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FIG. 1

head especially designed for producing parts made of composite materials,
comprising an application system (1), guide means (3) defining a guide
plane (P), a cutting system (5) for cutting a fibre (2), the cutting system
(5) comprising a first blade (51) that is movable in translation in a cutting
direction (T,) and is provided with abevel (560) defining a first cutting edge
(52), and a second blade (53) that is movable in translation in the cutting
direction (T,) and is provided with a bevel (58) defining a second cutting
edge (54), said bevels (56, 58) being opposed so as to allow said cutting
edges (52, 54) to overlap.

(57) Abrégé : La présente demande concerne notamment une téte
d'application spécialement congue pour réaliser des picces en matériaux
composites, comprenant un systeme d'application (1), des moyens de gui-
dage (3) définissant un plan de guidage (P), un syst¢me de coupe (5) pour
couper une fibre (2), le systeme de coupe (5) comprenant une premicre
lame (51) mobile en translation suivant une direction de coupe (T.) et
pourvue d'un biseau (56) définissant un premier bord de coupe (52) et une
deuxi¢me lame (53) mobile en translation suivant la direction de coupe
(T,) et pourvue d'un biseau (58) définissant un deuxieme bord de coupe
(54), lesdits biseaux (56, 58) étant opposés pour permettre un chevauche-
ment desdits bords de coupe (52, 54).
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TETE D'APPLICATION COMPRENANT UN SYSTEME DE COUPE A DEUX
LAMES MOBILES

La présente invention se rapporte a une téte d'application spécialement
congue pour une machine d’application de fibres pour realiser des piéces en
matériaux composites, et plus particulierement une téte d’application de fibres
équipée d'un systéme de coupe particulier. La présente invention concerne
également un procédé de fabrication de piéces en matériaux composites au moyen

d’'une téte d’application correspondante.

Il est connu des machines d'application de fibre pour I'application au contact
sur un outillage de drapage, tel qu'un moule male ou femelle, d’'une fibre ou d'une
bande large formée d'une ou plusieurs fibres plates continues, de type méches,
séches ou imprégnées de résine thermodurcissable ou thermoplastique, notamment
des fibres de carbone, constituées d'une multitude de fils ou filaments de carbone.

Ces machines d'application de fibre, appelées également machines de
placement de fibre, comprennent classiquement une téte d'application, un systéme
de déplacement apte a déplacer la téte d'application, des moyens de stockage pour
stocker les fibres et des moyens d'acheminement pour acheminer les fibres des
moyens de stockage jusqu'a la téte d'application. Cette derniére comprend
classiquement un rouleau d'application pour [‘application d'une fibre ou d'une bande
formée de plusieurs fibres sur une surface d'application d'un outillage de drapage,
un systéme de guidage pour guider une seule fibre ou une bande de plusieurs fibres
vers le rouleau d'application, et pour chaque fibre, un systéme de coupe pour
couper une fibre, des moyens de réacheminement pour réacheminer la fibre
jusqu’au rouleau d’application aprés une coupe’ effectuée par le systéme de coupe,
et un systéme de blocage pour bloquer la fibre venant d’étre coupée.

Chaque systéme de coupe comprend classiquement une lame apte a étre
manceuvrée suivant une direction de coupe entre une position inactive et une
position active pour couper une fibre.

Dans certains systémes de coupe proposés, notamment dans le document
WO 2008/132301, la lame mobile vient en butée dans la position active, contre un
contre-outil, par exemple formé d'une barre en matériau élastomére. Ce type de
coupe s'avere satisfaisante, bien que le nombre de coupes puisse s’avérer limité,
notamment en raison de l'usure assez rapide du bord de coupe de la lame ou du
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contre-outil. Par ailleurs, ces systémes de coupe semblent peu adaptés pour couper
des fibres de largeur importante en raison de l'effort de coupe nécessaire pour
couper instantanément la fibre sur toute sa largeur.

D'autres systémes, décrits notamment dans le document WO 2017/072421
et le document US 8 205 532, utilisent une lame fixe ou contre-lame, la fibre étant
coupée par cisaillement lors du déplacement de la lame par rapport a la contre-
lame. Ces systémes de coupe permettent un nombre plus important de coupes
avant de devoir étre remplacés. Par ailleurs, ces systémes de coupe permettent
d’effectuer une coupe de type guillotine, en utilisant des lames avec un bord de
coupe incliné pour couper progressivement la fibre et ainsi réduire I'effort de coupe.
Toutefois, dans ces deux types de systéme de coupe, la lame mobile a tendance a
déplacer la fibre en direction du contre-outil ou de la contre-lame, pouvant lui
imprimer une courbure préjudiciable a son application par le rouleau de la téte
d'application. Cela peut également perturber le réacheminement. Par ailleurs, dans
le cas d'une fibre pré-imprégnée d'une résine thermodurcissable, la fibre peut rester
collée au contre-outil ou a la contre-lame fixe ou au systéme de guidage aprés avoir
été coupée par la lame mobile.

On a constaté également que dans le cas d’'une coupe guillotine, I'extrémité
coupée d'une fibre pouvait présenter une inclinaison par rapport a la direction
longitudinale de fibre. Cette inclinaison s'explique par le fait que pendant l'intervalle
de temps correspondant au déplacement de la lame, de sa position inactive a sa
position active, le rouleau d'application continue d’appliquer la fibre en train d'étre
coupée perpendiculairement & la direction de coupe du porte-lame mobile.
L'inclinaison est d'autant plus forte que la fibre est plus large ou que lintervalle de

temps est plus iong.

