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- L'objet de l'invention est un procéede de collage d'au moins deux elements (10, 12) dont au moins un est impréegne d'une resine
ou d'un melange de resines thermoplastiques thermostables caractérisé en ce gue les éléments sont mis en contact grace a des
moyens de pression qui sont susceptibles egalement de transmettre des vibrations a au moins un des elements de maniere a
obtenir une elevation de temperature par friction au niveau de l'interface jusqu'a la température de mise en oeuvre comprise dans
un pallier (20), traduisant un accroissement de temperature moins rapide, correspondant au passage de |'état solide a I'etat liguide
de la resine ou du melange de résines.
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ABREGE DESCRIPTIF

- L'objet dé I'invention est un procédé de collage d'au moins deux
éléments (10, 12) dont au moins un est imprégné d'une résine ou d'un
mélange de résines thermoplaStiques th,erm{ostables caractérisé en ce que les
éléments sont mis en contact Qféce a des moyens de préssion gui sont
susceptibles également de transmettre des vibrations a au moins un des
éléments de maniére a obtenir une élévation de température par friction au
niveau de l'interface jusqu'a la 'tempé_ra'tur.e de mise en ceuvre comprise dans
un pallier (20), i:radu'isant un acic':roi,ssement de température moins rapide,

correspondant au passage de |'état solide a l'état liquide de la résine ou du

mélange de résines.
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PROCEDE DE COLLAGE PAR ULTRASON

La présente invention se rapporte a un procédé de coliage par uitrason

plus particulierement destiné & I'assemblage d'éléments dont au moins un est

imprégné d'une résine.

Les techniques de coliage sont largement utilisées dans le domaine des
compoéites, notamment dans les procédés de réalisation de panneau
acoustiqguement -absorbant, et piltJS particuli&rement dans I"'elaboration de la
couche résistive. | . -

Conformément & I'enseignement de la demande du brevet FR-01.08036
au nom de la demanderesse, une couche résistive comprend un premier
élément d'amortissement acoustique sous forme d'une surface poreuse, par

exemple d'un tissu acoustique métallique et au moins un deuxiéme élément de

renfort structural sous forme par exemple de fibres pré-imprégnées d'une

résine thermodurcissable ou thermoplastique ou d'un mélange de résines.
Généralement, la couche résistive est realisee a partir de bandes multicouches
comportant les eléments d'amortissement acouétique et de renfort structural.

La liaison par collage utilisant une ou plusieurs résines doit garantir non
seulement une liaison mécanique solide entre les différentes éléments, mais
également préserver le taux d'ouverture de 1'élément d'amortissement
acoustique dans le cas présent.

Pour obtenir des propriétés mécaniques optimales, la liaison par collage
doit étre réalisée a u.ne’ temp'ératufe et une pression appropriées fonction de la

resine utilisée.
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Une des techniques Util,is_ées pour réaliser ce collage consiste a utiliser
une torche a azote soufflant de t'azote chaud pour apporter la gquantite de
chaleur nécessaire & la mise en ceuvre de la résine et un rouleau presseur pour
apphquer une pressnon sur les coucnes. pour la mise en ceuvre de la résine.

Cette technique ne donne pas satisfaction pour les raisons suivantss.

Tout d'abord, les lieux de chauffage et de pression sont décalés, ce qui
induit nécessairement un refroidissement de la résine, si bien qu'au moment
de sa mise en ceuvre, lors de la pression, cette derniere n'est pas a la
température requise, altérant inévitablement les caractéristiques d'adhésion et
donc la qualité de la liaison. Pour compenser ce refroidissement dd au

décalage, on est amené a surchauffer les matériaux au risque de briler les

eléments ou |a resme et de lui faire perdre ses propriétés d'adhésion.

