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Description

La présente invention concerne un réseau de fils de
verre paralléles destiné a servir de renfort d'un mélange
organique.

Les fils de verre peuvent étre utilisés de multiples
maniéres pour renforcer des matiéres organiques ther-
modurcissables ou thermoplastiques. Lorsqu'une piéce
composite, obtenue a partir de telles matiéres renfor-
cées est sollicitée mécaniquement lors de son emploi,
il est connu de réaliser ladite piéce a partir de fils de
verre orientés selon une direction privilégiée. Souvent
ce type de piéce est réalisé en imprégnant de matiére
organique plusieurs couches de fils de verre se présen-
tant sous la forme de nappes unidirectionnelles.

La réalisation d'une piéce composite complexe a
partir d'un tel renfort se heurte a plusieurs difficultés.

La premiére réside dans le fait que les fils consti-
tuant ces nappes peuvent se déformer, se déplacer les
uns par rapport aux autres, au cours des manipulations
qui interviennent entre le moment de la fabrication des-
dites nappes et celui de la réalisation de la piéce com-
posite.

Pour remédier a cet inconvénient, il est connu,
d'aprés la demande de brevet francais FR-A-2 594 858
de réaliser une nappe de fils paralléles, par exemple de
fils de verre, assemblés a l'aide de fils de liage transver-
saux thermofusibles. On obtient une nappe dont les fils
ne peuvent plus se déplacer les uns par rapport aux
autres grace a un traitement thermique, qui provoque la
fusion des fils de liage et, par la méme, le collage des
fils de verre entre eux. Aprés ce traitement, la nappe
peut &tre manipulée, découpée sans aucun risque de
déformation. La rigidité ainsi conférée & la nappe entra-
ve toute déformation ultérieure qu'il serait souhaitable
de lui faire subir lors de la réalisation d'une piéce com-
posite.

La seconde difficulté réside dans la réalisation
d'une piéce composite complexe, dans lequel les ren-
forts disposés parallélement sont orientés dans un plan
selon au moins deux directions différentes pour suivre
la forme de ladite piéce. En effet, une telle piéce néces-
site la juxtaposition d'au moins deux nappes de renforts
paralléles selon deux orientations différentes. Cette ré-
partition des renforts se traduit par une discontinuité
lorsqu'on passe d'une nappe a l'autre. Si la zone dans
laquelle se trouve cette discontinuité, qu'elle soit en sur-
face ou au sein du matériau composite, est soumise a
des efforts, des surcontraintes apparaitront dans cette
zone avec comme conséquence le risque d'une dégra-
dation rapide du matériau. D'autre part, les orientations
différentes des nappes du renfort induisent également
des surcontraintes sur toute la périphérie de la piéce en
matériau composite.

La présente invention a pour objet, un réseau de fils
de verre paralléles tel que lesdits fils puissent étre utili-
sés comme renforts dans une piéce composite comple-
Xe, en évitant toute discontinuité au sein de ladite piéce.
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La présente invention a pour objet, un réseau de fils
paralléles susceptibles d'étre déformé et qui posséde
une stabilité suffisante pour &tre manipulé sans risquer
de provoquer le déplacement accidentel d'un ou plu-
sieurs fils lors de la réalisation d'une piéce composite
complexe.

La présente invention a pour objet, un réseau de fils
de verre paralléles dans lequel le mode de liaison des-
dits fils entre eux est tel qu'il n'affecte pratiquement pas
la résistance a la fatigue d'une piéce composite dans
lequel ledit réseau sert de renfort.

La présente invention a également pour objet un
matériau composite renforcé par un tel réseau de fils de
verre paralléles.

Ces buts sont atteints gréce a un réseau de fils de
verre paralléles destiné & étre associé & un mélange or-
ganique pour réaliser un matériau composite, ledit ré-
seau étant formé d'une multiplicité de fils de verre con-
tinus, disposés parallélement sous la forme d'une nappe
plane, lesdits fils étant reliés les uns aux autres par des
fils disposés transversalement a ladite nappe selon un
mode de liage appelé chainette, les fils de verre étant
rendus partiellement solidaires au moyen d'un liant or-
ganique thermoplastique, et les fils de liage présentant
un module d'élasticité inférieur a celui du fil de verre et
une température de fusion ou de ramollissement supé-
rieure a la température de fusion ou de ramollissement
du liant.

