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(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D’'UNE PLAQUE COMPOSITE

1 O )OI

< (57) Abstract: The invention concerns a method for making composite plates which consists in: continuously depositing on a mov-
ing substrate a layer of yarns (2) in the form of a continuous fiber mat, a fabric, a knit fabric or an assembly of non interwoven
¢, continuous yarns, said layer comprising at least one organic reinforcing material, depositing on at least one side of said layer a pow-
@\ der of an organic substance capable of forming a coating film when heated, heating the powder coated layer at a temperature sufficient
@ for melting the powder, compressing the layer and cooling it so as to form a composite web, cutting up the web into plates (13) and
winding it on a rotating support. The invention also concerns a device for implementing the method and the resulting products.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de fabrication de plaques composites dans lequel : on dépose en continu sur un sub-
& strat en mouvement une nappe de fils (2) se présentant sous la forme d'un mat de fils continus, d'un tissu, d'un tricot ou d'un ensemble
& de fils continus non entrelacés, cette nappe comprenant au moins une matiére organique et au moins une matiére de renforcement,
on dépose sur au moins une face de ladite nappe une poudre d'une matiére organique apte a former une couche de revétement sous
I'action de la chaleur, on chauffe la nappe revétue de la poudre a une température suffisante pour fondre la poudre, on comprime la
nappe et on la refroidit de facon a former une bande composite, on découpe la bande sous la forme de plaques (13) ou on l'enroule
g sur un support en rotation. L'invention a aussi pour objet un dispositif de mise en oeuvre du procédé ainsi que les produits obtenus.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D’UNE PLAQUE COMPOSITE

La présente invention se rapporte & un procédé et un dispositif de fabrication
en continu d’'une plaque composite comprenant une matrice thermoplastique ou
thermodurcissable et des fils de renforcement, et une couche d'un revétement
améliorant I'aspect de surface, cette plaque étant plus particuliérement destinée a
la réalisation de panneaux pour véhicules ou conteneurs de transport ou de
stockage de marchandises.

Plus précisément, I'invention concerne un procédé, et le dispositif permettant
sa mise en oceuvre, qui consiste & appliquer sur une nappe de fils déposée en
continu sur un substrat en mouvement une poudre d’'une matiére apte a reagir
sous leffet de la chaleur pour former une couche de revétement, ladite nappe
comprenant au moins une matiére organique, thermoplastique ou
thermodurcissable, et au moins une matiére de renforcement, a chauffer puis a
comprimer 'ensemble ainsi obtenu pour former une plaque composite.

Les parois des camions, remorques et conteneurs servant au transport ou
au stockage de marchandises sont formées de panneaux en général constitués
d'une matiére thermoplastique ou thermodurcissable intégrant des fils de
renforcement, notamment en verre, et d'une couche de finition qui a pour fonction
d’améliorer I'aspect de la surface visible de I'extérieur. Principalement, la couche
de finition permet d’atténuer I'effet de « marquage » lié a la présence des fils de
renfort au voisinage de la surface, en d’autres termes de la rendre plus lisse et
éventuellement plus brillante. L'aspect esthétique n'est pas le seul avantage
procuré par la couche : I'état de surface étant amélioré, il devient plus facile
d’appliquer des motifs et des inscriptions, par exemple au moyen d'une peinture
ou sous la forme d’autocollants, ou d’en maintenir I'état de proprete.

Les parois des camions, remorques et conteneurs sont constituées chacune
d’'un panneau d’un seul tenant de dimension importante pouvant aller jusqu'a 3,5
métres de large et 17 de métres de long, voire davantage.

Plusieurs méthodes connues permettent de fabriquer ces panneaux.
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Une premiére méthode consiste a former une bande continue a partir d’'une

matrice comprenant des fils de renforcement, a revétir cette bande d’un film apte
a former la couche de revétement, et a couper ladite bande aux dimensions
requises pour former le panneau composite final.

Obtenir des panneaux de grande largeur impose de disposer d'un film de
largeur au moins égale a celle du panneau. La réalisation de tels films est difficile
et aussi trés colteuse car elle nécessite des machines spécialement adaptées a
ces grandes largeurs. On peut obtenir et déposer le film directement par extrusion
au moment de la fabrication du panneau ou se procurer le film déja enroulé sous
forme de bobines. Pour des largeurs supérieures a 2 metres, il n'est pas
envisageable de procéder par extrusion car le colt de la machine est bien trop
éleve.

Avec les bobines, s'ajoutent des problémes liés a la confection (taille des
bobines, qualité du film), au stockage et a l'obligation d’avoir un film spécifique
pour chaque type de panneau, notamment au niveau de la couleur.
Classiquement, on pallie ces inconvénients par ['utilisation de plusieurs films de
moindre largeur juxtaposés ou se recouvrant partiellement au niveau des bords
pour s'adapter a la taille du panneau. Le panneau final n'est cependant pas
satisfaisant car il subsiste des marques visibles au niveau de I'assemblage des
films.

Une autre méthode consiste a découper la bande de la premiére méthode ci-
dessus aux dimensions du panneau, puis a appliquer le revétement sous forme
de peinture.

La nature du matériau utilisé ne permet pas a la peinture de s’accrocher
correctement par application directe. C'est pourquoi, il est geéneralement
préconisé de traiter préalablement la surface a revétir, par exemple en appliquant
un primaire d’adhérence ou encore par un traitement au moyen d'une flamme
(« flammage ») ou par effet Corona. Sur la surface traitée, il est généralement
appliqué une couche d’un primaire « garnissant» ayant la consistance d’un
mastic et qui sert & masquer les irrégularités de surface. Sur le primaire,
éventuellement aprés une étape de pongage, est appliquée la couche de peinture
qui forme la couche de finition proprement dite.