Ensuite, le chauffage est effectué de maniere surfacique, si bien qu'il
est necessaire de surchauffer le matériau d'une des couches afin d'obtenir une
bonne .pénétration thermique. '

Enfin, compte tenu des nombreux parameétres en jeu, le contréle de la
températufe de chauffe de la résine est quasiment impossible, si bien qu'il est
trés difficile d'obtenir une qualité de liaison constante et reproductible. Aussi,
cette technique ne peut &tre utilisée pour une fabrication de type industrielle,

notamment pour assurer la liaison de bandes entre elles lorsque ces derniéres

sont disposé€eas sur un moule.

Aussi, la présente invention vise & pallier aux inconvénients de I'art
anterieur en proposant un procédé de collage d'au moins deux éléments dont
au moins un est imprégné d'une résine ou d'un mélange de résines,

permettant une mise en ceuvre optimale de la résine de maniére reproductible,

en limitant les risques d'altération par surchauffe des matériaux des couches

lieces mais également de la résine, ladite mise en csuvre étant susceptible de

s'integrer aisément dans un procass industriel.
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A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de réalisation d'élérments de
panneaux d'attenuation acoustique par collage d'au moins deux eléments
comprenant un premier constituant d'amortissement acoustique sous forme d'un
tissu acoustique et au moins un deuxieme constituant de renfort structural sous
forme d'un matériau composite de fibres pré-imprégnees d'une résine
thermoplastiqgue ou d'un mélange de résines thermoplastiques les premier et
deuxieme constituants étant mis en bandes, caractérisé en ce qu'il comporte au
MoINS:

une étape de mise en contact des éléerments par des moyens de pression;

une étape de transmission de vibrations a au moins un des élements par
lesdits moyens de pression;

une étape d'élévation de température par friction jusqu'a une température de
mise en ceuvre de la résine du materiau composite a laquelle cetie derniere qui
passe d'un état solide a un état visqueux ou liquide;

une étape de maintien de la temperature de mise en ceuvre selon un palier
correspondant a la température de passage de l'etat solide a 'état liquide de la
resine ou du melange de résines pour laquelle la résine agit comme un lubrifiant
entre les deux eléments;

la température de mise en czuvre de la résine ou du mélange de résines

étant inférieur a la température de fusion des elements mis en contact.

De préférence, lorsque 'un des éléments comprend des ouvertures, la
température de mise en ceuvre est choisie au début du pallier.

Selon une autre caractéristique, pour coller plusieurs éléments utilisant
plusieurs types de résines ou mélanges de résines, il est préférable de réaliser
le collage en plusieurs étapes en fonction du nombre de types de résines ou

de mélanges de résines afin d'ajuster la tempeérature de mise en ceuvre &

chagque type..
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Selon un mode de réalisation préiéré, les moyens de pression et de
transmission de vibrations comprennent une téte de sonotrode qui est
susceptible de transmettre les vibrations et un effort de pression ajustable et
de presser les éléments contre un élément d'appul.

En fonction des applications, les éléments a coller déefilent sous la téte
de la sonotrode ol cette derniére se déplace par rapport auxdits éléments.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui
va suivre de l'invention, description donnée a titre d'exemple uniquement, en
regard des dessins annexes sur' l'esquels :

- 1a figure 1 est une représentation schématique illustrant le procédé de
'invention,

- la figure 2 est une courbe d'élévation de température selon le procédé
de l'invention, et .

- la figure 3 est une courbe d'élévation de température selon un procéds
de |'art anterieur.

Un panneau acoustique comprend généralement au moins une couche
resistive plus ou moins perméable a l'air combinée 3@ au moins une structure

alveéolaire de typs nid d'abellles 'ensemble étant rapporté sur un réflecteuy

total.

{
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La couche résistive se présente généralement sous forme de bandes
juxtaposeées et comprend généralement un  premier  constituant
d'amortissement acoustique sous forme par exemple d'un tissu acoustique

meétallique et au moins un deuxieme constituant de renfort structural sous

forme par exemple de fibres pré-imprégnées d'une résine thermodurcissable ou

thermoplastique ou d'un mélange de résines.

