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Texture fibreuse comprenant deux portions de déploiement.

@ T exture fibreuse comprenant deux portions de dé-
ploiement

L’invention concerne une texture fibreuse (500) s’éten-
dant entre une bord proximal (103) et un bord distal (104),
entre un premier bord latéral (101) et un deuxieme bord la-
téral (102), et entre une face interne (Fint) et une face ex-
terne (Fext),la texture fibreuse comprenant une portion
distale (Pdist) présente entre une partie intermédiaire (P12)
et le bord distal suivant la direction longitudinale,

la portion distale comprenant dans le sens de son épais-
seur, une portion interne (PDint) et une portion externe
(PDext), la texture étant caractérisée en ce que la portion
externe est reliée a la portion interne par au moins une por-
tion de liaison (419), la portion externe comprenant une pre-
miére portion de déploiement séparée de la portion interne
par une premiere déliaison (421), et une deuxiéme portion
de déploiement séparée de la portion interne par une deu-
xieme déliaison (422).

Figure pour 'abrégé : Fig. 3.
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déploiement

Domaine technique
La présente invention concerne un procédé de fabrication d’une texture fibreuse qui
peut Etre utilisée, en particulier mais non exclusivement, pour former le renfort fibreux

d’un carter de soufflante de moteur aéronautique en matériau composite.

Technique antérieure

La fabrication d’un carter en matériau composite débute par la réalisation d’une
texture fibreuse sous forme de bande, la texture fibreuse étant réalisée par tissage tridi-
mensionnel entre une pluralité de couches de fils de chaine et une pluralité de couches
de fils de trame. La texture fibreuse ainsi obtenue est enroulée sur plusieurs tours sur
un moule ou un outillage présentant la forme du carter a réaliser et maintenue entre le
moule et des segments formant le contre-moule de maniére a obtenir une préforme
fibreuse.

Une fois la préforme fibreuse réalisée, c’est-a-dire a la fin de I’enroulement de la
texture fibreuse, I’outillage portant la préforme fibreuse est fermé par des contres-
moules puis transporté jusqu’a une ¢tuve ou un four dans lequel la densification de la
préforme par une matrice est réalisée, la matrice pouvant €tre notamment obtenue par
injection et polymérisation d’une résine dans la préforme fibreuse.

Les carters doivent assurer une fonction de rétention en contenant les débris ingérés a
I’intérieur du moteur, ou les aubes ou fragments d’aubes projetés par centrifugation,
afin d’éviter qu’ils ne traversent intégralement le carter et que des débris a hautes
énergies ne soient libérés.

En outre, les carters de turbomachines sont soumis a des excitations vibratoires im-
portantes. En effet, ils abritent les aubes qui génerent, en fonctionnement, une ex-
citation dynamique forte due aux chocs en sommet de pale. Il est tres important que le
carter soit capable d’assumer 1’excitation dynamique, en évitant notamment que les
modes vibratoires propres du carter ne soient excités et entrainent une interaction entre
le rotor et le stator.

Il faut également compter que la sollicitation vibratoire du carter, et ses modes vi-
bratoires propres peuvent évoluer avec I’usure de la turbomachine. Pour des raisons de
sécurité il est trés important que les modes propres les plus énergétiques du carter ne
soient excités a aucun moment tout au long de la durée de vie de ce dernier.

Pour cela, il est envisageable de disposer des zones de renfort, pour assurer une tenue

mécanique suffisante du carter.
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Toutefois, lorsque le carter est réalisé en matériau composite 1’ajout de telles zones
de renfort nécessite de rapporter de la matiere a la structure composite, ce qui n’est pas

aisé avec les procédés actuels.
C’est pourquoi il demeure le besoin de renforcer les carters dont la tenue mécanique

ne serait pas aussi bonne que des carters de 1’art antérieur et le besoin d’obtenir ces
carters plus simplement que les carters de 1’art antérieur.
Exposé de l'invention

L’invention proposée vise a répondre au probleme ci-dessus.

Pour cela, I’'invention concerne une texture fibreuse présentant une forme de bande
s’étendant dans une direction longitudinale sur une longueur déterminée entre un bord
proximal et un bord distal, dans une direction latérale sur une largeur déterminée entre
un premier bord latéral et un deuxieme bord latéral, et dans 1’épaisseur entre une face
interne et une face externe,

la texture fibreuse présentant un tissage tridimensionnel ou multicouche entre une
pluralité de couches de fils ou torons de chaine s’étendant dans la direction longi-
tudinale et une pluralité de couches de fils ou torons de trame s’étendant dans la
direction latérale, la texture fibreuse comprenant une portion distale présente entre une
partie intermédiaire et le bord distal suivant la direction longitudinale,

la portion distale comprenant dans le sens de son épaisseur, une portion interne et
une portion externe, disposées de sorte que la portion interne s’étende entre la face
interne et la portion externe, et la portion externe s’étende entre la portion interne et la
face externe,

la texture étant caractérisée en ce que la portion externe est reliée a la portion interne
par au moins une portion de liaison, la portion externe comprenant des premicre et
deuxiéme portions de déploiement s’étendant suivant la direction latérale depuis la
portion de liaison sur une largeur déterminée, la premiere portion de déploiement étant
séparée de la portion interne par une premiecre déliaison, la deuxieme portion de dé-
ploiement étant séparée de la portion interne par une deuxieme déliaison.

La texture fibreuse selon I’invention et notamment ses deux portions de déploiement
permettent de former une préforme de carter comprenant un raidisseur sur une face
externe de la préforme de carter, et cela directement grace a la texture fibreuse.

Cela permet I’obtention d’un carter aux propriétés mécaniques améliorées vis-a-vis
des sollicitations vibratoires, et évite toute étape d’ajout d’un raidisseur rapporté au
cours de la fabrication du carter.

Le raidisseur est en outre mieux li€ au reste du carter, puisqu’il fait partie intégrante
de ce dernier, et ne nécessite ni fixation ni collage supplémentaire. On parle dans ce

cas de raidisseur intégré.
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Dans un mode de réalisation, le ratio entre 1’épaisseur de la portion externe et
I’épaisseur de la portion interne est compris entre 150% et 260%.

Dans un mode de réalisation, le ratio entre 1’épaisseur de la portion externe et
I’épaisseur de la portion interne est compris entre 160% et 260%.

Dans un mode de réalisation, le rapport entre la distance du premier bord latéral a la
portion de liaison et la distance du deuxieme bord latéral a la portion de liaison est
compris entre 10% et 40%.

Ce mode de réalisation permet d’assurer que le raidisseur, formé par le rabattement
des portions de déploiement, soit localisé dans un endroit de la texture fibreuse, et in
fine du carter, qui permette une augmentation du ratio raideur / masse du carter, de
sorte a augmenter les fréquences propres qui pourraient €tre atteints dans la plage de
fonctionnement du moteur.

Dans un mode de réalisation, la portion de liaison est obtenue par couture de la
portion externe sur la portion interne, par co-tissage des portions interne et externe ou
par aiguilletage d’une portion externe sur la portion interne.

La portion de liaison est indispensable pour permettre I’attachement textile entre la
portion externe et la portion interne. La portion de liaison est présente entre les parties
déliées.

Les différentes méthodes de liaisons textiles envisagées permettent toutes cet at-
tachement, en procurant chacune des avantages distincts.

L’obtention de la portion de liaison par couture permet d’ajouter la portion externe
en surépaisseur de la portion distale du reste de la texture fibreuse.

Cela permet de choisir tres précisément la nature de la portion externe, et de localiser
tres précisément la portion de liaison et les déliaisons.

L’ obtention de la portion de liaison par co-tissage permet d’assurer une fixation tres
robuste de la portion externe par rapport a la portion interne. En outre, cela permet
d’obtenir une texture fibreuse telle que décrite sans avoir besoin d’étape supplé-
mentaire, puisque la portion de liaison est créée directement au cours de 1’étape de
tissage de la texture fibreuse.

