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Procédé et machine de réalisation de piéces complexes par tissage multidirectionnel.

L'invention concerne la confection de piéces tissées tridi-
mensionnelles. Des baguettes verticales 11 sont maintenues en
un réseau ordonné immobile par engagement & travers des
plateaux perforés 12, 13. Par le dessus de ce réseau est
déposé un fil 10 au moyen d'une navette 9 suivant un chemin
sinueux entre les extrémités supérieures des baguettes 11. Les
couches de fil ainsi formées successivement, soutenues par le
plateau perforé 12 animé d'un mouvement descendant, sont
tassées par un plateau perforé 7 qui s'abaisse & I'achévement
de chaque couche. Un ensemble de lacage 35 permet de
remplacer aprés Je tissage les baguettes 11 par des fils.
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La présente invention se rapporte & un procédé et
2 une machine de réalisation d'une pidce tissée formée de
Tils assemblés par tissage multidirectionnel et susceptible
de servir d'armature dans la fabrication d'un corps en maté-
riau composite.

De telles armatures sont utilisdes aprés imprégnation
au moyen d'un liant approprié, pour obtenir des pidces suscep-’

tibles de supporter des sollicitations mécaniques et ther-
miques trés élevées, telles que des tuyeres, des pléces
scructurales de satellite, des corps de rentree ou des
moyeux de rotor de giravion°

On connaft par le brevet amépicain n° 4 218 276

"~ (AVCO) un procédé manuel de réalisation de structures tri-

dimensionnelles, consistant & disposer verticalement et pa-
ralldlement des aiguilles pointes en haut, maintenues écar-
tées par deux peignes. disposés 3 angle droit. Sur les poin-
tes des aiguilles est ensuite posée une couche de tissu
sur laquelle vient s'appuyer une plaque percée de trous
correspondant aux alguilles dont les pointes pénétrent la
couche de tissu poussée vers le bas par la plaque, L'opé-
ration est renouveldée avec circulation des peignes, Jjus-
qu'd obtention de 1'épaisseur requise pour 1'empilement
qul est ensuite enlevé de la machine. Puis des renforts
filamentaires sont introduits dans les percages de 1l'em-
pilement pour former une structure tridimensionnelle, Pour
mettre en ceuvre ce procédé, il est donc nécessaire de
disposer de couches de tissu préalablementrfabriquées et
découpées aux dimensions voulues pour chague produit
spécifique. De plus, si ce brevet propose la réalisation
de structures dites & trois dimensions dans lesquelles '
sont disposés verticalement des éléments rigides telles
que des aigullles métalliques, on peut constater que ces
structures ne sont pas obtenues par tissagé simultané de
fils sur cesréiguilles En effet, on réalise d'abord des
couches entoilées, puis on les empile et on les embroche,
sur lesdites aiguilles. )
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Par le brevet francais 77/18 831 au nom de la de-
manderesse, on connalt également un procédé et une machine
de tissage tridimensionnelrpour la réalisation d'armatures
tissées de rdvolution creuses. Dans un réseau de baguettes,
maintenues paralléles aux génératrices du corps a rdéaliser
au moyen de grilles, sont introduits et tissés en un plan
fixe, d'une part des fils circonférentiels par dévidage en
cercles concentriques d’une nappe de fils paralleles et
d'autre part des fils radisux par tricotage au moyen d'une
aiguille d'un fil sous forme de chainette. Dans ce procédé,
les baguettes peuvent €tre des tiges métalliques gui, en
fin de tissage, sont chassées et remplacées, au moyen d'un
agencement de lacage, par des fils qui assurent le remplis-
sage longitudinal. ,

Le procédé connu par le brevet américain n°® 3 955
permet de réaliser des piéces de forme géométrique simple
tels qu'essentiellement des bloes parallélépipédiques dans
lesquels les fils disposés dans un méme plan débouchent de
part et d'autre d'un réseau de tiges vertieales avec dépas-
sement et nécessitent, de ce fait, 1l'utilisation d'un moyen
de blocage des fils,

D'une maniére générale, les procédés de 1l'art an-
térieur exigent des outillages spécifiques & la piéce &
réaliser dans la mesure ol le tissage est 116 1'écarte-
ment ou au pas des tiges verticales. Ils ne permettent donc
pas des changements rapidés et dconomiques de la définition
des piéces tissées.