Si cette méthode donne une grande liberté dans le choix de la couleur, elle

présente aussi des inconvénients. Sa mise en oeuvre requiert une cabine de
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peinture apte a recevoir des panneaux de grande dimension, de surcroit devant

étre équipée de moyen pour utiliser en toute securité des peintures & base de
solvants organiques indésirables tant pour les utilisateurs que pour
environnement, et pour maintenir les panneaux a l'abri des poussiéres.

Il s'agit ici d’'un procédé discontinu dans lequel chaque panneau est traité
individuellement selon un cycle de traitement relativement long : a titre d’exemple,
avec le primaire d’adhérence, plusieurs heures de séchage sont nécessaires
avant de pouvoir appliquer les couches suivantes.

La présente invention a pour but de fournir un procédé qui permet la
fabrication rapide et en continu de plaques composites possédant un revétement
améliorant l'aspect de surface qui présentent des dimensions importantes,
notamment une grande largeur.

La présente invention a également pour but de fournir un procédé dans
lequel on forme le revétement sur la plaque composite par application d'une
poudre.

Ces buts sont atteints grace au procédé selon linvention comprenant au
moins les étapes suivantes :

- on dépose en continu sur un substrat en mouvement une nappe de fils se
présentant sous la forme d’un mat de fils continus, d’un tissu, d’un tricot
ou dun ensemble de fils continus non entrelacés, cette nappe
comprenant au moins une matiére organique et au moins une matiére de
renforcement -

- on dépose sur au moins une face de ladite nappe une poudre d’'une
matiére organique apte a former une couche de revétement sous l'action
de la chaleur,

- on chauffe la nappe revétue de la poudre a une température suffisante
pour fondre la poudre

- on comprime la nappe et on la refroidit de facon & former une bande
composite

- on découpe la bande sous la forme de plaques ou on l'enroule sur un
support en rotation.

La nappe de fils est formée d'au moins une matiére organique,

thermoplastique ou thermodurcissable, formant la matrice et d’au moins une

matiére apte a renforcer ladite matrice.
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A titre de matiére pouvant former la matrice, on peut citer les matiéres

thermoplastiques telles que les polyoléfines, par exemple le polyéthyléne et le
polypropyléne, les polyesters, par exemple le polyethyléne téréphtalate (PET) et le
polybutyléne téréphtalate (PBT), les polyamides, par exemple les polyamides 6, 6-
6, 11 ou 12, le polychlorure de vinyle (PVC) ou les homopolyméres ou
copolyméres acryliques, et les matieres therﬁodurcissables telles que les résines
époxy, les résines polyester insaturées, les polyvinyl esters ou les résines
phénoliques.

La matiére de renforcement peut étre tout type de matiére susceptible d'étre
obtenue sous la forme de fils, par exemple le verre, le carbone ou I'aramide.

En général, la nappe est constituée d’'une matiére de renforcement,
avantageusement du verre, et d'une ou éventuellement plusieurs matiéres
organiques  thermoplastiques, avantageusement du  polyéthyléne, du
polypropyléne, un polyester (PET, PBT) ou un polyamide, ou thermodurcissable,
avantageusement une résine époxy, une résine polyester insaturée, un polyvinyl
ester ou une résine phénolique. De préférence, la nappe est constituée de verre
et de matiére(s) organique(s) thermoplastique(s).

La nappe comprend généralement entre 20 et 90 % en poids de matiére de
renforcement, de préférence sous forme de verre, de préférence entre 30 et 85 %
et de maniére particuliérement préférée entre 40 et 80 % en poids de matiere de
renforcement. Elle peut étre constituée pour tout ou partie de fils de matiere
thermoplastique et de fils de matiére de renforcement, ces fils étant de preférence
disposés en alternance dans la nappe et étant avantageusement intimement
mélangés. La nappe peut encore comprendre des fils mixtes obtenus par la
réunion et le bobinage simultané des fils ou des filaments de I'une des matieres
organiques thermoplastiques et de renfort, ces fils mixtes pouvant étre mélangés
avec des fils constitués uniqguement d’'une matiére organique thermoplastique
et/ou d’'une matiére de renforcement. La nappe peut aussi étre constituée pour
tout ou partie de fils de matiere de renforcement enduits de matiére organique
thermodurcissable.

De préférence la nappe comprend au moins 50 %, avantageusement au
moins 80 % et de fagon préférée 100 % en poids de fils co-mélés.

Par fils co-mélés, on entend ici des fils composés de filaments de verre et de

flaments de matiére organique thermoplastique intimement mélés. Ces fils
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peuvent étre obtenus par des moyens mécaniques décrits par exemple dans le

brevet US-A- 4 818 318. Dans les conditions de ce brevet, les fils de renfort et les
fils thermoplastiques sont extraits de leurs enroulements respectifs, puis les
filaments qui les constituent sont séparés sous la forme de deux nappes de méme
largeur. Ces nappes sont ensuite mises en contact I'une avec l'autre pour ne
former qu’une seule nappe en alternant aussi réguliérement que possible les deux
sortes de filaments, puis les filaments mélés sont réunis en un seul fil.