Le constituant d'amortissement acoustique est de préférence constitué
par un tissu en grillage inoxydable du type de ceux commercialisés sous la
marque GANTOIS.

De préférence, le constituant de renfort est constitué de fibres par
exemple de carbone, de verre ou de la KEVLAR © , sous forme de fils, de
meches, de fresses ou de brins de fils de section variable.

Pour assurer la liaison entre ces deux constituants, on a recours & une
résine ou un mélange de résines. La ou les résines sont de préférence des
résines thermoplastiques thermostables, telles que celle des familles des
polyétherimides - ({PEl), ' des polyétheréthercétones = (PEEK), des
polyphénylénesulfones {PPS),‘. des polyamides (PA) et le
p'olyéthylénetéréphtalajge (PET). ' -

Pour la suite de la description, par résine on comprendra une résine ou
un meélange de résines. -

Selon l'invention, au moins un des deux constituants est pré-imprégné
de résine en utilisant toute méthode a’ppropriée, telle que par trempage par
exemple. Avantageusement, les fibres en matériau composite sont pré-
Imprégneées. -

Préalablement a |'étape de collage, pour un siockage et une utilisation
plus aisés, les deux constituants d'amortissement acoustique et de renfort
structurel se présentent sous f.orme'de bandes enroul'ées, respectivement 10
et 12, représentées sur la fig.ure"lx par des bobines.

Pour I'opération de collage proprement dite, les deux bandes 10 et 12
sont mises en contact grace 3 des moyens de pression qui sont susceptibles

également de transmettre des vibrations & au moins une des deux bandes 10
ou 12.



10

15

20

25

30

CA 02421098 2003-03-11

5

Selon un mode de réalisation, ces moyens de pression et de

transmission de vibration comprennent une téte de sonotrode 14 qui est

susceptible de transmettre les vibrations et un effort de pre.ssion ajustable et
de presser les bandes 10 et 12 I'une contre |'autre, contre une enclume 16.

La fréquence des vibrations est deéterminee par I"homme du métier en
fonction notamment, de I‘encombrement de la sonotrode, de la puissance
requise, de I'épaisseur des produits a chauffer et de leur nature.

Les vibrations transmis‘es' aux ‘bandes génerent deux phénoménes de
chauffage, un chau'ffage .volumiq'ué grdce a une agitation moléculéire et un
chauffage a l'interface entre les deux bandes produit par friction.

A titre indicatif, dahs le c.as"d‘une_ résine PEl, le chauffage volumique
absorbe 10 a 15 % de la huissance' de chauffage, le réste servant a |'élévation
de températﬁre au niveau de l'interface.

Ainsi, selon le procédé de 'I'ihvention, on constate une forte et rapide
élévation de température au niveau de I'interface entre les deux bandes, ce qui
permet la mise en température de la résine présence a ce niveau.

Dans le cas d'une uti\lisationﬂd'une résine thermoplastique, 1'élévation de
température .au niveau de !‘interféd\e-permet- de modifier |'état de ladite résine
qui passe d'un état solide a un état‘ visqueux ou liquide correspondant z‘a_ SON
état de mise en ceuvre. | '

La température de mise en ceuvre de la resine etant toujours inferieure a
la température de fusion des €éléments a mettre en contact, on note que cette
solution technique empéche tous risques d'altération des éléments en contact
par surchauffe. En effet, le chauff‘age volumique &tant tras faible par rapport
au chauffage a l'interfaCe, l'elévation de température est parfaitement
localisée a |'endroit de la mise en ceuvre de la résine, les éléments & assembler
n'étant soumis qu'a une fai-ble élévation de température, dans tous les cas,
inférieure 4 la température de mise en ceuvre de la résine et donc inférieure a
leur fusion. ‘

