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PROCEDE DE REALISATION D'UN PANNEAU RAIDI EXTRUDE ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE.

Pour réaliser une piece cylindrique (10), telle qu'un
panneau raidi, en matériau composite, le procédé comporte
(a) une étape de réalisation d'une préforme (15) de la piece
cylindrique par une traction longitudinale X de bandes (111,
112, 121, 122) au travers d'une filiére (20) de conformation
et de positionnement des sous-ensemble de la piece a réa-
liser, et (b) une étape de durcissement par application a la
préforme (15) obtenue d'une pression P et d'une tempéra-
ture T de durcissement de la résine sur une longueur L de
la préforme, lorsque la préforme sort de la filiere (20) sous
I'effet de la traction, la longueur L étant inférieure & une lon-
gueur du panneau a réaliser. Les bandes comportent cha-
cune au moins un pli ayant des fibres orientées suivant le
sens longitudinal de la bande.

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procédé com-
porte une filiere (20) pour produire une préforme (15), une
presse chauffante (30) en aval de la filiere (20) dont I'action
est limitée a une longueur L et un dispositif de traction pour
déplacer les bandes (111, 112, 121, 122) dans la filiere (20).
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PROCEDE DE REALISATION D'UN PANNEAU RAIDI EXTRUDE

ET DISPOSITIF DE MISE EN (EUVRE

La présente invention appartient au domaine de la fabrication des structures.
Plus particuliérement l'invention concerne la réalisation de panneaux de

faible épaisseur et raidis en matériau composite.

Dans le domaine des structures, et plus particulierement des structures
aéronautiques, il est apprécié d'utiliser des structures résistantes et aussi Iégéres
que possibles.

En particulier les structures telles que les fuselages d'avion, ou les structures
coques en général, sont constituées entre autre de panneaux dans lesquels une
peau relativement de faible épaisseur par rapport aux autres dimensions du
panneau est stabilisée par des raidisseurs (également désignées lisses) fixés a la
peau qui augmente la résistance de la peau et surtout qui en augmente la rigidité

et lui confere une tenue acceptable au flambage.

De tels panneaux raidis peuvent étre réalisés en matériaux métalliques ou
comme l'usage en est de plus en plus généralisé, en particulier dans le domaine
aéronautique, en matériaux composites.

Le type de matériaux composites utilisé pour ces applications consiste
généralement en un empilage de plis comportant des fibres, souvent des fibres
longues, maintenues dans une matrice organique dure.

Les fibres sont orientées suivant des directions pouvant étre différentes
suivant le pli considéré afin de conférer a chaque piéce en matériau composite
des propriétés mécaniques adaptées aux sens des efforts introduits dans la piece.

Les pieces en matériau composite sont mises en forme, pour obtenir la

géométrie que ces pieces doivent avoir dans l'application prévue, au cours d'une
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étape pendant laquelle la matrice organique, en général une résine organique
polymére, n'est pas dure, soit que la résine est une résine durcissant lors d'un
processus ultérieur de cuisson, résines dites thermodurcissables, soit que la
résine est une résine dans un état plastique lorsque la température est portée a

une valeur suffisante, résines dites thermoplastiques.

Pour réaliser un panneau raidi en matériau composite, en particulier en
matériau composite thermodurcissable, il est nécessaire que des raidisseurs
soient solidarisés a la peau du panneau de maniére résistante et il existe pour
cela plusieurs techniques qui sont aujourd’hui mises en ceuvre.

Une premiére technique consiste a réaliser indépendamment la peau et
chacun des raidisseurs en matériau composite et a assembler les raidisseurs a la
peau dans un état durci. L'assemblage est alors réalisé par des moyens
également utilisés avec les matériaux métalliques tels que le collage ou le
rivetage.

Un inconvénient de cette premiére technique tient au fait qu'elle est longue a
mettre en ceuvre et que chacun des éléments a assembler doit étre réalisé avec
une précision suffisante pour garantir que I'assemblage sera correct. En pratique
pour atteindre la précision nécessaire celle-ci exige la mise en ceuvre de moules

qui sont a la fois colteux et spécifiques de chaque piéce a réaliser.

