la téte de placement, le systeme de fixation 8§ amont
comprend pour chaque tube d’acheminement un support aval 9, appelé
cgalement cassette aval. En référence en particulier aux figures 6 et 8,
chaque cassette aval, sous la torme d’une plaque parallélépipédique,
presente deux faces principales 91 opposéees, un bord amont 92a, un bord
aval 92b, un bord supérieur 92¢ et un bord inférieur 92d. La cassette aval
présente un passage principal 93 longitudinal, de section transversale
rectangulaire, deébouchant sur les bords amont et aval 92a, 92b, dans
lequel un tube d’acheminement est monté€ par sa portion d’extrémité aval
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41b. Les cassettes aval sont montées de maniére fixe par leur bord
inférieur 92d sur une structure support de la té€te de placement de fibre,
en formant une rangée, les cassettes aval étant disposées a plat les unes
contre les autres par leurs faces principales 91.

La portion d’extrémité aval 41b du tube est montée coulissante
dans le passage principal 93. La section du passage principal 93 permet
de bloquer en rotation le tube d’acheminement dans ledit passage
principal, la portion d’extrémité aval du tube pouvant librement se
déplacer longitudinalement dans ce passage principal.

La cassette est munie d’un premier passage secondaire 94a
longitudinal, parallele au passage principal, débouchant sur le bord
amont 92a de la cassette, et dans lequel est montée la portion d’extrémité
aval 42b de la lame flexible, parallelement aux grands co6tés du tube
d’acheminement. La lame flexible est bloquée en translation
longitudinale dans ce premier passage secondaire au moyen d’une vis
95a, vissée depuis le bord inférieur 92d de la cassette et passant dans un
trou 421b de la portion d’extrémite amont de la lame.

Deux lames flexibles secondaires disposées a plat ’une contre
I’autre sont montees dans le premier passage secondaire 94a recevant la
lame 42 flexible : une premiere lame secondaire 96a est disposée a plat
contre la face principale de la lame flexible qui est opposée au tube
d’acheminement, et une deuxieme lame secondaire 96b, plus courte que
la premiere lame secondaire, est disposée a plat contre la premiére lame
secondaire. Les lames secondaires, de section transversale sensiblement
identique a celle de la lame flexible, présentent des trous 961a, 961b
dans lequel passe la vis 95a précitée pour leur blocage dans le premier
passage secondaire 94a. Une ou plusieurs vis de pression vissées depuis
le bord inférieur de la cassette peuvent venir en outre en appui contre la
deuxieme lame secondaire 96b pour compléter le blocage des trois lames
42, 96a, 96b dans le passage secondaire 94a. De maniere analogue, deux
autres lames secondaires, une premiere lame secondaire 97a et une
seconde lame secondaire 97b, sont montées dans un deuxieme passage

secondaire 94b disposé parallelement au passage principal, du coté du

tube d’acheminement opposé a la lame flexible 42. Le blocage des lames
secondaires 97a, 97b dans le deuxieme passage est realis€ au moyen
d‘une vis 95b vissée depuis le bord supérieur et passant dans des trous
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971a, 971b des lames secondaires, ainsi qu’éventuellement par une ou
plusieurs vis de pression venant en appui contre la seconde lame
secondaire 97b. En sortie de cassette, la premiere lame secondaire 97a
vient a plat contre le grand c6té du tube d’acheminement qui est opposé a
la lame flexible 42, la deuxiéme lame secondaire plus courte que la
premiere lame secondaire, étant disposee a plat contre la premiére lame
secondaire.

En extrémite, le tube de maintien 44 est emmanche sur les
premieres lames secondatres 76a, 77a, 96a, 97a et s’interrompt avant les
extréemités des secondes lames secondaires. Des manchons 45 sont
emmanches, et par exemple thermo-rétractés, sur les extrémités du tube
de maintien et sur les secondes lames secondaires 76b, 77b, 96b, 97b
pour bloquer longitudinalement le tube de maintien et maintenir les
secondes lames secondaires contre les premieres lames secondaires.