A titre indicatif, la température de mise en ceuvre d'une résine PEl est

de I'ordre de 300°C et pour une résine PEEK de l'ordre de 400°C.
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Par ailleurs, la sonotrode transmettant a la fois les vibrations et |'effort
de pression, Il n'existe aucun dé-ca_l?age entre le chauffage et la mise sous
pression ce qui permet une mise en ceuvre optimale de la résine. Ainsi, il n'est
plus nécessaire de sutchauf-fer la résine pour obt.enir une tempeérature idéale de
mise en ceuvre lors de |'effort de' presS"ion,-ce qui est le cas lorsque cet effort
est décalé par rapport au chauffage. '

Seion un autre avantage de I'inv-e‘htion, ce procéde de collage peut étre
mis en ceuvre in situ lors de la réalisation du panneau acoustique et plus
particulierement lors de la mise en place des bandes, les parois du moule ou
tout autre élément solide, par exemple le nid d‘ébeilles, étant susceptibles de
constituer un élément d'appui 3 la maniére d'une enclume. Dans ce cas, la
téte de la sonotrode est susceptib!e de se déplacer et d'appliquer lors de son
déplacement |'effort de pressiO'n et.les.vibrations.

Selon une autre caractéristique de ['invention, le procédé de collage
permet eégalement une régulation naturelle de la température.

En effet, lorsque les\matériaux en contact sont a |'état solide, on
constate une élévation de température rapide, correspondant a la portion 18
de la courbe de la figure 2, llustrant I'élévation de température au niveau de
l'interface en fonction du tempé.

Quand la résine passe de"lfétat solide a l.'état\v"_isqueuk ou liquide, elle
agit comme un lubriﬁant entre les deux bandes, ce qui se traduit par un
accroissement de température moins rapide, correspondant au pallier 20, Si on
continue a chauffer, la résine peut se vaporiser ou du moins devenir trop
liguide et fluer lors de la pression, si'bieh que l'échauffement par friction
reprend,-aucuh' élement n'étant plus présent, ce qui se traduit par une forte
augmentation de température co.rresp'o,ndant a la portion 22.

Comme on peut le voir sur la figure 3, les autres techniques de
chauffage pour la mise en o_euvré\_de Ié résine ne permettent d'avoir ce pallier
de reglage, 'augmentation de tempé-ratureétant sensiblement linéaire, si bien

qu'il est tres difficile de réglér ce parametre.
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Ainsi, on note que selon lé procédé pour une durée t I'élévation de
température T est tres faifbie cdntrairément au procédeé de l'art antérieur pour
lequel on constate une forte élévation de température T pour la méme durée.

Dans le cas d'un collage _eh_'continu_e, comme illustré sur la figure 1, la
quantité d'énergie apportee qui ?co.rresp-ohd sensiblement a la montée en
tempeérature de la resine d:épend-' d'une part de la puissance délivrée par la
sonotrode qui délivre une quantité de chaleur par unité de tefnps, et d'autre
part, de la vitesse de défilement des bandes ou de déplacement de la téte de
la sonotrode. Méme si la .sbnotrode délivre une puiss.ance sensiblement
constante dans le temps, la vitesse de défilement_par contre peut étre ameneée
3 varier lors du procede, ) '

Aussi, grace a la présence de ce pallier, méme si les paramétres,
notamment la vitesse, ne sont pés stables dans le temps, les fluctuations ne
génerent qu'une faible variaﬁon’ de la q_u'anti-té d'énergie apportée ou de
I'élévation de t.empérat.u-re, si bien que les conditions de collage & savoir la
pression et la température sont séhéiblemenfc constantes permettant d'obtenir
une qualité de collage et ddnc des . qualités ~~.méca'niques sensiblement
constantes, permettant Lme industrialisation- aiseée du procéde. |

[l est important de noter que 'Ie_ procédé comprend également une phase
de montée de température in'itiale rapide comme les procédés de 'art
antérieur, ce Qgui contribue 3 obtenir Une vitesse de réalisation du méme ordre
de grandeur que les procédés de l'art an_t;érieur.