Une deuxieme technique connue consiste a réaliser les raidisseurs en
matériau composite dans une premiére étape puis dans une seconde étape de
réaliser la peau en matériau composite directement sur les raidisseurs
prépositionnés, et enfin dans une troisieme étape de procéder au durcissement de
la peau en méme temps que celle-ci adhére avec les raidisseurs.

Cette technique permet de garantir que la peau se trouvera appliquée trés
précisément sur les raidisseurs, mais elle exige que les raidisseurs soient
parfaitement maintenus en position dans un moule pendant la réalisation de la
peau et il est difficile dans ce cas d'obtenir la précision et I'état de surface attendus
des panneaux finis.

Dans une variante de cette technique, la peau est réalisée en premier et les

raidisseurs sont réalisés sur la peau dans une seconde étape, mais si dans ce cas
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il est généralement plus facile d'obtenir I'état de surface recherché sur une face du
panneau opposée a celle sur laquelle sont fixés les raidisseurs, il est plus difficile
en revanche d'obtenir une précision satisfaisante dans le positionnement des
raidisseurs.

Cette deuxieme technique et sa variante nécessitent en outre l'interposition
d'un film de colle a l'interface peau/raidisseurs et donc une étape supplémentaire

dans la réalisation des panneaux.

Une troisieme technique consiste a mouler simultanément la peau et les
raidisseurs dans un état non durci et a réaliser le durcissement simultané de la
peau et des raidisseurs au cours d'une étape de cuisson pendant laquelle les
raidisseurs sont assemblés a la peau lors d'une phase de polymérisation de la
résine.

Cette technique, dite de cocuisson (cocurring en anglais), permet un
assemblage trés performant des raidisseurs et de la peau mais s'avere exigeant
en terme de moules qui doivent étre de dimensions similaires au panneau a
realiser et il s'avére difficile de maitriser les dimensions de la piece lorsque les

tolérances a respecter sont serrées.

Le procédé de l'invention propose une méthode qui permet de palier aux
principaux défauts des techniques existantes pour la réalisation de piéces
cylindriques en matériaux composites thermodurcissables, matériaux composites
comportant des plis de fibres qui sont maintenues dans une résine dure, le plus
souvent une résine organique polymérisée.

Les pieces cylindriques sont de maniere générale des pieces dont les
surfaces sont cylindriques c'est a dire des surfaces réglées dont les droites
directrices paralléles s'appuient sur des lignes fermées. Un exemple de telles
pieces cylindriques correspond a des panneaux raidis.

Le procédé de l'invention de réalisation d'une piece cylindrique en matériau
composite, piéce cylindriqgue comportant au moins deux sous-ensembles, a savoir
une peau et au moins un raidisseur, en général plusieurs raidisseurs, qui sont

assemblés dans la piéce réalisée, comporte :
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- une étape de réalisation d'une préforme de la piece cylindrique par une
traction, suivant une direction longitudinale X, de bandes, chaque bande
étant formée d'au moins un plis, le plus souvent d'un empilement de plis, de
fibres imprégnées de la résine dans un état non durcie, au travers d'une
filiere de conformation et de positionnement de chaque sous ensemble,
chaque sous-ensemble étant formé par au moins une bande et ;

- une étape de durcissement par application a la préforme obtenue d'une

pression P et d'une température T de polymérisation de la résine, la pression

P et la température T étant appliquées au panneau sur une longueur de

presse L de la préforme, cette longueur de presse L étant considérée dans

le sens de la direction longitudinale X et étant inférieure, de préférence
petite, par rapport a une longueur du panneau réalisé, lorsque ladite
préforme est sortie de la filiére sous l'effet de la traction.

Ainsi, lorsque les bandes passent dans les filieres, elles sont mises en forme
suivant la géométrie des filiéres qui est en accord avec la géométrie de la piece
cylindrique et de ses sous-ensembles, d'une part la peau et d'autre part le ou les
raidisseurs, et les sous ensembles ainsi mis en forme sont positionnés
précisément les uns par rapport aux autres. Enfin au fur et a mesure de leur sortie
de la filiere les bandes formant la piéce cylindrique sont compactés et durcis par
polymérisation.