L’obtention de la portion de liaison par aiguilletage représente une étape de liaison de
la portion externe moins complexe qu’une étape de couture et qui ne nécessite pas non
plus de modifier I’étape de tissage par rapport aux procédés de I’art antérieur.

Dans un mode de réalisation, la portion distale comprend une pluralité de portions de
liaison reliant les parties externe et interne.

Dans un mode de réalisation, la portion distale comprend, dans le sens de la largeur,
une zone amont, une zone intermédiaire et une zone aval, disposées de sorte que la
zone amont s’étende entre le premier bord latéral et la zone intermédiaire, la zone in-

termédiaire s’étende entre la zone amont et la zone aval, et la zone aval s’étende entre
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la zone intermédiaire et le deuxieme bord latéral, la zone intermédiaire comprenant
toutes les portions de liaison et dans laquelle la zone intermédiaire comprend des fils
de trame et/ou de chaine d’une nature différente des autres fils de la texture fibreuse.

Ce mode de réalisation permet de choisir des fils d’une nature différente pour les
zones destinées a former les portions de déploiement de la texture fibreuse, et d’ainsi
optimiser les propriétés particulicres de cette zone caractéristique de la texture
fibreuse.

Dans un mode de réalisation, les fils de la partie externe de la zone intermédiaire sont
d’une nature différente, tandis que le reste des fils de la portion distale est identique
aux fils du reste de la texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, les fils de la texture fibreuse sont choisis parmi des
torons de carbone a module intermédiaires (300 GPa, par exemple les fibres de carbone
du type HexTow ® IM7 commercialisées par la société HEXCEL) et la zone inter-
médiaire comprend des fils trame et/ou de chaine en carbone a haut module (450 GPa,
par exemple les fibres de carbone du type HexTow ® HM63 commercialisées par la
société HEXCEL). Dans ce mode de réalisation, la raideur du raidisseur est ainsi
maximisée. En effet, la raideur d’une poutre étant fonction du module d’Young, de la
section et de la longueur, augmenter le module revient a augmenter la raideur. Cela
repousse la fréquence propre vers les hautes fréquences car elle est fonction de la
raideur divisée par la masse — cette derniere étant inchangée.

Dans un mode de réalisation, les portions interne et externe sont déliées sur des
distances comprises entre 90% et 98% de la largeur de la texture.

Ce mode de réalisation permet d’obtenir des portions de déploiement d’une longueur
suffisante pour assurer une fonction de raidisseur encore améliorée.

Dans un mode de réalisation, la premicre et deuxieme portion de déploiement
s’étendent suivant la direction latérale depuis la portion de liaison sur une largeur
comprise entre 1% et 5% de la largeur de la texture fibreuse.

Ce qui précede a été décrit en lien avec la portion distale de la texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, il est possible de conférer a la texture fibreuse des
propriétés supplémentaires en ajustant la portion proximale de la texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, la texture fibreuse comprenant une portion proximale
présente entre le bord proximal et une partie intermédiaire suivant la direction longi-
tudinale,

la portion proximale comprenant dans le sens de son épaisseur, une portion
proximale interne et une portion proximale externe, disposées de sorte que la portion
proximale interne s’étende entre la face interne et la portion proximale externe, et la
portion proximale externe s’étende entre la portion proximale interne et la face externe,

dans laquelle la portion proximale externe est reliée a la portion proximale interne
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par au moins une portion proximale de liaison, la portion proximale externe
comprenant des premicre et deuxieme portions proximales de déploiement s’étendant
suivant la direction latérale depuis la portion proximale de liaison sur une largeur dé-
terminée, la premicre portion proximale de déploiement étant séparée de la portion
proximale interne par une premiere déliaison proximale, la deuxi¢éme portion
proximale de déploiement étant séparée de la portion proximale interne par une
deuxieme déliaison proximale.

La texture fibreuse selon I’invention et notamment ses deux portions de déploiement
proximales permettent de former une préforme de carter comprenant une bride
d’attachement, sur la face interne de la préforme de carter, et cela directement griace a
la texture fibreuse.

Cela permet 1’obtention d’un carter dans lequel la liaison a d’autres €léments est
grandement simplifiée comparativement aux carters existants.

La bride d’attache est ainsi bien mieux liée au reste du carter que des points d’attache
métal-composite des carters de 1’art antérieur, puisqu’elle fait partie intégrante de la
texture fibreuse du carter.

Dans un mode de réalisation, le ratio entre 1’épaisseur de la portion proximale
externe et I’épaisseur de la portion proximale interne est compris entre 50% et 170%.

Dans un mode de réalisation, le rapport entre la distance du premier bord latéral a la
portion proximale de liaison et la distance du deuxi¢me bord latéral a la portion
proximale de liaison est compris entre 10% et 30%.

Ce mode de réalisation permet d’assurer que la bride d’attache, formée par le ra-
battement des portions proximales de déploiement, soit localisée dans un endroit de la
texture fibreuse, et in fine du carter, qui permette la fixation d’autres éléments aux
carter de maniere simplifiée.

Dans un mode de réalisation, la portion proximale de liaison est obtenue par couture
de la portion interne sur la portion externe, par co-tissage des portions interne et
externe ou par aiguilletage d’une portion proximale interne sur la portion proximale
externe.

La portion proximale de liaison est indispensable pour permettre I’attachement textile
entre la portion proximale interne et la portion proximale externe. La portion
proximale de liaison est présente entre les parties déli€es.

Les différentes méthodes de liaisons textiles envisagées permettent toutes cet at-
tachement, en procurant chacune des avantages distincts.

L’ obtention de la portion proximale de liaison par couture permet d’ajouter la portion
proximale interne en surépaisseur de la portion proximale du reste de la texture
fibreuse.

Cela permet de choisir tres précisément la nature de la portion proximale externe, et
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de localiser tres précisément la portion proximale de liaison et les déliaisons
proximales.

L’obtention de la portion proximale de liaison par co-tissage permet d’assurer une
fixation trés robuste de la portion proximale interne par rapport a la portion proximale
externe. En outre, cela permet d’obtenir une texture fibreuse telle que décrite sans
avoir besoin d’étape supplémentaire, puisque la portion proximale de liaison est créée
directement au cours de 1’étape de tissage de la texture fibreuse.

L’ obtention de la portion proximale de liaison par aiguilletage représente une étape
de liaison de la portion interne moins complexe qu’une étape de couture et qui ne
nécessite pas non plus de modifier I’étape de tissage par rapport aux procédés de 1’art
antérieur.

Dans un mode de réalisation, la portion proximale comprend une pluralité de
portions proximale de liaison reliant les parties proximales interne et externe.

Dans un mode de réalisation, la portion proximale comprend, dans le sens de la
largeur, une zone proximale amont, une zone proximale intermédiaire et une zone
proximale aval, disposées de sorte que la zone proximale amont s’étende entre le
premier bord latéral et la zone proximale intermédiaire, la zone proximale inter-
médiaire s’étende entre la zone proximale amont et la zone proximale aval, et la zone
proximale aval s’étende entre la zone proximale intermédiaire et le deuxieme bord
latéral, la zone proximale intermédiaire comprenant toutes les portions proximales de
liaison et dans laquelle la zone proximale intermédiaire comprend des fils de trame et/
ou de chaine d’une nature différente des autres fils de la texture fibreuse.

Ce mode de réalisation permet de choisir des fils d’une nature différente pour les
zones destinées a former les portions proximales de déploiement de la texture fibreuse,
et d’ainsi optimiser les propriétés particulicres de cette zone caractéristique de la
texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, les fils de la partie proximale interne de la portion
proximale intermédiaire sont d’une nature différente, tandis que le reste des fils de la
portion proximale est identiques aux fils du reste de la texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, les fils de la texture fibreuse sont choisis parmi des
fibres de carbone a module intermédiaire de 1’ordre de 300 GPa tels que les fibres
HewTow® IM7 commercialisées par la société HEXCEL et la zone proximale inter-
médiaire comprend des fils trame et/ou de chaine en fibres de carbone a haut module
de I’ordre de 450 GPa tels que les fibres HewTow® HM63 commercialisées par la
société HEXCEL). Dans ce mode de réalisation, la raideur de cette zone est
maximisée. En augmentant la raideur de cette zone et donc in fine de la bride
d’attache, on augmente la robustesse mécanique de cette dernicre.