La cassette aval est réalisée €galement au moyen d’une plaque
superieure 90a, une plaque inférieure 90b, et deux plaquettes 90c, 90d
monte€es entre deux flasques 90e pour tormer entre elles le passage
principal 93 et les deux passages secondaires 94a, 94b. En référence a la
figure 7, sur laquelle I’'une des flasques a €t€ retirée, une portion amont
du passage principal est formée entre les plaques supérieure et inférieure
90a, 90b, sa portion aval étant définie entre les deux plaquettes 90c, 90d,
un passage secondaire ¢tant défini entre la plaque inférieure 90b et une
plaquette 90d, [’autre passage secondaire €tant défini entre la plaque
supéerieure 90a et 1’autre plaquette 90c. Les plaquettes sont munies de
trous taraudés pour le vissage des vis 95a et 95b pour le blocage des
lames.

A titre d’exemple, pour acheminer des fibres de 6,35 mm de large,
les tubes d’acheminement ont une section rectangulaire intérieure de 8x2
mm, avec une €paisseur de paroi de 1 mm, soit une section extérieure de
10x4 mm. Les tubes flexibles sont réalis€s en un matériau polymeére
souple adapte pour le transport des fibres, qui ne casse pas les fibres, ne
charge pas les fibres en électricite statique, engendre peu de frottement,
résiste a 1’usure et possede une bonne tenue en fatigue et en flexions
repetees. Les tubes d’acheminement flexibles sont par exemple réalisés
en un matériau polymere, tel qu'un polyéthyléne haute densité (PEHD)
naturel, comprenant un adjuvant antistatique. En 1’absence de lame
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metallique, ces tubes d’acheminement peuvent fléchir transversalement.
La lame métallique a une largeur d’environ 5Smm, et une épaisseur de
Pordre de 0,5 mm. Le tube de maintien a par exemple une section
rectangulaire intérieure de 7x11 mm, avec une épaisseur de paroi de 0,5
mm, Soit une section extérieure de 10x14 mm. Les tubes de maintien
flexibles sont réalisés en un matériau polymere, tel qu'un polyuréthane
ou un polyamide.

Le tube d’acheminement peut par exemple coulisser dans le
passage principal de la cassette aval sur un jeu d’environ 20 mm.

Dans le mode de réalisation 1llustre, le systeme de fixation amont
permet la fixation d’une rangée de seize tubes d’acheminement pour
recevolr les fibres d’une nappe de seize fibres sortant du cantre. Le
systeme de fixation est monté par sa plaque support 61 sur le cantre, de
sorte que les extrémiteés des tubes d’acheminement soient disposées en
vis-a-vis de poulies de sortie 31 du cantre. Le systeme de fixation aval
comprend une rangee de seize cassettes aval pour la fixation des tubes
d’acheminement

Pour amehiorer le glissement des fibres dans les tubes, et ainsi
garantir un bon acheminement, le systeme de fixation aval est équipé de
moyens de fluidisation pour fluidiser les fibres lors de leur transport dans
les tubes. Chaque cassette comprend un canal 79 débouchant dans le
passage principal 73, en amont des blocs par exemple en amont des
lames. La partie d’extrémite du tube d’acheminement est munie d’une
ouverture 414 disposee en vis-a-vis du canal lorsque le tube
d’acheminement est monté fixe sur la cassette amont, de sorte que
chaque passage interne 412 du tube débouche sur le canal. Les canaux
des cassettes sont alimentés individuellement en air comprimeé climatisé
par des conduites reliées a une source d’air comprimé (non représentée),
et chaque canal est orienté de maniere a former un flux d'air d’amont en
aval dans le passage interne du tube. Dans le cas du transport de fibres
pre-imprégnees dont 1’aspect collant diminue avec la température, de
I’air froid et sec sera avantageusement injecté dans les tubes
d’acheminement. Pour compléter ce flux d’air, un systéme vibreur,
connu en soi, peut €tre monte sur la plaque support pour faire vibrer
’ensemble des tubes d’acheminement lors du transport des fibres. Le
systeme de fixation amont est alors assemblé via sa plaque support au
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cantre par des liaisons souples de type silentbloc pour éviter la
transmission de vibrations au cantre. Les cassettes aval, qui ne
comprennent pas de canaux d’injection d’air ni de systéme vibreur, sont
toutetfois assemblées a la t€te de placement de fibres par des liaisons
souples.

Dans le cas d’une téte de placement prévue pour recevoir deux
nappes de fibres, les tubes d’acheminement seront bien entendu
assemblés en extrémité en deux rangées, par exemple au moyen de deux
systemes de fixation superposés.