Pour réaliser une piéce cylindrique de grande longueur, la pression P de
I'étape de durcissement est réalisée de maniére cyclique lorsqu'une longueur
prédéfinie dL de préforme est sortie de la filiere sous l'effet de la traction. La durée
d'un cycle correspond donc a la durée nécessaire pour qu'une longueur dL,
inférieure a la longueur de presse L, de préforme sorte de la filiére et de piéce
cylindrique sorte de la presse a I'état polymérisé souhaité . Il est ainsi possible, au
moins en théorie de réaliser une piece cylindrique, dont la section correspond a la
section de la filiere, de longueur infinie, en pratique limitée par la longueur des
bandes utilisées pour réaliser la piéce cylindrique.

Pour assurer un durcissement souhaité de la résine I'étape de durcissement
est appliquée, lors d'un cycle, pendant une durée dt déterminée de sorte qu'un
point donné de la préforme a été soumis a la pression P et a la température T

pendant un temps cumulé nécessaire a I'obtention d'un niveau de polymérisation
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souhaité de la résine thermodurcissable lorsque ledit point a parcouru, depuis sa
sortie de la filiére, une distance correspondant a la longueur de presse L. Le
durcissement souhaité peut correspondre a une polymérisation finale de la piéce
ou bien une polymérisation partielle de la résine si par exemple des étapes
ultérieures de formage sont prévues. La polymérisation est ainsi progressive sur la
longueur de presse L pour un point donné de la préforme qui passe de I'état non
polymérisé au premier cycle pour lequel ce point est soumis a la pression P et a la
température T a I'état de polymérisation voulu au dernier cycle I'ayant conduit a
parcourir la longueur de presse L.

Suivant une méthode, pour déplacer la préforme la pression P est
interrompue a la fin d'un cycle de I'étape de polymérisation lorsque la préforme est
déplacée dune longueur dL sous l'effet de la traction et la préforme est
immobilisée pendant I'application de la pression P.

Suivant une autre méthode, la pression P est appliquée pendant le
déplacement de la préforme, qui est dans ce cas suivie, voire entrainée, par le
dispositif qui réalise I'application de la pression P et de la température T, sous
l'effet de la traction et est interrompue a la fin d'un cycle de l'étape de
polymérisation lorsque la préforme a été déplacée de la longueur dL pour réaliser
le cycle suivant.

Dans tous les cas, on comprend que le déplacement de la préforme d'une
longueur dL est associé avec en aval, suivant le sens de la traction, la production
d'une longueur supplémentaire égale de piéce cylindrique et en amont le passage
de la méme longueur de bandes dans la filiére et la réalisation de la méme
longueur de préforme a la sortie de la filiere.

Pour garantir que la piece cylindrique a atteint en tout point le niveau de
polymérisation souhaité, la longueur dL est strictement inférieure a la longueur de
presse L, et de préférence, pour permettre un processus de fabrication
sensiblement en continu et une polymérisation homogéne dans le sens de la
longueur de la piece cylindrique, égale ou inférieure a 1/3 de la longueur de
presse L.

Afin de limiter les risques de déchirement des bandes lors de la traction sur
la préforme, en particulier quand les bandes sont dans la filiere, chaque bande

comporte au moins un pli comportant des fibres longues orientées suivant la
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direction longitudinale X correspondant a la direction de la traction lorsque la
bande est incorporée dans la préforme. Ainsi si une bande ne comporte qu'un seul
pli, ce pli comporte des fibres longues orientées suivant la longueur de la bande et
si une bande est formée d'un empilement de plis, alors au moins un de ces plis
comporte des fibres orientées suivant la longueur de la bande.

Lorsque des renforts doivent étre réalisés localement sur la piéce,
avantageusement, avant la réalisation de la préforme, en amont de la filiére, un ou
plusieurs plis ou bandes de renfort sont déposés localement sur au moins une des
bandes lors d'une étape préalable, de sorte que les renforts locaux sont intégrés
dans le procédé de fabrication et sont cocuits avec la piéce sans qu’il soit
nécessaire de réaliser les renforts locaux dans une étape ultérieure.