La manipulation de la nappe de verre, la déforma-
tion du réseau de fils de verre paralléles qui lui sont as-
sociés et la conservation de cette déformation sont
grandement facilitées par le dépbt d'une matiére orga-
nique, liquide ou sous forme de poudre & la surface de
la nappe. La quantité pondérale de matiére organique
déposée est généralement supérieure & 0,5% par rap-
port au poids de la nappe et, de préférence, inférieure
8 2%.

Par commodité, cette matiére organique de dépbt
sera appelée dans la suite de la description «liant».

Le liant est déposé a une température inférieure a
sa température de ramollissement ou de fusion et ré-
chauffé a la surface de la nappe jusqu'a une tempéra-
ture supérieure a son point de ramollissement ou de fu-
sion afin d'assurer |'adhésion du liant a la surface de la
nappe. Par ramollissement, on entend le passage de la
phase solide a une phase suffisamment visqueuse pour
assurer I'adhésion du liant a la nappe. La température
de ramollissement ou de fusion du liant choisi est géné-
ralement supérieure a environ 40°C et inférieur & envi-
ron 130°C.

Aprés refroidissement et retour au-dessous de cet-
te température de ramollissement ou de fusion du liant
et de la nappe, cette derniére présente un état de con-
solidation tel que sa manipulation en est grandement
facilitée. Par consolidation, on entend un état tel que les
caractéristiques intrinséques du réseau de fils de verre
paralléles et de la nappe déformée ne soient pas alté-
rées par des manipulations successives.
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L'une des caractéristiques avantageuses du réseau
de fils de verre selon l'invention est son aptitude & pou-
voir se déformer, par exemple dans un plan, de maniére
a infléchir, dans une zone déterminée |'orientation des
fils de verre constituant la nappe. Ce changement
d'orientation est effectué, pour I'ensemble des fils de la
nappe, par rapport & un des fils transversaux qui lient
lesdits fils. Par commodité, ces fils transversaux seront
appelés dans la suite de la description fils de liage. Par
ce changement d'orientation on peut ainsi obtenir I'équi-
valent de deux nappes liées l'une a l'autre et faisant en-
tre elles un angle bien défini.

La déformation géométrique du réseau de fils de
verre paralléles doit se produire & une température su-
périeure au point de ramollissement ou de fusion du
liant. Le réseau de fils de verre ainsi déformé, aprés re-
tour a une température inférieure & la température de
ramollissement ou de fusion du liant, présente égale-
ment un état de consolidation tel que sa manipulation
en est grandement facilitée et sa géométrie de défor-
mation facilement conservée.

L'une des caractéristiques avantageuses du réseau
de fils selon l'invention est que les fils de liage utilisés
sont constitués d'une matiére dont latempérature de fu-
sion ou de ramollissement est supérieure a la tempéra-
ture de fusion ou de ramollissement du liant. Ainsi le ré-
seau peut-il tre déformé et consolidé par refroidisse-
ment & plusieurs reprises sans jamais perdre la poten-
tialité d'orientation des fils passant a travers les boucles
de la chainette.

Lors de la réalisation d'un matériau composite ren-
forcé par un réseau de fils de verre paralléles du type
de celui de l'invention, les fils de liage lorsqu'ils sont en
verre, abaissent considérablement la résistance a la fa-
tigue de ce matériau, a cause des effets d'orientation
transverse par rapport a la direction principale de solli-
citation mécanique du matériau.

Un tel phénoméne est nettement réduit lorsque le
fil de liage est constitué d'une matiére dont le module
d'élasticité est inférieur a celui du verre, et cela d'autant
mieux que ce module se rapproche de celui de la ma-
trice organique a renforcer.

Le mode de liage des fils de la nappe du réseau
selon l'invention est une chainette et, de préférence,
une chainette & mailles fermées. Ce mode de liage par
une chainette permet aux fils de la nappe de verre d'étre
maintenus au sein de celle-ci, tendus et sans ondula-
tions ce qui permet d'accroitre considérablement la ré-
sistance en fatigue d'un matériau composite constitué
d'un tel renfort.

D'autre part, ce mode de liage permet de conserver
un espacement constant et défini entre les fils de verre
de la nappe afin d'assurer un bon écoulement de la ré-
sine organique au sein du renfort durant la phase de
moulage pour 'obtention du matériau composite.