Le but de l'invention est de proposer une solution visant & pallier au moins
I'un des inconvénients précités.

A cet effet, l'invention a pour objet une téte d’application spécialement
congue pour réaliser des pieces en matériaux composites, comprenant un systéme
d’application, par exemple un rouleau d’application et, de préférence pour chaque
fibre, des moyens de guidage définissant un plan de guidage, un systéme de coupe
pour couper une fibre guidée par les moyens de guidage et appliquée par le
systéme d'application, le systéme de coupe comprenant une premiére lame mobile
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en translation suivant une direction de coupe entre une position inactive et une
position active et pourvue d'un biseau définissant un premier bord de coupe,
caractérisée en ce que le systéme de coupe comprend une deuxieme lame maobile
en translation suivant la direction de coupe entre une position inactive et une
position active et pourvue d'un biseau définissant un deuxiéme bord de coupe,
lesdits biseaux étant opposés pour permettre un chevauchement desdits bords de
coupe de préférence pendant un intervalle de temps défini par un instant initial et un
instant final, correspondant respectivement a une position inactive et a une position
actives des lames.

Par cet agencement, on réduit voire élimine le risque de déformer la fibre
lors de la coupe. Dans le cas d'une fibre pré-imprégnée, on réduit voire élimine le
risque de coller la fibre sur Pune ou l'autre lame mobile. On parvient ainsi a couper
une fibre « au milieu », c'est-a-dire sans déviation par rapport au plan de guidage
défini par les moyens de guidage. Par cet agencement également, on ralentit 'usure
des lames dans le temps, puisque l'effort de coupe est réparti sur les deux lames.

Selon un mode de réalisation, la téte selon 'invention comprend en outre, de
préférence pour chaque fibre, des moyens de réacheminement pour réacheminer
une fibre jusqu’au rouleau d’application aprés une coupe effectuée par le systéme
de coupe, ainsi que de préférence un systéme de blocage pour blogquer une fibre
venant étre coupée.

Les bords de coupe des deux lames peuvent étre rectilignes, curvilignes ou
encore présenter une ligne brisée, par exemple en V.

Des bords de coupe rectilignes peuvent s’étendre parallélement 'un par
rapport a l'autre, de la position inactive a la position active des lames suivant la
direction de coupe pour couper instantanément la fibre sur toute sa largeur.

De préférence ils forment un angle de coupe constant, non nul, des positions
inactives des lames a leurs positions actives, une lame ou les deux lames
présentant alors un bord de coupe incliné, le ou les bords de coupe formant un
angle différent de 90° avec la direction de coupe, le ou les bords de coupe étant
inclinés par rapport & une direction perpendiculaire & la direction de coupe. De
préférence encore, la bissectrice de f'angle de coupe est perpendiculaire a la
direction de coupe, les deux lames présentant alors un bord de coupe incliné. Par
cet agencement, on réduit I'intervalle de temps par rapport a ce qu'il était dans les
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systémes de coupe antérieurs. En effet, le point de coupe défini par le sommet de
I'angle de coupe se propage plus rapidement a l'intersection des bords de coupe
lorsque les lames sont mobiles I'une et 'autre suivant Ia direction de coupe. Par cet
agencement également, on parvient a couper des fibres larges avec un effort de

coupe réduit.

Pour couper une fibre « au milieu », c'est-a-dire sans déviation de la fibre
par rapport au plan de guidage, on fixera les lames par rapport & des porte-lames
de facon telle que la bissectrice de I'angle de coupe soit contenue dans le plan de
guidage de la fibre et on déplacera les porte-lames a une méme vitesse de
translation pour maintenir la bissectrice dans ce plan, des positions inactives aux
positions actives des lames.

Suivant un premier mode particulier de réalisation, le systéme de coupe
comprend un premier moyen de commande apte a déplacer les premiere et
deuxiéme lames en sens opposé suivant la direction de coupe.

De préférence, le premier moyen de commande comprend un veérin
actionnant une tige de vérin coopérant avec les premiere et deuxieme lames par
I'intermédiaire d'un cone de transmission, ou de préférence d'un premier levier et un
deuxiéme levier reliés respectivement auxdites lames. Le cOne de transmission
participe a la réduction de I'encombrement du systéme de coupe, tandis que
I'agencement & deux leviers permet en outre au vérin de transmettre un effort de
coupe plus important et ainsi de réduire I'angle de coupe des fils tranchants des

lames.

Suivant un deuxiéme mode particulier de réalisation, les premiére et
deuxiéme lames sont mobiles ensemble, en translation suivant le plan de guidage
ou en rotation autour d'une direction paralléle d’'un rouleau d’application du systéme
d'application entre une position initiale et une position finale. L'expression
« ensemble » signifie que les premiére et deuxieme lames conservent leur
alignement suivant la direction de coupe pendant leur déplacement.

Par cet agencement, on permet aux bords de coupe de se déplacer avec la
fibre, tout en se déplagant suivant la direction de translation des lames. Pour
annuler linclinaison de 'extrémité coupée d'une fibre, on déplacera les lames a la
méme vitesse que celle du déplacement de la fibre appliquée par le rouleau
d'application. La mobilité des deux lames permettant une coupe plus rapide,
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'amplitude du déplacement desdites lames avec la fibre sera réduite. Par ailleurs, la
différence de vitesse entre les lames et la fibre étant réduite, voire nulle, I'abrasion
que subit les lames a cause du frottement de Ia fibre est réduite, ce qui permet de
ralentir 'usure des lames.

