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Elément muilticouche comprenant un matériau de renfort associé a
une couche support par lizison électrostatique

La présente invention concerne e domaine technique des matériaux de
renfort, adaptés a la constitution de pidces composites, Plus précisément,
Vinvention concermne Passociation d'un matériau de renfort 3 une couche
support par liaison dlectrostatique.

L2 fabrication de pieces ou dlatlicles composites, c'est-a-dire
comprenant, dune part, un ou plusieurs renforts ou nappes fbreuses &,
d'autre part, une matrice {qui sst, le plus souvent, principalement de type
thermodurcissable ef peut inclure des thermoplastiques) peut, par example,
8tre réalisée par un procedé dit “direct® ou "LOM® {de Vanglais « Liquid
Composite Moulding »). Un procédé direct est défini par le falt gu'un ou
plusieurs renforts fibreux sont mis an ceuvre & état "sed” {Cest-d-dire sans
fa matrice finale), Ia résine ou matrice, dtant mise en ceuvre séparément, par
exemple, par injection dans e moule contenant les renforts fibreux {procédé
"RTM", de langlais Resin Transfer Moulding), par infusion au travers de
Fépaisseur des renforts fibreux {procédé "LRIY, de Vanglals « Liquid Resin
Infusion » ou procédé "RFIY, de anglais « Resin Film Infusion »}, ou bien
encore par enduction/imprégnation manuelle au rouleau ou au pingceau, sur
chacune des couches unitalres de renfort fibreux, appligudes de maniére
successive sur fa forme.

Las procedés indirects, quant 3 aux, mettent en ceuvre des matérinux
de renfort de type préimprégnés, gul compremnent fa quantité de résine
necessaire a i3 réalisation de la piece finale.

Différents matériaux de renfort sont disponibles pour &re mis en ceuvre
dans de tels procédés. Ces matériaux peuvent &tre du type tissé, non-tissé,
unidirectionnel, compaorter une ou plusieurs couches, comprendre ou non
ung part importante de flant thermoplastique ou thermodurdissable, La
demanderesse a notamment proposé des matéraux  intermédiaires
comporiant une nappe de fibres unidirectionnelles, en particulier de carbong,
associée par collage, sur chacune de ses faces a un non-tissé de fibres

thermoplastiques {Sgalement appelé non-tissg), nommés dans la suite UD
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voilés, Ces matériaux de renfort sont décrits dans les demandes de brevet
antérieures WO 2010/046609 et WO 2010/061114.

Lorsque cela est possible, ces matériaw: de renfort sont fournis seuls
sous la forme de bobine ou rouleau, sans association aver une couche
support pouvant faciliter leur manipulation. Ced permst de réduire les
déchets ot de simplifier les dispositifs de dépose utilisés qui ne nécessitent
pas de dispositif de désolidarisation de la couche support ef de ré-
gnroulement de cette dernigre.

Néanmoins, sur guelques applications spécifiques, la demanderesse a
constaté que le besoin d'avolr une couchs support persiste. Cest notamment
e cas lorsque des larges bandes de matériau de renfort dolvent étre
découpdes, En effet, les machines actuelles qui déposent des nappes largss
gérent, généralement, la découpe & Idide de coulsaux & ultrason. Ces
derniers utilisent le film support comme enclume de découpe. Ces machines
peuvent produire des coupes droltes (& 90° des fibres dans le cas
d'unidirectionnel} sans film support, mais les coupes guelconque {Zigzag)
sont impossibles, Cedl est rédhibitoire pour Fusage de matériaux de renfort
comprenant des nappes unidirectionnelles larges non supportées & une
échefle  industrielle, <ar I8 gestion des déchels est  primordisle
sconomiguement et celle-¢i est directemant lide & Ia gestion des coupes.