Dans un mode de réalisation, les portions proximales interne et externe sont déliées
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sur des distances comprises entre 95% et 99% de la largeur de la texture fibreuse.

Ce mode de réalisation permet d’obtenir des portions proximales de déploiement
d’une longueur suffisante pour former une bride d’attache aux propriétés mécaniques
souhaitées.

Dans un mode de réalisation, la premicre et deuxieme portion proximales de dé-
ploiement s’étendent suivant la direction latérale depuis la portion de liaison sur une
largeur comprise entre 2% et 5% de la largeur de la texture fibreuse.

Selon un autre de ses aspects, I’invention concerne une préforme fibreuse de carter
aéronautique comprenant un enroulement sur un ou plusieurs tours d’une texture
fibreuse telle que décrite plus haut, la face interne du bord proximal de la texture étant
située du c6té d’une face radialement interne de la préforme, et la face externe du bord
distal de la texture €tant située du c6té d’une face radialement externe de la préforme.

Dans un mode de réalisation, la partie intermédiaire de la texture fibreuse est choisie
de sorte qu’elle corresponde au début du dernier tour de I’enroulement qui vient d’€tre
décrit.

Dans ce mode de réalisation, le raidisseur formé par les portions de déploiement de la
texture fibreuse est présent sur toute la circonférence externe du carter.

Selon un autre de ses aspects, I’invention concerne un procédé de fabrication d’un
carter aéronautique en matériau composite comprenant au moins les étapes suivantes :

- la disposition d’une préforme fibreuse telle qu’elle vient d’€tre décrite autour d’un
mandrin cylindrique ;

- la disposition d’au moins un contre-moule sur la partie radialement externe de la
préforme fibreuse, ledit contre-moule comprenant au moins une premicre et une
deuxiéme partie de contre-moule, une portion de déploiement de la texture fibreuse
étant présente entre la premicre et la deuxieme partie de contre-moule ;

- la formation de la matrice dans la texture fibreuse maintenue entre le mandrin et le
contre-moule.

Dans un tel mode de réalisation, le carter aéronautique est fabriqué directement avec
un raidisseur.

C’est-a-dire qu’il n’est pas nécessaire de rapporter un raidisseur au carter, le
raidisseur étant créé directement lors de la formation de la matrice dans la texture
fibreuse, et plus précisément dans les portions de déploiement de la texture fibreuse.

En outre, le contre-moule comprend une géométrie adaptée a la portion de dé-
ploiement.

Dans un mode de réalisation de réalisation ou la texture fibreuse comprend plusieurs
portions de liaisons, le contre-moule peut comprendre plus de deux parties de sorte que
chaque raidisseur, c’est-a-dire que les deux portions de déploiement formées par une

portion de liaison soient présentes entre deux parties de contre-moule distinctes.
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Ces parties de contre-moule distinctes permettent un démoulage facilité du carter,
une fois la matrice formée.
Dans un mode de réalisation, la matrice est de type organique comme la résine

époxyde, comme par exemple la résine PR 520N RTM commercialisée par la société
Solvay S.A.

Selon un autre de ses aspects, I’invention concerne un carter de turbine a gaz en
matériau composite comprenant un renfort fibreux constitué d’une préforme fibreuse
telle que décrite plus haut, et une matrice densifiant le renfort fibreux.

Un tel mode de réalisation permet de disposer d’un carter de turbine a gaz dont les
raidisseurs sont directement fabriqués lors de la formation du carter, ce qui permet une
amélioration des caractéristiques mécaniques du carter, sans nécessité de rapporter des
raidisseurs sur un carter déja formé.

Les carters selon I’invention sont donc moins complexes a fabriquer que les carter de
I’art antérieur, et les raidisseurs y sont fixés de manicre plus fiable.

Selon un autre de ses aspects, I’invention concerne un moteur aéronautique a turbine
a gaz comprenant un carter tel qu’il est décrit plus haut.

Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] représente schématiquement un métier a tisser éventuellement
utilisé pour la fabrication d’une texture fibreuse selon I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente une texture fibreuse dans un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.3] La [Fig.3] représente une texture fibreuse dans un mode de réalisation de
I’invention différent de celui de la [Fig.2].

[Fig.4] La [Fig.4] représente schématiquement une vue en coupe d’une texture
fibreuse dans un mode de réalisation de I’invention.

[Fig.5] La [Fig.5] représente schématiquement une opération de déploiement de
portions de déploiement d’une texture selon un mode de réalisation de I’invention.

[Fig.6] La [Fig.6] représente schématiquement une texture fibreuse décrite en [Fig.2]
dont les portions de déploiement ont ét€ déployées.

[Fig.7] La [Fig.7] représente schématiquement une texture fibreuse décrite en [Fig.3]
dont les portions de déploiement ont ét€ déployées.

[Fig.8] La [Fig.8] représente schématiquement I’obtention d’une préforme fibreuse
de carter a partir d’une texture fibreuse.

[Fig.9] La [Fig.9] représente une vue en coupe particulicre de la [Fig.8].

[Fig.10] La [Fig.10] représente schématiquement la disposition d’une préforme
fibreuse préte a I’imprégnation dans un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.11] La [Fig.11] représente schématiquement un carter de turbomachine dans un



mode de réalisation de I’invention.
[0083]  [Fig.12] La [Fig.12] représente schématiquement une turbomachine dans un mode de

réalisation de I’invention.

[0084] [Fig.13] La [Fig.13] représente schématiquement une texture fibreuse dans un mode
de réalisation de 1’invention.

[0085] [Fig.14] La [Fig.14] représente schématiquement une texture fibreuse dans un mode
de réalisation de 1’invention.

Description des modes de réalisation

[0086]  L’invention est a présent décrite au moyen de figures, présentes a but descriptif pour
illustrer certains modes de réalisation de I’invention et qui ne doivent pas étre in-
terprétées comme limitant cette derniere.

[0087]  En particulier, les figures ne sont ni a I’échelle ni méme a I’échelle relative et ne
servent qu’a illustrer les modes de réalisation décrits ci-apres.

[0088] Comme représentée sur la [Fig.1], une texture fibreuse est réalisée de fagcon connue
par tissage au moyen d'un métier a tisser de type Jacquard 5 sur lequel on a disposé€ un
faisceau de fils de chaine ou torons 20 en une pluralit€ de couches, les fils de chaine
étant li€s par des fils ou torons de trame 30.

[0089] Sur la [Fig.1], les fils de trame 30 sont représentés dans la direction latérale Y, et les
fils de chaine 20 dans la direction longitudinale X.

[0090]  II convient toutefois de noter que 1’appellation « fils de trame » ou « fils de chaine »
ne sont que des conventions de dénomination, et que 1’on pourrait intervertir, ici et
dans le reste de la demande, les occurrences de « trame » par « chaine » et vice-versa.

[0091] La [Fig.2] représente une texture fibreuse 500 dans un mode de réalisation de
I’invention.

[0092] La texture fibreuse 500 présente une forme de bande s’étendant dans une direction
longitudinale X sur une longueur déterminée Lo entre un bord proximal 103 et un
bord distal 104, dans une direction latérale Y sur une largeur déterminée 1,4, entre un
premier bord latéral 101 et un deuxieme bord latéral 102, et dans I’épaisseur Z entre
une face interne F;, et une face externe F.