Par fils co-mélés, il faut également entendre les fils qui sont directement
obtenus lors de la fabrication des filaments organiques thermoplastiques et des
flaments de verre, par exemple comme décrits dans EP-A- 0 599 695 et EP-A-0
616 055. Les filaments obtenus par extrusion et étirage mécanique d’'une matiere
organique thermoplastique a I'état fondu sont ainsi étirés sous la forme d'une
nappe et sont mélés a un faisceau ou a une nappe de filaments de verre (ou sont
projetés dans ledit faisceau ou ladite nappe), lesdits filaments de verre etant
également en cours d'étirage. On préfére ces fils car la répartition des filaments
est plus réguliére que dans les fils co-mélés obtenus d’une autre maniere.

Conformément a l'invention, la nappe de fils se présente sous la forme d'un
mat de fils continus, d'un tissu, d’'un tricot ou d’'un ensemble de fils continus non
entrelacés, par exemple une grille ou un tricot chaine avec insertion de trame. La
nappe peut comprendre une ou plusieurs des structures a fils continus et
organisés citées ci-avant disposées selon des directions pouvant varier dans une
large mesure, ces structures pouvant en outre étre liées entre elles par diverses
méthodes, par exemple par aiguilletage, couture-tricotage au moyen d’un fil de
liage ou collage. Selon un mode de réalisation préféré, la nappe se présente
exclusivement sous la forme d’au moins un tissu et/ou un tricot et/ou un ensemble
de fils continus non entrelacés, formé au moins en partie de fils co-mélés.

Les tissus entrant dans le cadre de l'invention comprennent des fils co-mélés
qui peuvent étre des fils de trame ou de chaine, de préférence les deux a la fois.

La nappe de fils se déplagant a une vitesse comprise par exemple entre 0,5
et 10 m/min passe dans un dispositif permettant I'application de la matiére de
revétement sous la forme d’une poudre. Tout dispositif connu qui permet d’obtenir
une répartition uniforme de la poudre peut étre utilisé. On peut notamment faire
passer la nappe au travers d'un lit de poudre dont la hauteur en sortie est réglée

au moyen d'un racle permettant le dép6t d’'une épaisseur constante de poudre.
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On peut aussi utiliser un dispositif de poudrage comprenant un ou plusieurs

cylindres pourvus de rainures ou de picots, ou un dispositif électrostatique opérant
par projection de la poudre sur la nappe et les particules de poudre étant retenues
en surface du fait de la différence de potentiel électrique. Lorsque I'opération de
poudrage concerne la face inférieure de la nappe, il est nécessaire d'associer au
dispositif électrostatique un moyen permettant de chauffer la poudre avant de la
projeter afin que les particules adhérent sur la nappe et ne retombent pas ensuite
par gravité.

L’épaisseur de la couche de poudre est ajustée de maniere a obtenir un
revétement sur la bande composite finale ayant une épaisseur comprise entre 0,3
et 1 mm, de préférence entre 0,5 et 0,8 mm.

En général, la poudre est constituée de particules de matiere
thermoplastique ou thermodurcissable, de préférence présentant un pouvoir
flmogéne élevé. De préférence encore, la poudre permet de conférer au
revétement final une opacité suffisante pour rendre invisibles les filaments de
renforcement dans la matrice.

La matiére thermoplastique peut étre choisie parmi les polyoléfines, sous
formeA d’homopolyméres tels que le polyéthyléne ou le polypropyléne, ou de
copolyméres , les polyamides, les polyesters et le PVC.

La matiére thermodurcissable est quant a elle choisie parmi les époxy, les
polyesters, les polyuréthanes et les composés phenoliques.

De préférence, lorsque la poudre est appliquée directement sur la nappe,
sans structure intermédiaire comme cela est indiqué plus loin, celle-ci est de
méme nature que la matrice.

La poudre peut en outre comprendre des additifs tels que des pigments de
couleur, des agents anti-UV, des agents anti-graffitis, des agents permettant
d’améliorer la résistance aux chocs (gravillons) et aux rayures, des agents anti-
fouling, des agents d’ignifugation.

La teneur totale en additifs est généralement inférieure & 30 % du poids total
de la poudre, et de préférence est inférieure & 10 %.

La nappe de fils revétue de la poudre passe ensuite dans une zone ou elle
est chauffée a une température suffisante pour permettre la transformation de la
nappe de fils en une matrice au sein de laquelle les fils de renforcement se

trouvent noyés, et la fusion de la poudre en un film de revétement.



10

15

20

25

30

WO 2004/062893 PCT/FR2003/003648

7
Pour étre suffisante, la température se doit d'étre supérieure a la

température de fusion de la matiére organique ayant le point de fusion le plus
haut, Par ailleurs, la température doit demeurer inférieure a la température de
dégradation de la matiére ayant le point de fusion le plus bas. Dans le contexte de
Iinvention, la température de dégradation est la température a laquelle la matiere
commence a étre altérée, cette altération pouvant se traduire par une
décomposition (inflammation), une perte d’intégrité (fluage) et/ou un changement
de couleur (jaunissement).

A titre d’exemple, la température de chauffage peut étre de l'ordre de 100 a
300°C, notamment de I'ordre de 200 & 220°C lorsque la nappe est constituée de
verre et de polypropyléne et que le revétement est a base de polypropyiéne.

Le chauffage peut se faire de plusieurs maniéres, par exemple a I’a’ide d’'un
dispositif rayonnant de type infrarouge tel qu’un four, des panneaux ou des
lampes, a I'aide d’un dispositif permettant de souffler de I'air chaud tel qu'un four a
convection forcée, a 'aide d’'un dispositif de chauffage par contact tel que des
cylindres chauffés, ou encore a l'aide d’'une machine de contre-collage & double-
bande. Le chauffage peut combiner plusieurs des moyens précités.