Par ailleurs, la plupart des procédés connus de
réalisation de structures tissées en trois dimensions néces-
sitent la mise en place d'une quantité importante de bo-
bines de fils et done leur manipulation pour passer d'une
pigce & une autre.

Enfin, le probléme essentiel & résoudre dans le
tissage de structures de genre considéré réside dans le
fait que les fils & introduire dans un réseau de tiges ou
baguettes doivent &tre déposés de telle manidre qu'il ne
subsiste aucune tension résiduelle dans ceux-ci,

602
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En effet, les tensions accumulées finiraient par dé-
formef le réseau et empécheraient de continuer le tissage, par
exemple en bloquant la machine utilisde. Ce probléme est habi-
tuellement résolu soit empiriquement, par 1'habileté de 1'opé-
rateur, soit par utilisation d'uh outillage de maintien des
tiges avec introduction des fils sous tension et enfilage de
chaque fil dans une aiguille. .

La presente invention permet de remédier aux incon-
vénients des procédés et appareillages de 1'art antérieur ;
elle a pour objet un procédé qui consiste, dans une phase
initiale de tissage, & établir un réseau de baguettes.rigides,
paralléles et non jointives, & déposer & une extrémité de ce
réseau, stationnaire, un fil unique suivant un c¢hemin sinueux
zigzaguant entre les parties terminales desdites baguettes, ce
fil formant des couches successives se superposant dans des
plans transversaux & la direction des baguettes, & tasser ces
couches de fil au fur et & mesure de leur—formation, ce tasse-
ment s'accompagnant d'un gllssement desdites couches le Iong
des baguettes, puis/g remﬁfﬁcer les baguettes par des fils
dans une phase finale de lagage.:

Le tassement avec glissement des couches de £il 1le
long des baguettes s'effectue de préférence. par application
discontinue d'une pression sur chaque nouvelle couche achevée,-
1'ensemble des couches superposées étant soutenu & sa base par -
une surface d'appul qui .s'éloigne d'un mouvement continu de
la zone de dépdt du fil de tissage afin de donner place aux
nouvelles couches de fil & déposer.

Il convient que le fil soit déposé sans tension
dans le réseau de baguettes, étant A cet effet délivré avec
poussée mécanique & la demande suivant une direction paralléle
& celle des baguettes. : :

Le fil peut 8tre déposé en méandres orientés dans )
les couches superposées alternativement suivant une direttion,
puis suivant une autre direction croisée par rapport & la
précédente, par exemple perpendieulaire'(dansrce,cas;—ces
deux directions forment avec celle des baguettes un trigdre
trirectangle). '
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Ainsi, le procédé selon lt'invention permet d'effec-
tuer le tissage en trois dimensions de pigéces profilées de
formes complexes et de dimensions quelconques, par dépbt dans
les espaces libres d'un réseau de baguettes définissant une
direetion de la piéce 3 réaliser, un fil suivant une direc-
tion guelconque orthogonale 3 la précédente. Ce fil provient
d'une bobine unique et est/mecgnlquement par le dessus des
baguettes (supposées disposées vertlcalement), au niveau de
leur partie supérieure. et éarallélement 3 leur direction.
Lorsqu'une couche de fil est_déposée, elle est tassée en

méme temps que se décale l'organe destingd 3 supporter la
pidce en cours de tissage pour permettre le dépot de la cou-

-che suivante.

Lorsque les directions perpendiculaires aux baguettes
ont &té matérialisées par le fil selon ce mode de tissage, )
ces baguettes sont chassées et remplacdes par un fil, de
préférence suivant le procé&dé décrit dans le demande de bre-
vet francais 80/17 666 au nom de la demanderesse.

On peut aussi utiliser des baguettes en un matériau
restant dans la pidce aprés tissage, telles que par exemple
des baguettes pultrudées.

Grice a4 ce procédé, il est possible de modlfler 3
volonté&, dans chaque couche, la direction du fil, déposé par
le dessus des baguettes, en fonction des sollicitations aux- -
quelles est susceptible d'étre soumise la pidce tissée. Ce
n'est pas le cas dans les proc&dés connus, oli justement la
direction du fil est en général imposée par les modalités
du procédé utilisé. '

En outre, le procede de l'invention permet de sup-~
primer tout systéme d'arrét des fils introduits perpendicu-
lairement au réseau de baguettes et conduit donc 2 la réa-
lisation d'une machine de tissage tré&s simple.