[0093]  La texture fibreuse présente un tissage tridimensionnel ou multicouche entre une
pluralité de couches de fils ou torons de chaine 20 s’étendant dans la direction longi-
tudinale X et une pluralité de couches de fils ou torons de trame 30 s’étendant dans la
direction latérale Y, la texture fibreuse 500 comprenant une portion distale Pg,
présente entre une partie intermédiaire PI, et la partie distale 104,

la portion distale Py, comprenant dans le sens de son épaisseur Z, une portion interne
PD;, et une portion externe PD,,,, disposées de sorte que la portion interne PD;,

s’étende entre la face interne F, et la portion externe PD,,,, et la portion externe PD.,,
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s’étende entre la portion interne PD;, et la face externe F.,,,

la texture 500 comprenant au moins deux déliaisons 421, 422 entre la portion interne
PD;, et la portion externe PD.,,, et en ce qu’elle comprend en outre une portion de
liaison 419 liant la portion interne PD;, a la portion externe PD,,,, de sorte que les
parties déliées 441, 442 de la portion externe PD,,, forment des portions de dé-
ploiement de la texture fibreuse autour de la portion de liaison 419.

Dans le mode de réalisation représenté, la partie intermédiaire PI,commence au point
460 de commencement de la portion distale.

Dans un mode de réalisation, le point de commencement de la portion distale 460
pourra correspondre au point de départ du dernier tour d’une préforme de carter, ainsi
que cela sera décrit en lien avec la [Fig.10].

Pour faciliter la description de la texture 500, il est présenté sur la [Fig.2] une texture
fibreuse n’ayant qu’une portion de liaison 419, mais il faut comprendre que ce mode
de réalisation n’est pas limitatif de I’invention.

La texture 500 comprend, dans la partie distale Pyune zone amont 410, une zone in-
termédiaire 420 et une zone aval 430, disposées de sorte que la zone amont 410
s’étende entre le premier bord latéral 101 et la zone intermédiaire 420, la zone inter-
médiaire 420 s’étende entre la zone amont 410 et la zone aval 430, et la zone aval 430
s’étende entre la zone intermédiaire 420 et le deuxieme bord latéral 102.

Par exemple, la largeur 145, de la zone amont 410 peut étre comprise entre 10% et
70% de la largeur 1,9 de la texture 500 selon la position axiale souhaitée pour le
raidisseur.

Par exemple, la largeur 1, de la zone intermédiaire 420 peut €tre comprise entre 2%
et 10% de la largeur 1y, de la texture S00 selon la position axiale et la hauteur
souhaitée pour le raidisseur.

Par exemple, la largeur 1,5, de la zone aval 430 peut étre comprise entre 30% et 85%
de la largeur 1,y de la texture 500 selon la position axiale souhaitée pour le raidisseur.

Dans un mode de réalisation, et ainsi que cela est figuré sur la [Fig.2], les largeurs 1y
et 1,30 peuvent ne pas &tre €gales.

La texture 500 comprend en outre, dans la partie distale P, une portion interne PD,
et une portion externe PD,,,, respectivement du c6té de la face interne F;, et de la face
externe F.,,, ce qui permet de définir six zones de la texture fibreuse visibles en [Fig.2].
La portion amont interne 471, la portion amont externe 444, la zone intermédiaire
interne, la zone intermédiaire externe, la portion aval interne 472 et la portion aval
externe 445.

La zone intermédiaire 420 est elle-méme divisée en zones plus petites par la portion
de liaison 419 et les deux déliaisons 421, 422.

Ainsi, la zone intermédiaire 420 comprend une partie de portion interne 453 liée a la
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partie de portion externe 443 par la portion de liaison 419 et deux parties de la portion
interne 451 et 452 qui sont déliées des parties situées directement au-dessus et dans la
portion externe 441 et 442 et séparées de ces dernieres par les déliaisons 421 et 422.

Dans le cas d’un tissage tridimensionnel ou multicouche comme dans I’exemple
décrit ici, une partie est dite « déliée » d’une autre lorsqu’aucun fil ni de trame ni de
chaine ne forment de liaison textile entre les deux parties déliées alors que les deux
parties était auparavant liées entre elles, ¢’est-a-dire que la déliaison est formée au
cours du tissage. Les deux parties sont alors dites s€parées par une déliaison.

Dans la présente invention, une partie est également dite « déliée » d’une autre, dans
le cas général ou il n’y a pas de liaison textile entre les deux parties, c’est-a-dire
lorsque 1’une de ces deux parties est rapportée apres le tissage. Une portion de la partie
rapportée ¢tant liée a 1’autre partie, par exemple par aiguilletage, sur une zone de
liaison, le reste de la partie rapportée (hors zone de liaison) sera dite déliée de I’autre
partie.

La partie 451 est séparée de la partie 441 par la déliaison 421 et la partie 452 est
séparée de la partie 442 par la déliaison 422.

Dans un mode de réalisation, la déliaison 421 peut se prolonger au-dela de la zone in-
termédiaire 420, par exemple comme figuré sur la [Fig.2], jusqu’au premier bord
externe 101.

Dans un mode de réalisation, la portion amont interne 471 et la portion amont
externe 444 sont déliées par la déliaison 415 prolongeant la déliaison 421.

Dans un mode de réalisation, la déliaison 422 peut se prolonger au-dela de la zone in-
termédiaire 420, par exemple comme figuré sur la [Fig.2], jusqu’au deuxieme bord
externe 102.

Dans un mode de réalisation, la portion aval interne 472 et la portion aval externe
445 sont déliées par la déliaison 417 prolongeant la déliaison 422.

Dans un mode de réalisation, les déliaisons 421 et 422 définissent ainsi les portions
de déploiement 442 et 441.

La [Fig.2] présente en outre un encadré IV correspondant a la coupe qui sera
présentée en [Fig.4].

Sur le mode de réalisation décrit en [Fig.2], la partie externe PD,,est disposée dans
I’épaisseur de la texture, c’est-a-dire que la texture 500 n’a pas de variation d’€paisseur
au point 460 de commencement de la portion distale Pg,.

Dans un mode de réalisation, 1’épaisseur de la portion externe ep., peut €tre comprise
entre 60% et 72% de 1’épaisseur totale e, de la texture 500.

La [Fig.3] présente un mode de réalisation alternatif d’une texture 500.

La [Fig.3] est similaire a la [Fig.2], sauf en ce que la portion interne PD;, de la

portion distale Py, correspond au prolongement du reste de la texture fibreuse. En
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d’autres termes, la portion externe PD.,est disposée en surépaisseur de la portion
interne PD,,, et la portion interne PD;,a une épaisseur égale a I’épaisseur e,q, du reste
de la texture 500, c’est-a-dire la portion de la texture s’étendant entre le bord proximal
103 et le point 460.

[0118] Dans ce mode de réalisation, I’épaisseur de la portion externe ey, peut étre comprise
entre 150 % et 260 % de I’épaisseur totale e;q de la texture 500.

[0119]  Dans un mode de réalisation, la variation d’épaisseur de la texture fibreuse 500 peut
étre progressive a partir du point de commencement de la portion distale 460, par
exemple sur une longueur de 15 cm de part et d’autre du point 460.

[0120]  Dans un mode de réalisation, la partie externe de la portion distale PD,,est rapportée
sur la partie interne de la portion distale PD,.

[0121]  Par exemple, la partie externe PD.est rapportée apres création du reste de la texture
et fixée sur la partie interne PD,, par la portion de liaison 419, par exemple réalisée par
couture ou aiguilletage.

[0122]  Ce mode de réalisation permet d’éviter toute opération complexe de création d’une
déliaison au moment du tissage puisqu’en effet, si la partie externe PD.est fixée a la
texture apres création de celle-ci elle en est par définition déliée, sauf aux points de
fixation.

[0123]  En outre, cela permet de choisir spécifiquement les fibres composant la partie externe
PD.,par exemple d’une nature différente du reste de la texture fibreuse, et cela pour
assurer de meilleures propriétés mécaniques par exemple.

[0124] La [Fig.4] illustre avec plus de détails la portion distale Pg,, dans une vue en coupe
repérée par le cadre IV sur la [Fig.3].