Pour assurer un compactage du matériau composite des raidisseurs lors de
I'étape de durcissement une compression latérale de I'ame des raidisseurs est
avantageusement realisée.

Lorsque le raidisseur est un raidisseur de profil fermé ou un raidisseur
délimitant un volume dont I'espace ne peut pas étre occupé par un noyau rigide
extractible de maniére simple, un noyau de polymérisation gonflable est placé
entre les bandes voisines dans la préforme de deux sous-ensembles différents,
entre lesquelles est formé le volume devant étre occupé par le noyau de
polymérisation gonflable, lors du passage des bandes dans la filiere.

Le noyau de polymérisation gonflable est introduit dans la filiere non gonflé
de sorte a se comporter dans la filiere comme une bande.

Le noyau de polymérisation est avantageusement gonflé aprés son passage
dans la filiere mais une pression intérieure du noyau de polymérisation gonflable
est maintenue a un niveau significativement supérieur a la pression ambiante
atmosphérique que lorsque la pression P de la presse chauffante est appliquée de
sorte a éviter que les bandes soient séparées ou déformées par le noyau de
polymérisation gonflable.

Dans un mode de mise en ceuvre du procédé, les parametres agissant sur la
polymérisation de la résine thermodurcissable, notamment la température T, la
longueur de presse L, la longueur dL de déplacement lors d'un cycle et |la durée
dt d'un cycle, sont déterminés pour obtenir aprés I'étape de polymérisation une
piece a l'état dit mi-cuit dans lequel la résine est partiellement polymérisée de
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sorte a permettre un formage a chaud ultérieur de la piéce cylindrique et ou un
assemblage avec d'autre piéces par cocuisson au cours d'une étape de
polymérisation finale.

L'invention concerne également un dispositif pour la réalisation de pieces
cylindriques en matériau composite selon le procédé de l'invention, dispositif qui
comporte une filiére de mise en forme et de positionnement de bandes, bandes
formées de plis de fibres imprégnées d'une résine non durcie, introduites en
amont de la filiere pour produire une préforme en aval de la filiere, suivant une
direction X de déplacement de la piece a réaliser, et qui comporte une presse
chauffante pour appliquer une pression P de compactage des plis de la préforme
et pour appliquer une température T pour chauffer la préforme a une température
de polymérisation de la résine.

En outre dans le dispositif de l'invention, la presse chauffante est placée en
aval de la filiere, I'action de la presse chauffante sur la préforme est limitée a une
longueur de presse L petite devant la longueur du panneau a réaliser et un
dispositif de traction agit sur la piece cylindrique formée et ou sur la préforme pour
déplacer les bandes dans la filiere suivant un sens amont vers aval.

La presse chauffante applique la pression P de maniére cyclique de maniere
coordonnée avec le déplacement de la préforme sous l'action du dispositif de
traction de sorte a permettre le déplacement de la piéce cylindrique et a assurer la
polymérisation progressive de la résine.

Pour assurer la mise en forme des différents sous-ensembles, la filiére
comporte des filiéres secondaires, une filiere secondaire correspondant a un sous-
ensemble, peau ou raidisseur, de la piece cylindrique a réaliser par le dispositif.

La filiere comporte le cas échéant un profil pour former un soyage sur un
bord du panneau ou sur chaque bord du panneau, soyage(s) permettant de
réaliser des assemblages affleurant de panneaux.

Avantageusement pour disposer de bandes de grandes longueurs et pour
pouvoir produire la piece cylindrique en continu sur également des longueurs
importantes, la piéce cylindrique produite étant le cas échéant débité aprés son
passage dans la presse chauffante en panneaux de longueurs plus petites, les
bandes sont préparées en bobines et le dispositif comporte un ratelier pour
recevoir les bobines de bandes en amont de la filiere.
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Lorsque des raidisseurs nécessitent I'usage d'un noyau de polymérisation, le
dispositif est pourvu d'un dispositif de distribution de vessies souples et gonflables,
au moins une vessie par raidisseur concerné. La vessie, non gonflée, dans une
forme aplatie, est introduite dans la filiere de sorte a étre placée dans une zone
creuse devant étre remplie par le noyau de polymérisation une fois le noyau
gonflé.