Dans de nombreux cas, il est préférable de faire suivre I'étape de chauffage
par une étape de consolidation qui consiste & soumetire I'ensemble forme a une
compression dans un dispositif approprié, par exemple une calandre & deux
cylindres. La force appliquée est fonction de la nature des fils de la nappe et de la
rhéologie de la matiére de revétement, et elle peut varier de 1 a4 100 bars.

La pression exercée dans le dispositif de compression permet de compacter
la nappe de fils et de rendre homogéne la couche de revétement notamment en
lui donnant une épaisseur constante, la structure obtenue se trouvant par la suite
figée par refroidissement.

Le refroidissement peut se faire en partie pendant la compression, par
exemple par le biais des cylindres maintenus & une température inférieure au
point de solidification de la matiére de plus bas point de fusion, par exemple entre
10 et 130°C, de préférence a une température inférieure & 80°C, et mieux encore
inférieure a 60°C.

Le dispositif de compression peut également étre constitué de plusieurs
calandres, notamment lorsque I'épaisseur est élevée ou si 'on souhaite un degré

de planéité important et/ou une cadence de production élevee.
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Pour éviter que le revétement n’adhére aux parois des cylindres, il est

préférable de les recouvrir d'un revétement anti-adhérant tel que du PTFE ou
d’intercaler un matériau aux propriétés anti-adhésives entre la nappe recouverte
de la poudre et les cylindres. Ce matériau peut étre par exemple un film en papier
siliconé, a usage unigue ou non, ou une bande sans fin en toile enduite de PTFE.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de compression se présente sous
la forme d’une presse a bandes, par exemple en acier, en toile de verre ou en
toile d’aramide, préférentiellement enduites de PTFE. De préférence, la presse
comprend en outre une zone chaude en amont du dispositif de compression, et
une zone froide en aval, les éléments chauffants ou de refroidissement étant sous
la forme de plaques, de barres ou de cylindres (calandres).

Comme déja indiqué, le refroidissement peut avoir lieu dans le dispositif de
compression ou bien il peut étre effectué indépendamment de la compression, par
exemple par convection naturelle ou forcée d’air froid ou par passage sur une
table de refroidissement.

La bande obtenue au sortir de la zone de refroidissement peut étre enroulée
sur un mandrin de diamétre adapté en fonction de I'épaisseur et de la rigidité de la
bande, ou peut étre découpée par un dispositif de coupe, par exemple un
massicot ou une scie circulaire.

La fabrication de la plaque composite peut étre réalisée a partir d’'une seule
nappe comme décrit ci-dessus ce qui correspond au mode de réalisation le plus
simple. Cependant, il entre également dans le cadre de la présente invention que
'on peut former une plaque en associant une ou plusieurs autres nappes de fils
de matiéres et/ou de structures différentes a la nappe précédente en vue de
former notamment des plaques d’épaisseur plus importante. Dans ce cas, les
nappes de fils sont de préférence formées de tissus et/ou de tricots et/ou de fils
continus non entrelacés.

De maniére générale, il est possible de déposer sur au moins une face de la
nappe de fils, avant I'application de la poudre, d'autres structures dotées de
propriétés spécifiques. Ces structures intermédiaires permettent de conférer a la
plague composite finale de meilleures caractéristiques, par exemple un
renforcement supplémentaire, et de remplir plusieurs autres fonctions.

Tout d’abord, elles constituent un moyen de réduire 'effet de « marquage »

des fils présents a la surface de la matrice renforcée en constituant une couche
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supplémentaire dont I'épaisseur peut étre réglée en fonction du résultat

rechercheé.

Elles contribuent aussi & améliorer 'adhésion de la couche de revétement
sur la matrice renforcée, et dans certains cas I'adhésion ne peut se faire que par
leur intermédiaire.

De telles structures permettent aussi d’obtenir des plaques composites
allégées.

Enfin, elles produisent un effet « barriere » en évitant notamment
l'interpénétration de la couche de revétement et de la matrice renforcée dans la
plaque finale, et aussi permettent de conférer a ladite plaque des propriétés anti-
feu, de résistance a I'eau et d’isolation thermique et/ou acoustique.

Les structures se présentent sous des formes variées : fils ou assemblages
de fils (grilles, tissus), films, voiles, feuilles, panneaux, mousses ....

Elles peuvent étre constituées pour tout ou partie de polyéthyléne, de
polypropyléne, de polyester tel que le polyéthyléne téréphtalate (PET) et le
polybutylene téréphtalate (PBT), de polyamides, de polyacryligues, de
polyuréthane, de polyester, de verre, d’'un métal, et comprendre des charges (talc,
carbonate de calcium, balsa, bois, liége), des adhésifs et des agents ignifugeants.

Les structures ont une épaisseur qui peut varier dans une large mesure
selon la matiére utilisée, de 50 micrométres pour les voiles, les films et les feuilles
a plusieurs centimétres pour les panneaux. De préférence, I'épaisseur des
structures varie de 0,5 a 2 mm.

La présente invention concerne également un dispositif de mise en ceuvre
du procédé, ce dispositif comprenant :

a) au moins un dispositif d’alimentation d’au moins une nappe de fils
continus,

b) au moins un dispositif de poudrage,

c) au moins un dispositif de chauffage de la nappe revétue de la poudre,
d) au moins un dispositif de compression, et éventuellement de
refroidissement de la nappe.