Certaines machines congues exclusivement pour gérer des nappes
unidirectionnelles pré-imprégnées peuvent, cependant, supporter des nappes
uridirectionnelles dites séches (Cest-g-dire comprenant pas plus de 10% en
masse de Hant), si celies-ci sont Hvrdes aver un film support.

Dans ce contexte, la demanderesse a toul dabord tenté de contre-
coller son matériau nommeé UD voilé avec différents type de film support par
chauffage, en utilisant le caractére collant & chaud des  wvolles
thermoplastiques. La demanderesse a alors rencontré des difficultés lides au
réglage de la température de chauffage lors du contre-collage. En effet, sila
température ulilisée est frop élevee, i devient ensulte impossible de
desolidariser le matériau de renfort du film support. Par contre, st la

température est trop faible, aucune Haison ne se wrée.
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De plus, la demanderesse a constaté que le contre-collage par
chauffage présente certains inconvénients majeurs :

- Le matériau de renfort d'origine est modifie, En effet, les conditions
utilisées lors du contre-collage {température de chauffage, pression,
refroidissement) ne correspondent pas forcement au besoin de production du
matériau d'origine. Par sxemgple, lors de son refroidissement fe matériau de
renfort est en contact avec la surface du fiim support et celui-cl va done
imprimer son empreinte sur la swrface du matériau de renfort qui aurg, au
final, une structure différente de celle d'otigine.

- Les températures de chauffage lides au Hant utilisé pour le contre-
collage peuvent &tre dlevées et &tre incompalibles aver de nombreux films
suppott. Le risque de poliution du matériau de renfort par des composants
provenant du support est alors important, ce qui réduit considérablement i3
gamme de films adaptés.

Ces difficultés démontrent clalrement le besoin de trouver un substitut
au contre-collage par chauffage, dans e cas de matdrau de renfort
comportant un Hant, ou plus généralement {indrdt de proposer un nouveau
mode dPassociation matériau de renfortfcouche support qul soit faclle a
mettre en ceuvre et nentralne aucune aitération du matériau de renfort
initial et pormetie de fadliter Iz manipulation et la découpe du matériau de
renfort,

Dans ce contexte, la présents invention propose un élément
multicouche comprenant un matériau de renfort adapté a ls réalisation de
pidces composites, ef une couche support. Dans le cadre de Finvention, le
matériay de renfort est associé sur au moins Fune de sss faces, ef en
particulier sur une seule de ses faces, 8 une couche suppor, cette
association étant réalisée par des forces électrostatiques.

Un tel mode de liaison entre le matériau de renfort et la couche support
permet de préserver Vintégrité d'origine du matériau de renfort et n'altere en
rien ses propriétés initiales. Sous Paction de charges électrostatiques, dans fe
cadre de Pinvention, un fien d'atiraction est crée entre le matériau de renfort

et la couche support, donnant naissance a des Halsons dlectrostatiques. Ce
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lien est suffisamment fort pour maintenir 13 couche support en position sur le
matériau de renfort, pendant les opérations de manipulation et de
découpage notamment, tout en permettant ultérieurement un pelage aisé
entre les deux composants, afin de pouvolr positionner s matériau de renfort
lors de la réalisation ultérieure d'une piéce composite. Un tel mode de liaison,
gui ne falt nullement appel & un chauffage, permet d'élargir fa gamme des
couches supports ulilisables, supprimant les conbraintes en fermes de
stabilité thermique et de risques de pollution du matériau de renfort,