[0125] La partie distale Pg,comprend une partie externe PD, et une partie interne PD;,,
repérées sur la [Fig.4]. Entre les deux bords internes, on retrouve également les zones
amont 410, intermédiaire 420 et aval 430.

[0126]  La [Fig.4] figure €galement la portion amont interne 471, la portion amont externe
444 1a zone intermédiaire interne (451, 452 et 453), la zone intermédiaire externe
(441, 442 et 443), 1a portion aval interne 472 et la portion aval externe 445.

[0127] La [Fig.4] représente en outre distinctement les fils de chaine 20 et les fils de trame
602, 603, 606.

[0128]  Les fils de trames sont repérés sur la [Fig.4] par plusieurs reperes numériques selon
leurs configurations vis-a-vis des fils de chaine 20.

[0129] Dans un mode de réalisation, les fils de trames 602 de la portion interne PD,, tissent
selon un tissage tridimensionnel les fils de chaines 20 de la portion interne PDy,.

[0130]  Par "tissage tridimensionnel” ou "tissage 3D", on entend ici un mode de tissage par
lequel certains au moins des fils de chaine lient des fils de trame sur plusieurs couches

de trame comme par exemple un "tissage interlock”. Par "tissage interlock"”, on entend
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ici une armure de tissage 3D dont chaque couche de chaine lie plusieurs couches de
trames avec tous les fils de la méme colonne de chaine ayant le méme mouvement
dans le plan de 'armure.

Cela permet notamment d’avoir un tissage des fils de trame identique du reste de la
texture fibreuse.

Dans un mode de réalisation, qui est celui représenté sur la [Fig.4], les fils de trame
606 de la portion externe PD.,,, peuvent étre non-liants dans la portion amont externe
444 et la portion aval externe 445.

En effet, puisqu’ils sont séparés des portions amont interne 471 et aval interne 472
par les déliaisons 415 et 417, et qu’ils ne feront pas nécessairement partie des portions
de déploiement 441 et 442, les fils des portions amont externe 444 et aval externe 445
sont destinés a étre coupés, et il n’est donc pas nécessaire de les tisser.

Par exemple, les découpes 501 et 502 pourront €tre faites a la limite de la zone inter-
médiaire 420. Le résultat de ces découpes sera décrit en lien avec la [Fig.5], qui
présentera une vue détaillée du cadre repéré par le symbole V sur la [Fig.4].

Dans un mode de réalisation, les fils de trames des parties 441, 442 et 443 de la
portion externe PD.,, de la zone intermédiaire 420 forment un tissage tridimensionnel
avec les fils de chaine.

Cela permet d’obtenir des portions de déploiement 441 et 442 qui présentent
d’excellent propriétés et une tres bonne tenue.

En outre, la [Fig.4] présente des détails sur le tissage dans la zone intermédiaire 420.
Dans un mode de réalisation qui est celui représenté, la zone 441 (respectivement 442)
est déli€e de la zone 451 (respectivement 452), et cela du fait de la déliaison 421
(respectivement 422) prolongeant la déliaison 415 (respectivement 417).

En effet, aucun des fils de trame de la zone intermédiaire externe 441 (ou 442) n’est
lié a un fil de chaine de la zone intermédiaire interne 451 (ou 452).

Au contraire, au niveau de la portion de liaison 419, les fils de trame de la zone inter-
médiaire externe 443 sont liés a des fils de chaine de la zone intermédiaire interne 453.
Le tissage 603 est représenté ici de maniere schématique, mais 1’on comprend que 1’on
forme ainsi une portion de liaison 419 mettant fin au déliaisons 421 et 422.

La portion de liaison 419 est ici représentée comme un co-tissage des fils 603
traversant la portion de liaison 419, mais 1’effet particulier de la portion de liaison 419
comprenant des fils de trames de la portion 443 avec des fils de chaine de la portion
453 peut étre obtenu par d’autres méthodes textiles, notamment 1’aiguilletage ou la
couture.

L’effet de cette portion de liaison 419 est décrit en détail avec la description de la
[Fig.5].

La [Fig.5] représente la zone intermédiaire 420. Plus précisément, elle montre 1’étape
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de déploiement des portions de déploiement 441 et 442.

Du fait des déliaisons 421 et 422, les portions de déploiement 441 et 442 peuvent Etre
déployées autour de la portion de liaison 419. On forme ainsi une texture a la
géométrie plus complexe que la texture initiale.

La [Fig.5] montre les portions de déploiement 441 et 442 apres que des découpes 501
et 502 aient €té réalisées.

Dans un mode de réalisation, la longueur des portions de déploiement est choisie en
fonction des caractéristiques de raidissement que 1’on souhaite obtenir selon la finalité
de la texture fibreuse.

Par exemple, si la texture est destinée a former une préforme de carter aéronautique,
les portions de déploiement pourront avoir une longueur comprise entre 1,8 x 7w X R et
2,2 x m x R, R étant le rayon de la peau extérieure du carter.

En d’autres termes, les portions de déploiement pourront avoir une longueur
comprise entre 90% et 110% de la longueur de la peau externe du carter.

Les découpes 501 et 502 marquent alors les extrémités des portions de déploiement
441 et 442. Par exemple, les découpes 501 et 502 sont faites dans toute la longueur de
la partie distale Py, sur une épaisseur correspondant a I’épaisseur ep.y de la partie
externe PD.,..

Dans d’autres modes de réalisation, et notamment lorsqu’il y a plus d’une portion de
liaison, les portions de déploiement peuvent s’étendre jusqu’au premier bord interne
101, ou au deuxieme bord interne 102, sans nécessiter de découpe.

Toutefois, on peut alors réaliser d’autres découpes dans la zone intermédiaire 420 et
entre deux portions de liaisons, afin de former des portions de déploiement.

La [Fig.6] représente la texture fibreuse obtenue apres la réalisation des opérations de
découpe et de déploiement des portions de déploiement 441 et 442.

La [Fig.6] correspond plus précis€ément a une texture fibreuse de la [Fig.2], apres
toutes les opérations de mise en forme des portions de déploiement 441 et 442.

Notamment, on notera qu’au point 460 oi commence la partie distale Pg de la
texture fibreuse, on observe une réduction de I’épaisseur 461.

En effet, par rapport a la texture fibreuse initiale, celle de la [Fig.2], les portions
externes amont 444 et aval 445 ont été enlevées.

Puisque celles-ci comptaient dans 1’épaisseur de la partie distale Py de la texture
fibreuse, la partie distale Py est moins épaisse une fois les portions externes amont 444
et aval 445 enlevées.

La partie distale Pggapres déploiement des portions de déploiement ne comprend
donc plus que la portion interne PD;,composée des zones 471, 451, 453, 452 et 472
décrites plus haut.

Dans un mode de réalisation, les portions de déploiement 441 et 442 forment
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ensemble un raidisseur 480.

Le raidisseur 480 est maintenu a I’ensemble du reste de la texture fibreuse par la
portion de liaison 419.

Le reste de la texture fibreuse reste identique a ce qui a été décrit plus haut.

Dans un mode de réalisation alternatif, qui est présenté a la [Fig.7], le raidisseur 480
peut étre formé sans diminution de 1’épaisseur de la texture au point 460 de com-
mencement de la partie distale Pyg.

C’est notamment le cas lorsque la portion interne PD;,de la texture fibreuse a une
épaisseur similaire au reste de la texture fibreuse, par exemple celle figurée en [Fig.3],
dans un mode de réalisation ou la portion externe PD.,est rapportée sur la portion
interne PD,, par couture ou aiguilletage.

En tout état de cause, le déploiement des portions de déploiement 441 et 442 permet
de former le raidisseur 480.

La [Fig.8] illustre une étape de disposition d’une texture fibreuse 500 telle qu’il a été
décrit plus haut sur un moule 50 en vue de former une préforme de carter de tur-
bomachine.

Le moule 50 peut comprendre un mandrin 710 ayant la forme du carter a former.