Enfin, ce mode de liage, de par sa cohésion, permet
d'éviter tout risque de déplacement aléatoire des mé-
ches defils de verre durant la phase de moulage lorsque
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la pression d'injection ou de compression devient éle-
vée, ce qui améliore la reproductibilité des piéces mou-
lées.

Le fil choisi comme fil de liage ou chainette est de
préférence un fil organique. Lorsque le réseau de fils
selon l'invention est destiné a renforcer une matiére or-
ganique déterminée, le fil de liage ou chainette peut étre
constitué d'une matiére identique ou similaire.

L'aptitude a la déformation du réseau de fils de ver-
re selon l'invention est étroitement dépendante de I'in-
tervalle séparant deux fils de liage ou chainettes con-
sécutifs. Pour obtenir une inflexion de la nappe de fils
paralléle dans un plan, sans provoquer de plis ou d'on-
dulations, il est préférable que l'intervalle le plus faible
entre deux fils de liage consécutifs soit au moins égal a
5 millimétres. Les fils de liage dans le réseau de fils se-
lon l'invention sont en général régulidrement espacés.

Dans le réseau de fils, les fils de verre peuvent étre
répartis dans la nappe sous la forme d'une série de mé-
ches, chaque méche étant formée par la réunion de plu-
sieurs fils. Dans le cadre de l'invention, les méches for-
mant la nappe ont un titre d'au moins 300 tex. Les fils
de verre, répartis ou non sous forme de méches, sont
eux-mémes constitués d'une multiplicité de filaments
continus dont le diamétre moyen est au moins égal a 10
micrométres.

Le réseau de fils selon l'invention est utilisé pour
renforcer des matiéres organiques thermodurcissables
ou thermoplastiques. Le matériau composite réalisé
comprend au moins une couche d'un tel réseau. Dans
ce matériau la ou les couches de fils qui le renforcent
peuvent étre constituées chacune d'un réseau selon I'in-
vention dont la nappe est déformée par rapport & au
moins un filde liage, de maniére que les fils sont répartis
en au moins deux groupes de fils paralléles faisant entre
eux un angle déterminé. Ainsi, le matériau composite
peut comprendre une ou plusieurs nappes de fils paral-
I&les qui, aprés une ou plusieurs déformations, sont res-
tées planes. Chaque déformation a alors simplement
consisté en une rotation dans le plan initial de chaque
fil ou méche autour des différents points de chainette
d'un fil de liage déterminé.

Le matériau composite peut également compren-
dre une ou plusieurs nappes qui, aprés une ou plusieurs
déformations, présentent une courbure, un cintrage par
rapport au plan initial de la nappe. Chaque déformation
a alors consisté en une rotation de chaque fil ou méche
autour d'au moins un fil de liage, choisi comme axe de
déformation, de maniére a former un angle déterminé
par rapport au plan initial de la nappe. Le réseau de fils
paralléles selon l'invention permet ainsi de réaliser des
pieces composites tridimensionnelles de forme comple-
Xe.

Les avantages de la présente invention seront
mieux compris a travers |'exemple décrit ci-aprés qui est
illustré par une figure unique.

Cette figure représente schématiquement un frag-
ment d'un réseau de fils de verre selon l'invention.
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Ce réseau est constitué d'une série de méches de
stratifil 10 disposées parallélement les unes aux autres
dans un plan. Chaque méche a un titre de 1200 tex et
elle est constituée de filaments dont le diamétre moyen
est de 'ordre de 17 micrométres. La nappe de méches
10 est maintenue par une chainette fermée 11 consti-
tuée d'un fil polyester d'un titre de 50 dtex. Les méches
10 sont liées entre elles par ladite chainette en utilisant
un métier du type tricot & mailles jetées. L'intervalle « d
» entre deux chainettes consécutives est de 8 millimeé-
tres.

Comme l'indique la figure, ce réseau peut étre dé-
formé par rapport a la chainette 12. En restant dans un
plan les méches 10 ont pivoté d'un angle o en utilisant
les boucles de la chainette 12 comme charniéres. Ce
changement d'orientation est effectué sans formation
de pliou d'ondulation de lanappe. Le méme réseau peut
étre déformé par rapport a plusieurs chainettes pour sui-
vre des formes complexes. Gréce a cette grande sou-
plesse, le réseau selon l'invention peut jouer le méme
réle que plusieurs nappes juxtaposées et orientées dif-
féremment, mais sans présenter de discontinuité d'une
extrémité de la nappe de fils de verre a l'autre.