Enfin, la disposition d'une bobine unique facilite
1a surveillance.du dévidage du fil. Dans 1l'art antérieur, il
faut généralement prévoir de nombreuses bobines pour alimenter
les aiguilles permettant de tisser les fils d'une méme couche,
ces bobines &tant 8quipées de dispositifs de dévidage des
fils et de mise en tension, voire de freinage, afin de faire
arriver une méme quantité de fil de chacune des bobines pour
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la réalisation d'une couche et ce, sans tension, de maniére
& ne pas déformer le réseau de tiges ou baguettes rigides.
Le procé&dé selon l'invention permet de s'affranchir de ces
sujétions. ) 7

L'invention a Bgalement pour objet une machine
permettant de mettre en oceuvre le procéddé précédemment dé-
fini. Cette machine comprend, disposés l'un au-dessus de
l'autre dans un bati fixe, en ensemble de trois cadres ho-
rizontaux non rotatifs, mais mobiles verticalement de fagon
autonome, parmi lesquels le cadre intermédiaire porte un
jeu de plateaux horizontaux doté&s de perforations ordonnées
suivant une trame régulidre et destinds 3 recevoir des ba-
guebttes rigides d’égale longueur qui se trouvent ainsi main-
tenues en un réseau régulier vertical, le cadre supérieur
porte, par 1l'intermédiaire d'un mécanisme de dé&placement
suivant deux directions horizontales croisées, de préférence
perpendiculaires, une navette qui est ainsi mobile en tous
sens dans un plan horizontal situé 1l&gérement au-dessus du
sommet du réseau de baguettes et est susceptible d'y déposer
par le dessus un fil de tissage suivant un chemin sinueux,
et le cadre inférieur porte un plateau horizontal d'arrét
non perforé&, sous-jacent au réseau de baguettes. Il peut
8tre utile que la machine réalise aussi une phase terminale
de lagage; dans ce cas, il convient que celle-ci comporte
en outre un agencement de lacage permettant de remplacer,
aprds achdvement du tissage, les baguettes par des fils.
Cet agencement de lagage comprend de pré&férence un disposi-
tif supérieur d'actionnement d'une aiguille de lagagé et un
dispositif inférieur d'introduction d'un f£il de lacage, ces
dispositifs &tant portés par des mécanismes respectifs de
déplacement suivant deux directions horizontales croisées,

montés respectivement sur le cadre supérieur et sur le cadre

o

intermédiaire.

Avantageusement, la navette de la machine comporte
des moyens d'entrainement et de poussée du'fil susceptibles
d'assurer la délivrance de celul~ci sans tension et consti-
tués par deux roulettes entre lesquelles est pincé le fil et

dont 1'une est actionnéeen rotation par un moteur, ces rou-
lettes poussant ledit fil, lors de son dépdt, dans un tube
guide-fil vertical.
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, Par ailleurs, la machine comporte de préférence un
plateau perforé horizontal susceptible de descendre sur le ré-
seau de baguettes, les extrémités de celles-ci pénétrant alors

‘dans ses perforations, en tassant les couches de fil tissés

dans ledit réseau. Ce plateau perforé peut €tre porté par le
cadre supérieur au-dessus de la navette, laquelle est écartée
de temps en temps du réssau de baguettes pour permetire la
descente dudit plateau perforé sur la masse tissée.

Au-dessous du réseau de baguettes, le plateau d'ar-
r8t peut &tre constituf’ par un disgue entralné en rotation
autour de son axe vertical et comportant une barrette vibran-
te assurant par balayage le maintien longitudinal des baguet-
tes & une hauteur constante en moyenne malgré l'action d'en-
traftnement vers le bas qu'elles subissent de la part de la
masse tissée au cours de sa confection.

