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Description
Titre de l'invention : Procédé de fixation d’une piece sur un support

par transfert d’un film adhésif

Domaine technique

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine du collage par adhésif d’une piece mé-
tallique ou composite sur une autre picce métallique ou composite, dont la géométrie
comporte une partie concave inadaptée a la réception de 1’adhésif et elle concerne plus
particulierement la fixation par adhésif d’un renfort structurel métallique sur le bord

d’attaque d’une aube de soufflante de turbomachine.

Technique antérieure

[0002]  On ne connait pas aujourd’hui de procédé permettant d’insérer de fagon répétable un
adhésif dans une cavité ou plus généralement une partie concave dont I’acces est
restreint, de sorte qu’il existe actuellement aucune garantie quant a la présence totale
de I’adhésif sur I’ensemble de la surface a coller. Ce probleme est particulierement
prégnant dans le cadre de la co-injection d’une aube de soufflante en composite de tur-
bomachine et de son bord d’attaque métallique dans lequel il faut permettre
I’assemblage simultané de la préforme carbone tissée en 3D, de I’adhésif et du bord
d’attaque métallique alors qu’a ce jour I’adhésif est déposé sur le bord d’attaque qui est
ensuite assemblé avec la préforme munie de cet adhésif.

Exposé de l'invention

[0003]  La présente invention a donc pour but principal de pallier le manque actuel avec un
procédé répétable et fiable assurant une garantie de positionnement de 1’adhésif sans
pareil, méme dans les parties les plus difficiles d’acces.

[0004]  Ces buts sont atteints par un procédé€ de transfert d’un adhésif sur une piece destinée
a €tre collé sur un support, I’adhésif se présentant sous la forme d’un film double face
comportant un séparateur sur chaque face, la picce comportant au moins une partie
concave interne ne permettant pas une application uniforme du film adhésif une fois le
séparateur retiré, caractérisé en ce que, pour permettre une application uniforme du
film adhésif sur la picce et notamment dans ladite partie concave interne, il comporte
les étapes suivantes :

. fixation du film adhésif sur un poingon épousant la forme de la piece a un intervalle
pres correspondant a 1’épaisseur du film adhésif,

. retrait du séparateur de la face du film adhésif devant €tre fixée sur la picce,

. enchassement de la piece sur le poingon recouvert du film adhésif débarrassé du sé-
parateur, et

. transfert du film adhésif sur la piece par création d’un vide entre la piece et le



[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]
[0016]

poincon au moyen d’un dispositif de mise sous vide.
Ainsi, en insérant le film adhésif sous vide au moyen d’un poincon reprenant la

forme interne de la picce a coller, il est possible d’assurer un collage parfait sans
création de poches d’air.

De préférence, le film adhésif ne recouvre pas enticrement une partie supérieure du
poingon.

Selon le mode de réalisation envisagé, le film adhésif peut €tre fixé au poingon par
collage d’une pluralité de rubans double face disposés entre un premier séparateur du
film adhésif et le poincon, ou le film adhésif peut étre fixé au poincon par collage
direct apres retrait d’un premier séparateur du film adhésif, ou encore le film adhésif
peut étre fixé au poincon par aspiration du fait du vide créé au travers d’orifices du
poingon par le dispositif de mise sous vide. Enfin, le film adhésif pourvu d’un sé-
parateur plastifi¢ peut étre fixé au poincon par adhérence €lectrostatique, le poingon
étant chargé électriquement au préalable.

Selon le mode de réalisation envisagé, le transfert du film adhésif sur la piece est
effectué par le dispositif de mise sous vide agissant sur une poche a vide dans lequel le
poingon recouvert du film adhésif a été placé, ou le transfert du film adhésif sur la
picce est effectué par le dispositif de mise sous vide agissant sur une membrane
étanche a I’air épousant la forme du poingon, le poingon étant pourvu d’orifices pour le
passage du vide.

Avantageusement, les orifices du poingon sont pratiqués selon une grille dont les
trous sont dimensionnés pour interdire le passage du film adhésif.

