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Procédé de tissage tridimensionnel avec sortie de fils.

@ Procédé de tissage tridimensionnel avec sortie de fils

L’invention concerne un procédé de tissage d'une tex-
ture (200) entre des fils de chaine (210) et des fils de trame
(220) au moyen d’un métier a tisser (100) comprenant au
moins une lance (130) apte a traverser ledit métier (100) se-
lon un trajet de référence (T130) et a tirer un fil de trame
(220), le procédé comprend au moins le déplacement d’au
moins une partie des fils de chaine destinés a étre sortis de
la texture (200), de sorte que lesdits fils soient disposés d’'un
cOté du trajet de référence (T130) et que le reste des fils de
chaine non sortis soit disposé d’'un autre c6té du trajet de ré-
férence (T130), puis la traversée du métier a tisser (100) par
la lance (130) selon le trajet de référence (T130) sans tirer
de fil de trame.

Figure pour 'abrégé : Fig. 2
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Description

Titre de l'invention : Procédé de tissage tridimensionnel avec sortie
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de fils

Domaine technique
La présente invention concerne le tissage tridimensionnel de textures tissées au
moyen d’un métier a tisser de type Jacquard, et en particulier les textures présentant

des variations d’épaisseur nécessitant des sorties de fils.

Technique antérieure

Un métier a tisser de type Jacquard est classiquement utilis€ pour la réalisation de
textures par tissage tridimensionnel entre une pluralité de couches de fils de chaine et
une pluralité de couches de fils de trame. Un tel métier a tisser est notamment décrit
dans le document FR 3 074 195 A1, au nom de la demanderesse.

De maniere connue, le métier a tisser est équipé d’une mécanique Jacquard. Le
métier comprend également un harnais comportant des fils de commande ou lisses,
chaque fil de commande étant reli¢ a une extrémité a un élément de commande de la
mécanique Jacquard.

Chaque fil de commande comprend un ceillet traversé par un fil de chaine. Les fils de
commande et leur ceillet associ€ sont aptes a se déplacer verticalement. Les fils de
commande permettent de soulever certains fils de chaine et de créer ainsi une foule,
c’est-a-dire une ouverture entre nappes inférieures et supérieures de fils de chaine.
Ladite foule ainsi ouverte permet I’introduction d’un fil de trame au moyen d’une
lance, ladite lance ayant une position verticale fixe. La lance comprend une tige qui
peut étre munie a son extrémité d’une pince qui saisit un fil de trame a partir d’une
bobine pour le placer au travers de 1’ouverture entre les nappes de fils de chaine créée
par la foule, le fil de trame étant coupé a I’aide d’un outillage de coupe apres son posi-
tionnement dans la foule.

Lorsque 1’on souhaite réaliser des textures tissées épaisses comprenant une variation
d’épaisseur, il peut étre nécessaire de faire sortir des fils a I’endroit de la diminution
d’épaisseur afin que ceux-ci ne soient pas tissés. Afin de conserver un état de surface
de la texture tissée satisfaisant et continu, on cherche généralement a faire sortir des
fils présents dans des couches de fils de chaine sous-jacentes, qui ne sont donc pas
présents en surface. Ainsi, en actionnant les fils de commande, on déplace les fils de
chaine dans le harnais de sorte que les fils de chaine a sortir traversent la couche de fils
de chaine de surface et soient placés hors de la trajectoire de la lance. On procede
ensuite au tissage classique des autres fils, de la couche de fils de chaine de surface su-

périeure a la couche de fils de chaine de surface inférieure.
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Toutefois, le croisement des fils de chaine a sortir avec les fils de chaine de surfaces
peut générer des frottements et des tensions, en particulier lorsque les fils de chaine a
sortir doivent traverser beaucoup de couches de fils de chaine. Les ceillets de fils de
commande associés peuvent ainsi mal se positionner dans le harnais et des tensions im-
portantes peuvent étre générées dans les fils de commande. On peut notamment
observer un phénomene d’avance des fils de commande, qui se traduit par un désa-
lignement vertical des fils de commande qui viennent en prise dans le peigne du métier
a tisser. Les frottements et les contraintes appliquées sur les fils de commande peuvent
alors engendrer des interruptions régulicres du tissage, voire un arrét prolongé du
tissage. En outre, si les fils de chaine sont mal positionnés dans le harnais, des fils de
chaine a sortir peuvent se retrouver bloqués au niveau des couches de fils de chaine de
surface, et étre ainsi tissé€s par erreur.

Exposé de l'invention

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients précités, en
proposant un procédé¢ de tissage permettant la réalisation de textures tissées par tissage
tridimensionnel comprenant des sorties de fil a travers des couches de fils de chaine.

A cet effet, I’invention propose un procédé de tissage tridimensionnel d’une texture
entre une pluralité de couches de fils de chaine superposées selon une direction
verticale et une pluralité de fils de trame s’étendant suivant une direction horizontale,
le tissage étant réalisé au moyen d’un métier a tisser comprenant une pluralité de fils
de commande, une premiere extrémité de chaque fil de commande étant reliée a une
mécanique Jacquard apte a déplacer les fils de commande suivant la direction verticale
entre une position neutre et au moins une position d’ouverture des fils de chaine,
chaque fil de commande étant en outre muni d’un ceillet traversé par un fil de chaine,
le métier a tisser comprenant en outre au moins une lance présente en aval des fils de
commande apte a traverser le métier a tisser selon un trajet de référence fixe horizontal
et a tirer un fil de trame a partir d’une bobine,

caractérisé en ce que le procédé comprend en outre au moins une étape de sortie de
fils de chaine comprenant :

- le déplacement suivant la direction verticale de tout ou partie des fils de chaine d’au
moins une couche de fils de chaine sous-jacente de la pluralité de couches de fils de
chaine, lesdits fils de chaine déplacés étant destinés a Etre sortis de la texture, sur une
distance déterminée s’étendant au-dela d’une couche de fils de chaine présente en
surface de la pluralité de couches de fils de chaine, de sorte que le ou les fils de chaine
déplacés soient dispos€s au-dessus du trajet de référence et que le reste des fils de
chaine non sortis soit disposé en-dessous du trajet de référence, ou de sorte que le ou

les fils de chaine déplacés soient disposés en-dessous du trajet de référence et que le
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reste des fils de chaine non sortis soit disposé au-dessus du trajet de référence, puis

- la traversée du métier a tisser par la lance selon le trajet de référence sans tirer de fil
de trame.

En réalisant un coup de lance a vide, on s’assure de séparer correctement les fils de
chaines a sortir des couches de fils de chaine a tisser, méme lorsque les fils de chaine a
sortir doivent croiser de nombreuses couches de fils de chaine de surface ou méme
lorsqu’un nombre conséquent de fils de chaine ont été déplacés dans le harnais. On
s’assure par conséquent de positionner correctement les fils de chaine a sortir par
rapport aux fils de chaine a tisser. Ainsi, on facilite le mouvement des fils de
commandes et des ceillets associés dans le harnais, qui sont disposé€s a la bonne
position sans générer de tensions ou de frottements. On limite ainsi fortement les
contraintes sur les fils de commandes, ce qui permet un tissage plus fluide et avec peu
d’interruptions. Les erreurs de tissage générées par un mauvais placement des fils de
commande dans le harnais sont €galement réduites. La vitesse du tissage peut donc étre
augmentée, tout en améliorant la qualité du tissage obtenu.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, lors du tissage d’au moins
une colonne de trame une pluralité de couches de fils de chaine sous-jacentes est
destinée a étre sortie de la texture au-dela d’une des couches de fils de chaine présentes
en surface de la pluralité de couches de fils de chaine, I’étape suivante de sortie de fils
de chaines étant répétée pour chaque couche de fils de chaine a sortir au-dela de ladite
couche présente en surface :

le déplacement suivant la direction verticale de la couche de fils de chaine a sortir sur
une distance déterminée s’étendant au-dela de la couche de fils de chaine présente en
surface de la pluralité de couches de fils de chaine, de sorte que la couche de fils de
chaine déplacée soit disposée au-dessus du trajet de référence et en-dessous des
couches de fils de chaine précédemment déplacées destinées a étre sorties de la texture
et que le reste des fils de chaine non sortis soit disposé en-dessous du trajet de
référence, ou de sorte que la couche de fils de chaine déplacée soit disposée en-dessous
du trajet de référence et au-dessus des couches de fils de chaine précédemment
déplacées destinées a étre sorties de la texture et que le reste des fils de chaine non
sortis soit disposé au-dessus du trajet de référence ; puis la traversée du métier a tisser
par la lance selon le trajet de référence sans tirer de fil de trame.

En réalisant les sorties des couches de fils de chaine les unes apres les autres, avec un
coup de lance a vide pour chaque couche de fil de chaine déplacée, on limite le nombre
de croisements simultanés avec la couche de fils de chaine de surface. La sortie des
couches de fils de chaine est donc facilitée et s’effectue en générant trés peu de
contraintes au niveau du harnais.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’invention, I’étape de sortie de fils
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de chaine comprend en outre, apres la traversée du métier a tisser par la lance sans tirer
de fil de trame :

- le mouvement suivant la direction verticale d’une partie des fils de chaine déplacés
ou d’une partie de la couche déplacée de sorte que ladite partie des fils de chaine
déplacés ou de la couche déplacée soit disposée en-dessous du trajet de référence et
que I’autre partie des fils de chaine déplacés ou de la couche de fil déplacée soit
disposée au-dessus du trajet de référence, puis

- la traversée du métier a tisser par la lance selon le trajet de référence en tirant un fil
de trame de sorte a lier entre eux les fils de chaine déplacés.