I1 convient d'associer & une machine selon 1'inven-
tion un dispositif de commande numérique pilotant et synchro-
nisant d'aprés un programme pré-établli tous les mouvements
de ses organes moblles, en particuller ceux de sa navette
qui dé%%%%gg%nt la configuration des chemins sinueux de dépdt
du fil/ les couches succeéssives de la masse tissée,

Ia description que va sulvre, en regard des dessins
annexés & titre d'exemples non limitatifs, permettra de bien
comprendre comment la présente invention peut étre mise en
pratique,.

lLa figure 1 représente schématiquement, en élévation,
une machine de tissage multidimensionnel gelon 1'invention, la
moitié de gauche correspond & la phase de tissage et la moitié

de droite & la phase de lacgage.

La figure 2 représente en perspective une vue de
dessus du réseau de baguettes et de la masse tissée confec-
tionnée dans celui-ci, ainsi que la navette et son mécanisme
de déplacement. '

ILa figure 3 représente 4 plus grande échelle le dé-
tail III de 1la figure 1. ’

La figure 4 représente une coupe suivant la ligne
IV - IV de 1l'objet de ia figure 3.
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La figure 5 .représente schématiquement une coupe
suivant la ligne V - V de l'objet dg la figure 4, montrant
en méme temps la plateau perforé inférieur qui supporte la
masse tissée et le plateau perforé supérieur, descendu én
position de tassement de cette derniére. '

Dans ces dessins, on ne doit pas s‘attécher,au :
fait que le nombre de baguettes du réseau est variable d'une

.

figure & une autre. Il en est ainsi par simple raison de

- commodité de représentation. En pratique, le nombre et la

disposition des baguettes sont choisis en fonetion de la
conformation et des dimen31ons de chaque piéce tissée a
réaliser. ‘

La machine que représente laAfigure 1 comprend un
b&ti 1 dans lequel sont disposés, entre son socle la et son
toit 1b, plusieurs tiges fiietées-? verticales fixes (au 7
moins trois) le long desquelles peuvent se déplacer trois

-cadres 3, 4, 5 horizontaux. A cet effet, chacun de ces ca-

dres est muni d'un moteur particulier (non représenté) pou-
vant entrafner en rotation, par 1'intermédiszire d'une chatne

6, des écroﬁS'&iengagés sur lesdites tiges filetées (seul

l'un des écrous 6a du seul cadre 4 a été représenté, avec une
partie de la chalne 6 correspondante). Chaque cadre peﬁt ainsi
€tre animé & volonté d'un mouvement ascendanﬁpag.%% ce%%ant/
dudit moteur.

Le cadre supérieur 3 porte un plateau perforé 7 et,
par 1l'intermédiaire d'un mécani sme 8 de deplacement & mouve-
ments croisés, une navette 9 assurant le dépot d'un fil 10
dans un réseau 14 de baguettes métalliques 11 rigides, tenues
verticalement suivant une répartition réguliére par des pla-
teaux perforés 12, 13 (le nombre des plateaux 13 dépendant de

la hauteur de la piéce & réaliser) portés par le cadre inter-
médiaire 4, Les perforations des plateasux 7, 12 et 13 sont
disposées suivant un quadrillage (droit, comme dans le présent
exemple, ou obllque), de maniére que les baguettes 11 du
réseau 14 qui les traversent fassent apparaitre entre elles
des couloirs se croisant sous. un certain angle, iei un angle
droit, dans lesquels sera déposé sulvant des méandres de di<
rections alternativement perpendiculaires le fil 10. par la
navette O,

Le mécanisme 8 assurant les déplacements de la na-
vette 9 comprend une réglette 15 horizontale le long .de la-
quelle peut se déplacer la navette sous l'action .
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d'un moteur 16 par 1'intermédiaire d'une courroie d'entralne-
ment située & l'intérieur déf} ugggfgtte( Cette derniére est
elle-méme mobile suivant la direction horizontale perpendicu-
laire, ses extrémités roulant sur des rails de guidage 17, 18
fixés au cadre 3, sous l'action de courroies d'entralnement 19,
20 animées par un moteur 21 également solidaire du cadre 3. La
navette 9 peut ainsi effectuer des déplacements suivant deux
directions horizontales perpendiculaires 22, 23, donc &tre
amenée successivement en tout point du plan horizontal limité
par les rails 17, 18.