Le dispositif selon linvention peut également comprendre au moins un
dispositif de coupe et/ou au moins un dispositif de collecte de la plaque

composite.
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Les plaques obtenues grace au procédé de l'invention sont économiques car

réalisées en continu. Elles sont formées d'une matrice, au sein de laquelle sont
noyés des filaments de renforcement, protégée par un revétement formant une
couche de finition homogéne, de bel aspect, qui peut recevoir des motifs de
décoration et des inscriptions sous forme de peinture, de vernis ou d’autocollants.

Si la couche de finition présente un bel aspect, notamment une surface
réguliére, plane et lisse sans effet de « marquage », c’est principalement parce
que les fils de renforcement sont continus et qu’ils peuvent se répartir de maniére
sensiblement paralléle au plan de la nappe lors de I'étape de compression. Un tel
niveau de performances n'est pas atteint avec des fils coupés, en particulier de
faible longueur, car tous ne se disposent pas dans le plan de la nappe sous l'effet
de la compression, une partie de ceux-ci conservant une orientation
perpendiculaire audit plan. Au final, la surface de la plaque est hérissée de
protubérances, sous forme de petites pointes, dues aux fils qui font saillie.

Les plagues ont généralement une épaisseur de 1 a 10 mm, de préférence 1
a 6 mm, sont faciles a couper et présentent de bonnes propriétés mécaniques, en
particulier une bonne résistance a limpact (gravillons, gréle). Les plaques
obtenues sont également rigides mais peuvent présenter le cas échéant une
souplesse suffisante pour pouvoir étre collectées et stockées sous forme
enroulée. On peut en outre les utiliser pour le thermoformage et le moulage de
piéces en composites.

La plaque composite ainsi obtenue peut étre utilisée telle quelle ou étre
associée a d’autres produits souples ou rigides, notamment pour former des
panneaux sandwiches ayant un rapport poids/rigidité amélioré. Le produit rigide
peut se présenter sous la forme de plaques en bois (balsa, aggloméré) ou en
mousse thermoplastique ou thermodurcissable, ou bien d’une structure alvéolée,
par exemple de type nid d'abeille, & base d’aluminium, de papier ou de
polypropyléne. La fabrication du panneau s'opére en général en liant la plaque
composite a au moins une des faces de la structure précitée par un moyen
approprié, de préférence par collage. Les panneaux a base de mousse peuvent
étre obtenus a partir d'une plaque de mousse découpée aux dimensions
souhaitée, soit étre extrudée directement sur la plague composite puis soumise a
un calandrage. L’'épaisseur des panneaux peut varier de 2 a 100 mm, de
préférence de 10 a 50 mm.
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Les plaques composites et les panneaux formés a partir de ces plaques sont

plus particuliérement destinés a former des parois utilisées dans le domaine des
transports (caisses de camions, remorques, caravanes, camping cars) ou du
batiment (bardages, cloisons de constructions legeres).

Les plaques composites présentent 'avantage de pouvoir étre soudées sans
apport extérieur de matiére, et sont aptes & étre moulées, notamment par
thermoformage. En outre, il est facile de réparer le revétement lorsqu’il a été
endommagé, simplement en déposant la poudre de revétement, éventuellement
dispersée dans un liquide ou sous forme de mastic, puis en chauffant. On peut en
outre les recycler facilement sous la forme de granulés ou de morceaux de faible
dimension pour le moulage par injection ou par compression.

D’autres avantages sont donnés dans les dessins suivants illustrant
I'invention :

e la figure 1 représente une vue schématique d’un dispositif permettant la mise
en ceuvre de l'invention dans sa réalisation la plus simple,

o la figure 2 représente une vue schématique d'un dispositif permettant la mise
en ceuvre de l'invention selon le mode de réalisation préféré.

La figure 1 représente schématiquement une ligne de production de plaques
composites qui comprend en amont au moins un enroulement (1) d’un tissu de fils
co-mélés. Le tissu (2) extrait de cet enroulement passe sur un cylindre de renvoi
(3) et un cylindre d’appel (4) permettant de réduire la tension de la nappe, puis
sous un dispositif de poudrage (5) composé d’'un cylindre pourvu de rainures (5)
relié a la base d’'un réservoir (7) rempli de la poudre de revétement qui répartit la
poudre sur la surface du tissu.

Le tissu poudré est alors chauffé sans contact par des panneaux (8) a
rayonnement infrarouge a une température suffisante pour permettre la fusion de
la matiére organique contenue dans les fils et de la matiere organique de la
poudre.

Le tissu ainsi chauffé passe entre des cylindres presseurs (9) qui viennent
comprimer les matiéres organiques fondues sous une force d’environ 5 kN a 50
kN par métre de largeur, puis sur une table de refroidissement (10).

A la sortie de la table (10), la bande composite (11) refroidie, rigide, est
découpée en continu aux dimensions souhaitées par les lames (12) d’'une cisaille

automatique (non représentée) sous la forme de plaques (13).
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Dans une variante, les fils sont réunis en méches qui sont projetées en

continu sur la bande transporteuse au moyen d'un  dispositif d'ejection
pneumatique (non représenté) se déplagant transversalement par rapport a ladite
bande, suivant un mouvement alternatif, pour former un mat (ou nappe de fils
bouclés).

La figure 2 représente schématiquement une installation permettant de
fabriquer une plaque composite selon le mode de réalisation préféré de
l'invention.

Dans ce mode de réalisation, deux tissus de fils co-mélés (15, 16) sont
déroulés a partir des enroulements (17, 18), passent sur des rouleaux d’appel (19,
20) avant d’étre réunis sur la bande transporteuse (21).