Suivant une premiere variante de réalisation, la téte d'application comprend
un deuxiéme moyen de commande apte a déplacer les premiére et deuxiéme lames
ensemble, en translation suivant le plan de guidage entre une position initiale et une
position finale.

Dans une deuxiéme variante de réalisation, la téte d’application comprend
un moyen de commande intégré apte a déplacer les premiére et deuxiéme lames en
translation suivant la direction de coupe et a déplacer ensemble lesdites lames en
rotation autour d’une direction paralléle a I'axe de rotation du rouleau, ledit moyen
de commande intégré étant apte a déplacer lesdites lames entre un premier état
dans lequel les lames sont en position inactive et en position initiale et un deuxieme
état dans lequel les lames sont en position active et en position finale..

Un moyen de commande intégré permet de réduire I'encombrement du

systéme de coupe dans la téte de d'application tout en composant le mouvement en

translation des premiére et deuxi&éme lames suivant la direction de coupe, avec le
mouvement en rotation de ladite direction de coupe. On parvient ainsi a réduire
voire annuler linclinaison de I'extrémité coupée de la fibre en déplagant par un
mouvement en rotation la direction de coupe avec le déplacement de ladite fibre
appliquée par le rouleau. Il convient de noter que cette rotation entraine une légére
déviation par rapport & une direction de translation de la fibre. Toutefois, cette
déviation est maintenue dans des limites acceptables.

Avantageusement, le moyen de commande intégré comprend un levier de
commande mobile autour d’un premier axe de rotation et pourvu d’'un premier bras
de levier articulé a un premier porte-lame porteur de la premiere lame et d'un
deuxiéme bras de levier articulé, par Pintermédiaire d’'une biellette, 4 un deuxiéme
porte-lame porteur de la deuxiéme lame, ledit deuxieme bras de levier étant
commandé en déplacement par une tige de vérin, ledit premier porte-lame étant
articulé, par l'intermédiaire d'une biellette, & un deuxiéme axe de rotation et lesdits
premier et deuxieme porte-lames étant reliés entre eux par un moyen de liaison en
coulissement suivant la direction de coupe.
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Dans cet agencement, le moyen de liaison en coulissement garantit que
l'alignement des deux lames mobiles suivant la direction de coupe est conservé
pendant leur déplacement d’ensemble en rotation.

Selon un mode de réalisation, la deuxiéme lame est sollicitée élastiquement
en appui contre la premiére lame, directement a plat ou par son bord de coupe, ou
indirectement, par exemple par lintermédiaire de leur porte-lame respectif. Ce
montage élastique des lames, dans les postions actives et les positions inactives
des lames, assure une position optimale dans le temps des deux lames l'une par
rapport a l'autre, et ainsi une coupe efficace. Une position optimale entre les lames
est conservée notamment en cas d'usure des lames. Selon un mode de réalisation,
la premiére lame se présente sous la forme d’'une plaque plane en forme générale
de U, avec le premier bord de coupe formeé a la base du U entre les deux branches
du U, la deuxiéme lame, de préférence formée d’'une plague de forme générale
rectangulaire, est sollicitée élastiquement en appui contre la premiére lame, la
deuxiéme lame étant en appui a plat par sa face opposée a son biseau contre la
face de la premiére lame opposée a son biseau, ou par son bord de coupe contre la
premiére lame, plus particulierement contre la face de la premiére lame opposée a
son biseau, la deuxieme lame étant en appui contre les branches du U de la
premiere lame dans les positions inactives des lames dans lesquelles les bords de
coupe sont écartés I'un de l'autre. Une lame en U selon l'invention permet la mise
en appui élastique de la deuxiéme lame contre la premiére lame, notamment dans
les positions inactives des lames, tout en étant simple de fabrication, notamment
concernant de la réalisation du bord de coupe entre les deux branches. Par ailleurs,
les branches du U assurent un guidage de la fibre, en particulier lors de la coupe et
évite ainsi tout blocage de la fibre lors de la coupe.

Selon un mode de réalisation particulier, chaque lame comprend deux bords
de coupe, tel que décrit dans le document brevet US2017/0197372, avec un
premier bord de coupe a une extrémité distale de la lame et un deuxiéme bord de
coupe sur un bord d'une fenétre de la lame, les lames mobiles étant alors aptes a
couper une fibre via les premiers bords de coupe lors du déplacement des lames
dans un premier sens dans la direction de coupe, et couper une fibre passant par
les deux fenétres superposées des lames via les deuxiéemes bords de coupe par
déplacement des lames dans le deuxiéme sens opposé.
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La présente invention a également pour objet un procédé de fabrication
d’'une piéce en matériau composite comprenant I'application de fibres continues sur
une surface d’'application, caractérisé en ce que I'application de fibres est réalisée
au moyen d'une téte d'application de fibres tel que décrit précédemment, par
déplacement relatif de la téte d'application par rapport a la surface de drapage selon
des trajectoires de dépose.

Les fibres classiquement utilisées sont des fibres plates continues, appelées
également méches, généralement unidirectionnelles, et comprenant une multitude
de filaments. Les fibres déposées peuvent étre des fibres séches ou des fibres pré-
imprégnées de résine thermodurcissable ou thermoplastique. Les fibres présentent
typiquement des largeurs de 1/8, 1/4 ou 1/2 pouces. Dans la présente, le terme
«fibre » désigne également des fibres de plus grande largeur, supérieure a 1/2
pouce, classiquement appelée bande dans la technologie du placement, par
exemple de 1 pouce, 1,5 pouce ou 2 pouces.