Linvention trouve tout son intérét lorsque lg matériau de renfort ne
présente pas de caractere ¢ollant sur une gamme de température allant de
18 & 25°C, rendart ainsi impossible son assodiation 3 18 couche support par
collage 3 Fambiante grace & un tack résidusl. Aussi, de manidre préférée, le
matériau de renfort ne comporte pas de matidre thermodurdissable ou une
part de matiére thermodurcissable ne représentant pas plus de 10% de la
masse totale du matériau de renfort. En particulier, le matériau de renfort est
constitué de fibres de renfort uniguement, ou de fibres de renfort &t dlune
matitre  thermoplastigue, dans ce dernler cas la masse de matigre
thermoplastique ne représentant pas plus de 10% de 8 masse tolale du
matériau de renfort, & représentant, de préférence, de 0,5 & 10% de la
masse totale du matériau de renfort, et préférentiellement de 2 3 8% de fa
masse otale du meatériau de renfort. I est néanmoins possible gue
Finvertion soit appliquée 3 des matériawe de renfort du type pré-imprégné,
présentant un Bux plus important de matiére thermoplastique etfou de
matigre thermodurcissable. En s'affranchissant d'un collage par chauffage,
Finvention permet de préserver Vintéorité du meatériau d'ovigine, sans
entrainer de refonte du ou des Hants thermoplastiques gul pourraient &tre
présents,

En particulier, dans le cadre de invention, lg matériau de renfort peut
comporter un ou plusieurs  tssus, non-tssé(s)  ou matériau(x)
unidirectionnel{s). En particulier, le matériau de renfort comporte un ou
plusieurs tissus, non-tissé{s) ou matériaulx) unidirectionnel{s), en fibres de
renfort et, en particulier, en fibres de carbone, L'éiément selon Vinvention est
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nommé multicouche, car § comprend une couche de matériau de renfort et
une couche support, 1l est également possible que le matériau de renfort, lui-
méme, comporte une ou plusieurs couchss lides entre elles par tout moyen
approprig.

LUinwvention est applicable 3 tout type de matériau de renfort adapté
nour la réalisation de pidces composites, De tels matériaw sont notamment
A hase de fibres de verre, cavhone, aramide ou céramiguss.

Linvention est particulidrement adaptée aux matériaux de renfort
constitugés d'une nappe de fbres de carbone unidirectionnelles fides sur
chacune de leurs faces a un Hant thermoplastique, notamment du type non-
tissd de fibres thermoplastiques. De tels matériaux de renfort sont
notamment déorits dans lss documents BEP 1125738, US 6,828,018, WO
Q0/58083, WO 20077015706, WO 2006/121961 ot US 6,503,856 et dans les
demandes de bravel au nom de a demanderesse WO 2010/046609 ot WQ
2010/0611 14, auxguelies on pourra se référer pour plus de deétalls,

Dans e cadre de Pinvention, la couche support est, de préférence, en
un matdriay isolant dlectrique. En particufier, 1a couche support présente une
résistivité de 10° & 10Y Qum, de préférence de 10° & 10Y Gam. De telles

mesures, sont en particulier réalisdes & 20°C &t aver une humidité relative de

haute, plus Padhésion entre I3 couchs support et le matériau de renfort, sera
importante et durable. La couche support pourra notamment 8lre en un
nolymérs, de préférence choisi parmi les polymérss thermoplastiques tels
gue les polvamides, comme e polyéthyiéne téréphtalate, les copolyarmides,
les polyesters, les copolyesters, ou an celiulose, coton, sole naturelie ou en
fibres artificisiies,

A titre d'exempl, 13 couche support peut &tre un film, un papler ou un
textile, ou tout tyoe de couche assurant e rlle de support, Clest--dirg
facilitant la manipulation et 13 découps. De maniére avantageuse, la couche
support présente une dpaisseuwr appartenant a la gamme allant de 10 a 500
M.
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L'adhésion entre la couche support et le matériau de renfort doit ére
suffisante pour maintenir les deux &léments en position. Dans le cadre de
Firvention, les forces électrostatigues assurant Passociation du matériau de
renfort et de la couche support correspondent, de préférence, a une force de
pelage de 50 a 1000 mN, Les forces électrostatiques assurant Vassociation du
matériau de renfort et de 13 couche support correspondent, notamment, 8
une tension de charge résiduelie de 0,1 3 3kV. La tenue dans e temps de
ces forces dlectrostatinues est dgalement bonne. Méme s juste apres
génédration des charges & finterface du matériau de renfort et de I8 couche
support, une diminution des forces dlectrostatiques présentes est observée,
jusqu'ad une valeur apparisnant notamment 3 fa gamme allant de 0,1 3 3k,
ensufte #f n'y a plus de réduction significative de la force dadhésion.
Notamment, une excellente stabifité est alors observiée, pendant un mois de
stockage de diément multicouche sous Ia forme d'un rouleau ou bobine, En
revanche, § est rés facile de désolidariser les deux parties par une action de
pelage. Une nette tendance 3 la réassocistion des deux est également
constatse, apres pelage, aved ndanmoins une réduction de Vattraction aprés
chague cycle réassociation [ pelage.