En fonction de la longueur des tubes d’acheminement et du type
de fibre, un ou plusieurs systemes limiteurs de tension, tels que décrits en
details dans le document brevet W0O2006/092514 précité, comprenant un
ensemble de cylindres paralleles motorisés sur lesquels les fibres passent
sans en faire le tour, peuvent étre prévus entre le cantre et la téte
d’application pour réduire la tension des fibres au niveau du rouleau. Un
systeme limiteur peut €tre par exemple monté sur le bras poly-articulé du
robot. Dans ce cas, les fibres passent dans des premiers tron¢cons de tube
d’acheminement €équipes de lame flexible et d’un tube de maintien, fixés
en extréemité au cantre 3 et au systeme limiteur respectivement par des
premiers systemes de fixation amont et aval, puis dans des seconds
trongons de tube d’acheminement €quipés de lame flexible et d’un tube
de maintien, fixés en extrémité au systéme limiteur et a la téte de
placement de fibre respectivement par des seconds systémes de fixation
amont et aval, lesdits systemes de fixation amont et aval étant tels que
decrits préecedemment. Un systeme limiteur de tension peut étre intégre
en sortie du cantre et/ou en entrée de téte d'application.

Les figures 9 a 13 illustrent des moyens d’acheminement selon
une variante de réalisation, qui se différencie principalement de ceux
décrit précédemment par le fait que le tube de maintien est annelé.
Comme précédemment, chaque fibre est acheminée individuellement
dans le passage interne d’un tube d’acheminement 141, de section
rectangulaire. Chaque tube d’acheminement est équipé d’une lame
flexible 142, le tube d’acheminement et la lame flexible étant placés dans
un tube de maintien 144 pour les maintenir sensiblement a plat 1’un
contre 1’autre, tout en autorisant un glissement entre eux.
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La fixation de chaque tube d’acheminement est réalisée au moyen
d’une cassette amont 7 et d’une cassette aval 9, telles que décrites
préecédemment. Le tube d’acheminement est assemblé, sans liberté de
déplacement, dans le passage principal de la cassette amont, et est
assemblé, avec une liberté de déplacement longitudinal dans le passage
principal de la cassette aval. La lame flexible est assemblée de maniére
fixe, sans libert¢ de déplacement, dans les passages secondaires des
cassettes amont et aval. Chaque cassette est en outre €équipée de lames
secondaires telles que decrites précédemment pour augmenter la raideur
de la lame flexible en sortie de cassette.

Le tube de maintien est ici un tube flexible annelé, de section
sensiblement rectangulaire. Le tube annelé 144 comporte des anneaux
externes 144a en saillie vers ’extérieur du tube annelé et des anneaux
internes 144b en saillie vers I’'intérieur du tube annelé. Comme visible
sur la figure 12, le tube de maintien autorise un léger déplacement
transversal relatif de la lame flexible par rapport au tube
d’acheminement, ainsi qu’un déplacement relatif en rotation de la lame
par rapport au tube d’acheminement, mais limité a quelques degrés, la
lame restant positionnée entre un grand coté du tube d’acheminement et
un grand coté du tube de maintien.

Le tube de maintien s’étend sur la majeure partie du tube
d’acheminement, son maintien en position longitudinale sur le tube
d’acheminement est réalisé au moyen de deux troncons 145, 146 de tube
annele, de section transversale plus importante. Chaque trongon est d’un
cote emmanche et €ventuellement collé sur la portion d’extrémité du
tube de maintien et est de I’autre co6té emmanché sur les lames
secondaires d’une cassette pour bloquer longitudinalement le tube de
maintien et plier progressivement la lame flexible et les lames
secondaires pour les amener contre le tube d’acheminement.

Les figures 14 et 15 1llustrent des moyens d’acheminement selon
une deuxieme variante de réalisation, qui se différencie du mode de
réalisation des figures 6 a 8 par le fait que les premieres lames
secondaires des cassettes amont et aval qui viennent contre le tube
d’acheminement se chevauchent.