La [Fig.8] illustre un renfort fibreux de carter qui est formé par enroulement sur un
moule 50 de la texture fibreuse 500 décrite précédemment, le renfort fibreux
constituant une préforme fibreuse tubulaire complete d’un carter formant une seule
piece. On voit notamment ici la disposition de la portion distale d’une texture 500 sur
le mandrin 710.

Le moule 50 comprend un mandrin 710, présentant une surface externe 51 dont le
profil correspond a la surface interne du carter a réaliser.

La face interne F,, de la texture 500 est disposée sur la surface externe 51 du mandrin
710, et la texture 500 est ensuite enroulée de son bord proximal 103 a son bord distal
104.

Sur la [Fig.8], deux fleches symbolisent la rotation du mandrin 710 a réaliser pour
former la texture. Bien entendu, 1’on peut aussi disposer la texture en laissant le
mandrin fixe.

Le mandrin 710 comporte également deux flasques 52 et 53 pour former des ex-
trémités de la préforme fibreuse correspondant aux brides du carter, respectivement la
bride aval 62 et la bride amont 63.

Les portions de préforme fibreuse correspondant aux brides 62, 63 du carter
s’acheévent par respectivement le deuxieme bord latéral 102 et le premier bord latéral
101.

La [Fig.9] représente une coupe de la texture fibreuse déposée sur le moule 50 vi-

sualisée par le cadre IX sur la [Fig.8].
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Le moule 50 comprend le mandrin 710 et comprend en outre une premiere partie de
contre-moule 721 et une deuxieme partie de contre-moule 722.

La [Fig.9] illustre le cas particulier d’une texture ne comprenant qu’une portion de
liaison 419, et n’ayant en conséquence qu’un raidisseur 480, mais il faut comprendre
que I’on parviendrait a traiter de manicre similaire des textures comprenant plusieurs
portions de liaison, et donc plusieurs raidisseurs.

Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.9], la premicre partie de contre-moule
721 permet de donner la forme a la portion de carter s’étendant entre le premier bord
latéral 101 et le raidisseur 480, tandis que la deuxieéme partie de contre-moule 722
permet de donner la forme a la portion de carter s’étendant entre le raidisseur 480 et le
deuxieme bord latéral 102.

En outre, la séparation du contre-moule en deux parties 721, 722 assure un
démoulage ais€ au moule sans risque d’abimer le raidisseur 480.

La [Fig.10] illustre dans un autre point de vue 1’enroulement d’une texture fibreuse
500 sur un mandrin 710.

La texture fibreuse 500 est enroulée sur le mandrin en partant de son bord proximal
103, la face interne F,, de la texture étant disposée sur la face externe 51 du mandrin
710. L’enroulement donne lieu a plusieurs tours de la texture pour former la préforme
jusqu’a la disposition de la partie distale Py, comme figuré sur la [Fig.10].

Dans le mode de réalisation figuré, la partie distale Py, commence au point 460,
lequel représente le début du dernier tour de la texture fibreuse sur le mandrin 710.

Ce mode de réalisation assure que le raidisseur 480 formé par les portions de dé-
ploiement 441, 442 de la partie distale Py de la texture 500 soit présent sur 1’intégralité
du dernier tour, et in fine sur I'intégralité de la circonférence du carter.

Dans un mode de réalisation alternatif, on peut préférer n’avoir de raidisseur 480 que
sur une partie de la circonférence du carter, et il suffit pour cela de disposer le point
460 plus proche du bord distal 104.

Le mandrin 710 représenté sur la [Fig.10] voit également en regard le contre-moule
721.

En I’espece, le contre-moule 721 comprend une pluralité de secteurs de contre-moule
(tous repérés 721) et formant ensemble un contre-moule 721 pour toute la cir-
conférence du mandrin 710.

Par exemple, une fois la texture fibreuse 500 disposée sur le mandrin 710 pour
former une préforme fibreuse de carter de turbomachine, la préforme peut alors étre
densifiée par une matrice.

La densification de la préforme fibreuse consiste a combler la porosité de la
préforme, dans tout ou partie du volume de celle-ci, par le matériau constitutif de la

matrice.
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La matrice peut étre obtenue de fagcon connue en soi suivant le procédé par voie
liquide. Le procédé par voie liquide consiste a imprégner la préforme par une com-
position liquide contenant un précurseur organique du matériau de la matrice. Le
précurseur organique se présente habituellement sous forme d'un polymere, tel qu'une
résine, éventuellement dilué dans un solvant. La préforme fibreuse est placée dans un
moule pouvant étre fermé de manicre étanche avec un logement ayant la forme de la
picce finale moulée. Comme illustré sur la [Fig.10], la préforme fibreuse est ici placée
entre une pluralité de secteurs 721 et 722 formant le contre-moule et le mandrin 710
formant support, ces éléments présentant respectivement la forme extérieure et la
forme intérieure du carter a réaliser. Ensuite, on injecte le précurseur liquide de
matrice, par exemple une résine, dans tout le logement pour imprégner la préforme.

La transformation du précurseur en matrice organique, a savoir sa polymérisation, est
réalisée par traitement thermique, généralement par chauffage du moule, apres éli-
mination du solvant éventuel et réticulation du polymere, la préforme étant toujours
maintenue dans le moule ayant une forme correspondant a celle de la piece a réaliser.
La matrice organique peut tre notamment obtenue a partir de résines époxydes, telle
que, par exemple, la résine époxyde a hautes performances vendue, ou de précurseurs
liquides de matrices carbone ou céramique.

Dans le cas de la formation d'une matrice carbone ou céramique, le traitement
thermique consiste a pyrolyser le précurseur organique pour transformer la matrice
organique en une matrice carbone ou céramique selon le précurseur utilisé et les
conditions de pyrolyse. A titre d'exemple, des précurseurs liquides de carbone peuvent
étre des résines a taux de coke relativement élevé, telles que des résines phénoliques,
tandis que des précurseurs liquides de céramique, notamment de SiC, peuvent étre des
résines de type polycarbosilane (PCS) ou polytitanocarbosilane (PTCS) ou poly-
silazane (PSZ). Plusieurs cycles consécutifs, depuis 1'imprégnation jusqu'au traitement
thermique, peuvent étre réalisés pour parvenir au degré de densification souhaité.

La densification de la préforme fibreuse peut €tre réalisée par le procédé bien connu
de moulage par transfert dit RTM (« Resin Transfert Moulding »). Conformément au
procédé RTM, on place la préforme fibreuse dans un moule présentant la forme du
carter a réaliser. Une résine thermodurcissable est injectée dans I'espace interne
délimité entre la piece en matériau rigide et le moule et qui comprend la préforme
fibreuse. Un gradient de pression est généralement €tabli dans cet espace interne entre
I'endroit ol est injecté la résine et les orifices d'évacuation de cette dernicre afin de
controler et d'optimiser I'imprégnation de la préforme par la résine.

La résine utilis€e peut €tre, par exemple, une résine époxyde. Les résines adaptées
pour les procédés RTM sont bien connues. Elles présentent de préférence une faible

viscosité pour faciliter leur injection dans les fibres. Le choix de la classe de tem-
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pérature et/ou la nature chimique de la résine est détermin€ en fonction des solli-
citations thermomécaniques auxquelles doit €tre soumise la piece. Une fois la résine
injectée dans tout le renfort, on procéde a sa polymérisation par traitement thermique
conformément au procédé RTM.

Apres l'injection et la polymérisation, la piece est démoulée. La picce est finalement
détourée pour enlever l'exces de résine et les chanfreins sont usinés pour obtenir un
carter 1010 représenté sur la [Fig.11].

Le carter 1010 est un carter d’une soufflante de moteur aéronautique a turbine a gaz.
Le carter comprend en outre un raidisseur 480 formé par la densification des portions
de déploiement 441 et 442 décrites plus haut.

En outre, le carter comprend une bride amont 1001 et une bride aval 1002, formée
par les portions de préforme fibreuse 62 et 63 décrites plus haut.

La [Fig.12] illustre un moteur aéronautique comprenant un carter 1010 tel que décrit.