Ainsi, apres avoir sortis les fils de chaine a 1’aide de coups de lance a vide, on peut
lier entre eux les fils de chaine sortis pour diminuer les risques que certains fils de
chaine sortis soient tissés par erreur avec la texture, et pour faciliter la découpe ul-
térieure des fils de chaine sortis.

De préférence, les fils de chaine sortis sont liés avec une armure de tissage bidimen-
sionnelle.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’'invention, le métier a tisser
comprend en outre un dispositif de guidage présent en aval de la pluralité de fils de
commande et de la lance, le dispositif de guidage étant apte a se déplacer suivant la
direction verticale de maniere a déplacer la texture tissée vers le haut ou vers le bas par
rapport a un plan de référence horizontal comprenant le trajet de référence.

Comme le trajet de référence de la lance est fixe verticalement, un tel dispositif de
guidage apte a déplacer verticalement la texture permet de pouvoir réaliser plus fa-
cilement des coups de lance, a vide ou avec un fil de trame, dans les couches de fils de
chaine les plus hautes et les plus basses. En outre, un tel dispositif de guidage permet
de déplacer la texture au fur et a mesure du tissage de chaque colonne de trame pour la
positionner a la meilleure position afin de faciliter les décroisements des fils de chaine
et d’améliorer le positionnement de la texture par rapport a 1’ouverture de foule
utilisée.

Le dispositif de guidage peut en outre comprendre une barre de guidage supérieure et
une barre de guidage inférieure configurées pour étre positionnées au contact de la
texture tissée et de part et d’autre de ladite texture suivant la direction verticale, la
valeur minimale de I’écartement entre les barres de guidage correspondant a
I’épaisseur de la texture tissée non compactée.

En outre, la texture tissée selon I’invention peut étre foisonnante et nécessiter un
compactage ultérieur. Ainsl, il est préférable d’avoir un écartement suffisant entre les
barres de guidage pour ne pas déformer la texture. Par ailleurs, la bonne réalisation des
sorties de fils de chaine peut nécessiter des ouvertures de foule trés importantes. Or, un

écartement trop restreint des barres de guidage peut empécher la mise en ceuvre de
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larges ouvertures de foule.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’invention, 1’écartement entre les
barres de guidage augmente lors du déplacement suivant la direction verticale de tout
ou partie des fils de chaine destinés a étre sortis de la texture sur une distance dé-
terminée s’étendant au-dela d’une couche de fils de chaine présente en surface de la
pluralité de couches de fils de chaine.

En effet, la réalisation de sorties de fils de chaine nécessite de grandes amplitudes
d’hauteur des ceillets dans le harnais, ainsi que des ouvertures de foule trés larges. En
augmentant 1’écartement entre les barres de guidage lors du croisement entre les fils a
retirer et les fils de surface, on augmente fortement I’ouverture de foule possible et on
diminue le risque de générer des tensions sur les ceillets du harnais.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’'invention, les barres de guidage du
dispositif de guidage sont configurées pour se déplacer suivant la direction verticale en
fonction de la position verticale des ceillets du harnais lors du déplacement suivant la
direction verticale de tout ou partie des fils de chaine destinés a étre sortis de la texture
sur une distance déterminée s’étendant au-dela d’une couche de fils de chaine présente
en surface de la pluralité de couches de fils de chaine, de sorte que dans chaque plan du
métier a tisser perpendiculaire au trajet de référence, la longueur entre le harnais et la
texture tissée du fil de chaine le plus bas situé au-dessus du trajet de référence
correspond a entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée du
fil de chaine le plus haut situé en-dessous du trajet de référence.

Ainsi, le déplacement des barres de guidage du dispositif de guidage est fonction des
positions des ceillets dans le harnais. En s’assurant que les longueurs des fils se
croisant sont similaires, on évite de générer des tensions importantes dans certains fils
qui pourraient venir tirer sur les ceillets et générer des contraintes dans le harnais.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’invention, le dispositif de guidage
est configuré pour se déplacer entre une premiere position et une deuxi¢me position
suivant la direction verticale en fonction de la position verticale des ceillets du harnais
apres le déplacement suivant la direction verticale de tout ou partie des fils de chaine
destinés a étre sortis de la texture sur une distance déterminée s’étendant au-dela d’une
couche de fils de chaine présente en surface de la pluralité de couches de fils de chaine,
de sorte que dans chaque plan du métier a tisser perpendiculaire au trajet de référence,
la longueur entre le harnais et la texture tissée du fil de chaine le plus haut situé en-
dessous du trajet de référence lorsque le dispositif de guidage est dans la premiére
position est comprise entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture
tissée dudit fil de chaine lorsque qu’il est le plus bas situé¢ au-dessus du trajet de
référence lorsque le dispositif de guidage est dans la deuxieme position.

Ainsi, les fils de chaine basculant du bord inférieur de la foule au bord supérieur de
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ladite foule apres un coup de lance ne subissent pas des tensions trop importantes, fa-
cilitant ainsi les croisements de fils.
Selon un autre mode particulier de réalisation de I’invention, les fils de chaine et de

trame sont des fibres de carbone, de verre ou de céramique.

Selon un autre mode particulier de réalisation de I’invention, la texture tissée est
destinée a former un renfort fibreux pour une pi¢ce en matériau composite de moteur
a€ronautique.

En effet, la fabrication de nombreuses picces en matériau composite pour
I’aéronautique implique de réaliser un tissage tridimensionnel d’épaisseur importante

nécessitant des sorties de fils pour réaliser des variations d’épaisseur.

Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue schématique en perspective d’un métier a tisser de type
Jacquard en position neutre.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue schématique en perspective du métier a tisser de la
figure lavec une création de foule.

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue schématique en coupe d’une texture tissée réalisée par
le procédé de I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 lors de la sortie d’une premicre couche de fils de chaine a travers la couche de fils
de chaine supérieure d’une premiére colonne de trame.

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 lors de la sortie d’une deuxieme couche de fils de chaine a travers la couche de fils
de chaine supérieure de la premiére colonne de trame.

[Fig.6] La [Fig.6] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 lors du tissage de la couche de fils de chaine supérieure de la premicre colonne de
trame.

[Fig.7] La [Fig.7] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 lors du tissage d’une couche de fils de chaine sous-jacente de la premicre colonne
de trame.

[Fig.8] La [Fig.8] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 a la fin du tissage de toutes les couches de fils de chaine sous-jacentes a tisser de la
premiere colonne de trame.

[Fig.9] La [Fig.9] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures 1
et 2 lors du tissage de la couche de fils de chaine inférieure de la premicre colonne de
trame.

[Fig.10] La [Fig.10] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures

1 et 2 lors de la sortie d’une cinquieme couche de fils de chaine a travers la couche de
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fils de chaine supérieure d’une deuxi¢me colonne de trame.
[Fig.11] La [Fig.11] est une vue schématique en coupe du métier a tisser des figures

1 et 2 a la fin du tissage de toutes les couches de fils de chaine a tisser de la deuxicme
colonne de trame.
Description des modes de réalisation

L’invention s’applique d’une maniere gé€nérale aux procédés de tissage tridi-
mensionnel pour la réalisation de textures tissées entre des couches de fils de chaine et
des couches de fils de trame. Par « tissage tridimensionnel », 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. On consideére qu’une texture tissée réalisée par tissage tri-
dimensionnel peut comprendre un autre type de tissage a sa surface, par exemple du
tissage bidimensionnel, afin d’améliorer son état de surface.

La texture tissée peut par exemple présenter une armure de tissage tridimensionnel de
type interlock ou multisatin. Différents modes de tissage tridimensionnels utilisables
pour former la texture tissée sont décrits dans le document WO 2006/136755.

Les figures 1 et 2 illustrent un métier a tisser 100 permettant de réaliser le procédé de
tissage de I’invention. Le métier a tisser 100 selon I’invention permet d’obtenir une
texture tissée 200 s’étendant en longueur selon une direction horizontale Dy et en
épaisseur suivant une direction verticale Dy en tissant une pluralité de couches de fils
de chaine 210 avec une pluralité de couches de fils de trame 220.

Le métier a tisser est équipé d’une mécanique Jacquard 110 supportée par une super-
structure non représentée sur les figures 1 et 2. Le métier 100 comprend également un
harnais 120 comportant des fils de commande ou lisses 121, chaque fil de commande
121 étant reli€ a une extrémité a un élément de commande 111 de la mécanique
Jacquard 110. Dans I’exemple illustré sur les figures 1 et 2, chaque fil de commande
121 est relié a une extrémité a un crochet de commande 111 de la mécanique Jacquard
110 et a I’autre extrémité a un ressort 112 de rappel fix€ au bati 113 du métier a tisser
100. Les fils de commandes 121 s’étendent suivant la direction verticale Dy. Le harnais
120 peut également comprendre une planche d’empoutage 122.