Ainsi, une plaque plane, incurvée & ses deux exiré-
mités, de 70 cm de longueur de 10 cm de largeur a été
réalisée en empilant 10 couches d'un réseau de méches
de fils de verre tel que défini précédemment.

Chaque couche est formée d'un réseau de méches
de fils sur lequel a été déposé préalablement un liant
thermoplastique en poudre. Ce liant déposé a raison de
1% en poids de verre est un polyester commercialisé
sous la référence NEOXIL 940 HF-2B par la Société
DSM. La déformation du réseau est consolidée par le
refroidissement, aprés un traitement thermique & 80°C.

L'empilement réalisé a été imprégné d'une résine
constituée par un systéme commercialisé par la Société
THE DOW CHEMICAL Co sous les marques de fabri-
que D.E.H. 39 et D.E.R. 332.

Revendications

1. Réseau de fils paralléles destiné a étre associé a
un mélange organique pour réaliser un matériau
composite, ledit réseau étant formé d'une multipli-
cité de fils de verre continus, disposés paralléle-
ment sous la forme d'une nappe plane, lesdits fils
étant reliés les uns aux autres par des fils disposés
transversalement & ladite nappe selon un mode de
liage appelé chainette, les fils de verre étant rendus
partiellement solidaires au moyen d'un liant organi-
que thermoplastique, et les fils de liage présentant
un module d'élasticité inférieur a celui du fils de ver-
re et une température de fusion ou de ramollise-
ment supérieure & la température de fusion ou de
ramollissement du liant.

2. Réseauselon larevendication 1, caractérisé en ce
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que la température de fusion du liant est comprise
entre environ 40 et 130°C.

3. Réseau selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce que les fils de liage sont régulierement espa-
cés selon un intervalle d'au moins 5 millimétres en-
viron.

4. Réseau selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que les fils de ver-
re sont répartis dans la nappe sous la forme d'une
série de méches, chaque méche ayant un titre au
moins égal & 300 Tex.

5. Réseau selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce que les filaments
de verre sont constitués de filaments dont le diamé-
tre moyen est au moins égal & 10 micrométres.

6. Matériau composite formé d'un mélange organique

thermodurcissable ou thermoplastique renforcé par
des fils de verre, caractérisé en ce qu'il comprend
au moins une couche d'un réseau de fils de verre
tel que défini par I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5.

7. Matériau composite selon la revendication 6, ca-

ractérisé en ce que la ou les couches de fils qui
renforcent ledit matériau sont constituées chacune
d'un réseau dont la nappe de fils de verre est dé-
formée par rapport & au moins un fil de liage, de
maniére que les fils sont répartis en au moins deux
groupes defils paralléles faisant entre eux un angle
déterminé.

8. Matériau composite selon la revendication 7, ca-

ractérisé en ce que la nappe est déformée en de-
meurant dans un plan, chaque fil ou méche formant
ladite nappe ayant subi une rotation autour de cha-
que axe perpendiculaire a ladite nappe et passant
dans la zone de contact entre ledit fil ou ladite mé-
che et le fil de liage choisi comme axe de déforma-
tion.

9. Matériau composite selon I'une des revendications

6 a 8, caractérisé en ce qu'il comprend au moins
deux couches d'un réseau formé d'une nappe de
fils de verre rendus solidaires par une chainette po-
lyester, lesdites couches renfor¢cant un mélange a
base de résine époxyde.

Patentanspriiche

1. Netz aus parallelen Faden, das zur Herstellung ei-
nes Verbundmaterials mit einem organischen Ge-
misch verbunden werden soll und aus einer Vielzahl
endloser Glasfaden gebildet ist, welche in Form ei-
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ner flachen Bahn parallel angeordnet und durch Fa-
den miteinander verbunden sind, die quer zu dieser
Bahn in einer als Kettenstich bezeichneten Bin-
dungsart angeordnet sind, wobei die Glasfaden teil-
weise durch ein thermoplastisches organisches
Bindemittel fest verbunden werden und die Bin-
dungsfaden einen Elastizitdtsmodul, der kleiner als
der der Glasfaden ist, und eine Schmelz- oder Er-
weichungstemperatur, die héher als die Schmelz-
oder Erweichungstemperatur des Bindemittels ist,
besitzen.