En aval des enroulements (17, 18), sont installés deux rouleaux (22, 23) de
voile de surface. Les bandes de voile (24, 25) extraites des rouleaux viennent
s'appliquer au moyen des rouleaux de détour (26, 27) sur les tissus (15, 16).

En aval de la bande transporteuse (21) et au-dessus de l'association tissus-
voiles, est installé un dispositif de poudrage (28) comprenant un cylindre rainuré
(29) relié¢ a un réservoir (30) contenant la poudre de revétement. Selon une
variante, un deuxiéme dispositif (31) de poudrage peut étre installé en dessous de
I'association pour permettre I'application de la poudre sur la face inférieure. Ce
dispositif est ici composé d'une buse (32) de projection de la poudre
préalablement chauffée par de I'air chaud.

L’association tissus-voiles revétue de la poudre est introduite dans une
presse de contre-collage & plat (33). Cette presse comprend essentiellement deux
bandes (34, 35) continues mues par un ensemble de rouleaux (36, 37), une zone
de chauffage (38), une zone (39) de refroidissement par circulation d’eau, et des
cylindres presseurs (40) dans lesquels I'association est comprimée et entrainée.
Dans la premiére zone (38), 'association est chauffée par des plaques (41) a une
température permettant d’'obtenir la fusion des filaments de matiére organique et
de la poudre, et les cylindres (40) contribuant a la fois a répartir la matiére en
fusion de maniére uniforme au sein de I'association et & compacter les tissus (15,
16). Dans la deuxiéme zone (39) refroidie par les plaques (42), l'association est

figée et consolidée.



10

15

20

25

30

WO 2004/062893 PCT/FR2003/003648
13
A la sortie de la presse (33), on obtient une bande rigide qui est enroulée sur

un mandrin (43). Chaque face de la bande présente une surface homogéne et
lisse.

Dans une variante, il est possible d'obtenir des plaques composites plus
épaisses en introduisant soit une structure comprenant une matrice organique et
des fils de renforcement, par exemple sous forme de fils continus ou coupés, de
tissu(s), de tricot(s) ou de plaque composite, par exemple de méme nature que la
bande précitée, soit une structure différente, par exemple des panneaux en
mousse ou alvéolés (44), déposés entre les tissus (15, 16). Sur la bande
transporteuse (21), les panneaux (44) sont accolés bord a bord.

Lorsque I'épaisseur de la bande est importante et ne permet pas la collecte
sous forme d’enroulement, celle-ci est coupée en panneaux par exemple par une
scie circulaire placée sur un chariot suiveur (non représenté).

Dans une autre variante, les tissus (15, 16) sont remplacés par deux bandes
(11) collectées sous forme d’enroulements produites dans l'installation de la figure
1.

Les exemples suivants illustrent le procédé selon invention et les produits
obtenus selon ce procédé.

EXEMPLE 1

On utilise l'installation décrite dans la figure 1 pour fabriquer une plaque
composite de 1,5 m de large et 1,5 mm d’épaisseur constituée de 60 % en poids
de verre et 40 % en poids de polypropyléne.

On utilise des assemblages de fils continus de 750 g/m? et 1,6 m de large
comprenant en chaine et en trame de fils co-mélés formés a partir de stratifils
(rovings) co-mélés de 1870 tex a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de
polypropyléne, les fils étant liés en trame par couture-tricotage avec un fil de liage
en polypropyléne.

Deux assemblages venant de deux enroulements sont superposés sur la
bande transporteuse et sur la face supérieure de I'ensemble, on applique une
poudre d’'un alliage thermoplastique & base de polyoléfine (Plascoat® Talisman
commercialisé par Plascoat) a raison de 500 g/m?. L’ensemble défilant & la vitesse
de 1,5 m/minute est chauffé entre les panneaux a rayonnement infrarouge
(longueur : 1 m ; température : 200°C) puis passe entre les rouleaux (diametre :

300 mm ; température : 40°C ; entrefer : 1,5 mm) de la calandre.
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La plaque composite obtenue a une épaisseur de 1,5 mm et la surface est

revétue d’'une couche de revétement homogéne, blanche et brillante, de 0,5 mm
d’épaisseur.

EXEMPLE 2

On utilise l'installation de la figure 2.

Sur deux tissus de 745 g/m? formés a partir de stratifils co-mélés de 1870 tex
a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropyléne coloré en noir dans
la masse, sergé 2 lie 2, de 1,5 m de largeur, on dépose un voile de polyester de
70 g/m? lié « jet fluid » (Référence NLC 10 /701 commercialisé par PGl) et on
applique la poudre d’alliage thermoplastique de 'exemple 1 a raison de 500 g/m?.
L’ensemble est introduit dans une presse a double bande comprenant une zone
chauffée a 220°C, une calandre a deux cylindres (pression : 1,5 bar (0,15 MPa))
et une zone de refroidissement a 20°C. La presse fonctionne a une vitesse de 2
metres par minute.

On obtient une plague de 1,5 mm d’épaisseur comprenant une couche de
revétement homogeéne et brillant, de couleur blanche.

EXEMPLE 3

On procéde dans les conditions de I'exemple 1.

Sur un tissu de 1485 g/m? formé a partir de stratifils co-mélés de 1870 tex a
60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropyléne noir, sergé 2 lie 2, de -
1,5 m de c6té, on dépose un voile de verre a 50 g/m? et on applique la poudre
d'alliage thermoplastique de I'exemple 1 a raison de 500 g/m?.

L'ensemble défilant a la vitesse de 1,5 m/minute est chauffé entre les
panneaux a rayonnement infrarouge (température : 220°C) puis entre passe dans
la calandre.