Chaque fil de commande 121 comprend un ceillet 121a traversé par un fil de chaine
210. Chaque fil de chaine 210 du métier 100 traverse un ceillet 121a du harnais 120.
Les fils de chaine 210 sont organisés au niveau du harnais 120 du métier a tisser 100
en une pluralité de couches horizontales et de colonnes verticales qui sont manipulées
par le métier a tisser 100 pour permettre I’insertion de fils de trame 220 suivant le ou
les motifs de tissage programmés dans le métier a tisser 100. Les fils de trame 220 sont
insérés entre les fils de chaine 210 par colonne s’étendant suivant la direction verticale

Dy. Afin de permettre I’'introduction de chaque colonne de fils de trame 220 lors du
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tissage de la texture 200, un systeme d’appel des fils de chaine 210 (non représenté sur
les figures 1 et 2) est associé au métier a tisser 100. Ce systeme, placé en aval du
métier a tisser 100, a pour role de maintenir tous les fils de chaine 210 ensemble dans
un dispositif de bridage et de permettre ’avancée des fils de chaine 210 d’une distance
déterminée suivant la direction horizontale Dy apres 1’insertion de chaque colonne de
trame 220.

Les termes « amont » et « aval » sont définis ici selon le sens d’avancée des fils de
chaine 210 dans le métier a tisser 100, c’est-a-dire selon le sens de tissage, le long de la
direction horizontale Dy,.

Les fils de commande 121 et leur ceillet 121a associ€ sont aptes a se déplacer suivant
la direction verticale Dy. Sur la [Fig.1], tous les fils de commande 121 sont dans une
position neutre dans laquelle aucune traction n’est exercée par la mécanique Jacquard
110. Dans cette configuration, aucune foule n’est créée et tous les fils de chaine 210
s’étendent parallelement a la direction horizontale Dy,.

Lors de la création d’une foule, comme illustré sur la [Fig.2], une partie des fils de
commandes 121 sont soumis a des efforts de traction exercés par les crochets de
commande 111. Dans cette configuration, les fils de commande permettent de lever ou
de baisser des fils de chaine, de sorte a séparer une nappe supérieure 2101 de fils de
chaine d’une nappe inférieure 2102 de fils de chaine par une ouverture F, appelée
foule. Plusieurs foules différentes peuvent étre réalisées en modifiant les fils de chaine
levés ou baissés grace aux fils de commande 121.

Le métier a tisser 100 comprend également une lance 130, présente en aval des fils
de commande 121. La lance 130 est composée d’une tige 131 dont une premicre
extrémité est reliée a un systeme d’actionnement (non représenté sur les figures 1 et 2)
permettant d’animer la tige 131 d’un mouvement de va-et-vient suivant un trajet de
référence horizontal Tjs, ledit trajet de référence Ti;, étant fixe par rapport au bati 113
du métier a tisser 100. Le trajet de référence T ;o appartient a un plan horizontal de
référence Pys’étendant suivant la direction horizontale Dy,. L’autre extrémité de la tige
131 est munie d’une pince 132 qui, apres avoir traversé la foule lors du trajet aller de la
tige 131, peut venir saisir un fil de trame 220 stocké sur une bobine 140 pour le
dérouler dans la foule lors du trajet retour de la tige 131. Le fil de trame 220 ainsi placé
a ’intérieur de la foule est ensuite coupé au voisinage de la bobine 140 par un outillage
de coupe 150 et libéré a son autre extrémité par la pince 132. Un peigne 160 présent en
amont de la lance 130 et en aval du harnais 120 dans sa position de repos est alors
rabattu afin de tasser le ou les fils de trame 220 introduits dans la foule. Conformément
a ’invention, la tige 131 peut également réaliser le trajet aller-retour sans que la pince
132 ne vienne saisir un fil de trame 220 : on réalise alors un coup de lance a vide. La

lance 130 est ensuite préte a saisir un nouveau fil de trame 220 a partir de la bobine



[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

140 et a le placer soit dans la méme foule, soit dans une foule différente en fonction du
tissage défini. On forme ainsi progressivement la texture tissée 200 présentant un
tissage tridimensionnel entre les fils de chaine 210 et les fils de trame 220.

De préférence, le métier a tisser 100 comprend en outre un dispositif de guidage 170
de la texture tissée 200 présent en aval des fils de commande 121 et de la lance 130.
Un tel dispositif de guidage 170 est notamment décrit dans le document FR 3 074 195
Al. Plus généralement, des moyens de guidage sont connus du document EP
0573 132 Al. Dans I’exemple décrit ici, le dispositif de guidage 170 peut comprendre
une barre de guidage inférieure 171 et une barre de guidage supérieure 172 chacune
reliée a un moyen d’actionnement (non représenté sur les figures 1 et 2) qui est apte
d’une part a maintenir la texture tissée 200 et d’autre part a déplacer les barres de
guidage 171 et 172 suivant la direction verticale Dy. Le dispositif de guidage 170
permet de déplacer la texture tissée suivant la direction verticale Dy vers le haut ou
vers le bas par rapport au plan de référence horizontal Py comprenant le trajet de
référence horizontal Tsde la lance 130. 11 est ainsi plus aisé de créer des foules au
niveau des couches inférieures ou supérieures de fils de chaine 210, et ce méme avec
un nombre important de couches de fils de chaine 210 superposées dans la direction
verticale Dy.

Tel qu’illustré sur les figures, le dispositif de guidage 170 peut déplacer toute la
texture tissée suivant la direction verticale D,. Selon un autre exemple non illustré, une
zone lisiere disposée sur chaque bord de la texture tissée peut étre déplacée suivant la
direction verticale D,indépendammentdu reste de la texture tissée, par un dispositif de
guidage propre a cette zone. En d’autres termes, le dispositif de guidage peut €tre in-
dépendant des zones lisicre, chaque zone lisieére pouvant avoir un dispositif de guidage
propre a cette zone, de sorte a bouger la zone lisiere en direction verticale D,.

Le procédé de tissage selon I’invention permet de réaliser une texture tissée 200
comprenant au moins une premiere portion 201 et une deuxiéme portion 203. Un
exemple de texture tissée 200 réalisable par le procédé de I’invention est illustrée sché-
matiquement sur la [Fig.3]. Pour des raisons de clarté et de simplification des schémas,
la texture représentée dans I’exemple illustré sur les figures 3 a 11 comprend un faible
nombre de fils de chaine et de fils de trame, et I’armure du tissage de ladite texture
n’est pas représentée.

La premiere portion 201 de la texture 200 est réalisée par tissage tridimensionnel
entre un premier nombre de fils de chaine 210 et un premier nombre de fils de trame
220. La deuxieme portion 203 de la texture 200 est réalisée par tissage tridimensionnel
entre un deuxieme nombre de fils de chaine 210, inférieur au premier nombre de fils de
chaine 210, et un deuxiéme nombre de fils de trame 220. Le deuxiéme nombre de fils

de trame 220 est de préférence inférieur au premier nombre de fils de trame 220. Ainsi,
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la texture 200 peut présenter une variation d’€paisseur, la deuxiéme portion 203
pouvant étre moins épaisse que la premiere portion 201.

La texture 200 comprend €galement une portion de transition 202 entre la premicre
portion 201 et la deuxieme portion 203, dans laquelle le nombre de fils de chaine 210
tiss€s décroit de la premiere portion 201 vers la deuxieme portion 203. La portion de
transition 202 relie la premiere portion 201 a la deuxieme portion 203 dans le sens du
tissage. La portion de transition 202 peut correspondre a une unique colonne de trame
ou a plusieurs colonnes de trame N et N+1 de la texture 200.

Le procédé de tissage selon I’invention comprend une premiere étape, dans laquelle
on réalise le tissage tridimensionnel de la premiere portion 201 de la texture 200, qui
est de préférence une portion de forte €paisseur. La premiere portion 201 de la texture
200 est réalisée de manicre bien connue par tissage tridimensionnel entre le premier
nombre de fils de chaine 210 et le premier nombre de fils de trame 220 au moyen du
métier a tisser 100 précédemment décrit.

Lorsque le tissage de la premicre portion 201 de la texture 200 est achevé, on débute
la deuxieme étape du procédé de tissage selon I’invention, dans laquelle on réalise la
portion de transition 202 de la texture 200. Lors de cette deuxieme €tape, on sort donc
un certain nombre de fils de chaine du tissage pour réduire le premier nombre de fils de
chaine et obtenir le deuxieme nombre de fils de chaine.

Afin d’obtenir une texture tissée 200 avec un €tat de surface satisfaisant et continu
entre la premiere portion 201 et la deuxieme portion 203, on souhaite retirer du tissage
des fils de chaine appartenant a des couches de fils de chaine sous-jacentes, ¢’est-a-dire
n’appartenant pas a la couche de fils de chaine supérieure 210h ou a la couche de fils
de chaine inférieure 210b. De préférence, on souhaite retirer des fils de chaine
n’appartenant pas aux couches de fils de chaine supérieures ou aux couches de fils de
chaine inférieures. Par conséquent, chaque fil de chaine ou chaque couche de fils de
chaine que 1’on souhaite retirer du tissage doit traverser une ou plusieurs couches de
fils de chaine de surface supérieures ou inférieures suivant la direction verticale Dy,.

Pour chaque colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, si I’on
souhaite retirer du tissage des fils de chaine a travers la couche de fils de chaine de
surface supérieure 210h suivant la direction verticale Dy, on effectue les sous-étapes
décrites ci-apres.