Un tel moteur, comme montré tres schématiquement par la [Fig.12], comprend, de
I'amont vers 1'aval dans le sens de 1'écoulement de flux gazeux, une soufflante 81
disposée en entrée du moteur, un compresseur 82, une chambre de combustion 83, une
turbine haute-pression 84 et une turbine basse pression 85. Le moteur est logé a
l'intérieur d'un carter comprenant plusieurs parties correspondant a différents éléments
du moteur. Ainsi, la soufflante 81 est entourée par le carter 1010. En outre, et comme
figuré sur la [Fig.12], le carter 1010 comprend un raidisseur 480.

Ce qui a été décrit plus haut I’a été en lien avec la partie distale Pg, de la texture
fibreuse.

Dans un mode de réalisation particulier de la présente invention, la texture fibreuse
utilisée pour la présente invention peut comprendre une partie proximale particuliere
pour permettre de former, directement lors de la fabrication du carter une bride sur la
portion interne du carter.

Ce qui suit concerne un mode de réalisation particulier d’une partie proximale de
texture fibreuse dont les modes de réalisation sont indépendamment combinables avec
les modes de réalisation décrits plus haut pour la partie proximale.

La [Fig.13] illustre un tel mode de réalisation.

La [Fig.13] illustre une texture fibreuse 900 dont les portions proximales et distales
comprennent des déliaisons mais sur des faces opposées.

Comme cela a été décrit plus haut, la texture fibreuse permet alors de former des
carters de turbomachine comprenant une ou plusieurs brides d’attache sur leurs circon-
férences internes et un ou plusieurs raidisseurs sur leurs circonférences externes.

La [Fig.13] illustre ainsi une portion distale Pg telle que décrite plus haut, dont les
portions de déploiement forment un raidisseur 480 sur la face externe Fey..

Symétriquement, la partie proximale P,..de la texture fibreuse comprend une bride
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180 formée par une ou plusieurs portions de déploiement proximales formées dans la
portion proximale P, sur la face interne F;,.

La portion proximale s’étend entre une zone intermédiaire PI; et le bord proximal
103.

La [Fig.14] illustre une portion proximale particuliere permettant de parvenir a une
texture fibreuse de la [Fig.13].

Ce qui suit, et seulement ce qui suit est décrit pour particulariser la partie proximale
d’une texture fibreuse. Si, par symétrie, des termes déja utilisés plus haut pour la partie
distale ont été ré-utilisés sans 1’adjectif proximal ou distal, il faudra comprendre que ce
qui suit est relatif a la partie proximale.

La [Fig.14] n’illustre que la portion proximale P, mais il faut comprendre que la
partie distale, qui n’est pas particularisée sur la [Fig.14] pour des raisons de lisibilité
est conforme a une partie distale telle que décrite plus haut, par exemple en lien avec
les figures 2 ou 3.

Sur la [Fig.14], la texture fibreuse présente une forme de bande s’étendant dans une
direction longitudinale X sur une longueur déterminée Lo entre une partie proximale
103 et une partie distale 104, dans une direction latérale Y sur une largeur déterminée 1
100 €ntre un premier bord latéral 101 et un deuxieme bord latéral 102, et dans
I’épaisseur Z entre une face interne F;, et une face externe F.,,.

La texture fibreuse présente un tissage tridimensionnel ou multicouche entre une
pluralité de couches de fils ou torons de chaine 20 s’étendant dans la direction longi-
tudinale X et une pluralité de couches de fils ou torons de trame 30 s’étendant dans la
direction latérale Y, la texture fibreuse comprenant une portion proximale P,présente
entre une partie intermédiaire PI; et la partie distale 104,

la portion proximale P, comprenant dans le sens de son €paisseur Z, une portion
proximale interne PP;, et une portion proximale externe PP,,,, disposées de sorte que la
portion proximale interne PP, s’étende entre la face interne F;, et la portion proximale
externe PP, et la portion proximale externe PP,,, s’étende entre la portion proximale
interne PP, et 1a face externe F,,,,

la texture comprenant au moins deux déliaisons proximale 121, 122 entre la portion
proximale interne PP;, et la portion proximale externe PP, et en ce qu’elle comprend
en outre une portion proximale de liaison 119 liant la portion proximale interne PP;, a
la portion proximale externe PP.,, de sorte que les parties déliées 141, 142 de la
portion proximale interne PP;, forment des portions de déploiement proximale de la
texture fibreuse autour de la portion proximale de liaison 119.

Dans le mode de réalisation représenté, la partie intermédiaire PI,commence au point
160 de fin de la portion proximale P.

Dans un mode de réalisation, le point 160 pourra correspondre au point de fin du
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premier tour d’une préforme de carter, d’une préforme formée comme représenté en
[Fig.10].

Pour faciliter la description de la texture, il est présenté sur la [Fig.14] une texture
fibreuse n’ayant qu’une portion proximale de liaison 119, mais il faut comprendre que
ce mode de réalisation n’est pas limitatif.

La texture comprend, dans la partie proximale P, une zone proximale amont 110,
une zone proximale intermédiaire 120 et une zone proximale aval 130, disposées de
sorte que la zone proximale amont 110 s’étende entre le premier bord latéral 101 et la
zone proximale intermédiaire 120, la zone proximale intermédiaire 120 s’étende entre
la zone proximale amont 110 et la zone proximale aval 130, et la zone aval 130
s’étende entre la zone proximale intermédiaire 120 et le deuxieme bord latéral 102.

Par exemple, la largeur 1, de la zone proximale amont 110 peut €tre comprise entre
5% et 90% % de la largeur 1o de la texture selon la position axiale souhaitée pour la
bride d’attache.

Par exemple, la largeur 1,5 de la zone proximale intermédiaire 120 peut &tre comprise
entre 2% et 10% de la largeur 1, de la texture selon la position axiale souhaitée pour la
bride d’attache.

Par exemple, la largeur 1,5 de la zone proximale aval 130 peut €tre comprise entre
5% et 90% de la largeur 1,y de la texture selon la position axiale souhaitée pour la
bride d’attache.

En particulier, et ainsi que cela est figuré sur la [Fig.2], les largeurs 1y, et 1,35, peuvent
ne pas €tre égales.

La texture comprend en outre, dans la partie proximale P, une potion proximale
interne PP; et une portion proximale externe PP.,ce qui permet de définir six zones de
la texture fibreuse visibles en [Fig.2]. La portion proximale amont externe 171, la
portion proximale amont interne 144, la zone proximale intermédiaire interne, la zone
proximale intermédiaire externe, la portion proximale aval externe 172 et la portion
proximale aval interne 145.

La zone proximale intermédiaire 120 est elle-méme divisée par la portion proximale
de liaison 119 et les deux déliaisons proximale 121, 122.

Ainsi, la zone proximale intermédiaire 120 comprend une partie de portion proximale
externe 153 liée a la partie de portion proximale interne 143 par la portion proximale
de liaison 119 et deux parties de la portion proximale externe 151 et 152 qui sont
déliées des parties situées directement en-dessous et dans la portion proximale interne
141 et 142.

La partie 151 est séparée de la partie proximale 141 par la déliaison 121 et la partie
152 est séparée de la partie 142 par la déliaison 122.

Dans un mode de réalisation, la déliaison 121 peut se prolonger au-dela de la zone
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proximale intermédiaire 120, par exemple comme figuré sur la [Fig.2], jusqu’au
premier bord externe 101.

Dans un mode de réalisation, la portion proximale amont externe 171 et la portion
proximale amont interne 144 sont déli€es par la déliaison 115 prolongeant la déliaison
121.

Dans un mode de réalisation, la déliaison 122 peut se prolonger au-dela de la zone
proximale intermédiaire 420, par exemple comme figuré sur la [Fig.2], jusqu’au
deuxieme bord externe 102.

Dans un mode de réalisation, la portion proximale aval externe 172 et la portion
proximale aval interne 145 sont déliées par la déliaison 117 prolongeant la déliaison
122.