La plaque composite obtenue a une épaisseur de 1,5 mm. Elle est découpée
et chauffée & 220°C pendant 1 minute dans un four a infrarouge, puis elle est
transférée dans une presse constituée d’un moule rectangulaire et d'un contre-
moule régulé & 60°C et soumise a une pression 40 bars (4 MPa) pendant 1
minute.

Aprés démoulage, on obtient une boite de 150 mm de large, 200 mm de long
et 20 mm de hauteur présentant un revétement homogéne et aucun défaut de

répartition de la matiére.
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EXEMPLE 4

On utilise une installation telle que décrite dans la figure 2 pour former en
continu des panneaux sandwiches de 1,5 m de large, 2,4 m de long, 22,5 mm
d’épaisseur constituée d’'une mousse de polyuréthane revétue de plaques
composites constituées de 60 % en poids de verre et 40 % en poids de
polypropyléne.

Des panneaux de mousse de polyuréthane (longueur: 1,55 m, largeur: 1,2
m, épaisseur : 20 mm, densité : 100 kg/m®; référence SPF 100 commercialisés
par SAITEC) sont juxtaposés sur le convoyeur.

En cours de déplacement, les panneaux sont revétus sur leurs faces
supérieure et inférieure d’un tissu de 1485 tex, sergé 4 lie 4, constitué de fils de
stratifils co-mélés a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropyléne,
puis d’un voile de polyester (NLC 10/701 commercialisé par PGl) a 70 g/m?, lié jet
fluide.

Les dispositifs de poudrage délivrent 500 g/m? de poudre thermoplastique
(Plascoa’c® Talisman commercialisé par Plascoat) sur chaque face de I'ensemble.
La température de la poudre projetée sur la face inférieure est d’environ 180°C.

Dans la presse a bande de toile de verre enduite de PTFE, la premiére zone
a longueur de 1 m et la température est d’environ 210°C, la deuxiéme zone de 4
m de longueur est maintenue a environ 20°C et la calandre est composée de
deux rouleaux de 400 mm de diamétre appuyant chacun avec une force de 2 kN
sur 'ensemble. L'entrefer de la calandre est de 22 mm.

Le panneau composite sort en continu avec une vitesse de 0,7 m/min puis il
est coupé a I'aide d’'une scie circulaire en panneaux de 1,5 m de large et 2,4 m de
long.

Les bandes composites revétant chaque face des panneaux présentent un
taux de vide inférieur & 3 % et une couche de revétement homogéne, de couleur
blanche.

EXEMPLE 5

On procéde dans les conditions de I'exemple 4 modifie en ce que les
panneaux ont une largeur de 2,9 m et une épaisseur de 80 mm, et que I'on utilise
une presse a double-bande en acier comprenant une zone chauffée de 3 m de
longueur et une zone froide de méme longueur exergant une pression de 2 bars

(0,2 MPa), sans calandre entre les deux zones.
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On forme ainsi des panneaux composites de 2,9 m de large, 12 m de long et

82,5 mm d’épaisseur.

EXEMPLE 6

On utilise I'installation décrite dans la figure 2 pour fabriquer des panneaux a
structure alvéolée en polypropyléne de 2,9 m de large, 12 m de long, 52,5 mm
d’épaisseur revétus de plaques composites constituées de 60 % en poids de verre
et 40 % en poids de polypropyléne noir coloré dans la masse.

Les structures en ame sont constituées de panneaux alvéolés de type nid
d’abeille en polypropyléne (longueur : 2,95 m, largeur : 1,2 m, épaisseur : 50 mm,
densité : 80 kg/m®) déposés sur le convoyeur de maniére jointive.

Au cours de leur déplacement, les faces supérieure et inférieure sont
revétues d’une plaque composite obtenue dans les conditions de I'exemple 3.

La température de la premiére zone chaude de la presse a bande est
d’environ 210°C, celle de la deuxiéme zone est d’environ 20°C et la calandre, dont
I'entrefer est égal a 52 mm, exerce une pression de 2 bars (0,2 MPa) sur
I'ensemble.

Le panneau composite sort en continu avec une vitesse de 2 m/min puis il
est découpé en rectangles.

EXEMPLE 7

Pour former en continu une plaque composite de 2,9 m de large et 16 mm
d’épaisseur constituée d’une mousse de polypropyléne expansée renforcée par
des fils de verre revétue de plaques composites constituées de 60 % en poids de
verre et 40 % en poids de polypropyléne, on utilise une installation telle que
décrite dans la figure 2 comprenant un dispositif d’extrusion et de calandrage de
mousse situé en amont du convoyeur.

La mousse d’ame est formée dans une filiere plate (non représentée) par
extrusion a partir d’'une composition de polypropyléne comprenant 10 % en poids
de fibres de verre coupés de longueur inférieure & 1 mm, et déposée sur le
convoyeur. La mousse a une épaisseur de 14mm a la sortie de la filiere, une
largeur de 2,95 m et une densité égale a 300 kg/m®.

En aval, les faces supérieure et inférieure de la mousse sont revétues d’'un
tissu de 1485 g/m? de stratifils co-mélés a 60 % en poids de verre et 40 % en
poids de polypropyléne sergé 4 lie 4, puis d'un voile de polyester (NLC 10

commercialisé par PGl) de 70 g/m?, lié jet fluid.
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Les dispositifs de poudrage délivrent 600 g/m? de poudre thermoplastique

(Plascoat® PPA 571 HES commercialisé par Plascoat) sur chaque face de
ensemble. La température de la poudre projetée sur la face inférieure est
d’environ 160°C.