De préférence, le positionnement de la piece enchéassée est assuré par une butée
mécanique présente a une extrémité du poingon.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple
de réalisation dépourvu de tout caractere limitatif et sur les lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] illustre une coupe partielle d’un renfort structurel métallique collé
sur un bord d’attaque d’une aube en matériau composite,

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue en perspective du renfort structurel métallique avant
transfert de 1’adhésif,

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue en €lévation d’une face d’un poingon permettant la pose
d’un premier film adhésif,

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue de la [Fig.3] le premier film adhésif en place,

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue en élévation d’une face opposée du poingon permettant

la pose d’un second film adhésif,
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[Fig.6] la [Fig.6] est une vue de la [Fig.5] le second film adhésif en place,
[Fig.7] la [Fig.7] montre le positionnement du renfort structurel métallique sur le

poingon portant les premiers et second films adhésifs,

[Fig.8] la [Fig.8] montre la mise en place d’une poche a vide autour de I’ensemble
poingon-films adhésifs-renfort structurel métallique, et

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue en perspective du renfort structurel métallique extrait de
la poche a vide et avant son collage sur le bord d’attaque de I’aube.

Description des modes de réalisation

Le principe de I’invention repose sur 1’utilisation d’un poingon, par exemple en
aluminium, dont la géométrie correspond a la surface interne de la picce a coller avec
un offset équivalent a 1’épaisseur de 1’adhésif devant étre posé sur le poingon, et d’un
moyen de générer une adhérence de cet adhésif sur le poincon pour ensuite par un
dispositif de mise sous vide transférer cet adhésif sur la piece a coller.

La [Fig.1] est une coupe partielle d’une aube de soufflante de turbomachine 10
comportant un renfort structurel métallique 12, typiquement en titane, collé au moyen
d’un adhésif 14 sur le bord d’attaque 16 en matériau composite de cette aube de
soufflante.

De fagon classique et comme le montre la [Fig.2], le renfort structurel métallique 12
est une piece monobloc comportant une section sensiblement en forme de V avec une
base 20 au profil interne arrondi destiné a €pouser le bord d’attaque, prolongée par
deux bords latéraux 22, 24 s’amincissant en s’éloignant de la base et destinés a épouser
a leur tour les bords intrados et extrados de ’aube. Le rayon de courbure interne de la
base 20 étant particulierement faible de méme que 1’angle existant entre les bords
latéraux en V, il n’est pas ais€ d’accéder facilement a la surface interne du renfort
structurel métallique et donc de poser 1’adhésif proprement et de fagon répétable et sur
toute la surface du bord d’attaque.

Selon I’invention, le procédé de fixation de 1’adhésif dont les différentes étapes sont
illustrées en regard des figures 3 a 9 permet de résoudre cette problématique. L’ adhésif
est classiquement formé d’un film adhésif (typiquement une colle époxy en pate) pris
en sandwich entre deux sé€parateurs en plastique (typiquement plastifié) ou bien en
papier (alors typiquement de type téflonné).

La [Fig.3] illustre une face 34 du poingon 30 servant au dépot d’un premier film
adhésif avant son transfert sur la piece (en I’espece un renfort structurel en titane)
devant étre ensuite collée a son support (en I’espece un bord d’attaque d’une aube de
soufflante de turbomachine en carbone tissé 3D).

La [Fig.4] illustre cette méme face une fois le premier film adhésif 40 fixé sur la

premiere face du poingon. On notera que le film adhésif peut ne pas recouvrir en-
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tierement la partie supérieure 32 destinée a recevoir la base 20 du renfort structurel mé-
tallique. Afin de permettre la fixation du film adhésif) sur le poingon, il faut le faire
adhérer sur ce poingon de sorte que le maintien en position de ce film adhésif soit
possible. Cette adhérence peut étre réalisée de différentes fagons. Une premiere fagon
de faire consiste a retirer le séparateur correspondant a la face devant étre fixée sur le
poingon, et a fixer le film adhésif ainsi dépourvu de son séparateur sur le poingon. La
seconde qui permet d’éviter toutes éventuelles pollutions du film adhésif avec le
collage précédent consiste a recourir a des morceaux de ruban adhésif double face
collés d’une part sur la face du poingon et d’autre part sur le séparateur du film adhésif.