D’autres avantages de l'invention apparaitront a la lumiére de la description
de modes d’exécution illustrés par les dessins.

La Fig. 1 est une vue schématique du systéme de coupe selon un premier
mode de réalisation de l'invention, illustrant fes lames dans une position initiale
suivant un plan de guidage et dans deux positions inactives suivant la direction de

coupe.

La Fig. 2 est une vue schématique du systéme de coupe, illustrant les lames
dans une position finale suivant le plan de guidage et dans deux positions actives
suivant la direction de coupe.

La Fig. 3 est une vue partielle agrandie du systéme de coupe de la figure 1.
La Fig. 4 est une vue partielle agrandie du systéeme de coupe de la figure 2.

La Fig. 5 est un agrandissement des lames illustrée par la figure 1, en vue
de dessus.

La Fig. 6 est un agrandissement des lames illustrées par la figure 2, en vue
de dessus.
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La Fig. 7 est une vue schématique d’une téte d'application, illustrant le
systéme de coupe et un systéeme de blocage dans des positions initiales suivant le

plan de guidage.

La Fig. 8 est une vue schématique de la téte d’application, dans laquelle les
lames du systéme de coupe se sont déplacées dans une position finale dans le plan

de guidage.

La Fig. 9 est une vue schématique de la téte d'application, dans laquelle des
outils de blocage du systéme de bocage se sont déplacés dans une position finale

dans le plan de guidage.

La Fig. 10 est une vue schématique de la téte d’application, dans laqueile les
lames du systéme de coupe sont a nouveau dans la position initiale dans le plan de

guidage.

Les Fig.11 et Fig.12 sont des vues analogues a ceiles des figures 3 et 4,
illustrant une variante de réalisation.

Les Fig. 13 et 14 sont respectivement des vues agrandies de dessus des
lames illustrées aux figures 11 et 12.

Selon un premier mode d’exécution de I'invention, illustré par les figures 1 a
6, une téte d’application comprend un rouleau d'application 1, et pour chaque fibre,
des moyens de guidage 3 définissant un plan de guidage P pour guider la fibre
entrant dans la téte selon un plan de guidage en direction du rouleau, et un systéme
de coupe 5. Les moyens de guidage d'une fibre sont par exemple formés par un
canal de guidage formé a linterface d’assemblage de deux plaques, le plan de
guidage correspondant a un plan longitudinal médian du canal. Lorsque la téte est
prévue pour I'application d'une bande de plusieurs fibres, la téte comprend un canal
de guidage par fibre et un systéme de coupe par fibre, et peut comprendre un seul
rouleau pour appliquer toutes les fibres, ou plusieurs rouleaux, par exemple un
rouleau pour chaque fibre. D'autres moyens de guidage peuvent comprendre des
trongons de tube ou une ou plusieurs poulies.

Le systéme de coupe 5 comprend des premiere et deuxiéeme lames 51, 53
mobiles en translation suivant une direction de coupe T. entre deux positions
inactives «1, k3 et deux positions actives k,, k4. Lesdites lames 51, 53 sont mobiles
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ensemble entre deux positions de coupe initiale w4 et finale w2 représentant une
variation de distance suivant le plan de guidage P.

Un moyen de commande intégré 6 est apte a déplacer les premiére et
deuxieme lames 51, 53 en translation suivant la direction de coupe T, et a les
déplacer ensemble entre les positions de coupe initiale y4 et finale w2, en rotation
autour d’une direction paralléle a 'axe 11 de rotation du rouleau d’'application 1, ledit
moyen de commande intégré étant apte a déplacer les lames entre leurs positions
inactives et initiale et leurs positions actives et finale.

Le moyen de commande intégré comprend un levier de commande 61
mobile autour d'un premier axe de rotation A¢ et pourvu d'un premier 63 et d’un
deuxiéme 65, 66 bras de levier. Un premier porte-lame 57 porteur de la premiére
lame 51 est articulé au premier bras de levier 63. Un deuxiéme porte-lame 59
porteur de la deuxiéme lame 53 est articulé au deuxieme bras de levier 65, 66 par
I'intermédiaire d’une biellette 69. Le levier 61 est commandé en déplacement par la
tige 67 d’'un vérin, articulée au deuxiéme bras de levier 65, 66. Le premier porte-
lame 57 est articulé a un deuxiéme axe de rotation Az par lintermédiaire d’'une
biellette 60 et lesdits premier et deuxiéme porte-lames 57, 59 étant reliés entre eux
par un moyen de liaison 68 en coulissement suivant la direction de coupe.

Les axes de rotation A1 et A sont fixes par rapport a une structure support
de la téte d’application, le vérin étant monté fixe par son corps de vérin a ladite
structure support. A noter que la liaison entre la tige 67 du vérin et la biellette
intermédiaire 66 posséde un jeu, par exemple sous la forme d'une lumiére
oblongue. En variante, le vérin est monté avec un jeu par rapport a la structure

support de montage.