Selon une premiere sous-étape, on dispose les fils de chaine a retirer, ou la ou les
couches de fils de chaine entiéres a retirer, au-dessus du trajet de référence T);ode la
lance 130 par rapport a la direction verticale Dy, et on dispose le reste des fils de
chaine en-dessous du trajet de référence T;s.de la lance 130 par rapport a la direction
verticale Dy. On crée ainsi une foule séparant d’une part les fils de chaine a retirer, ou

la ou les couches de fils de chaine entiéres a retirer, du reste des fils de chaine, ladite
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foule comprenant le trajet de référence T3 Cette configuration est obtenue en ac-
tionnant les fils de commande 121 du harnais 120, de sorte a disposer les ceillets 121a
traversés par des fils de chaine a retirer au-dessus des ceillets 121a traversés par le reste
des fils de chaine 210.

Les termes « au-dessus » et « en-dessous » doivent s’entendre suivant la direction
verticale Dy, et de préférence par rapport a la direction de la gravité.

De préférence, cette configuration est également obtenue en disposant les barres de
guidage inférieure et supérieure 171 et 172 du dispositif de guidage 170 de la texture
tissée 200 a une position verticale permettant de disposer les fils de chaine a retirer, ou
la ou les couches de fils de chaine enticres a retirer, au-dessus du trajet de référence T
13ode la lance 130, et de sorte a disposer le reste des fils de chaine 210 en-dessous du
trajet de référence T3, de la lance 130.

De préférence, la position verticale des barres de guidage inférieure et supérieure 171
et 172 du dispositif de guidage 170 est déterminée de sorte que, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais 120 et la texture tissée 200 du fil de chaine qui délimite le
bord inférieur de la foule correspond a entre 90% et 110% de la longueur entre le
harnais 120 et la texture tissée 200 du fil de chaine qui délimite le bord supérieur de la
foule. La longueur entre le harnais 120 et la texture tissée 200 s’entend comme la
longueur entre le point dudit fil de chaine présent a I’extrémité aval du harnais 120 et
le point dudit fil de chaine présent a I’extrémité amont de la texture tissée 200. Ainsi,
on évite des différences importantes de longueur de fils entre les fils de chaine a retirer
placés au-dessus du trajet de référence T ;, de la lance 130 et les autres fils de chaine
placés en-dessous du trajet de référence T30 de la lance 130, ce qui diminue encore les
risques de tension dans le harnais et facilite le croisement entre les fils de chaine a
sortir et les fils de chaine de surface.

Lorsque les fils de chaine a retirer sont convenablement placés par rapport aux autres
fils de chaine 201 et par rapport au trajet de référence T de la lance 130, on réalise
une deuxieme sous-étape selon laquelle on envoie la lance 130 de sorte qu’elle traverse
le métier a tisser 100 selon le trajet de référence T, sans tirer de fil de trame 220.
Ainsi, la lance 130 réalise un « coup a vide », également appelé « airpick ». Ce coup a
vide permet notamment de bien positionner les fils de chaine a sortir par rapport aux
autres fils de chaines 210, par exemple lorsque les fils de chaine a sortir doivent
traverser plus de quatre couches de fils de chaine. Le peigne 160 peut €tre rabattu apres
la réalisation du coup a vide. La deuxieme sous-étape est réalis€e apres la premiere
sous-étape.

Les premicre et deuxieme sous-étapes peuvent Etre répétées plusieurs fois dans

chaque colonne de trame de la portion de transition a réaliser lorsque 1’on souhaite
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retirer du tissage a travers la couche de fils de chaine de surface supérieure 210h des
fils de chaine appartenant a des couches de fils de chaine sous-jacentes. Ainsi, les
premicre et deuxieme sous-étapes peuvent Etre réalisées pour chaque couche de fils de
chaine a sortir a travers la couche de surface supérieure 210h. Ainsi, en réalisant un
coup de lance 130 a vide entre chaque couche de fils de chaine a sortir dans une méme
colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, on facilite la mise en
position des couches de fils de chaine a sortir les unes par rapport aux autres et la mise
en position des couches de fils de chaine a sortir par rapport aux autres fils de chaine
210, par exemple lorsque les fils de chaine a sortir doivent traverser plus de quatre
couches de fils de chaine. La réalisation d’un coup de lance 130 a vide pour chaque
couche de fils de chaine sortie, ou pour chaque partie de couche de fils de chaine
sortie, permet ¢galement de déplacer plus facilement la masse de fils de chaine a sortir
vers le haut en limitant les contraintes et les frottements dans le harnais 120. En outre,
dans une méme colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, on peut
sortir progressivement les couches de fils de chaine a sortir les unes apres les autres,
comme illustré sur les figures 4 et 5. Ainsi, en multipliant le nombre de premieres
sous-¢tapes pour chaque colonne de trame, on limite le nombre de croisements si-
multanés entre les fils de chaine a sortir et les fils de chaine de la couche de surface
lors de chaque premicre sous-étape, réduisant ainsi les déplacements massifs de fils de
commande dans le harnais 120 et diminuant par conséquent les frottements et les
contraintes dans le harnais 120.

Les figures 4 a 11 illustrent la deuxieme étape du procédé de 1’invention, selon
laquelle la portion de transition 202 de la texture 200 est réalisée. Dans I’exemple
illustré sur les figures 4 a 11, on souhaite réaliser la texture tissée 200 de la [Fig.3]
dont la deuxieme portion 203 comprend six couches de fils de chaine de moins que la
premiere portion 201, en retirant trois couches de fils de chaine 211, 212, 216 a travers
la couche de fils de chaine supérieure 210h et en retirant trois couches de fils de chaine
213, 214, 215 a travers la couche de fils de chaine inférieure 210b. On souhaite ainsi
réaliser une portion de transition 202 entre les premicre et deuxieme portions 201 et
203 comprenant un premiere colonne de trame N, dans laquelle on retire deux couches
de fils de chaine 211 et 212 a travers la couche de fils de chaine supérieure 210h et
deux couches de fils de chaine 213, 214 a travers la couche de fils de chaine inférieure
210b, et une deuxieme colonne de trame N+1, dans laquelle on retire une cinqui¢me
couche de fils de chaine 215 a travers la couche de fils de chaine supérieure 210h et
une sixieme couche de fils de chaine 216 a travers la couche de fils de chaine in-
férieure 210b.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.4], 1a premiére étape de tissage de la premicre

portion 201 de la texture 200 est terminée et on débute la deuxieme étape de tissage de
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la portion de transition 202 de la texture 200 dans la premiere colonne de trame N. Sur
la [Fig.4], on réalise une premiere fois les premiére et deuxieme sous-étapes pour la
premiere couche de fils de chaine 211 a retirer. Ainsi, on dispose les ceillets 121a
traversés par les fils de chaine de la premicre couche de fils de chaine 211 a sortir au-
dessus des ceillets 121a traversés par les autres fils de chaine 210, de sorte a ouvrir une
foule séparant la premiere couche de fils de chaine a sortir 211 des autres fils de chaine
210. Ainsi, la foule sépare également la premiere couche de fils de chaine 211 a sortir
des autres couches de fils de chaine a sortir 212, 213, 214, 215, 216.

De préférence, les barres de guidage inférieure et supérieure 171 et 172 du dispositif
de guidage 170 de la texture tissée 200 sont également déplacées selon la direction
verticale Dy de sorte a placer la premiere couche de fils de chaine a sortir 211 au-
dessus du trajet de référence T;sode la lance 130 et de sorte a placer les autres couches
de fils de chaine en-dessous du trajet de référence T ;,de la lance 130.

En outre, la position verticale des barres de guidage inférieure et supérieure 171 et
172 du dispositif de guidage 170 est déterminée de sorte que, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais et la texture tissée du fil de chaine de la couche de fils de
chaine de surface supérieure 210h qui délimite le bord inférieur de la foule est
comprise entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée du fil de
chaine de la premiere couche de fils de chaine 211 a retirer qui délimite le bord
supérieur de la foule. Ainsi, on €vite des différences importantes de longueur de fils
entre la premicre couche de fils de chaine 211 a sortir et 1a couche de fils de chaine de
surface supérieure 210h, ce qui facilite le croisement entre les fils de chaine a sortir et
les fils de chaine de surface sans générer de tensions dans le harnais, notamment entre
les ceillets et les fils de chaine les traversant.

En outre, le déplacement du dispositif de guidage 170 d’une premicre position a une
deuxiéme position apres un coup de lance est réalisé de sorte, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais et la texture tissée d’un fil de chaine délimitant le bord
inférieur de la foule lorsque le dispositif de guidage 170 est dans la premiere position
est comprise entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée dudit
fil de chaine lorsqu’il délimite le bord supérieur de la foule lorsque le dispositif de
guidage est dans la deuxieme position. Ainsi, les fils de chaine basculant du bord
inférieur de la foule au bord supérieur de ladite foule apres un coup de lance ne
subissent pas des tensions trop importantes, facilitant ainsi les croisements de fils.

A la fin de cette premicre sous-étape, la premicre couche de fils de chaine a sortir
211 est disposée au-dessus du trajet de référence T ;pde la lance 130 tandis que les

autres couches de fils de chaine sont disposées en-dessous du trajet de référence T ;de
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la lance 130. Ainsi, les autres couches de fils de chaine a sortir 212, 213, 214, 215, 216
sont également disposées en-dessous du trajet de référence T 5,de la lance 130. On
réalise ensuite un coup de lance 130 a vide conformément a la deuxieme sous-étape,
comme illustré sur la [Fig.4].