' L'invention a éga!.erhent- pour objet un procédé dé re’gléée simple des
parametres utilisés lors du procédeé dé-coHage.

Ce brocédé de rég'l_age c'onsiste 3 dé!imiter le pallier 20 par essaij, c'est-
a-dire définir les points A et B de début et de fin de pallier et régler une

temperature de mise en osuvre de la résine comprise dans ce pallier en

‘ajustant les paramétres de la sonotrode et la 'Vitesse de défilement. Le

dispositif pour la mise en oceuvre du procédé est alors réglée pour ne pas
dépasser la température correspondant a la température d'altération de la
résine.

Le procédé est alors fiable, répétitif et industriel.
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Lorsque {'un des éléments collés comprend des ouvertures, par exemple
un tissu en grillage, il est important de conserver un taux d'ouverture. A cet
effet, il est préférable de choisir des parametres de réglage permettant
d'obtenir une température proche du début du pallier A, correspondant a une
viscosité importante de la résine, pour éviter que cette derniére ne flue et ne
vienne obturer les ouvertures. '

Selon une autre caractéristique de l'invention, _lé procede de l'invention
peut étre utilisé pour assembler plusieurs éléments ou couches entre eux en
une seule étape. Toutefois,- lorsque |'assemblage comprend des résines
différentes, il est préférable de réaliser I'assemblage en plusieurs étapes afin
d'ajuster les paramétres du procédé a la résine, pour ne pas brdler la résine
ayant la temperature de fusion la plus basse.

Pour assembler plus de ‘deux couches, on peut utiliser plusieurs
sonotrodes disposées de mahiérﬁe 34 former une chaine, les moyens
d'alimentation en couche permettant a chaque sonotrode d'apporter au moins
une couche supplémentaire.

A titre d'exemple" pour la realisation d'une couche resistive comportant
un constltuant d’ amortnssement acousthue SOuUSs forme d'un tissu en grillage
métallique renforcé sur chacune de ses faces avec une bande de carbone dont
I'une est impreégnée de resine PEI‘_-et 'autre d'une résine PEEK, on commence a
coller une premiere face du-t‘iss‘u en gril-lage meétallique aVec la bande de
carbone impreégnée de resine PEEK Puzs sur la seconde face du tissu en
grillage metalhque on vient coller 3 autre bande de carbone imprégnée de PEI.
Le PEEK ayant une température demnse en ceuvre plus élevée que le PEI, il est.
préférable de coller d'abord la bande :mpregnée de PEEK afin de ne pas
decoller la bande impregneée de PE!

Bien entendu, I'invention n'est évidemment pas limitée au mode de
realisation représenté et décrit Ci-des-sus,'_mais en couvre au contraire toutes

les variantes, notamment en ce qui concerne la nature des couches collées

entre elles.
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Enfin, ce procédé peut aussi bien &tre utilisé pour le collage de couches
ou d'éléments pour former une bande que pour le collage de bandes mono-

constituant ou multi-constituants entre elles.
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REVENDICATIONS:

1. Procede de réalisation d'éléments de panneaux d'atténuation acoustique par
coilage d'au moins deux elements (10,12) comprenant un premier constituant
d'amortissement acoustique sous forme d'un tissu acoustique et au moins un
deuxieme constituant de renfort structural sous forme d'un matériau composite de
fibres pre-imprégnées d'une résine thermoplastique ou d'un meélange de résines
thermoplastiques les premier et deuxieme constituants étant mis en bandes,
caractérisé en ce qu'll comporte au meins:

une etape de mise en contact des élements par des moyens de pression;

une etape de transmission de vibrations a au moins un des éléments par
lesdits moyens de pression;

une etape d'elevation de temperature par friction jusqu'a une température de
mise en ceuvre de la résine du matériau composite a laquelle cette derniere qui
passe d'un etat solide a un état visqueux ou liquide;

une etape de maintien de la température de mise en ceuvre selon un palier
correspondant a la temperature de passage de |'état solide a I'état liquide de la
resine ou du melange de résines pour laquelle la résine agit comme un lubrifiant
entre les deux eléments;

la temperature de mise en ceuvre de la résine ou du melange de résines

etant inférieur a la température de fusion des éléments mis en contact.