La navette 9 est constituée (figure 3) par un chariot
2L coulissént le long de la réglette 15 et portant un petit~
moteur pas & pas 25 et deux roulettes 26, 27 entre lesquelles
le fil 10 est pincé. La roulette 26 est entrainée en rotation
par le moteur 25, tandis que la roulette 27 est montée folle.
Par commande de moteur 25, le fil 10 est poussé plus ou moins
vite dans un tube guide-fil 28 vertical fixé & la platine 24
et passant entre les extrémités supérieures des baguettes 11
du réseau 14 pour y déposer par le dessus de ce réseau le fil
suivant le chemin sinueux choilsi.

Pour réaliser le tissage d'une pidce de forme déter-
minée sur la machine déerite, on engage tout d'abord les ba-
guettes 11 & travers les plateaux perforés 12, 13
pour les disposer en un réseau 14 régulier offrant la forme
désirée (dans le cas présent, il s'agit d'une forme cylindri-
que de séction'cireulaire ou polygonale). Le cadre 3 étant
placé & une hauteur telle que le tube guide-fil 28 de la na- .
vette 9 péndtre dens la région supérieure du réseau 14 (figu-'
re 3), la navette est déplacée gréce & son mécanisme 8 suivant
un trajet sinueux dont les méandres sont orientés suivant 1'une
des directions descpuioirs orthogonaux du réseau 1%, parallé-
les aux directions 22, 23 de déplacement de la navette 9. En
méme temps, le moteur 25 de cette derniére est mis en marche,
de sorte que le fil 10, issu d'une bobine 29, se ‘dépose par
le dessus du réseau de baguettes suivant ce trajet sinueux
entre les extrémités supérieures de celles-ci (figure 4y,
Lorsqu'une couche C de fil a été déposée, la couche C sui-
vante est déposée en superposition, suivant 1'autre directipn
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22 ou 23, Dés 1l'achévement de chaque couche, on fait s'écar-
ter sur le cGté la navette 9 et on commande un déplacement
vers le bas du cadre 3 de maniére A faire descendre sur le
réseau 14 le plateau perforé 7 qu'il porte {(figure 5) afin

de tasser la masse tissée 30 formée par 1l'ensemble des cou-

ches/confectionnées. Pour assurer une pénétration aisée des
baguettes 11 dans les perforations 31 du plateau 7, les ex-
trémités des baguettes sont taillées en pointe et les orifi-
ces des perforations sont évasées, comme réprésenté, Paralld-
lement, on fait descendre le cadre 4 d'une quantité sensible-
ment égale & 1'épaisseur d'une couche, de sorte que la masse
tissée 30 descend graduellement, soutenue par le plateau per-
foré 12 solidaire du cadre 4 et tassée par le plateau perforé
7 solidaire du cadre 3. Aprés chaque opération de tassement,
ol le plateau perforé 7 descend toujours'au méme niveau, on
le fait remonter (par déplacement'a§cendant du cadre 3) jus-
qu'a un niveau également. fixe, suffisant pour laisser-place
4 la navette 9 entre ledit plateau perforé et les extrémités
des baguettes 11, qui revient alors dans cet espace pour ef-
fectuer le dépﬁt d'une nouvelle couche de fil aprés avoir
résorbé le mou nécessité par son écart sur le cBté préalable-
ment au tassement. '

Le glissement descendant de la masse tissée 30
entralne vers le bas les baguettes 11. Pour compensér cet
effet, sous le réseau de baguettes est prévu, porté par le
cadre 5 (de hauteur'réglable), un disque tournant 32 doté
d'une barrette vibrante 33 (figure 1} disposée diamétralement
sur une palre de vibreurs & action verticale qul cause, par
balayage, une remontée des baguettes 11 frappées par ladite
barrette, celles-ci conservant ainsi une position moyenne
invariable dans le sens de la hauteur durant tout le dérou-
lement du tissage de la piéce. En fin de tissage, le cadre I
se trouve & proximité du cadre 5, les plateaux perforésl3,
suspendus par des chatnettes 34 au cadre %, étant venus se
juxtaposer en conséquence,