Les moyens  d’acheminement  comprennent  comme
précédemment pour chaque fibre, un tube d’acheminement 41 et une



CA 02836345 2013-11-15

- WO 2012/160270 PCT/FR2012/000195

10

15

20

25

30

35

18

lame flexible 42, placés dans un tube de maintien 44 et montés entre
une cassette amont 7 et une cassette aval 9. Des lames flexibles
secondaires sont montées comme précédemment sur la cassette amont et
la cassette aval, de part et d’autre du tube d’acheminement, et viennent
en appul d’un cOté contre le tube d’acheminement 41, et de I’autre coté
contre lame flexible 42. Les premieres lames secondaires 76a, 96a
disposées a plat contre la lame flexible, et les deuxiemes lames
secondaires 76b, 96b disposées a plat contre ces premieres lames
secondaires 76a, 96a sont 1dentiques a celles de la figure 6. Par contre,
la premiere lame secondaire 177a de la cassette amont 7 qui est en
appui contre le tube d’acheminement s’€tend jusqu’a la premiere lame
secondaire 197a de la cassette aval, et sa partie d’extrémité libre 1177a
vient se positionner sous la partie d’extrémité libre 1197a de 1la
premiere lame secondaire 197a de la cassette aval. Ce montage permet
un remplacement aisé des tubes d’acheminement 41 depuis la cassette
amont 7, et évite en particulier que le tube d’acheminement ne bute
contre I'extrémité libre de la premiere lame secondaire 197a de la
cassette aval lorsqu’il est enfilé dans le tube de maintien depuis la
cassette amont. Lors de flexions longitudinales du tube flexible, la
partiec d’extrémité la partie d’extrémité libre 1177a est apte a se
déplacer longitudinalement entre la partie d’extrémité libre 1197a et le
tube d’acheminement. Des deuxiemes lames secondaires 77b, 97D,
identiques a celles de la figure 6, viennent en appuil contre ces
premieres lames secondaires 177a, 197a. Ces premieres lames
secondaires 177a, 197a qui se chevauchent permettent bien entendu de
diminuer la flexion longitudinale du tube flexible dans la direction
perpendiculaire au plan de la lame sur toute sa longueur.

En variante, les tubes d’acheminement sont enfilés depuis la
cassette aval de la téte d’application, la partie d’extrémité de la
premiere lame secondaire de la cassette aval est alors placée entre le
tube d’acheminement et la partie d’extrémité de la premiere lame
secondaire de la cassette amont.

Dans une autre variante de réalisation, les premieres lames
secondaires des cassettes amont et aval qui viennent contre le tube
d’acheminement sont remplacées par une mé€me lame flexible qui

s’étend d’une cassette a l’autre, ladite lame flexible étant fixée en
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extrémité a une cassette et étant apte a coulisser longitudinalement dans
un passage de ’autre cassette.
Bien que l'invention ait €té décrite en liaison avec différents
modes de réalisation particuliers, il est bien évident qu’elle n’y est
5 nullement limitée et qu’elle comprend tous les €quivalents techniques
des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-c1 entrent dans
le cadre de I’invention.
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REVENDICATIONS

1. Machine d'application de fibres comprenant

- une téte (2) d'application de fibres,

- des moyens (3) de stockage de fibres, et

- des moyens (4) d'acheminement des fibres desdits moyens de
stockage vers la téte d'application, lesdits moyens d’acheminement
comprenant des premiers tubes flexibles (41, 141) reliant les moyens de
stockage a la t€te d’application, chaque premier tube flexible étant apte a
recevolr une fibre dans son passage interne (412), les premiers tubes
tflexibles etant montés en extrémite a la t€te d’application et aux moyens
de stockage respectivement par des systémes de fixation (6, 8), chaque
tube flexible est muni d’au moins une lame flexible (42, 142)
longitudinale de section transversale rectangulaire,
caracteris€e en ce que chaque premier tube flexible (41, 141) et sa lame
tflexible (42, 142) associee sont placés dans un second tube flexible (44,
144), de sorte que ledit second tube flexible maintient ladite lame
flexible contre le premier tube flexible, tout en autorisant un déplacement
longitudinal relatif de la lame flexible par rapport au premier tube
flexible.

2. Machine selon la revendication 1, caractérisée en ce que la lame
flexible (42, 142) s’étend sur sensiblement toute la longueur du premier
tube flexible (41, 141), le premier tube flexible et la lame flexible étant
assembles par leurs portions d’extrémité (42a, 42b; 41a, 41b) auxdits
systemes de fixation (6, 8) de facon a permettre un déplacement
longitudinal relatif de la lame flexible par rapport au premier tube
flexible.