Les figures 5 et 6 illustrent cette méme opération de pose d’un second film adhésif 42
sur I’autre face du poingon. A I'issue de cette opération, deux films adhésifs sont donc
déposés, I’un sur la surface dite intrados du poingon et I’autre sur la surface dite
extrados du poinc¢on (la partie supérieure 32 étant au moins en partie laissée libre de
film adhésif comme indiqué précédemment ainsi que le socle 36 du poingon). Une fois
ces deux opérations de dépose réalisées, le séparateur externe correspondant a la face
devant étre fixée sur la piece a coller est retiré des premier et second films adhésifs.

La [Fig.7] montre I’étape suivante du procédé consistant a enchésser la piece a coller
(en I’espece le renfort structurel métallique 12) sur le poingon 30 muni de ces deux
films adhésifs 40, 42 alors débarrassés de leurs s€parateurs externes. Le posi-
tionnement de la piece a coller est assuré par une butée mécanique 38 présente en
extrémité du poingon 30 et sur laquelle la piece a coller vient s’appuyer. On notera la
présence d’un surplus de film adhésif 40 tout le long de la piece a coller 12 pour éviter
que la colle ne glisse vers ’intérieur de la piece. En effet, dans le cas d’une préforme
carbone, les sorties de couches dues a la dégressivité dans son épaisseur, génerent des
points d’accroche qui pourraient faire s’enrouler le film adhésif vers I’intérieur du
renfort structurel métallique laissant une partie de la surface des bords latéraux vierge
de ce film adhésif et donc non collés.

Sur la [Fig.8] on observe comment est effectué le transfert des films adhésifs sur la
picce a coller 12. Pour ce faire et afin d’assurer une bonne qualité du transfert,
I’ensemble poincon-films adhésifs-picce a coller est inséré dans une poche a vide 44,
les surplus de films adhésifs rendus apparents par le retrait des séparateurs externes
étant protégés par une bande de protection non perforée. Le vide est ensuite tiré dans la
poche a vide au travers de sa valve d’entrée 46 depuis un dispositif de mise sous vide
48 afin d’appliquer une pression uniforme sur la piece a coller 12 et transférer I’adhésif
sur la surface interne de cette picce. Une fois le vide atteint dans la poche (on vérifie
bien qu’il n’y a alors plus de mouvement de la poche ou de fuite), celui-ci est maintenu
pendant un temps minimum de 10 secondes et sans limite de temps maximum. Pour

éviter a la poche a vide 44 de se percer au contact des arétes vives du poingon ou de la
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picce a coller, il peut étre intéressant de recouvrir I’ensemble par une membrane
drainante (feutrine par exemple) pour appliquer ainsi une pression plus uniforme sur
cet ensemble.

La [Fig.9] montre la picce finale obtenue apres le retrait du poingon 30 une fois la
poche a vide ouverte, et dont la surface interne 50 est pleinement recouverte de son
film adhésif transféré du poingon.

On notera que d’autres variantes de réalisation que celles décrites précédemment sont
possibles pour les opérations de maintien des films adhésifs sur le poingon et de
transfert de ces films du poingon vers la piece a coller.

Une variante préférentielle consiste notamment a réaliser le maintien des films
adhésifs par électrostatique en chargeant électriquement le poingon au préalable puis a
y appliquer alors directement le film adhésif protégé par un séparateur plastique. Dans
un mode de réalisation alternatif, le poingon peut tre concu avec des pergages sur sa
surface, au travers desquels il est alors possible de tirer le vide afin de plaquer par as-
piration sur le poingon les films adhésifs qui y restent collés par le simple effet du vide.
Les percages se présentent avantageusement sous la forme d’une grille de trous dont
les dimensions sont suffisamment faibles pour interdire tout passage du film au travers.
De cette fagon, I’étape préalable de fixation des films adhésifs avec des morceaux de
ruban adhésif double face peut tre omise, minimisant en outre la dispersion due a la
dépose de ces morceaux de ruban adhésif et assurant un gain de temps sur le procédé
global.