Dans un mode de réalisation, les déliaisons 121 et 122 définissent ainsi les portions
de déploiement 142 et 141.

Sur le mode de réalisation décrit en [Fig.2], la partie proximale interne PP;,est
disposée dans I’épaisseur de la texture, c’est-a-dire que la texture n’a pas de variation
d’épaisseur au point 160 de fin de la portion proximale Py.

Dans un mode de réalisation, 1’épaisseur de la portion proximale interne ep;, peut étre
comprise entre 30% et 60% de 1’épaisseur totale e,y de la texture.

Dans un mode de réalisation non représenté la partie proximale interne PP;,peut étre
rapportée sur la texture fibreuse.

Les portions de déploiement proximale 142 et 141 peuvent former la bride 180 de
maniere analogue a la facon dont les portions de déploiement distales forment le
raidisseur 480, et ainsi que cela a été€ décrit en lien avec les figures 4 et 5.

Une telle portion proximale peut nécessiter des ajustements du procédé
d’imprégnation, décrit plus haut en lien avec les figures 8§ a 11.

Nous décrivons ci-apres le cas particulier d’une texture ne comprenant qu’une
portion de liaison proximale 119, et n’ayant en conséquence qu’une bride 180, mais il
faut comprendre que 1’on parviendrait a traiter de manicre similaire des textures
comprenant plusieurs portions de liaison proximale, et donc plusieurs brides.

Du fait de la présence de la bride 480 sur la face interne F;, de la préforme fibreuse,
le moule 710 peut alors étre décompos€ en deux parties.

Dans ce mode de réalisation et de maniere analogue au contre-moule décomposé en
deux parties 721 et 722, la premicre partie de moule permet de donner la forme a la
portion de carter s’étendant entre le premier bord latéral 101 et la bride 180, tandis que
la deuxieme partie de moule permet de donner la forme a la portion de carter
s’étendant entre la bride 180 et le deuxieéme bord latéral 102.

En outre, la séparation du moule en deux parties assure un démoulage aisé au moule

sans risque d’abimer la bride 180.
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Revendications

Texture fibreuse (500) présentant une forme de bande s’étendant dans
une direction longitudinale (X) sur une longueur déterminée (L,q,) entre
une bord proximal (103) et un bord distal (104), dans une direction
latérale (Y) sur une largeur déterminée (1,o0) entre un premier bord
latéral (101) et un deuxi¢me bord latéral (102), et dans 1’épaisseur (Z)
entre une face interne (F,,) et une face externe (F.,,),

la texture fibreuse présentant un tissage tridimensionnel ou multicouche
entre une pluralité de couches de fils ou torons de chaine (20) s’étendant
dans la direction longitudinale et une pluralité de couches de fils ou
torons de trame (30) s’étendant dans la direction latérale, la texture
fibreuse comprenant une portion distale (Py;,) présente entre une partie
intermédiaire (P1,) et le bord distal suivant la direction longitudinale,

la portion distale comprenant dans le sens de son épaisseur, une portion
interne (PD,,) et une portion externe (PD.,,), disposées de sorte que la
portion interne s’étende entre la face interne et la portion externe, et la
portion externe s’étende entre la portion interne et la face externe,

la texture étant caractérisée en ce que la portion externe est reliée a la
portion interne par au moins une portion de liaison (419), la portion
externe comprenant des premicre et deuxieme portions de déploiement
(441, 442) s’étendant suivant la direction latérale depuis la portion de
liaison sur une largeur déterminée, la premicre portion de déploiement
étant séparée de la portion interne par une premiere déliaison (421), la
deuxieme portion de déploiement étant séparée de la portion interne par
une deuxieme déliaison (422).

Texture fibreuse selon la revendication 1, dans laquelle le ratio entre
I’épaisseur de la portion externe (epex) et I’épaisseur de la portion
interne est compris entre 160% et 260%.

Texture fibreuse selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle le rapport
entre la distance du premier bord latéral (101) a la portion de liaison
(419) et la distance du deuxieme bord latéral (102) a la portion de
liaison est compris entre 10% et 40%.

Texture fibreuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle la portion de liaison (419) est obtenue par couture de la portion
externe sur la portion interne, par co-tissage des portions interne et
externe ou par aiguilletage d’une portion externe sur la portion interne.

Texture fibreuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
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laquelle la portion distale comprend, dans le sens de la largeur, une zone
amont (410), une zone intermédiaire (420) et une zone aval (430),
disposées de sorte que la zone amont s’étende entre le premier bord
latéral et la zone intermédiaire, la zone intermédiaire s’étende entre la
zone amont et la zone aval, et 1a zone aval s’étende entre la zone inter-
médiaire et le deuxieme bord latéral, la zone intermédiaire comprenant
toutes les portions de liaisons (419) et dans laquelle la zone inter-
médiaire comprend des fils de trame et/ou de chaine d’une nature
différente des autres fils de la texture fibreuse.

Texture fibreuse selon la revendication 5, dans laquelle les fils de la
texture fibreuse sont choisis parmi des torons de carbone a module inter-
médiaires (300 GPa) et dans laquelle la zone intermédiaire comprend
des fils de trame et/ou de chaine en carbone a haut module (450 GPa).
Texture fibreuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle la premicre et deuxicme portion de déploiement (441, 442)
s’étendent suivant la direction latérale depuis la portion de liaison (419)
sur une largeur comprise entre 1% et 5% de la largeur de la texture
fibreuse.

Texture fibreuse (900) selon 'une quelconque des revendications 1 a 7,
dans laquelle la texture fibreuse comprenant en outre une portion
proximale (P,) présente entre le bord proximal (103) et une partie in-
termédiaire (PI,;) suivant la direction longitudinale,

la portion proximale comprenant dans le sens de son épaisseur, une
portion proximale interne et une portion proximale externe, disposées de
sorte que la portion proximale interne (PP;,) s’étende entre la face
interne (F,,) et la portion proximale externe (PP.,,), et la portion
proximale externe s’étende entre la portion proximale interne et la face
externe (F.,),

dans laquelle la portion proximale externe est reliée a la portion
proximale interne par au moins une portion proximale de liaison (119),
la portion proximale externe comprenant des premicre et deuxicme
portions proximales de déploiement (141, 142) s’étendant suivant la
direction latérale depuis la portion proximale de liaison sur une largeur
déterminée, la premicre portion proximale de déploiement (141) étant
séparée de la portion proximale interne par une premiere déliaison
proximale (121), la deuxieme portion proximale de déploiement (142)
étant séparée de la portion proximale interne par une deuxieme déliaison

proximale (122).
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Préforme fibreuse de carter aéronautique comprenant un enroulement
sur un ou plusieurs tours d’une texture fibreuse (500) selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 8, la face interne (F;,)) du bord
proximal (103) de la texture €tant située du c6té d’une face radialement
interne de la préforme, et la face externe (F.,) du bord distal (104) de la
texture €tant située du c6té d’une face radialement externe de la
préforme.

Procédé de fabrication d’un carter aéronautique (1010) en matériau
composite comprenant au moins les étapes suivantes :

- la disposition d’une préforme fibreuse selon la revendication 9 autour
d’un mandrin cylindrique (710) ;

- la disposition d’au moins un contre-moule sur la partie radialement
externe de la préforme fibreuse, ledit contre-moule comprenant au
moins une premiere (721) et une deuxieme (722) partie de contre-
moule, une portion de déploiement (441,442) de la texture fibreuse
(500) étant présente entre la premiere et la deuxieme partie de contre-
moule ;

- la formation de la matrice dans la texture fibreuse maintenue entre le
mandrin et le contre-moule.

Carter de turbine a gaz (1010) en matériau composite, comprenant un
renfort fibreux constitué d’une préforme fibreuse selon la revendication
9, et une matrice densifiant le renfort fibreux.

Moteur aéronautique a turbine a gaz (80) comprenant un carter (1010)

selon la revendication 11.
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