Comme pour les bandes, les vessies, non gonflées, sont avantageusement
préparés en bobines placées sur un ratelier du dispositif.

Afin d'assurer le déplacement la piéce cylindrique, le dispositif de traction est
un dispositif a galets ou a chenilles ou a translation de la presse chauffante, ces
différents moyens pouvant le cas échéant étre utilisés en combinaison et exercer
la traction sur la piece cylindrique réalisée en aval de la presse chauffante et ou
sur la préforme.

Dans une forme de réalisation du dispositif, au moins un plateau de la presse
chauffante comporte un élément déformable de maniére élastique, tel qu'un bloc
en élastomére ou une membrane gonflable ou encore une plaque montée sur des
éléments ressort, dans une zone d'application de la pression P sur la préforme. |l
est ainsi obtenu une mise en pression et un conformage satisfaisant méme
lorsque la piéce comporte des épaisseurs locales de ses sous-ensembles
variables suivant la longueur suivant la direction X.

Lorsqu'un ou plusieurs noyaux de polymérisation sont utilisés une fois que la
préforme est sortie de la filiere, le dispositif comporte un systeme de gonflage de
la ou des vessies gonflables des noyaux de polymérisation, systéme de gonflage
qui est de préférence asservi a la presse chauffante de sorte que la ou les vessies
gonflables ne sont gonflées que si la pression P est exercée par la presse
chauffante.

Dans une application particulierement avantageuse, le dispositif est constitué
pour la réalisation de panneaux auto-raidis en matériau composite comportant une

peau et au moins un raidisseur solidaire de la peau.

La description détaillée d'un mode de réalisation de l'invention est faite en

référence aux figures qui illustrent de maniére schématique :
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figure 1a: un exemple de panneau raidi en matériau composite comportant
des raidisseurs ouverts ;

figure 1b : un exemple de panneau raidi en matériau composite comportant
des raidisseurs fermés ;

figure 2 : une illustration du procédé de l'invention sur une forme simplifiée
comportant un raidisseur fermé ;

figure 3 : une vue depuis une extrémité de la presse chauffante refermée sur
un panneau en matériau composite a raidisseur ouvert ;

figure 4: une séquence, vues a, b, ¢, d, de l'ouverture d'un noyau de
moulage introduit entre les préformes de la peau et des raidisseurs;

figure 5: une séquence, vues a, b, ¢, d, de l'ouverture d'un noyau de
moulage;

figure 6 : une illustration du procédé de linvention sur un exemple de
panneau plan comportant trois raidisseurs fermés et un renfort local ;

figure 7 : une section, perpendiculaire au sens du déplacement de la
préforme dans la filiére, au niveau de la presse et comportant une un plateau avec
un élément déformable élastique ;

figure 8 : une illustration de I'assemblage par cocuisson de deux panneaux
cylindriques sur un moule (vues a et b) et le détail de la zone de jonction des

panneaux (vues c et d).

Le procédé de linvention met en ceuvre un principe d'extrusion de bandes
comportant des plis de fibres préalablement imprégnés d'une résine non durcie,
dits préimprégnés a I'état frais pour la réalisation en continue de panneaux raidis.

L'état frais est généralement I'état dans lequel les différents plis utilisés pour
former une piéce en matériau composite, dans l'invention pour réaliser les bandes,
sont déposés en couches successives . Les fibres de chaque pli sont imprégnées
d'une résine polymérisable a un stade préliminaire.

Dans le cas présent les plis considérés comportent des fibres longues
orientées suivant des directions définies, de préférence des plis dits
unidirectionnels c'est-a-dire dont toutes les fibres d'un pli considéré ont la méme

orientation.
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Les figures 1a et 1b illustrent deux exemples de panneaux raidis 10
comportant une peau 11 sur au moins une face de laquelle sont fixés des
raidisseurs 12.

Dans le cas du panneau de la figure 1a, les raidisseurs 12 sont des
raidisseurs en T, fixés sur la peau au niveau d'une semelle 131, correspondant a
la barre horizontale du T, et comportant une adme 132, correspondant a la barre
verticale du T, sensiblement perpendiculaire localement a la peau 11.