La presse est une presse a bandes en acier comprenant une premiére zone
de 3 m de long a environ 220°C, une deuxiéme zone de méme longueur & environ
20°C et une calandre composée de deux rouleaux exercant une pression de 5
bars (0,5 MPa) sur 'ensemble. L’entrefer de presse est réglé a 16 mm.

La plague composite sort en continu a la vitesse de 2 m/min puis elle est
découpée en panneaux.

Le revétement de la plaque ainsi obtenue est d’excellente qualité: il a
notamment un bel aspect brillant. Ceci s’explique par le fait que la mousse
continue & s’expanser sous l'effet de la chaleur dans la premiére zone de la
bande et que pression élevée de la presse permet d’avoir une bonne
consolidation de la couche de revétement.

EXEMPLE 8

On procéde dans les conditions de 'exemple 2 modifié en ce que I'on utilise
des tissus de 745 g/m? de fils de verre (60 % en poids) préimprégnés d’une résine.
époxy thermodurcissable portée au stade B de la polymérisation (40 % en poids).

La presse a double-bande est chauffée a 180°C et fonctionne & 1m/min.

On obtient une plaque de 1,5 mm d’épaisseur comprenant une couche de
revétement homogeéne et brillant, de couleur blanche.

EXEMPLE 9 (comparatif)

On procéde dans les conditions de 'exemple 1 modifié en ce que la poudre

de revétement est déposée sur la nappe de fils a raison de 390 g/m?.
Le revétement de la plaque composite ainsi formée n’est pas homogene et

laisse entrevoir la trame du tissu par transparence a plusieurs endroits.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de plaques composites dans lequel :

- on dépose en continu sur un substrat en mouvement une nappe de fils se
présentant sous la forme d’un mat de fils continus, d’un tissu, d’un tricot ou d’un
ensemble de fils continus non entrelacés, cette nappe comprenant au moins
une matiére organique et au moins une matiére de renforcement

- on dépose sur au moins une face de ladite nappe une poudre d’'une matiere
organique apte & former une couche de revétement sous 'action de la chaleur,

- on chauffe la nappe revétue de la poudre a une température suffisante pour
fondre la poudre

- on comprime la nappe et on la refroidit de fagon a former une bande composite

- on découpe la bande sous la forme de plaques ou on I'enroule sur un support
en rotation.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la poudre est
constituée de particules de matiére thermoplastique ou thermodurcissable.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la matiere
thermoplastique est choisie parmi les polyoléfines, les polyamides, les polyesters
etle PVC.

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la matiére
thermodurcissable est choisie parmi les époxy, les polyesters, les polyuréthanes
et les composés phénoliques.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la
nappe comprend entre 20 et 90 % en poids de matiére de renforcement, de
préférence entre 30 et 85 %.

6. Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
matiére de renforcement est le verre, le carbone ou 'aramide.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la
nappe comprend au moins 50 % en poids de fils co-mélés de filaments de verre et
de filaments de matiére organique thermoplastique.

8. Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la
nappe est exclusivement sous la forme de tissus ou de fils continus non

entrelacés.
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9. Procédé selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la

poudre est déposée sur la nappe en quantité suffisante pour produire une couche
de revétement final d’épaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm, de préférence entre
0,6 et 0,8 mm.

10. Procédé selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que
on dépose au moins une structure intermédiaire sur au moins une face de la
nappe, avant I'étape d’application de la poudre.

41. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que la structure
est choisie parmi les fils ou assemblages de fils, les films, les voiles et les feuilies,
les panneaux et les mousses.

12. Dispositif de fabrication d’une plaque composite comprenant :

a) au moins un dispositif d'alimentation d’au moins une nappe de fils
continus,

b) au moins un dispositif de poudrage,

c) au moins un dispositif de chauffage de la nappe revétue de la poudre,
d) au moins un dispositif de compression, et éventuellement de
refroidissement de la nappe.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’ll comprend en
outre au moins un dispositif de coupe et/ou au moins un dispositif de collecte de
la plague composite.

14. Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en ce que le
dispositif de poudrage est un cylindre pourvu de rainures ou de picots, un racle ou
un poudreur élactrostatique.

15. Dispositif selon 'une des revendications 12 a 14, caractérisé en ce que
les dispositifs ¢) et d) font partie d’'une presse & double-bande ou d’'une contre-
colleuse a double-bande.

16. Plaque composite obtenue par le procéde selon I'une des revendications
1 a 11, caractérisée en ce qu’elle est pourvue sur au moins I'une de ses faces
d'une couche de revétement d’épaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm, de
préférence 0,6 et 0,8 mm.

17. Plaque selon la revendication 16, caractérisée en ce gu’elle présente une

épaisseur variant de 1 &8 10 mm, de préférence 1 a 6 mm.
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18. Utilisation de la plaque composite selon la revendication 16 ou 17 pour la

fabrication de panneaux de véhicule de transport, notamment de camion,
remorque ou conteneur.

19. Panneau, notamment pour camion, remorque ou conteneur, comprenant
une ame revétue sur au moins une de ses faces d’une plaque composite selon
'une des revendications 16 ou 17.

20. Panneau selon la revendication 19, caractérisé en ce que I'ame est une
plaque en bois ou en mousse thermoplastique ou thermodurcissable, ou une
structure alvéolée & base d’aluminium, de papier ou de polypropyléne.

21. Panneau selon 'une des revendications 19 ou 20, caractérisé en ce qu'il
présente une épaisseur variant de 2 8 100 mm.
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