Puis, toujours dans la premiere colonne de trame N, on réalise les premiere et
deuxiéme sous-Etapes pour la deuxieme couche de fils de chaine a retirer 212, comme
illustré sur la [Fig.5]. Ainsi, on dispose les ceillets 121a traversés par les fils de chaine
des premiere et deuxieme couches de fils de chaine a sortir 211 et 212 au-dessus des
ceillets 121a traversés par les autres fils de chaine, de sorte a ouvrir une foule séparant
les premicre et deuxieme couches de fils de chaine a sortir 211 et 212 des autres fils de
chaine 210. Ainsi, la foule sépare également les premiere et deuxieme couches de fils
de chaine a sortir 211 et 212 des autres couches de fils de chaine a sortir 213, 214, 215,
216.

De préférence, au moins 1’une des barres de guidage inférieure et supérieure 171 et
172 du dispositif de guidage 170 de la texture tissée 200 est déplacée vers le haut selon
la direction verticale Dy de sorte a placer les premicre et deuxieme couches de fils de
chaine a sortir 211 et 212 au-dessus du trajet de référence Tj;ode la lance 130 et de
sorte a placer les autres couches de fils de chaine en-dessous du trajet de référence T3
de la lance 130.

A la fin de cette premicre sous-étape, les premicre et deuxieme couches de fils de
chaine a sortir 211 et 212 sont disposées au-dessus du trajet de référence T ;,de la lance
130 tandis que les autres couches de fils de chaine sont disposées en-dessous du trajet
de référence T ;,de 1a lance 130. Ainsi, les autres couches de fils de chaine a sortir 213,
214, 215, 216 sont également disposées en-dessous du trajet de référence Ti;ode la
lance 130. On réalise ensuite un coup de lance 130 a vide conformément a la deuxieéme
sous-étape, comme illustré sur la [Fig.5].

Dans I’exemple illustré sur les figures 4 a 10, on ne retire que deux couches de fils de
chaine 211 et 212 a travers la couche de fils de chaine supérieure 210h dans la
premiere colonne de trame N de la portion de transition 202 a réaliser. On ne sort bien
entendu pas du cadre de I’invention si I’on retire une seule couche de fils de chaine ou
plus de deux couches de fils de chaine a travers la couche de fils de chaine supérieure
dans une colonne de trame de la portion de transition a réaliser. On ne sort pas non plus
du cadre de I'invention si la couche de fils de chaine a retirer ne correspond pas a une
couche de fils de chaine complete dans le métier a tisser.

Les premicre et deuxieme sous-étapes peuvent Etre réalisées pour chaque couche de
fils de chaine a sortir a travers la couche de fils de chaine supérieure. Toutefois, on ne
sort bien entendu pas du cadre de I’invention si les premicre et deuxieme sous-étapes

sont réalisées pour seulement une partie des couches de fils de chaine sortie a travers la
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couche de fils de chaine supérieure.

Pour chaque colonne de trame N, N+1 de la portion de transition 202 a réaliser,
lorsque I’on a terminé de sortir les couches de fils de chaine souhaitées a travers la
couche de fils de chaine supérieure 210h, on procede au tissage classique des couches
de fils de chaine sous-jacentes a tisser. Le tissage classique peut comprendre des dé-
liaisons. Si1’on ne souhaite pas sortir des fils de chaine a travers la ou les couches de
fils de chaine inférieures dans ladite colonne de trame, on peut procéder au tissage
classique de toutes les couches de fils de chaine a tisser. Si 1’on souhaite sortir des fils
de chaines a travers la ou les couches de fils de chaine inférieures dans ladite colonne
de trame, on peut procéder au tissage classique de toutes les couches de fils de chaine a
tisser sous-jacentes, en excluant les couches de fils de chaine de surface inférieures,
comme illustré sur les figures 6 a 9.

Les couches de fils de chaine a sortir 213 et 214 a travers la couche de fils de chaine
de surface inférieure 210b suivant la direction verticale Dypeuvent également étre
sorties en réalisant des coups de lance a vide pour décroiser convenablement les fils de
chaine.

Pour chaque colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, si I’on
souhaite retirer du tissage des fils de chaine a travers la couche de fils de chaine de
surface inférieure 210b suivant la direction verticale Dy, on effectue les sous-étapes
décrites ci-apres.

Selon une troisieme sous-étape, on dispose les fils de chaine a retirer, ou la ou les
couches de fils de chaine entires a retirer, en-dessous du trajet de référence T;ide la
lance 130, et on dispose les fils de chaine a tisser et les éventuels autres fils de chaine a
retirer au-dessus du trajet de référence Tisode la lance 130. Si des fils de chaine ont été
sortis a travers la couche de fils de chaine inférieure 210b dans les colonnes de trame
précédentes, ces fils de chaine sortis sont disposé€s en dessous du trajet de référence T
sode 1a lance 130 et en-dessous des fils de chaine a retirer lors de cette troisieme sous-
étape.

On crée ainsi une foule séparant d’une part les fils de chaine a retirer, ou la ou les
couches de fils de chaine entiéres a retirer, des fils de chaine a tisser et des éventuels
autres fils de chaine a retirer, ladite foule comprenant le trajet de référence T ;qde la
lance 130. Cette configuration est obtenue en actionnant les fils de commande 121 du
harnais 120, de sorte a disposer les ceillets 121a traversés par des fils de chaine a retirer
en-dessous des ceillets 121a traversés par le reste des fils de chaine, a I’exception des
fils de chaine déja sortis a travers la couche de fils de chaine de surface inférieure
210b.

De préférence, cette configuration est également obtenue en disposant les barres de

guidage inférieure et supérieure 171 et 172 du dispositif de guidage 170 de la texture
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tiss€ée 200 a une position verticale Dy permettant de disposer les fils de chaine a retirer,
ou la ou les couches de fils de chaine enticres a retirer, en-dessous du trajet de
référence Tsde la lance 130, et de sorte a disposer le reste des fils de chaine, a
I’exception des fils de chaine déja sortis a travers la couche de fils de chaine de surface
inférieure, au-dessus du trajet de référence T;ede la lance 130.

De préférence, la position verticale des barres de guidage inférieure et supérieure 171
et 172 du dispositif de guidage 170 est déterminée de sorte que, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais 120 et la texture tissée 200 du fil de chaine qui délimite le
bord inférieur de la foule correspond a entre 90% et 110% de la longueur entre le
harnais 120 et la texture tissée 200 du fil de chaine qui délimite le bord supérieur de la
foule. La longueur entre le harnais 120 et la texture tissée 200 s’entend comme la
longueur entre le point dudit fil de chaine présent a I’extrémité aval du harnais 120 et
le point dudit fil de chaine présent a I’extrémité amont de la texture tissée 200. Ainsi,
on évite des différences importantes de longueur de fils entre les fils de chaine a retirer
placés au-dessus du trajet de référence T3, de la lance 130 et les autres fils de chaine
placés en-dessous du trajet de référence T ;o de la lance 130, ce qui diminue encore les
risques de tension dans le harnais et facilite le croisement entre les fils de chaine a
sortir et les fils de chaine de surface.

En outre, le déplacement du dispositif de guidage 170 d’une premicre position a une
deuxiéme position apres un coup de lance est réalisé de sorte, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais et la texture tissée d’un fil de chaine délimitant le bord
inférieur de la foule lorsque le dispositif de guidage 170 est dans la premiere position
est comprise entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée dudit
fil de chaine lorsqu’il délimite le bord supérieur de la foule lorsque le dispositif de
guidage est dans la deuxieme position. Ainsi, les fils de chaine basculant du bord
inférieur de la foule au bord supérieur de ladite foule apres un coup de lance ne
subissent pas des tensions trop importantes, facilitant ainsi les croisements de fils.

Lorsque les fils de chaine a retirer sont convenablement placés par rapport aux autres
fils de chaine et par rapport au trajet de référence T ;ode la lance 130, on réalise une
quatrieme sous-€tape selon laquelle on envoie la lance 130 de sorte qu’elle traverse le
métier a tisser 100 selon le trajet de référence Tispsans tirer de fil de trame 130. Ainsi,
la lance 130 réalise un « coup a vide », également appelé « airpick ». Ce coup a vide
permet notamment de bien positionner les fils de chaine a sortir par rapport aux autres
fils de chaines. Le peigne 160 peut €tre rabattu apres la réalisation du coup a vide. La
quatrieme sous-€tape est réalisée apres la troisieme sous-étape.