De manigre avantageuse, I'dlément multicouche se présente sous la
forme d'une bande de largeur supérieurs ou égale & 50 mm, En effet,
Pinvention trouve un intérét tout particulier lorsque de telles bandes de
grande largsur doivent étre découpées, e support dtant alors indispensable
dans <& cas. De telies bandes de plusieurs meétres de long peuvent
notamment 8tre stockées sous la forme de rouleau. Les édldments
mutiticouches selon linvention sont parfaitement adaptés pour &fre mis en
ceuvre sur des machines de dépose dquipées de movens capables de réaliser
des découpes complexes.

La présente invention conceme également un procedé de fabrication
d'un élément multicouche selon invention dans lequel Passodiation entre le
matériau de renfort et la couche support est réalisée en soumettant Vélément
multicouche 3 un générateur d'électricit? statigue.
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Pour cela, un empilement de la couche support st du matériau de
renfort en contact Fun de Vaulre, est placé dans un champ dledrique,
généré, par exemple par application d'une tension de 10 & 50kV, &t de
préférence de 15 & 30 kY. Dans le cadre de linvention, 'association de la
couche support et du matériau de renfort se fait done sans application de
chaleur, ni de prassion,

De maniere classique, le champ électrique est généré entre une barre
conductrice reliée & un génératewr de tension positve et une barre
conductrice reliée 3 fa masse. L'empilement peut indifféremment étre
positionng, de manifre 3 ce que le matériau de renfort fasse face & la barre
conductrice relide au générateur de tension positive ou 3 celle relide 3 s
masse.

Enfin, Vinvention a dgalement pour obist un procédé de fabrication
d'une pisce composite réalisée 3 partir d'au moins un matériau de renfort
ohtenu & partir dun diément multicouche selon linvention, aprés avoir Oté la
couche support. Le plus souvent, 1a couche support st 8ige, apres avolr
réafisé une opération de decoupe de élément multicouche, en particulier
sefont une direction non paraliéle & sa largeur. Les techniques dassiques
Fempilement ef, dans le <as ou le materiau de renfort ne contlent pas une
guaniite de matiére thermoplastigue etfou thermodurcissable suffisante, les
technigues classiques dfinjection ou dinfusion de résine, seront mises en
ceuvre, Pour plus de détails sur les technigues pouvant &tre utilisées, on
pourra se référer 2 Ia demande de brevet WO 2010/046609.

Les exemples c-aprés, en référence aux Figures annexées, permettent
dillustrer Uinvention, mais nont aucun caractére limitatif. La Figure 1
présente des résultats de mesures de tension et la Figure 2 présente des

résultats de mesures de force de pelage.

EXEMPLES
Des éléments multicouches selon linvention ont été fabriquss a partir ;
- d'un matériau de renfort constitué d'une nappe de fibres de

carhone unidirectionnelles  {commercialisé par la sociélé  Hexcel
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Corporation sous la référence HTH0 et présentant une swrface
spécifique, de 150 g/m?) lide sur chacune de ses faces & un voile de
fibres de copolvamide d'épaisseur 118um et de Sg/m® (commercialisd
par ia societd Protechnic, 41, Avenue Montaigne, 68700 Cernay, France,
sous la réffrence IRBDOSB, de 3 g/m®). La Haison est réalisée
thermiquement gréce au carackere woflant @ chaud du wolle
thermoplastique conformément au procadé déuft pages 27 a W de fa

demande WO 2010/046808.