Les axes de rotation A et A, sont paraliéles au plan de guidage P et a I'axe
de rotation 11 du rouleau de compactage. Le premier bras de levier 63 est articulé
par son extrémité au premier porte-lame 57 autour d'un axe de pivotement As, et ie
deuxiéme bras de levier est articulé par son extrémité a la tige de vérin autour d’'un
axe de pivotement A4, les deux bras de levier forment un angle ente eux, les axes
A4, Az et A4 n'étant pas compris dans un méme plan. La biellette 69 est articulée par
une premiére extrémité au deuxiéme porte-lame 59 autour d’'un axe de pivotement
As et par sa deuxiéme extrémité au deuxiéme bras de levier autour d’'un axe de
pivotement Ag, cet axe de pivotement As étant disposé entre 'axe Aq et 'axe A4, du
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cOté du plan passant par les axes As et 'axe Az qui est opposé a I'axe As. Dans le
présent mode de réalisation illustré sur les figures, les axes A1, Az et Ag sont
alignés, compris dans un méme plan, et la distance entre les axes A et As est égale
a la distance entre les axes As et As. L'axe de rotation Az est disposé du cété du
plan passant par les axes As et Az qui est opposé aux lames et a 'axe As, la biellette
60 étant articulée par une extrémité autour de I'axe A; fixe, et par l'autre extrémité
au premier porte-lame autour d’un axe de pivotement A7 qui est disposé du méme
coté du plan passant par les axes A1 et As que I'axe Ax. Les axes de pivotement As-
A; précités sont paraliéles aux axes de rotation Aq et As.

Figure 1, les deux lames 51, 53 sont dans les positions inactive xi,
k3 suivant la direction de coupe T.. Ladite direction T, fait un angle o4 avec la
direction passant par les axes de rotation A et Az coupant le plan de guidage P a
I'intersection avec ladite direction de coupe T.. Cet angle ainsi que les positions
inactives «j, xs3 suivant la direction de coupe T, sont déterminées par 'orientation
angulaire du levier de commande 61, elle-mé&me déterminée par la position rentrée
de la tige de.vérin 67.

Figure 2, les deux lames 51, 53 se sont déplacées dans les positions actives
Ko, k4 Suivant la direction de coupe T.. Ladite direction T, fait un angle o2 avec la
direction passant par les axes de rotation A et Az. Cet angle ainsi que les positions
actives k», x4 suivant la direction de coupe T. sont déterminées par l'orientation
angulaire du levier de commande 61, elle- méme déterminée par la position sortie
de la tige de vérin 67.

Dans I'un o ou l'autre a2 des angles pris par la direction de coupe T, les
lames 51, 53 restent alignées suivant ladite direction, ce que le moyen de liaison par
coulissement 68 garantit.

La premiére lame 51 est pourvue d'un biseau 56 définissant un premier bord
de coupe 52 et la deuxieme lame 53 est pourvue d'un biseau 58 définissant un
deuxiéme bord de coupe 54. Les premier et deuxiéme bords de coupe 52, 54
forment entre eux un angle de coupe ¢ et lesdits biseaux 56, 58 sont opposés pour
permettre un chevauchement desdits bords de coupe 52, 54 et propager un point de
coupe au sommet de I'angle de coupe ¢, pendant un intervalle de temps défini par
un instant initial et un instant final, correspondant respectivement aux positions
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inactives i, x3 et aux positions actives «z, x4 des lames 51, 53 suivant la direction

de coupe T..

La premiére lame 51 est fixée sur un premier porte-lame 57. La deuxiéme
lame 53 est fixée sur un deuxiéme porte-lame 59 par I'intermédiaire d’une piéce 55
pivotant par rapport audit deuxiéme porte-lame 59 autour d’'un axe 50 et pressée
contre le premier porte-lame 57 par un moyen de rappel élastique pour contrdler le
jeu nécessaire au chevauchement des bords de coupe 52, 54 des lames 51, 53. Le
moyen de rappel élastique est par exemple un ressort monté autour d’'une vis 4
traversant la piéce intermédiaire 55 pour se visser dans le deuxiéme porte-lame 59,
le ressort étant disposé entre la téte de vis et la piece intermédiaire. Selon une
variante de réalisation, la deuxieme lame est sollicitée élastiquement en appui
directement contre la premiére lame, soit a plat, soit par son bord de coupe, par
exemple selon le principe de montage décrit dans la demande WO 2017/072421

précitée.

Figures 3 et 5, les premiére et deuxiéme lames 51, 53 sont dans leurs
positions inactives ki, k3 suivant la direction de coupe T.. Le sommet de I'angle de
coupe ¢ occupe une position initiale S1 déterminée par lesdites positions inactives
k1, k3 pour lesquelles les bords de coupe 52, 54 des biseaux 56, 58 ne sont pas

chevauchés.

Figures 4 et 6, les premiere et deuxiéme lames 51, 53 se sont déplacées
dans leurs positions actives k,, x4 suivant la direction de coupe T.. Le sommet de
I'angle de coupe ¢ occupe une position finale Sz déterminée par lesdites positions
actives x2, x4 pour lesquelles les bords de coupe 52, 54 des biseaux 56, 58 sont

chevauchés.

Entre les positions inactives k1, k3 et actives x;, x4, le sommet S;, S> de
langle de coupe ¢ s’'est propagé au fur et 4 mesure que le chevauchement des
bords de coupe 52, 54 s'est accentué.

Les bords de coupe 52, 54 sont rectilignes et forment un angle de coupe
¢ constant, des positions inactives ki, k3 aux positions actives x,. La bissectrice de
'angle de coupe ¢ est perpendiculaire a la direction de coupe Te. Sur les figures 5 et
6, les positions inactives ki, k3 et actives x;, ks sont avantageusement choisies de
fagon symeétrique par rapport au plan de guidage P pour que la bissectrice de I'angle
de coupe ¢ soit confondue avec la trace dudit ptan P.