De méme, le transfert des films adhésifs réalisé a 1’aide d’une poche a vide, peut
également se faire a I’aide d’une membrane étanche a I’air a la forme du poingon
permettant la compaction et l'application de pression sur le bord d’attaque nécessaire
au transfert de la colle du poingon vers le bord d’attaque. De cette fagon, 1’opérateur
n’a plus qu’a enfiler la membrane sur le poincon dont elle épouse la forme, le poingon
devant une nouvelle fois étre muni de percages pour le tirage du vide au travers de sa
surface.

Dans I’application envisagée, I’'invention présente ainsi les avantages suivants :

* fiabilité de 1I’opération d’insertion de la colle dans le bord d’attaque,

* possibilité d’insérer I’ensemble colle-bord d’attaque sur la préforme,

* garantie du positionnement de la colle sur I’ensemble de la surface des ailettes du
bord d’attaque,

* Empéchement d’une infiltration ultérieure de résine entre la colle et le bord
d’attaque.

On notera enfin que si I’invention a été essentiellement décrite dans le cadre d’un
collage d’un renfort structurel métallique sur un bord d’attaque d’aube en matériau

composite, elle est bien entendu aussi applicable a tous les domaines de I’'industrie qui



nécessitent de réaliser des collages sur des pieces complexes quel qu’en soit le

matériau.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Procédé de transfert d’un adhésif sur une picce destinée a €tre collé sur
un support, I’adhésif se présentant sous la forme d’un film double face
comportant un séparateur sur chaque face, la picce comportant au moins
une partie concave interne ne permettant pas une application uniforme
du film adhésif une fois les séparateurs retirés, caractérisé en ce que,
pour permettre une application uniforme du film adhésif sur la piece et
notamment dans ladite partie concave interne, il comporte les étapes
suivantes :

. fixation du film adhésif (40, 42) sur un poingon (30) épousant la forme
de la picce a un intervalle pres correspondant a 1’épaisseur du film
adhésif,

. retrait du séparateur de la face du film adhésif devant étre fixée sur la
picce,

. enchassement de la piece (12) sur le poingon recouvert du film adhésif
débarrassé de son séparateur, et

. transfert du film adhésif sur la piece par création d’un vide entre la
piece et le poingon au moyen d’un dispositif de mise sous vide.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le film adhésif ne recouvre
pas entierement une partie supérieure (32) du poingon.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le
film adhésif est fixé au poincon par collage d’une pluralité de rubans
double face disposés entre un séparateur du film adhésif et le poingon.
Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le
film adhésif est fixé au poincon par collage direct apres retrait d’un sé-
parateur du film adhésif.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le
film adhésif pourvu d’un séparateur plastifié est fixé au poincon par
adhérence é€lectrostatique, le poingon étant chargé électriquement au
préalable.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le
film adhésif est fixé au poincon par aspiration du fait du vide créé au
travers d’orifices du poingon par le dispositif de mise sous vide.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le
transfert du film adhésif sur la piece est effectué par le dispositif de mise
sous vide agissant sur une membrane étanche a I’air épousant la forme

du poingon, le poin¢on €tant pourvu d’orifices pour le passage du vide.



[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

Procédé selon la revendication 6 ou la revendication 7, dans lequel les
orifices du poingon sont pratiqués selon une grille dont les trous sont di-
mensionnés pour interdire le passage du film adhésif.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le
transfert du film adhésif sur la piece est effectué par le dispositif de mise
sous vide agissant sur une poche a vide dans lequel le poingon recouvert
du film adhésif a été placé.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel le
positionnement de la piece enchéassée est assuré par une butée
mécanique (38) présente a une extrémité du poingon.

Application du procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a
10 a la fixation d’un renfort structurel métallique sur le bord d’attaque

d’une aube de soufflante de de turbomachine.
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