La piéce désirée étant tissée, il s'agit alors d'en

remplacer_les baguettes 11 par des fils de méme nature que le
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fil 10 constituant lés couches transversales superposées. A
cet effet, la machine est équipée d'un agenéement 35 dit
"de lacgage", composé d'un dispositif supérieur 35a et d'un
dispositif inférieur 35b (représentés schématiquement sur la
pertie droite de la figure 1). Le dispositif supérieur 35a est
porté par le cadre 3 par 1l'intermédiaire d'un mécanisme de
déplacement 36a suivant deux directions orthogonales, sembla-
ble au mécanisme 8 de la navette 9. Il en va de méme pour le
dispositif inférieur 35b, dont le mécanisme de déplacement 36b
est monté sur le cadre 3. Ces ensembles de lagage sont amovi-
bles. : 7

Dans la phase de lagage, le cadre 3 portant la piléce
tissée par son plateau perforé 12 (la rehausse 37 prévue dans
la phase de tissage étant supprimée) est remonté & une hauteur
laissant au_dessous un espace suffisant pour la descente des
baguettes 1lla chassées de la masse tissée 30. Le cadre est
remonté corrélativement en une position ol son plateau perfo-
ré 7 repose sur le haut de la masse tissée 30. Conformément &
1'enseignement de la demande de brevet frangais n° 80/17 666,
le dispositif supérieur 35a fait descendre une longue algullle
b1 successivement & 1'aplomb de chaque baguette 11, de maniére
3 1a chasser et & la faire tomber en kla au-dessous du cadre

"4, sur le disque 32 (tandis qu'elle reste maintenue par les

plateaux perforés 13 maintenant rassemblés et fixés au sommet
de colonnes 38). A chaque descente, ladite aiguille accroche
dans le dispositif inférieur 35b un fil 39 issu d'une bobine
40 et le tire en boiucle & travers la masse tissée 30 en rem-
placement de la baguette qu'elle vient de chasser. Bien entendu,
les mécanismes de déplacement 36a et 36b sont commandés corré- '
lativement de la méme fagon pour que les dispositifs de la-
gage 35a et 35b restent constamment en regard et viennent
successivement & 1l'aplomb de chaque baguette 11 du réseau 14,
La commande des différents organes moblles de la
machine, en particulier des mécanismes de déplacement 8, 36a
et %6b (équipés de moteurs pas & pas), est effectuée en syn-
chronisme, dans chaque rhase de fonctionnement, au moyen d'un
dispositif de commande numérique dans leguel est inftroduit
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un pfogramme correspondant aux caractéristigues destructure,
de forme 'et de dimensions de 1a piéce tissée 3 réaliser.

On comprend que, par le choix dé ce programme, on
peut obtenir le dépdt du fil par la navette 9 dans chague cou-
che suivant tout chemin sinueux désiré entre les baguettéiil
du réseau, lesquelles peuwvent d'ailleurs 8tre Qrdonnées suivant
uh diagramme en section transversale de forme et de disposition
géométrique quelconques. Il est ainsi possible d'obtenir des
pigces tissées de Tofme 8§1§£%§Tagégpgleines.ou creuses, éven-

“tuellement déformables si le chemin du fil de tissage est choi-

si & cet effet dans chaque couche transversale,
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REVENDICATIONS
1. Procéddé de réalisation d'une piéce tissée for-

mée de fils assemblés par tissage multidirectionnel et sus-
ceptible de servir d'armature dans la fabrication d'un corps
en matériau composite, caractérisé par le fait qu’il con-
siste, dans une phase initiale de tissage, 3 &tablir un ré-
seau (14) de baguettes rigides (11), parall&les et non join-
tives, 3 déposer 3 une extrémité de ce réseau, stationnaire,
un £il unique (10) suivant un chemin sinueux zigzaguant entre
les parties terminales des baguettes (11), ce fil formant
des couches (C) successives se superposant dans des plans
transversaux 3 la direction des baguettes (11), & tasser

des couches de fil au fur et 3 mesure de leur formation, ce
tassement s'accompagnant d'un glissement desdites couches le
long des baguettes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le tassement avec glissement des couches
(C) de Fil (10) le long des baguettes (11) s'effectue par
application discontinue d'une pression sur chaque nouvelle
ecouche (C) achevée, l'ensemble des couches superposées étant
soutenu 3 sa base par une surface d'appui (12) qui s'éloigne
d'un mouvement continu de la zone de dépdt du:fil de tissage
(10). '

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que le fil (10) est d&posé sans tension
dans le réseau de baguettes (11), &tant délivré avec poussée
mécanique 3 la demande suivant une direction parall&le 3
celle des baguettes.

i, Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications
1 3 3, caractérisé par le fait que le £11 (10) est déposé
en méandres orientds dans les couches (C) superposées alter-
nativement suivant une direction, puis suivant une autre
direction croiséde par rapport 3 la précé&dente.