PCT/FR2018/000254
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Un deuxiéme mode de réalisation de linvention se distingue du précédent
en ce que la téte d’application comprend un premier moyen de commande apte a
déplacer les premiére et deuxiéme lames en translation suivant la direction de
coupe entre leurs positions inactives et leurs positions actives. La téte d’application
comprend un deuxiéme moyen de commande apte & déplacer ensemble lesdites
lames, en translation suivant le plan de guidage entre leur position initiale et leur
position finale.

Le premier moyen de commande apte a déplacer les premiére et deuxiéme
lames en translation suivant la direction de coupe comprend un vérin de type a
pinces paralléles, actionnant une tige de vérin coopéfant avec chaque pince du
vérin par l'intermédiaire d’'un céne de transmission ou de premier et deuxiéeme
leviers articulés auxdites pinces. A noter que les pinces exercent ici la fonction des
porte-lames. Ce type de vérin dans sa version a deux leviers permet
avantageusement de démultiplier les efforts de coupe.

Le deuxiéme moyen de commande apte a déplacer ensemble les premiére
et deuxieme lames en translation suivant le plan de guidage comprend, un vérin
actionnant une tige de vérin apte a déplacer le vérin du premier moyen de
commande.

La téte d'application selon linvention est spécialement congue pour étre
installée dans une machine de placement de fibres pour la réalisation de piéces en
matériaux composites. Elle est complétée, figures 7 & 10, pour chaque fibre, par un
systéme de blocage 7 et des moyens de réacheminement 9.

Le systeme de blocage 7 comprend des premier et deuxiéeme outils de
blocage 71, 73 mobiles suivant une direction de blocage T, entre deux positions
inactives et deux positions actives ou ils sont en butée I'un contre l'autre. Un moyen
de commande 8 est apte a déplacer lesdits premier et deuxiéme outils de blocage
71, 73 en translation suivant la direction de blocage Ts. Il comprend un vérin 81
actionnant une tige de vérin 83 coopérant avec les premier et deuxiéme outils de
blocage 71, 73 par l'intermédiaire d’'un céne de transmission 85.

Lesdits outils de blocage 71, 73 sont mobiles ensemble en translation entre
deux positions de blocage initiale B1 et finale B2 représentant une variation de
distance suivant le plan de guidage P. lls sont déplacés par un moyen de
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commande 10 comprenant un vérin 101 actionnant une tige de vérin 103 apte a
déplacer le vérin 81 du moyen de commande 8.

Des moyens dévétisseurs 41, 43 sont fixes par rapport & la structure servant
de support au montage de la téte d’application. Les positions inactives des premier
71 et deuxiéme 73 outils de blocage sont en retrait suivant la direction de blocage
To par rapport aux positions fixes des moyens dévétisseurs 41, 43. Les moyens
dévétisseurs 41, 43 sont mobiles avec lesdits outils de blocage 71, 73, en
translation suivant le plan de guidage et commandés en déplacement par ledit
moyen de commande 10.

LLes moyens de réacheminement 9 comprennent un premier galet 91 et un
deuxiéme galet 93 dont les axes de rotation 95 et 97 sont alignés suivant une
direction R distante de I'axe de rotation 11 du rouleau d'application 1. Lesdits
moyens de réacheminement 9 occupent une position fixe par rapport au rouleau
d’application 1, entre lesdites lames 51, 53 d’une part et lesdits outils de blocage 71,
73 d’autre part.

Figure 7, les deux lames 51, 53 sont dans leur position initiale w1 pour
laquelle la distance suivant le plan de guidage P entre la direction de coupe T. et la
position fixe de moyens de réacheminement est égale a Dy. De méme, les deux
outils de bIocaQe 71, 73 sont dans leur position initiale B4 pour laquelle la distance
suivant le plan de guidage P entre la direction de blocage Ty et la position fixe des
moyens de réacheminement est égale & A1. Suivant la direction de coupe T, les
lames 51, 53 sont dans leurs positions inactives «i, 3 (figure 1). Suivant la direction
de blocage Ty, les outils de blocage 71, 73 sont dans leurs positions inactives.

Figure 8, les deux lames 51, 53 se sont déplacées ensemble dans leur
position finale y. pour laquelle la distance suivant le plan de guidage P entre la
direction de coupe T, et la position fixe de moyens de réacheminement est égale a
D2. Les deux outils de blocage 71, 73 sont restés dans la position initiale B+ illustrée
par la figure 7. Suivant la direction de coupe T, les lames 51, 53 se sont déplacées
dans leurs positions actives k», x4 (figure 2). Suivant la direction de blocage T, les
outils de blocage 71, 73 se sont déplacés dans leurs positions actives.

Figure 9, les deux lames 51, 53 sont restées dans leur position finale y2
illustrée par la figure 8. Les deux outils de blocage 71, 73 se sont déplacés
ensemble dans leur position finale B2 pour laquelle la distance suivant le plan de
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guidage entre la direction de blocage Ty et la position fixe des moyens de
réacheminement est égale a Ax.

Figure 10, les deux lames 51, 53 se sont déplacées ensemble dans leur
position initiale w1 illustrée par la figure 7. Les deux outils de blocage 71, 73 sont
restés dans leur position finale B illustrée par la figure 9. Suivant la direction de
coupe T, les lames 51, 53 se sont déplacées dans leurs positions inactives «i, .

Les distances initiales D1 et A1 sont inférieures aux distances finales D; et As.
Ainsi, les positions de coupe initiale ys et finale y, représentent une variation
positive de distance D2 — D1 suivant le plan de guidage P et les positions de blocage
initiale B+ et finale B2 représentent une variation positive de distance Az — A¢ suivant

le plan de guidage.