Dans le cas du panneau de la figure 1b, les raidisseurs 12 sont des
raidisseurs en oméga Q, fixés a la peau au niveau de deux semelles 133 qui sont
reliées par deux ames 134 et une téte 135. Le raidisseur en Q est un exemple de
raidisseur fermé sur les cétés et qui détermine avec la peau 11 un volume creux
14. Il existe également des raidisseurs qui détermine un volume creux ouvert, par
exemple des raidisseurs a profil en C, qui comme il sera compris de la description
suivante seront considérés avantageusement comme des raidisseurs fermés vis a
vis du probléme posé par ces raidisseurs dans la mise en ceuvre du procédé.

La peau et chaque raidisseur constituent autant de sous-ensembles du
panneau raidi qui sont assemblés dans le panneau réalisé.

La figure 2 illustre sur une forme simplifiée de panneau 10 avec une peau
relativement étroite, correspondant a une peau 11 du panneau, et un seul
raidisseur 12 du panneau, le principe du procédé de réalisation d'une piece en
matériau composite suivant l'invention.

Le procédé comporte :

—une premiére étape de réalisation de bandes 111, 112, 121, 122
constituées chacune de plis élémentaires empilés ;

—une deuxiéme étape de traction par pas des bandes aux travers d'une
filiere 20 de conformation des dites bandes et de positionnement des sous-
ensembles entre eux ;

—une troisieme étape de compression et de chauffage des bandes, a la

sortie de la filiére 20, a chaque pas par une presse chauffante 30.

Lors de la premiére étape de réalisation des bandes 111, 112, 121, 122,
chaque bande est réalisée par un empilage en couche de plis élémentaires, en
général des plis de fibres unidirectionnelles imprégnés d'une résine organique
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thermodurcissable. Cet empilage est réalisé de maniére conventionnelle comme
pour la réalisation de piéces en matériaux composites.

Plus particuliéerement une bande comporte au moins un pli comportant des
fibres longues orientées suivant un sens longitudinal de la bande, c'est a dire le
sens X du déplacement de la bande dans la filiere 20, de telle sorte qu'une traction
puisse étre exercée sur la bande lors de la mise en ceuvre du procédé sans
entrainer une déchirure de la bande.

Chaque bande est réalisée avantageusement avec une largeur
correspondant a la largeur développée du sous-ensemble auquel elle est
destinée.

En outre les plis sont répartis entre les bandes de sorte que I'empilage des
bandes lors de la mise en ceuvre du procédé conduit a obtenir le nombre de plis
voulus pour chaque sous-ensemble de la piece a réaliser, dans I'exemple de la
figure 1, les plis de la peau 11 sont répartis entre les bandes 111 et 112, et les plis
du raidisseur 12 sont répartis entre les bandes 121 et 122.

Dans I'exemple de la figure 1, les bandes 111, 112 de la peau 11 sont
assemblées séparément des bandes 121, 122 du raidisseur 12, toutefois lesdites
bandes de la peau et du raidisseur peuvent également étre assemblées
simultanément.

Dans une forme avantageuse de mise en ceuvre du procédé, les bandes
sont réalisées séparément a la largeur voulue et sont conditionnées en rouleaux
113, 114, 123, 124 placés sur des rateliers pour délivrer les bandes au fur et a
mesure de leurs passages dans la filiere 20.

Le conditionnement en tels rouleaux est réalisé de la méme maniére que
pour les plis sur les machines a draper connues de I'homme du métier, en utilisant
dans le cas de matériaux pégueux un film séparateur, et dans le cas présent la
longueur, et donc la taille des rouleaux, est adaptée pour répondre au besoin de
réaliser les panneaux raidis en continu.

Le cas échéant des rouleaux préparés a l'avance sont stockés a basse
température afin de ralentir la polymérisation de la résine de préimprégnation

jusqu'a leur utilisation.
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Lors de la deuxiéme étape, les bandes 111, 112, 121, 122 sont tirées sur
une premiére partie 40 d'un moule au travers de la filiere 20.