Les troisieme et quatricme sous-étapes peuvent étre répétées plusieurs fois dans
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chaque colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser lorsque 1’on souhaite
retirer du tissage a travers la couche de fils de chaine de surface supérieure 210h des
fils de chaine appartenant a des couches de fils de chaine différentes. Ainsi, les
troisieme et quatricme sous-étapes peuvent Etre réalisées pour chaque couche de fils de
chaine a sortir a travers la couche de surface inférieure 210b. Ainsi, en réalisant un
coup de lance 130 a vide entre chaque couche de fils de chaine a sortir dans une méme
colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, on facilite la mise en
position des couches de fils de chaine a sortir les unes par rapport aux autres et la mise
en position des couches de fils de chaine a sortir par rapport aux autres fils de chaine.
La réalisation d’un coup de lance 130 a vide pour chaque couche de fils de chaine
sortie permet également de déplacer plus facilement la masse de fils de chaine vers le
haut en limitant les contraintes et les frottements dans le harnais 120. En outre, dans
une méme colonne de trame de la portion de transition 202 a réaliser, on peut sortir
progressivement les couches de fils de chaine a sortir les unes apres les autres. Ainsi,
en multipliant le nombre de troisiemes sous-étapes pour chaque colonne de trame, on
limite le nombre de croisements simultanés entre les fils de chaine a sortir et les fils de
chaine de la couche de surface lors de chaque troisieme sous-étape, réduisant ainsi les
déplacements massifs de fils de commande dans le harnais 120 et diminuant par
conséquent les frottements et les contraintes dans le harnais 120.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.10], on réalise la deuxiéme étape de tissage de la
portion de transition 202 de la texture 200 dans la deuxieéme colonne de trame N+1
apres avoir termin€ la premiere colonne de trame N. Sur la [Fig.10], on réalise les
troisicme et quatrieme sous-€tapes pour la cinquieme couche de fils de chaine 215 a
retirer. Ainsi, on dispose les ceillets 121a traversés par les fils de chaine de la
cinquieme couche de fils de chaine 215 a sortir en-dessous des ceillets 121a traversés
par les autres fils de chaine 210 a I’exception des fils de chaine des troisieme et
quatrieme couches 213 et 214 déja sortis a travers la couche de fils de chaine de
surface inférieure 210b dans la colonne de trame N, de sorte a ouvrir une foule
séparant la cinquieme couche de fils de chaine a sortir 215 des autres fils de chaine a
tisser ou a sortir.

De préférence, les barres de guidage inférieure et supérieure 171 et 172 du dispositif
de guidage 170 de la texture tissée 200 sont également déplacées selon la direction
verticale Dy de sorte a placer la cinquieéme couche de fils de chaine a sortir 215 en-
dessous du trajet de référence T spde la lance 130 et de sorte a placer les autres couches
de fils de chaine a tisser ou a retirer au-dessus du trajet de référence Tspde la lance
130.

En outre, la position verticale des barres de guidage inférieure et supérieure 171 et

172 du dispositif de guidage 170 est déterminée de sorte que, dans chaque plan du
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métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais et la texture tissée du fil de chaine de la cinquieéme couche de
fils de chaine a retirer 215 qui délimite le bord inférieur de la foule correspond a entre
90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée du fil de chaine de la
couche de fils de chaine de surface inférieure 210b qui délimite le bord supérieur de la
foule. Ainsi, on évite des différences importantes de longueur de fils entre la
cinquieme couche de fils de chaine 215 a sortir et la couche de fils de chaine de surface
inférieure 210b, ce qui facilite le croisement entre les fils de chaine a sortir et les fils de
chaine de surface sans générer de tensions dans le harnais, notamment entre les ceillets
et les fils de chaine les traversant.

En outre, le déplacement du dispositif de guidage 170 d’une premicre position a une
deuxiéme position apres un coup de lance est réalisé de sorte, dans chaque plan du
métier a tisser 100 perpendiculaire au trajet de référence T3, de la lance 130, la
longueur entre le harnais et la texture tissée d’un fil de chaine délimitant le bord
inférieur de la foule lorsque le dispositif de guidage 170 est dans la premiere position
est comprise entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais et la texture tissée dudit
fil de chaine lorsqu’il délimite le bord supérieur de la foule lorsque le dispositif de
guidage est dans la deuxieme position. Ainsi, les fils de chaine basculant du bord
inférieur de la foule au bord supérieur de ladite foule apres un coup de lance ne
subissent pas des tensions trop importantes, facilitant ainsi les croisements de fils.

A la fin de cette troisicme sous-étape, la cinquieme couche de fils de chaine a sortir
215 est disposée en-dessous du trajet de référence T;pde la lance 130 tandis que les
autres couches de fils de chaine a tisser ou a retirer sont disposées au-dessus du trajet
de référence Tisode la lance 130. Ainsi, les troisieéme et quatri¢me couches de fils de
chaine sorties 213 et 214 dans la précédente colonne de trame N sont également
disposées en-dessous du trajet de référence T ;ode la lance 130, tandis que les premicre
et deuxieme couches de fils de chaine sorties 211 et 212 dans la précédente colonne de
trame N sont disposées au-dessus du trajet de référence T s,de la lance 130. On réalise
ensuite un coup de lance 130 a vide conformément a la quatrieme sous-€tape.

Dans I’exemple illustré sur les figures 4 a 11, on ne retire qu’une couche de fils de
chaine a travers la couche de fils de chaine inférieure 210b dans la deuxiéme colonne
de trame N+1 de la portion de transition 202 a réaliser. On ne sort bien entendu pas du
cadre de I’invention si I’on retire plusieurs couches de fils de chaine a travers la couche
de fils de chaine inférieure dans une colonne de trame de la portion de transition a
réaliser. On ne sort pas non plus du cadre de I’invention si la couche de fils de chaine a
retirer ne correspond pas a une couche de fils de chaine complete dans le métier a
tisser.

Les troisieme et quatricme sous-étapes peuvent Etre réalisées pour chaque couche de
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fils de chaine a sortir a travers la couche de fils de chaine inférieure. Les troisieéme et
quatricme sous-étapes peuvent également étre réalisées seulement pour une partie des
couches de fils de chaine sortie a travers la couche de fils de chaine inférieure.

De préférence, comme illustré sur les figures 4 a 11, lorsque le dernier coup de lance
130 d’une colonne de trame N a été réalisé dans les couches de fils de chaine les plus
basses selon la direction verticale Dy, on réalise également le premier coup de lance
130 dans la colonne de trame suivante N+1 dans les couches de fils de chaine les plus
basses selon la direction verticale Dy. De méme, lorsque le dernier coup de lance 130
d’une colonne de trame a été réalisé dans les couches de fils de chaine les plus hautes
selon la direction verticale, on réalise également le premier coup de lance 130 dans la
colonne de trame suivante dans les couches de fils de chaine les plus hautes selon la
direction verticale Dy. On limite ainsi les déplacements massifs de couches de fils de
chaine dans le harnais et on réduit par conséquent les frottements et contraintes sur les
fils de commande 121.

Au fur et a mesure du tissage de la portion de transition 202, de plus en plus de fils
211 a 216 sont sortis a travers les couches de fils de chaine de surface supérieure 210h
et inférieure 210b, et doivent €tre maintenus éloignés des fils en cours de tissage.
Ainsi, plus le nombre de couches de fils sorties 211 a 216 est important, plus il est né-
cessaire d’agrandir I’amplitude de I’ouverture de foule, afin de positionner conve-
nablement les fils sortis par rapport aux fils a tisser. On évite ainsi les croisements
entre les fils a tisser et les fils sortis, réduisant ainsi les frottements et les risques de
défauts. L’augmentation de 1’angle de I’ouverture de foule est réalisée en maintenant
les ceillets au travers desquels passent les fils sortis en position trés haute ou tres basse
dans le harnais. L’augmentation de 1’ouverture de foule est particulicrement importante
lorsque le nombre de couches de fils sorties a travers I’une des couches de surface su-
périeure ou inférieure est supérieur a quatre. En effet, lorsque le nombre de couches de
fils sorties a travers I’une des couches de surface supérieure ou inférieure est par
exemple supérieur a quatre, les frottements entre les fils augmentent beaucoup si
I’ouverture de foule n’est pas ajustée.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, on peut réaliser un liage des
fils de chaine sortis. Ainsi, lors de la réalisation des colonnes de trame N et N+1 de la
portion de transition 202 de la texture 200, un ou plusieurs fils de trame 220 dis-
ponibles peuvent étre utilisés dans la colonne de trame N ou N+1 de la portion de
transition 202 afin de lier les fils de chaine sortis a ’aide des coups de lance a vide
dans ladite colonne de trame N ou N+1.

La texture tissée 200 obtenue par le procédé de 1’invention peut correspondre a une
texture foisonnée, qui sera compactée pour obtenir une texture compactée a des di-

mensions choisies et adaptées a 1’ utilisation qui sera faite de ladite texture.
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Ainsi, il est préférable d’avoir un écartement suffisant entre la barre de guidage in-
férieure 171 et la barre de guidage supérieure 172 du dispositif de guidage 170 pour ne
pas déformer la texture foisonnée 200, et pour s’assurer que la texture sera bien po-
sitionnée a la bonne position verticale lors du tissage afin de faciliter le croisement
entre les fils de chaine a sortir et les couches de fils de chaine de surface. Par
conséquent, de préférence, durant le procédé de tissage selon 1’invention, 1’écartement
entre la barre de guidage inférieure 171 et la barre de guidage supérieure 172 du
dispositif de guidage 170 doit toujours étre supérieur a une valeur minimale H,, dé-
terminée suivant la direction verticale Dy, comme illustré sur les figures 4 a 9. Cette
valeur minimale H;,,d’écartement des barres de guidage 171 et 172 correspond de
préférence au produit de 1’épaisseur souhaitée pour la texture compactée par 1,45. En
effet, on estime que I’épaisseur souhaitée pour la texture compactée correspond
environ a 40% de la texture foisonnée 200 présente sur le métier a tisser.