Il importe de noter que la direction R des moyens de réacheminement est
une référence arbitraire pour repérer les distances D¢, A4, D2 et Az La direction
perpendiculaire au plan de guidage P et passant par l'axe 11 du rouleau
d’application 1 est une autre référence arbitraire qui permet de repérer lesdites
distances. |l suffit que la direction de référence soit perpendiculaire au plan de
guidage et occupe une position fixe dans la téte d'application.

Une fibre 2 est appliquée sur un support (non représenté) par le rouleau
d'application 1 au fur et & mesure du déplacement de la téte d'application par
rapport audit support. La fibre est guidée par les moyens de guidage dans le plan de
guidage P.

Une opération de « coupe a la volée » comprend les étapes suivantes :

- premiére étape : figure 7, en cours de drapage, la fibre 2 circule librement &
travers les outils de coupe formés par les lames 51, 53 et les outils de blocage 71,
73. Les positions inactives ki, k3 des outils de coupe définissent un état au repos
suivant la direction de coupe T.. De méme, les positions inactives des outils de
blocage définissent un état au repos suivant la direction de blocage Ts.

- deuxiéme étape : figure 8, la fibre 2 est coupée par les lames 51, 53 et
blogquée par les outils de blocage 71, 73. Les positions actives k», k4 des lames
définissent un état actif suivant la direction de coupe T.. De méme, les positions
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actives des outils de blocage définissent un état actif suivant la direction de blocage
Tp.

Entre les premiére et deuxiéme étapes, les lames 51, 53 ont subi, suivant le
plan de guidage P, la variation positive de distance D, — D4. Cette variation permet
de déplacer la direction de coupe T, en méme temps que la fibre 2 et conduit ainsi a
annuler l'inclinaison de I'extrémité coupée de ladite fibre.

Les positions inactives x;, k3 suivant la direction de coupe T sont
symétriques par rapport au plan de guidage P et les lames 51, 53 sont déplacées
vers leurs positions actives x;, ks« a une méme vitesse de translation. Ainsi, on
parvient a couper la fibre 2 « au milieu », ¢'est-a-dire sans déviation par rapport au

plan de guidage P.

- troisiéme étape : figure 9, les lames 51, 53 restent dans I'état actif. De
méme, les outils de blocage 71, 73 restent dans ['état actif.

Entre les deuxiéme et troisiéme étapes, les outils de blocage 71, 73 ont subi,
suivant le plan de guidage P, la variation positive de distance Az — As. Cetie
variation permet de déplacer la fibre 2 coupée et bloquée, en sens contraire au sens
de défilement impose par le sens de rotation du rouleau d'application 1.

- quatrieme étape : figure 10, les lames 51, 53 sont a nouveau dans ['état au
repos. Les outils de blocage 71, 73 restent dans I'état actif.

Entre les troisiéme et quatriéme étapes, les lames 51, 53 ont subi, suivant le
plan de guidage P, la variation négative de distance D1 — D,. La variation de
distance A2 — A¢ des outils de blocage 71, 73 est choisie supérieure a la variation de
distance D, — D des outils de coupe pour permettre le retour de ces derniers a la
distance D1 des moyens de réacheminement 9 sans risquer d’entrer en contact avec
la fibre 2.

- cinquiéme étape : les outils de blocage 71, 73 sont a nouveau dans I'état
au repos. Les lames 51, 53 restent dans I'état au repos. La fibre 2 circule librement
apres avoir été réacheminée par les moyens de réacheminement.

Entre la cinquiéme étape et la premiére étape de la prochaine coupe « a la
volée », les outils de bocage 71, 73 subiront, suivant le plan de guidage P, la
variation négative de distance A1 — Az.
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L'opération de coupe « a la volée » décrite ci-dessus peut étre exécutée
avec une téte d'application dans laquelle un seul des deux outils de blocage est
mobile en translation suivant la direction de blocage, l'autre outil occupant une
position fixe suivant ladite direction. Le document WO 2008/132301 ou le document
EP 846551 décrit un mors mobile venant, dans la position active, en butée contre un
contre-outil fixe suivant la direction de blocage.

Les figures 11 a 14 illustrent une variante de réalisation dans laquelle une
des lames est sollicitée élastiquement en appui directement contre l'autre lame.
Comme précédemment, la premiére lame 151 est pourvue d'un biseau 156
définissant un premier bord de coupe 152, et la deuxiéme lame 153 est pourvue
d'un biseau 158 définissant un deuxiéme bord de coupe 154. La premiére lame 151
se présente sous la forme d'une plague plane en forme de U, le premier bord de
coupe 152 étant formé a la base du U, entre les deux branches 151a, 151b du U. La
deuxiéme lame 153 se présente comme précédemment sous la forme d'une plaque
plane rectangulaire dont un bord constitue le deuxiéme bord de coupe 154. La
premiére lame et la deuxiéme lame sont montées respectivement sur un premier
porte-lame 157 et un deuxiéme porte-lame 159, de sorte que lesdits biseaux 156,
158 soient opposés, orientés vers I'extérieur. Les bords de coupe sont inclinés et
forment chacun avec la direction de coupe un angle différent de 90°. A titre
d’'exemple, le bord incliné d’une lame est incliné d'un angle de 5° par rapport a une
direction perpendiculaire a la direction de coupe et paralléle au plan de la lame,
I'autre bord de coupe étant incliné de -5° par rapport a ladite direction, 'angle de
coupe entre les deux bords de coupe étant alors de 10°. La deuxiéme lame 153 est
fixée sur le deuxiéme porte-lame 159 par l'intermédiaire d’'une piéce 155 montée
pivotante sur le deuxiéme porte-lame 159 autour d’'un axe 50, et sollicitée en
rotation, dans le sens horaire sur la figure 11, par un moyen de rappe! élastique 4,
analogue a celui décrit précédemment, de sorte que la deuxiéme lame soit sollicitée
élastiquement en appui directement contre la premiére lame, soit & plat, les lames
étant en appui par leur faces qui sont opposées aux biseaux ou, de préférence, par
son bord de coupe 154, ledit bord de coupe étant en appui contre la face de la
premiére lame opposée au biseau 156. Dans leur position inactive, la deuxiéme
lame est en appui contre les branches 151a, 151b de la premiére lame.
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REVENDICATIONS