2. Procede de realisation d'elements de panneaux d'atténuation acoustique par
collage selon la revendication 1, pour lequel un des deux éléments comprend des
ouvertures, caracterise en ce que la température de mise en ceuvre est choisie au
debut du pallier (20) correspondant a une viscosité importante de la résine, pour

eviter que cette derniere ne flue et ne vienne obturer les ouvertures.

3. Procede de realisation d'elements de panneaux d'atténuation acoustique par

collage, pour lequel on réalise un constituant d'amortissement acoustique sous
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forme d'un tissu en grillage métallique renforce sur chacune de ses faces avec une
bande de materiau composite, dont 'une est realisee avec des fibres impregnees
d'une premiere résine avec une premiere temperature de mise en oceuvre et 'autre
est realisée avec des fibres imprégnées d'une seconde résine avec une seconde
température de mise en oeuvre inférieure a la premiere, caracterisé en ce qu'll
comprend une premiere étapes de d'assemplage du tissu et de la bande de
materiau composite avec des fibres mpregnées de la premiere reésine selon la
revendication 1 ou 2 a la premiere iemperature de mise en oeuvre et une seconde
etape d'assemblage de I'ensemble obtenu avec la bande de matériau composite
avec des fibres impregnées de la seconde resine selon la revendication 1 ou 2 a la
seconde température de mise en oeuvre en sorte de coller une premiere face du
tissu en grillage métallique avec la bande de fibres impregnées de la premiere
résine puis, sur la seconde face du tissu en grillage metallique, en sorte de colier,

'autre bande de fibres impregnces de la seconde resine.

4. Procéde de réalisation d'éléments de panneaux d'atténuation acoustique par
collage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les
moyens de pression et de transmission de vibrations comprennent une téte de
sonotrode (14) qui est susceptible de transmetire les viprations et un effort de
pression ajustable et de presser les elements (10, 12) contre un élément d'appui

(16).

D. Procedé de realisation d'élements de panneau d'attenuation acoustique par

collage selon la revendication 4, caractérise en ce que les elements a coller se

presentent sous forme de bandes superposeces défilant entre la téte de Ia

sonotrode (14) et I'element d'appui.

0. Procédé de réalisation d'éléments de panneaux d'atténuation acoustique par

collage selon la revendication 4, caracterisé en ce que la téte de la sonotrode (14)

se déplace par rapport aux éléments a coller.
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/. Procédé de réalisation d'éléments de panneaux d'attenuation acoustique par
collage selon f'une quelconque des revendications 1 a 6 pour lequel la ou les
resines sont choisies parmi les polyétherimides, polyétheréthercéetones, les

polyphénylenesulfones, les polyamides et le polyetnhyleneterephtalate.

8. Procede de réalisation d'eléments de panneaux d'atténuation acoustique par

collage selon l'une quelconque des revendications 1 a 7 pour lequel les tibres sont

des fibres de carbone, de verre ou de la KEVLAR®, sous forme de fils, de meches,

de tresses ou de brins de fils de section variable.

9. Procedé de realisation d'eléments de panneaux d'atténuation acoustique par
collage selon l'une quelconque des revendications 1 a 8 pour lequel le tissu

acoustique est realisé au moyen d'un grillage métallique.

10.  Procéedé de realisation de panneaux d'attenuation acoustique par collage
caractérisé en ce que les panneaux sont réalises par collage d'éléments de
panneaux en repétant le procédé de l'une quelconque des revendications 1 a 9
avec des bandes obtenues par le procede de I'une quelconque des revendications
1a9.
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