- d'une couche support constituse dun fim de polvéthviéne
téréphialate {commaercialisé sous la référence PEPOLIT 1508 par
société EFFEGIDY INTERNATIONAL S.p.A. Via Provinciale per Sacca, 55

~ 43052 Colorne (Parma) ~ Iialie} de 7% microns d'épaisseur.

La géndration de charges, &t done Poblention de Vassociation pay force
dlectrostatinue, sont réallsées sur des échantiflons de 150x150 mm
constitués d'une supsrposition dun tel matériau de renfort et dune telle
couche support.

Pour cela, deux dérouleurs sont utilises

- un qui supporte e film plastique,
- un autre pour s materiau de renfort,

Les deux nappes sort guidéss ef positionndes 'une sur Pautre, I faut
assurar au mieux e contact des deux proaduits avant Ventrée dans i zone de
création de charges et donc de ia lialson slectrostatiqus.

nrocédures ;

Descrintion des

Association par création de forces dlectrostatioues

Un génerateur de tension positive §-30000V  FRASER  7300P
{permattant de fournir une tension réglable de 0 3 30 kV aver une intensits
de 1mA) comprenant une barre de géndration d'électricité siatigue 7080 de
longueur 300mm {Société Bousssy Control) est ulilisé. Cette barre émet le
courant du générateur sous fa forme d'un nuage dions. La barre est
positionnée 25mm au-dessus de Féchantillon. On positionne dessous, une
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plague conductrice {cornidre en aluminium) dune longueur de 140mm relige
3 la terre qui s'étend parallélement & I8 barre de génération d'électricité.
Cette plague conductrice est dgalement situés & 25mm de Péchantiion, gul
se trouve donc & égale distarce de ia barre de génération délectricitd et de
la plague conductrice. La longuew de la plague conductrice est choisie de
telle sorte qu'elle ne dépasse pas la largeur de Véchantiion, afin d'éviter Iz
création dun flux préférentisl dions an

fase

e {3 harre & s plague.

L'échantilion est supporté par 2 fils de nylon trés fing, tendus grice 3
une masse de 700g, de manidre & &ve posilionnss paralidlement & la barre
et & la plague conductrice. Le matériau conductsur peuwt indifféremment faire
face 3 Ia barre géndratyice ou & la plague conductrice.

La tension sélectionnée pour le générateur est appliguse pendant 10s
en conting, La barre crée un nuage dions capté par fa face extermne du film
olastique {cotd barre de génération). Sur 13 face opposee {coté échantiiion
renfortd, ung image mirolr des charges se forme. Le filim plastique constitue
une barridre gui retient les charges positives et qui, de fait, est attird par les
charges négatives de Mimage mirolr, Le film est, dong, "colld" contre le
matériau de renfort par Vattraction entre les chargses positives et négatives.
Uine telle attraction se prodult dés que fa tension appliquée est supérieure ou
Sgale & 15kV.

Mesure de tension de charge résiduclie

Les mesures de tension de charge résiduelie sur Féchantifion sont
mesuréss avec un appareil de mesure de tension stalique FRASER 715, Les
mesuras  sont  effectuses selon les recommandations fabricant, avec
calibration a distance d'une source chargee, mise & la terre, puls orientation
orthogonale par rapport a Péchantilion & une distance de 100mm.