La filiere 20 comporte elle méme des filiéres secondaires 21, 22 dont les
formes correspondent pour chacune a un profil d'un sous-ensemble, peau ou
raidisseur, de la piéce a former, dans l'exemple illustré une premiére filiere
secondaire 21 dont le profil est celui de la peau 11 et une deuxiéme filiere
secondaire 22 dont le profil est celui du raidisseur 12. Les filiéres secondaires sont
agenceées entre elles pour que, a la sortie de la filiére 20, le raidisseur 12 soit
positionné sur la peau 11 a I'emplacement souhaité pour obtenir la piéce 10. Le
profil intérieur des raidisseurs creux sur la peau est assuré par un systéme de
conformation secondaire pouvant étre par exemple une aiguille 23 ayant une
section correspondant la section interne du raidisseur, comme illustré sur la figure
7 représentant une section transversale a la direction X de traction sur la préforme
au niveau de la presse chauffante 30.

Les bandes 111, 112, 121, 122 sont tirées au travers de la filiére 20 par un
dispositif de traction, non représenté, par exemple un dispositif a galets ou a
chenilles, situé du c6té du aval de la filiere 20 et de la presse 30, cété aval opposé
au cbté par lequel les bandes sont introduites dans ladite filiére, le déplacement
étant ici réalisé par pas de longueur dL.

Cette traction qui entraine les bandes dans la filiére 20 est rendue possible
sans que les plis ne se déforment, et en particulier sans modifier sensiblement
l'orientation des fibres, ou ne se rompent en raison d'au moins un pli de chaque
bande comportant des fibres orientées longitudinalement et qui est en mesure de
transmettre les efforts dans le sens X de la traction.

A la sortie de la filiére 20, les bandes 111, 112, 121, 122 assemblées
constituent une préforme 15 de la pieéce 10 qui est soumise, au niveau d'une
presse 30, au cours de la troisiéme étape de durcissement, de préférence au plus
pres de la filiere 20, a une pression P et a un chauffage a une température T sur
une longueur de presse L suivant le sens du déplacement dans la filiére 20.

La longueur de presse L est en pratique petite devant une longueur du

panneau raidi a réaliser, par exemple inférieur a un métre alors que le panneau
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produit n'a pas de longueur limite en théorie et peut en pratique dépasser dix
métres.

Ladite pression P et ledit chauffage a la température T sont appliqués
pendant une durée dt dimmobilisation de la préforme 15 entre deux mouvements
successifs de translation dans la filiére, c'est-a-dire entre deux pas de longueur
dL, dL étant inférieur a L, de sorte qu'un emplacement de la piéce aura, a la fin de
cette deuxieéme étape, été soumis a la pression P et a la température T pendant la
durée cumulée T=dt x ( L / dL ) dimmobilisation des L / dL pas nécessaires pour
qu'un point de la préforme parcourt la distance L.

Ce temps est donc défini par les parametres choisis pour mettre en ceuvre le
procédé et il est dicté par le cycle de polymérisation de la résine utilisée. Bien que
pouvant varier dans des proportions importantes, la vitesse d'avance moyenne de
la préforme dans la filiere 20 est généralement de quelques centimétres par
minute pour les résines thermodurcissables utilisées le plus fréquemment dans les
industries de I'aéronautique.

La longueur dL est nécessairement inférieure a la longueur de presse L pour
garantir que toute la longueur du panneau sera soumise a la pression P et a la
température T. En pratique dL sera inférieure a 1/3 de la longueur de presse L,
par exemple 1/10 de la longueur L ou moins pour permettre un durcissement
progressif et homogéne de la résine.

L'application de la pression P permet de calibrer et de stabiliser les
préformes a la sortie de la filiere et de compresser les différents plis des bandes
entre eux pour obtenir la santé souhaitée du matériau composite aprés passage
dans la presse 30.

L'application de la température T permet d'atteindre un niveau de
polymérisation de la résine souhaité, qui peut étre une polymérisation compléte ou
partielle, le nombre de pas dL pour couvrir la longueur de presse L et la durée
pendant laquelle sont maintenues la pression P et la température T étant choisis
pour obtenir un temps d'application de la température T correspondant aux
conditions pour obtenir ce résultat.