En particulier, on peut souhaiter que la texture compacté obtenue présente un taux
volumique de fils d’au moins 58%. Ainsi, la valeur minimale H;;,d’écartement des
barres de guidage 171 et 172 est de préférence calculée de la maniere suivante, ol Esge
est I’épaisseur souhaitée pour la préforme compactée avec un taux volumique de fibre
de 58% :

_ Esyq 30,58
H =35

0,40

En outre, la réalisation des sorties de fils de chaine a travers les couches de surface et
la réalisation correcte les coups de lance a vide nécessitent de grandes différences
d’hauteur entre les ceillets. Les amplitudes importantes entre les ceillets les plus bas et
les ceillets les plus hauts dans le harnais lors des sorties de fils de chaine ou lors des
coups de lance a vide peuvent créer des tensions importantes si I’écartement entre les
barres de guidage 171 et 172 reste fixe. Ainsi, de préférence, lorsqu’on réalise de
nombreuses sorties de fils de chaine ou un coup de lance a vide, on peut augmenter
I’écartement entre les barres de guidage 171 et 172 d’une certaine valeur pour faciliter
les croisements de fils de chaine et ainsi les sorties de fils de chaine. Ainsi, les barres
de guidage 171 et 172 peuvent étre mobiles I’une par rapport a 1’autre suivant la
direction verticale Dy.

Selon un mode particulier de réalisation de I’invention, I’écartement des barres de
guidage est ajusté lors de chaque coup de lance, y compris lors des coups de lance a
vide. Ainsi, I’écartement des barres de guidage est ajusté lors de chaque traversée du
métier a tisser par la lance.

Lors du tissage d’une colonne de trame, lorsque 1’on réalise des coups de lance a vide
pour retirer des couches de fils de chaine a travers la couche de fils de chaine de

surface supérieure, on augmente I’écartement entre les barres de guidage pour chaque



[0107]

[0108]

[0109]

[0110]

[0111]

21

coup de lance a vide. Ainsi, la valeur d’écartement des barres de guidage 171 et 172 est
de H;7 + h; suivant la direction verticale Dy lors du premier coup de lance a vide, h;
étant une hauteur positive, comme illustré sur la [Fig.4]. La valeur de 1’écartement des
barres de guidage 171 et 172 est ensuite de H;7 + h; + h, suivant la direction verticale
Dy lors du deuxi¢me coup de lance a vide, h, étant une hauteur positive, comme
illustré sur la [Fig.5].

De préférence, afin de faciliter encore les croisements de fils, I’augmentation de
I’écartement des barres de guidage lors du retrait d’une ou de plusieurs couches de fils
de chaine a travers la couche de fils de chaine de surface supérieure est réalisée alors
que la barre de guidage inférieure est fixe. Ainsi, seule la barre de guidage supérieure,
qui est la plus proche de la couche de fils de chaine de surface supérieure, est mobile
pour permettre I’augmentation de I’écartement entre les barres de guidage lors du
retrait d’une ou de plusieurs couches de fils de chaine a travers la couche de fils de
chaine de surface supérieure.

Lorsque les coups de lance a vide pour retirer des couches de fils de chaine a travers
la couche de fils de chaine de surface supérieure sont terminés et que I’on commence
I’insertion des fils de trame, on diminue 1’écartement entre les barres de guidage pour
chaque coup de lance portant un fil de trame. Ainsi, la valeur d’écartement des barres
de guidage 171 et 172 est de Hy7o + h; + h, — h; suivant la direction verticale Dy lors de
I’insertion du premier fil de trame, h; étant positif, comme illustré sur la [Fig.6]. La
valeur de I’écartement des barres de guidage 171 et 172 est ensuite de Hy»o + h; + h, —h
+— hysuivant la direction verticale Dy, lors de 1’insertion du deuxieme fil de trame, h,
étant positif, comme illustré sur la [Fig.7].

On peut diminuer la valeur de I’écartement entre les barres de guidage jusqu’a
obtenir la valeur minimale H;,,. De préférence, la diminution de 1’écartement des
barres de guidage jusqu’a obtenir la valeur minimale H;,sest réalisée alors que la barre
de guidage supérieure est fixe. Ainsi, seule la barre de guidage inférieure est mobile
pour permettre la diminution de I’écartement entre les barres de guidage jusqu’a
retrouver la valeur minimale H,,.

De préférence, si I’on réalise n coups de lance a vide pour le retrait d’une ou de
plusieurs couches de fils de chaine a travers la couche de fils de chaine de surface su-
périeure, on retrouve la valeur d’écartement minimale H,, lors de la n-i¢éme insertion
de fil de trame. Dans I’exemple illustré sur les figures 4 a 7, hy =h, =h;=h, : on
retrouve donc la valeur d’écartement minimale H;;, lors de ’insertion du deuxiéme fil
de trame.

Lorsque 1’on poursuit I’insertion de fils de trame apres avoir atteint la valeur
d’écartement minimale H, entre les barres de guidage, on maintient 1’écartement des

barres de guidage a ladite valeur d’écartement minimale H,, pour les insertions
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suivantes de fils de trame. Afin d’éviter des tensions dans les fils tel que décrit pré-
cédemment, le maintien de la valeur de I’écartement des barres de guidage est réalisé
alors que lesdites barres de guidage sont mobiles suivant la direction verticale Dy pour
s’adapter aux ouvertures de foule successives.

Lorsque 1’on réalise des coups de lance a vide pour retirer des couches de fils de
chaine a travers la couche de fils de chaine de surface inférieure, on peut ré-augmenter
I’écartement entre les barres de guidage lors de la ou des dernicres insertions de fils de
trame avant les coups de lance a vide. De préférence, si 1’on réalise m coups de lance a
vide pour le retrait d’une ou de plusieurs couches de fils de chaine a travers la couche
de fils de chaine de surface inférieure, on augmente la valeur d’écartement des barres
de guidage pour les m dernieres insertions de fils de trame.

Ainsi, la valeur d’écartement des barres de guidage 171 et 172 est de Hy7, + h;
suivant la direction verticale Dy lors de 1’avant-derniére insertion d’un fil de trame, hs
étant une hauteur positive, comme illustré sur la [Fig.8]. La valeur de 1’écartement des
barres de guidage 171 et 172 est ensuite de H,7 + hs + he suivant la direction verticale
Dy lors de la derniere insertion d’un fil de trame, he étant une hauteur positive, comme
illustré sur la [Fig.9].

De préférence, la ré-augmentation de I’écartement des barres de guidage pour la ou
les dernicres insertions de fils de trame est réalisée alors que la barre de guidage in-
férieure est fixe. Ainsi, seule la barre de guidage supérieure est mobile pour permettre
la ré-augmentation de 1’écartement entre les barres de guidage.

Lorsque 1’on réalise le ou les coups de lance a vide pour retirer des couches de fils de
chafine a travers la couche de fils de chaine de surface inférieure, on diminue
I’écartement entre les barres de guidage pour chaque coup de lance a vide (non re-
présenté).

On peut diminuer la valeur de I’écartement entre les barres de guidage jusqu’a
obtenir la valeur minimale H;-,pour le dernier coup de lance a vide. De préférence, la
diminution de I’écartement des barres de guidage jusqu’a obtenir la valeur minimale H
1eest réalisée alors que la barre de guidage supérieure est fixe. Ainsi, seule la barre de
guidage inférieure est mobile pour permettre la diminution de 1’écartement entre les
barres de guidage jusqu’a retrouver la valeur minimale H; .

Ainsi, dans le cadre du procédé de I’invention, on réalise lors de la premicre étape le
tissage de la premiere portion 201 de la texture 200 et on réalise lors de la deuxieéme
étape le tissage de la portion de transition 202 de la texture 200.

Lors de la deuxieme étape, pour chaque colonne de trame de la portion de transition
202 a réaliser et si 1’on souhaite retirer des fils de chaine a travers la couche de surface
supérieure 210h, on effectue la premiere et la deuxieéme sous-étape pour chaque

ensemble de fils de chaine a retirer a travers la couche de surface supérieure 210h. En
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effet, la premicre sous-étape permet de disposer convenablement les fils de chaine de
part et d’autre du trajet de référence en réalisant la foule souhaitée, et la deuxieme
sous-étape correspond a un coup de lance a vide.

Lors de la deuxieme étape, pour chaque colonne de trame de la portion de transition
202 a réaliser et si 1’on souhaite retirer des fils de chaine a travers la couche de surface
inférieure 210b, on effectue la troisieme et la quatrieme sous-étape pour chaque
ensemble de fils de chaine a retirer a travers la couche de surface inférieure 210b. En
effet, la troisicme sous-étape permet de disposer convenablement les fils de chaine de
part et d’autre du trajet de référence en réalisant la foule souhaitée, et la quatricme
sous-étape correspond a un coup de lance a vide.

Dans I’exemple décrit précédemment, pour des raisons de simplification, on décrit la
sortie des fils de chaine par couche entiere en seule une fois. Toutefois, en pratique,
une couche de fils de chaine est généralement sortie en au moins deux fois, ou
seulement une partie de la couche de fils de chaine est sortie. Par exemple, pour sortir
une couche de fils de chaine entiere, on commence par sortir une partie de ladite
couche en réalisant un coup de lance a vide, puis on sort I’autre partie de ladite couche
en réalisant un autre coup de lance a vide.

Dans I’exemple illustré sur les figures 3 a 11, les couches de fils de chaine de surface
sont continues et constituées des mémes fils de chaine sur toute la longueur de la
texture. On ne sort toutefois pas du cadre de I’invention si les couches de fils de chaine
de surface sont constituées de fils de chaine différents dans la longueur de la texture.