Mesure de Ia force de pelags

L'échantilion est fixé sur un support plan par Pintermédiaire d’un scotch
double face en contact aver le matériau de renfort. On fixe 3 une extrémité
du film plastigue une barrette rigide de largeur égale & celle du film et de
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maniére gue Ia barrette se retrouve perpendiculaive 2 la direction des fibres
unidirectionnelles. Un gobelet est solidaire de la barrette ; Cest 3 lintérieur
de celui-t que fon verse progressivement de Veau 2 aide dune pipette
jusgqua obtenir la désclidarisation du film et du matériau de renfort.
L'ensemble barrette / gobelet / eau est ensuite pesé,

Résultats de mesura de tension superficielle

Pour réaliser Vessal, deux séries de & échantilions ont éte produites,
une a 15kV et Vautre & 30RV.

Les échantilons sont tous prodults en méme temps et manipulés une
seule fols, afin d'8tre positionngs sur deux fils nylon tendus quil servent de
support.

Les tensions résidusiies sont mesurdes a intervalles de temps définis,

Regulierement, un échantillon est préleve pour R faire subir un test de
résistance au pelage. Le test élant destructeur, le nombre d'échantilions
réduit avec le temps.

L2 Figure 1 présente les résuliats de messures de fension des
dchantifons moyennés powr chague relevd, Onrotera donc que a aille de fa
population diminue régulidrement {de 6 & 1 individy) aver e temps.

it apparait dong que g tension de surface chute considérablement dans
les premigres minutes qui sulvent la charge, gue a tension appliqude soit de
15kY ou 30kV, Ensulle, 12 tension s stabllise de maniére asymptotigus
autour d'une valeur proche de 4,3V, ef ¢e pour les deux valeurs de charge
initiales.

Résultats de mesure de tension superficielle

Certaines mesurss ont &8 effectudes sur des schantilions qui ont vieilll
plusieurs heures, alors gue dautras ont €8 prises guelquss minutes aprés
Vétape de génération de charges.
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L2 Figure 2 reprend les différentes mesures rdalisées : tous les points
sans remplissage ont &8s mesurés juste aprés 'dtape de génération de
charges.

I ne semible pas i v avoir dinfluence de la tension de charge initiale sur
fa performance au pelage. En sffet, & uns tension de surface résidusiis
donnde, peut correspondre plusieurs tensions de charge initiales, etant
donng que ia tension de surface diminue, puis se stabilise dans e temps. On
peut donc remetre en question la pertinence dune mesure de fension
résidueiie dans les premisras minutes qul sulvent la charga. Le résultat est

saurmis 8 de trop fortes varlations dans cet intervalle de temps.

En conclusion, # ressort que @

- La tension de surface résidustie diminue rapidement dans les
premidres minutes qui suivent I3 charge et se stabilise 3 un faible
miveay e os, quslle que soit a charge de départ,

- 1.3 tension de charge initiale, &l elie ast au moins de 15kY, nfa,
de fait, pas dinflusnce sur & performance au pelage dans la mesure oU
Pessal est réalise plusieurs dizaines de minute aprés la charge,

- Dans les essals réalisds, la force de pelage mesurde se situe en
movenne & 11g (solt 107,89 mN} +/~ 30%.

Des résultats comparables ont pu 8re obtenus avec dautres typss de
fiims plastigues, en tant gue couche support, notamment avec un fiim en
polyester de la margue AIRTECH® (Reference : WL3B0Q) de S0um
d'épaisseur.
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12
REVENDICATIONS

1 - Flément multicouche comprenant un matériau de renfort adapté 3 la
réalisation de piéces composites associé sur au moins lune de ses faces a
une couche support caractérisé en ce que Vassociation du matériau de
renfort et de la couche support est réalisée par des forces dlectrostatiques.

2 - Fliément multicouche selon fa revendication 1 caractérise en ce que a
couche support est en un matériau isolant slectrique.

3 - Fiément multicouche selon la revendication 2 caractérisé en ce que Id
couche support présente une résistivité de 10° 3 169 m.