5, Machine permettant de mettre en oeuvre le procé-
dé selon 1'une quelconque des revendications 1 3 1, caracté-
risée par le fait-qu'elle comprend, disposés 1l'un au-dessus
de 1l'autre dans un b&ti (1) fixe, un ensemble de trois cadres (3,4,5)
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horizontaux non rotatifs,'mais mobiles verticalement de fagon
autonome, parmi lesquels le cadre intermédiaire( 4) porte un jeu
de plateauwxhorizontaux (12, 13). dotés de perforations ordon-
nées sulvant une trame réguliire et destindes & recevoir des
baguettes rigides(1] d'égale longueur qui se trouvent ainsi,
maintenues en un réseau régulier (14) vertical, fupér&eng)
porte, par 1l'intermédiaire d'um mécanisme(B)de déplacement
suivant deux directions horizontales croisées (22, 23) une na-
vette (9) qui est ainsi mobile en tous sens dans un plan hori-
zontal situé 1légérement au-dessus du sommet du réseau(ll) de
baguettes (1) et est susceptible d'y déposer par le dessus un
fil de tissage (0) suivant un chemin sinueux, et le cadre in-
férieur(5) porte un plateau horizontal d'arrét(32)non perforé -
sous-jacent au réseau (L4) de baguettes.

6.- Machine selon la revendication 5, caractérisée.
par le fait qu'elle comporte en outre un agencemént de lacage
(35) permettant de remplacer, aprés achevement du tissage, les
baguettes (1) par des fils, ' .

7.- Machine selon la revendieation 6, caracterisée
par le fait que cet agencement de lagage (35) comprend un dis-
positif supérieur (35a)d'actionnement d'une aiguille de laca-
ge (41) et un dispositif inférieur (35b)d'introduction d'un Fil-
de lagage (39), ces dispositifs étant portés par des mécanismes
(36a, 36b)respectifs de déplacement suivant deux directions
horizontales croisées, montés- respectivement sur le cadre su-
périeur (3)et sur le cadre intermédiaire(i) 7

8.~ Machine selon 1'une quelcongue des revendications
5 & 7, caractérisépar le fait que la navette( 9 omporte des
moyens d'entrafnement et de poussée du il (0) susceptibles
d'assurer la délivrance de celui-ci sans tension et constitués
par deux roulettes(26, 27 entre lesquelles est pincé 1é £i1 @0)
et dont 1'une est actionnée en rotation par un moteur(25) ces
roulettes poussant ledit fil, lors de son dépdt, dans un tube
guide- ?§1fvertlcal o , )

, 9.- Machine selon 1'une quelconque des revendications
5 & 8, caractérisé par le fait Qu'elle comporte un plateau per-
foré (7 Jhorizontal susceptible de descendre sur le réseau
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(14 )de baguettes (11) les extrémités de celles-ci pénétrant alors
dans ses perforationéBl) en tassant les couches(c)de'fil tis~-
sés dans ledit réseau. '

10.- Machine selon la revendication 9, caractérisée
par le falt que le plateau perforé (7)est porté par le cadre
supérieur (3 )au-dessus de la navette (9)

11.- Machine selon 1'une quelconque des revendica-
tions 5 & 10, caractériséevar ke fait que le plateau d'arrét 62)
est constitué par un disque entrainé en rotation autour de son
axe vertical et comportant une barrette vibrénte(}j)assurant
par balayage le maintien longitudinal des baguettes(ll)é une

. hauteur constante en moyennne.

12.- Machine selon 1'une quelconque des revendica-
tions 5 & 11, caractérisée---------—-- par le fait que 1lui est
associé un dispositif de commande numérique pilotant et syn-
chronisant d'aprés un programme pré-établi tous-les mouvements

de ses organes mobiles.
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FIG. 3
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