1. Téte d'application spécialement congue pour réaliser des piéces en
matériaux composites, comprenant un systéme d’application (1), des moyens de
guidage (3) définissant un plan de guidage (P), un systéme de coupe (5) pour
couper une fibre (2) guidée par les moyens de guidage et appliquée par le systeme
d’application (1), le systéme de coupe (5) comprenant une premiére lame (51, 151)
mobile en translation suivant une direction de coupe (T¢) et pourvue d'un biseau (56,
156) définissant un premier bord de coupe (52, 152), caractérisée en ce que le
systéme de coupe comprend une deuxieme lame (53, 153) mobile en translation
suivant la direction de coupe (T.) et pourvue d'un biseau (58, 158) définissant un
deuxiéme bord de coupe (54, 154), lesdits biseaux (56, 58 ; 156,158) étant opposés
pour permetire un chevauchement desdits bords de coupe (52, 54 ; 152, 154).

2. Téte d’application selon la revendication 1, caractérisée en ce que les
premier et deuxiéme bords de coupe (52, 54 ; 152, 154) sont rectilignes, et au
moins ['un des deux bords de coupe est incliné, de sorte que les deux bords de
coupe forment entre eux un angle de coupe (¢).

3. Téte d'application selon la revendication 2, caractérisée en ce que le
premier bord de coupe (52, 152) et le deuxiéme bord de coupe (54, 154) sont
inclinés, de sorte que la bissectrice de I'angle de coupe (¢) entre le premier bord de
coupe et le deuxiéme bord de coupe est perpendiculaire a la direction de coupe

(To)-

4. Téte d’application selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
qu'elle comprend un premier moyen de commande apte a déplacer les premiére et
deuxieéme lames en sens opposé suivant la direction de coupe (T).

5. Téte d’application selon la revendication 4, caractérisée en ce que le
premier moyen de commande comprend un vérin actionnant une tige de vérin
coopérant avec les premiére et deuxiéme lames par l'intermédiaire d'un céne de
transmission ou d'un premier levier et un deuxieme levier reliés respectivement

auxdites lames.

6. Téte d'application selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que les premiére (51, 151) et deuxieme (53, 153) lames sont mobiles ensemble, en
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translation suivant le plan de guidage ou en rotation autour d'une direction paralléle

a un rouleau d’'application.

7. Téte d'application selon la revendication 6, en combinaison avec la
revendication 4 ou 5, caractérisée en ce qu'elle comprend un deuxiéme moyen de
commande apte a déplacer les premiére et deuxiéme lames ensemble, en
translation suivant le plan de guidage.

8. Téte d’'application selon la revendication 6, caractérisée en ce qu'elie
comprend un moyen de commande intégré (6) apte a déplacer les premiere (51,
151) et deuxiéme (53, 1563) lames en translation suivant la direction de coupe (T¢) et
a déplacer ensemble lesdites lames (51, 53 ; 151, 153) en rotation.

9. Téte d'application selon la revendication 8, caractérisée en ce que le
moyen de commande intégré (6) comprend un levier de commande (61) mobile
autour d’un premier axe de rotation (A1) et pourvu d'un premier bras de levier (63)
articulé a un premier porte-lame (57, 157) porteur de la premiére lame (51, 151) et
d'un deuxiéme bras de levier (65, 66) articulé, par I'intermédiaire d’une biellette (69),
a un deuxiéme porte-lame (59, 159) porteur de la deuxiéeme lame (53, 1563), ledit
deuxiéme bras de levier (65, 66) étant commandé en déplacement par une tige de
vérin (67), ledit premier porte-lame (57, 157) étant articulé a un deuxiéme axe de
rotation (A2) par l'intermédiaire d’'une biellette (60) et lesdits premier et deuxiéme
porte-lames (57, 59) étant reliés entre eux par un moyen de liaison (68) en

coulissement suivant fa direction de coupe (T).

10. Téte d’application selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisée en
ce que la deuxiéme lame (153) est sollicitée élastiquement en appui contre la

premiére lame (151).

11. Téte d'application selon la revendication 10, caractérisée en ce que la
premiére lame (151) se présente sous la forme d'une plaque plane en forme
générale de U, avec le premier bord de coupe (152) formé a Ia base du U, entre les
deux branches (151a, 151b) du U, la deuxiéme lame (153) étant élastiquement en
appui contre les branches du U de la premiére lame dans les positions inactives des

lames.

12. Procédé de fabrication d’'une piéce en matériau composite comprenant
I'application de fibres continues sur une surface d’application, caractérisé en ce que
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I'application de fibres est réalisée au moyen d’'une téte d’application de fibres selon
'une des revendications 1 a 11, par déplacement relatif de la téte d’'application par
rapport a la surface de drapage selon des trajectoires de dépose.
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