4 - Elément multicouche selon Fune guelcongue des revendications 1 a2 3
caractérisé en ce que le matériau de renfort comporte un ou plusieurs tissus,
non-tissé(s) ou matérau(x) unidirectionnel{s} en fibres de renfort,
notamment en fibres de verre, carbone, aramide ou céraminus.

5 ~ Elément multicouche selon Fune gusicongue des revendications 1 8 4
caractérisé en ce que le matériau de renfort ne présente pas de caractére
collant sur une gamme de températures allant de 18 3 25°C.

6 - Elément multicouche selon P'une quelcongue des revendications 1 3 5
caractériss en e gque le matériau de renfort comporte un Harg
thermoplastique.

7 - Elément multicouchs selon Fune quelcongue des revendications 1 3 6
caractérisé an ce que le matériau de renfort est constitug de fibres de renfort
et d'une matiere thermoplastigue, 18 masse de matigre thermoplastique ne
représentant pas plus de 10% de la masse intale du matériau de renfort, et
représentant, de préférence, de 0,5 3 10% de la masse totale du matériau
de renfort, et préférenticliement de 2 3 6% de Ia masse totale du materiau
de renfort.

8 - Flément muiticouche selon Vune guelcongue des revendications 1 3 7
caractérisé en ce que le matériau de renfort est constitué d'une nappe de
fibres de carbong unidirectionnelles liées sur chacune de ses faces 3 un fant
thermoplastique.

8 - Elément multicouche selon Fune queicongue des revendications 1 3 8

caractérisé en ¢e gue le matériau de renfort est constitué d'une nappe de
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fibres de carbone unidirectionnelies liées sur chacune de ses faces & un non-
tissé de fibres thermoplastiques.

10 - Elément multicouche selon quelcongue Pune des revendications 1 a
9 caractérisé en ce que la couche support est un flm, papier ou textile,

i1 - Blément multicouche selon Fune quelcongue des revendications 1 2
10 caractérisé en e que la couche support est en un polymeére, de
oréférence  choist parmi les polyméres thermoplastigues tels que les
polyamides, les copolyamides, les polyesters, les copolvesters, ou en
cellulose, coton ou soie naturelle,

12 - Elément multicouche selon fa revendication 11 caractérisé en e que
fa couche support est en polyéthviéne téréphtalats.

13 - Elément multicouche selon Fune guelconqgue des revendications 1 a
12 caractérisé en e que @ couche support présente une épaisseur
appartenant & la gamme allant de 10 3 500 pm,

14 - Eldment multicouche selon Pune guelconqgue des revendications 1 3
13 caractérisé en ce que les forces électrostatiques assurant Yassociation du
matériau de renfort st de la couche support correspondent 3 une force de
pelage de 50 & 1000 mN.

15 - Elément multicouche selon une guelconque des revendications 1 a
14 caractérisé en ce que les forces dlectrostatiques assurant 'association du
matériau de renfort et de la couche support correspondent 8 une tension de
charge résidusile de (0,1 3 3kv.

16 - Elément multicouche selon une guelconque des revendications 1 a
15 carachirisé en ce quil se présente sous la forme d'une hande de largewr
supérieure ou égale 2 50 mm.

17 - Procédé de fabrication d'un diément multicouche selon Vune
quelcongue des revendications 1 & 16 ceractérisé en e gue assodiation
entre le matériau de renfort et la couche support est réalisée en soumettant
Falément multicouche 3 un générateur d'électricité statique.

18 - Procédé de fabrication d'une piére composite réalisée a partir d'au
moins un matdriau de renfort obtenu a partir d'un &lément multicouche salon
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Pune gquelconque des revendications 1 & 16, aprés avolr Oté la couche
support.

19 - Procéddd de fabrication d'une pigce composite selon la revendication
18 caractérisé en ce que la couche support est Stde, aprés avoir réalisé une
opération de découpe de [dlément multicouche, en particuller selon une

direction non paraliéle 3 sa largeur.
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