3. Machine selon la revendication 2, caractérisée en ce que ’un
des €léments parmi la lame flexible (42, 142) et le premier tube flexible
(41, 141) est assemblé¢ de maniere fixe par ses portions d’extrémités
(42a, 42b ; 41a, 41b) aux systemes de fixation (6, 8), le second élément
etant assemble avec une libert¢ de déplacement longitudinal par au
moins une de ses portions d’extrémité a 1I’un des systemes de fixation.

4. Machine selon la revendication 3, caractérisée en ce que ledit
second €lément est assemblé par une de ses portions d’extrémité a un
systeme de fixation avec une liberté de déplacement longitudinal, et est
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assemblé sans libert¢ de déplacement par son autre portion d’extrémite a
[’autre systeme de fixation.

5. Machine selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce que la
lame flexible (42, 142) est assemblée sans liberté de déplacement par ses
portions d’extrémité aux systeémes de fixation.

6. Machine selon la revendication 5, caractérisée en ce que le
premier tube flexible (41, 141) est assemblé sans liberté de deplacement
par une extrémité dite amont au systeme de fixation dit amont, assemblé
aux moyens de stockage (3), et est assemblé avec une liberté de
déplacement longitudinal par sa portion d’extrémité aval au systéme de
fixation dit aval assemblé¢ a la téte d’application.

7. Machine selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
que le premier tube flexible (41, 141) présente une portion longitudinale
de surface extérieure sensiblement plane, le long de laquelle la lame
flexible (42, 142) est maintenue par le second tube flexible.

8. Machine selon la revendication 7, caractérisée en ce que le
premier tube flexible (41, 141) a une section transversale sensiblement
rectangulaire, la lame flexible (42, 142) €tant maintenue par le second
tube flexible (44, 144) le long d’un des deux cotés (411b) de grande
dimension du premier tube flexible.

9. Machine selon 1’une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce
que le second tube flexible (44, 144) a une section transversale
sensiblement rectangulaire.

10. Machine selon I’'une des revendications 1 a 9, caractéris€ée en
ce que ladite lame flexible (42) est metallique, le premier tube flexible
(41) est en matériau plastique, le second tube flexible est en matériau
plastique.

11. Machine selon [’une des revendications 1 a 10, caractérisée en
ce que le second tube flexible (44, 144) est annelé.

12. Machine selon 1’une des revendications 1 a 11, caractérisée en
ce que chaque systeme de fixation comprend un support ou cassette pour
chaque premier tube flexible, chaque support présentant un passage
principal traversant dans lequel est mont€ le premier tube flexible par
une portion d’extrémite, et un passage secondaire dans lequel est monté
la lame flexible par une portion d’extremate.
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13. Machine selon 1’une des revendications 1 a 12, caractérisée en
ce que chaque systeme de fixation comprend des moyens de
rigidification secondaires (76a, 76b, 96a, 96b, 77a, 77b, 97a, 97b ; 177a,
197a) comprenant au moins premiere lame flexible secondaire (77a, 97a,
I'77a, 197a) montée sur le systeme de fixation (6, 8) et venant en appui
contre le premier tube flexible (41) a I’opposé de la lame flexible.

14. Machine selon la revendication 13, caractéris€ée en ce que les
premieres lames secondaires (177a, 197a) des deux systémes de fixation
(6, 8) qu1 sont en appul contre le premier tube flexible (41) ont des
parties d’extrémité libre (1177a, 1197a) qui se chevauchent, la partie
d’extrémité libre (1177a) d’une premiere lame secondaire d’un systéme
de fixation €tant intercalée entre le premier tube flexible (41) et la partie
d’extrémité libre (1197a) de la premiére lame secondaire de 1’autre
systeme de fixation.

15. Machine selon la revendication 13, caractérisée en ce que les
premieres lames secondaires des systémes de fixation qui viennent contre
le premier tube flexible sont formées d’une seule lame flexible continue,
ladite lame é€tant assemblée avec une liberte de déplacement longitudinal
par au moins une de ses portions d’extrémité a I’un des systémes de
fixation.
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