Les fils de chaine et de trame utilisés dans la présente invention peuvent &tre des
fibres, par exemple des fibres de carbone, de verre ou de céramique, ou encore un
mélange de telles fibres. En particulier, la texture tissée peut €tre réalisée a partir de
fibres constituées des matériaux suivants : le carbure de silicium, 1I’alumine, la mullite,
la silice, un aluminosilicate, un borosilicate, ou un mélange de plusieurs de ces
matériaux.

La texture tissée peut ainsi €tre destinée a former le renfort fibreux d’une picce en
matériau composite, par exemple une piece en matériau composite a matrice céramique
(CMC) ou a matrice organique (CMO). La texture tissée peut ainsi étre destinée a
former le renfort fibreux d’une pie¢ce en matériau composite de moteur aéronautique,
par exemple une aube de moteur aéronautique. En effet, 1’ utilisation de matériaux
composites a matrice organique (CMO) et a matrice céramique (CMC) sur des moteurs
aéronautiques, en remplacement des matériaux métalliques, contribue a optimiser les
performances des aéronefs notamment par I’amélioration du rendement de la tur-
bomachine et par la baisse de la masse globale du moteur, réduisant ainsi de manicre

significative les émissions nocives pour I’environnement.
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Revendications

Procédé de tissage tridimensionnel d’une texture (200) entre une
pluralité de couches de fils de chaine (210) superposées selon une
direction verticale (Dy) et une pluralité de fils de trame (220) s’étendant
suivant une direction horizontale (Dy), le tissage étant réalisé au moyen
d’un métier a tisser (100) comprenant une pluralité de fils de commande
(121), une premicre extrémité de chaque fil de commande (121) étant
reliée a une mécanique Jacquard (110) apte a déplacer les fils de
commande (121) suivant la direction verticale (Dy) entre une position
neutre et au moins une position d’ouverture des fils de chaine (210),
chaque fil de commande (121) étant en outre muni d’un ceillet (121a)
traversé par un fil de chaine (110), le métier a tisser (100) comprenant
en outre au moins une lance (130) présente en aval des fils de
commande (121) apte a traverser le métier a tisser (100) selon un trajet
de référence fixe horizontal (T3) et a tirer un fil de trame (220) a partir
d’une bobine (140),

caractérisé en ce que le procédé comprend en outre au moins une étape
de sortie de fils de chaine comprenant :

- le déplacement suivant la direction verticale (Dy) de tout ou partie des
fils de chaine d’au moins une couche de fils de chaine sous-jacente
(211, 212, 213, 214, 215, 216) de la pluralité de couches de fils de
chaine, lesdits fils de chaine déplacés (211) étant destinés a étre sortis de
la texture (200), sur une distance déterminée s’étendant au-dela d’une
couche de fils de chaine (210h ; 210b) présente en surface de la pluralité
de couches de fils de chaine (210), de sorte que le ou les fils de chaine
déplacés (211) soient disposés au-dessus du trajet de référence (T30) et
que le reste des fils de chaine non sortis soit disposé€ en-dessous du trajet
de référence (T39), ou de sorte que le ou les fils de chaine déplacés
(211) soient disposés en-dessous du trajet de référence (T;3) et que le
reste des fils de chaine non sortis soit disposé au-dessus du trajet de
référence (Ts), puis

- la traversée du métier a tisser (100) par la lance (130) selon le trajet de
référence (T15,) sans tirer de fil de trame.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel lors du tissage d’au moins
une colonne de trame (N ; N+1) une pluralité de couches de fils de
chaine sous-jacentes (211, 212 ; 213, 214 ; 215 ; 216) est destinée a Etre

sortie de la texture (200) au-dela d’une des couches de fils de chaine
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(210h, 210b) présentes en surface de la pluralité de couches de fils de
chaine (210), I’étape suivante de sortie de fils de chaines étant répétée
pour chaque couche de fils de chaine a sortir (211, 212 ;213,214 ;215
216) au-dela de ladite couche (210h, 210b) présente en surface :

le déplacement suivant la direction verticale (Dy) de la couche de fils de
chatne a sortir (211, 212, 213, 214, 215, 216) sur une distance dé-
terminée s’étendant au-dela de la couche de fils de chaine présente en
surface (210h, 210b) de la pluralité de couches de fils de chaine (210),
de sorte que la couche de fils de chaine déplacée (211, 212, 213, 214,
215, 216) soit disposée au-dessus du trajet de référence (Ti3) et en-
dessous des couches de fils de chaine précédemment déplacées
destinées a &tre sorties de la texture (200) et que le reste des fils de
chaine non sortis soit disposé en-dessous du trajet de référence (T3), ou
de sorte que la couche de fils de chaine déplacée (211, 212, 213, 214,
215, 216) soit disposée en-dessous du trajet de référence (T;3) et au-
dessus des couches de fils de chaine précédemment déplacées destinées
a etre sorties de la texture (200) et que le reste des fils de chaine non
sortis soit disposé au-dessus du trajet de référence (T3) ; puis la
traversée du métier a tisser (100) par la lance (130) selon le trajet de
référence (T3) sans tirer de fil de trame.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I’étape de sortie de
fils de chaine comprend en outre, apres la traversée du métier a tisser
(100) par la lance (130) sans tirer de fil de trame :

- le mouvement suivant la direction verticale (Dy) d’une partie des fils
de chaine déplacés ou d’une partie de la couche déplacée de sorte que
ladite partie des fils de chaine déplacés ou de la couche déplacée soit
disposée en-dessous du trajet de référence (T ;) et que I’autre partie des
fils de chaine déplacés ou de la couche de fil déplacée soit disposée au-
dessus du trajet de référence (T s) , puis

- la traversée du métier a tisser par la lance selon le trajet de référence (T
130) €n tirant un fil de trame (220) de sorte a lier entre eux les fils de
chaine déplacés.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
métier a tisser (100) comprend en outre un dispositif de guidage (170)
présent en aval de la pluralité de fils de commande (121) et de 1a lance
(130), le dispositif de guidage (170) étant apte a se déplacer suivant la
direction verticale (Dy) de maniere a déplacer la texture tissée (200) vers

le haut ou vers le bas par rapport a un plan de référence horizontal (Py)
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comprenant le trajet de référence (Tsp).

Procédé selon la revendication 4, dans lequel le dispositif de guidage
(170 comprend une barre de guidage supérieure (172) et une barre de
guidage inférieure (171) configurées pour étre positionnées au contact
de la texture tissée (200) et de part et d’autre de ladite texture (200)
suivant la direction verticale (Dy), la valeur minimale de I’écartement
entre les barres de guidage (171, 172) correspondant a I’épaisseur de la
texture tissée non compactée (200).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel I’écartement entre les
barres de guidage (171, 172) augmente lors du déplacement suivant la
direction verticale (Dy) de tout ou partie des fils de chaine (211, 212,
213,214, 215, 216) destinés a étre sortis de la texture (200) sur une
distance déterminée s’étendant au-dela d’une couche de fils de chaine
présente en surface (210b, 210h) de la pluralité de couches de fils de
chaine (210).

Procédé selon la revendication 5 ou 6, dans lequel les barres de guidage
(171, 172) du dispositif de guidage (170) sont configurées pour se
déplacer suivant la direction verticale (Dv) en fonction de la position
verticale des ceillets (121a) du harnais (120) lors du déplacement suivant
la direction verticale (Dy) de tout ou partie des fils de chaine (211, 212,
213,214, 215, 216) destinés a étre sortis de la texture (200) sur une
distance déterminée s’étendant au-dela d’une couche de fils de chaine
présente en surface (210h, 210b) de la pluralité de couches de fils de
chaine (210), de sorte que dans chaque plan du métier a tisser (100) per-
pendiculaire au trajet de référence (T 3), la longueur entre le harnais
(120) et la texture tissée (200) du fil de chaine le plus bas situé¢ au-
dessus du trajet de référence (T ;) correspond a entre 90% et 110% de
la longueur entre le harnais (120) et la texture tissée (200) du fil de
chaine le plus haut situé en-dessous du trajet de référence (Ts).
Procédé selon I’une quelconque des revendications 4 a 7, le dispositif de
guidage (170) étant configuré pour se déplacer entre une premiere
position et une deuxiéme position suivant la direction verticale (Dy) en
fonction de la position verticale des ceillets (121a) du harnais (121)
apres le déplacement suivant la direction verticale (Dy) de tout ou partie
des fils de chaine (211, 212, 213, 214, 215, 216) destinés a étre sortis de
la texture (200) sur une distance déterminée s’étendant au-dela d’une
couche de fils de chaine (210h, 210b) présente en surface de la pluralité
de couches de fils de chaine (210), de sorte que dans chaque plan du
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métier a tisser (100) perpendiculaire au trajet de référence (T 3), la
longueur entre le harnais (120) et la texture tissée (200) du fil de chaine
le plus haut situé en-dessous du trajet de référence (Ts3) lorsque le
dispositif de guidage (170) est dans la premiere position est comprise
entre 90% et 110% de la longueur entre le harnais (120) et la texture
tissée (200) dudit fil de chaine lorsque qu’il est le plus bas situé au-
dessus du trajet de référence (T5) lorsque le dispositif de guidage (170)
est dans la deuxieme position.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel les
fils de chaine (210) et de trame (220) sont des fibres de carbone, de
verre ou de céramique.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel la
texture tissée (200) est destinée a former un renfort fibreux pour une

picce en matériau composite de moteur aéronautique.
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