Netz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Schmelztemperatur des Bindemittels zwi-
schen etwa 40 und 130 °C betragt.

Netz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand der Bindungsfaden re-
gelmaBig ist und mindestens etwa 5 Millimeter be-
tragt.

Netz nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfaden in
der Bahn in Form einer Reihe von Strangen verteilt
sind, die jeweils einen Titer von mindestens 300 tex
besitzen.

Netz nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfilamente
aus Filamenten bestehen, deren mittlerer Durch-
messer mindestens 10 Mikrometer betragt.

Verbundmaterial, das aus einem durch Glasfaden
verstarkien duroplastischen oder thermoplasti-
schen organischen Gemisch gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB es wenigstens eine Schicht
aus einem wie in einem der Anspriiche 1 bis 5 de-
finierten Glasfadennetz enthalt.

Verbundmaterial nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fadenschicht/en, die die-
ses Material verstarki/verstarken, jeweils aus ei-
nem Netz bestehen, dessen Glasfadenbahn in be-
zug auf wenigstens einen Bindungsfaden derart
verformt ist, daB die Faden in mindestens zwei
Gruppen paralleler Faden unterteilt sind, die zuein-
ander einen festgelegten Winkel bilden.

Verbundmaterial nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bahn verformt ist, wobei sie
in einer Ebene bleibt und jeder Faden oder Strang,
der die Bahn bildet, eine Drehung um die jeweilige
Achse erfahren hat, die zu dieser Bahn senkrecht
steht und durch den Kontaktbereich zwischen dem
Faden oder Strang und dem Bindungsfaden, der als
Verformungsachse gewéahlt worden ist, geht.

Verbundmaterial nach einem der Anspriiche 6 bis
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8, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens
Zwei Schichten aus einem Netz enthalt, das von ei-
ner Bahn aus Glasfaden gebildet wird, die durch ei-
nen Polyesterketienstich fest verbunden worden
sind, wobei diese Schichten ein Gemisch auf Epo-
xidharzgrundlage verstarken.

Claims

Network of parallel threads to be associated with an
organic compound to produce a composite materi-
al, the network being formed by a multiplicity of con-
tinuous glass threads, arranged in parallel in the
form of a flat sheet, the threads being connected to
one another by threads arranged transversely tothe
sheet in accordance with a method of binding
known as chain stitching, the glass threads being
partially bonded by means of a thermoplastic, or-
ganic binder, and the binding threads having a mod-
ulus of elasticity lower than that of the glass threads
and a melting or softening temperature greater than
the melting or softening temperature of the binder.

Network according to Claim 1,
characterised in that the melting temperature of the
binder is approximately between 40 and 130°C.

Network according to Claim 1 or Claim 2, charac-
terised in that the binding threads are regularly
spaced at intervals of, approximately, at least 5 mil-
limetres.

Network according to any one of the preceding
Claims, characterised in that the glass threads are
distributed in the sheet in the form of a series of
roves, each rove having a yarn count of at least 300
tex.

Network according to any one of the preceding
Claims, characterised in that the glass filaments are
constituted by filaments whose average diameter is
at least 10 micrometres.

Composite material formed by a thermosetting or
thermoplastic, organic compound reinforced by
glass threads, characterised in that it comprises at
least one layer of a network of glass threads as de-
fined by any one of Claims 1 to 5.

Composite material according to Claim 6, charac-
terised in that the layer(s) of threads which reinforce
the material are each constituted by a network in
which the sheet of glass threads is deformed rela-
tive to at least one binding thread, such that the
threads are distributed in at least two groups of par-
allel threads forming a specific angle relative to one
another.
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Composite material according to Claim 7, charac-
terised in that the sheet is deformed whilst remain-
ing in a plane, each thread or rove forming the sheet
having been rotated about each axis perpendicular
to the sheet and passing through the region of con-
tact between the thread or the rove and the binding
thread selected as the axis of deformation.

Composite material according to any one of Claims
6 t0 8, characterised in that it comprises at least two
layers of a network formed by a sheet of glass
threads joined to one another by polyester chain
stitching, the layers reinforcing a compound based
On an epoxy resin.
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