Au cours de cette phase d'application de la température T et de la pression P

les différentes bandes, la peau et les raidisseurs, soumis a une cocuisson, sont
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assemblés lors de la polymérisation, polymérisation qui est suivant le cas partielle
ou totale comme déja précisé.

Si nécessaire un four tunnel peut étre disposé en aval de la presse 30 pour
assurer une post-polymérisation du matériau afin de lui donner le maximum de

ses propriétés mécaniques recherchées.

La pression P et la température T sont par exemple appliquées par le moyen
d'une presse chauffante 30 formée par une seconde partie de moule 32 qui vient
comprimer la préforme 15 entre la dite seconde partie de moule et la premiére
partie de moule 40, plus particuliérement une zone de compression 42 de ladite
premiére partie de moule située en vis a vis de ladite seconde partie de moule.
Des moyens de chauffage régulent la température T de la presse chauffante 30,
la zone de compression 42 étant avantageusement isolée thermiquement pour
éviter une propagation de la chaleur apportée a la presse chauffante 30 dans le
reste de la premiére partie de moule 40.

Dans I'exemple illustré sur la figure 2, la pression P est interrompue, ou au
moins suffisamment diminuée pour ne pas s'opposer au déplacement de la
préforme 15 et au passage des bandes dans la filiere 20 lors de la traction
réalisée sur celle-ci ou sur la partie formée du panneau raidi, ce qui est réalisé par
exemple en ouvrant la presse chauffante 30, c'est-a-dire en écartant la seconde
partie de moule 32 de la zone de compression 42, ces deux parties de la presse
chauffante étant fixes suivant la direction X de la traction et du déplacement de la
piece 10.

Dans une autre forme de réalisation, non représentée, la presse chauffante
30 est montée sur un dispositif suiveur qui accompagne le déplacement de la
préforme pendant sa traction, voire qui entraine la préforme maintenue par la
pression P exercée, sur la distance dL en maintenant la pression P et la
température T puis, lorsque ladite distance dL a été parcourue, la pression est
relachée et le dispositif suiveur est ramené vers I'amont puis la pression P a
nouveau appliquée pour un nouveau cycle suiveur. Avec un tel dispositif la
longueur des pas dL peut étre quelconque inférieure ou é€gale a la longueur L,

voire correspondre a un entrainement quasi continu de la piece.
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Dans ces deux modes de réalisation, la pression P est relachée lors des
mouvements de translation relatifs entre la presse chauffante 30 et la préforme 15.

La pression P appliquée lors de la troisiéeme étape, doit étre appliquée de
maniére aussi homogéne que possible sur toutes les surfaces des bandes mises
en forme par la filiere 20 y compris sur les surfaces correspondant aux raidisseurs,
en particulier sur des parois latérales des &mes de raidisseurs.

Pour appliquer la pression P les moyens mis en oeuvre sont
avantageusement optimisés suivant que le raidisseur est d'un profil ouvert
permettant le démoulage du raidisseur lors de I'ouverture de la presse chauffante
30 ou suivant que le raidisseur est d'un profil fermé ne permettant pas ce type de
démoulage.

Dans le cas du panneau 10 de la figure 1a avec des raidisseurs 12 en T, la
seconde partie du moule 32 comporte des éléments presseurs latéraux 322,
solidaires d'une base 321, comme illustré sur la figure 3.

Les éléments presseurs latéraux 322 sont de dimensions et d'agencements
tels qu'ils sont placés entre deux ames 132 de raidisseurs ou sur un c6té de I'ame
d'un raidisseur latéral du panneau et lesdits éléments presseurs latéraux sont
solidaires de la base 321 de sorte a pouvoir étre rapprochés sous I'effet de forces
exercées latéralement sur les éléments presseurs latéraux les plus extérieurs.

Ainsi lorsque la pression P est exercée lors de la troisieme étape du procédé
par rapprochement de la deuxiéme partie de moule 32 et de la zone de
compression 42, la force latérale est appliquée simultanément de sorte que les
ames 132 des raidisseurs sont également comprimées.

Dans le cas du panneau 10 de la figure 1b avec des raidisseurs 12 fermés,
ici a section en Q, il ne peut pas étre mis en ceuvre uniguement des éléments
presseurs latéraux du deuxiéme élément de moule 32 et il est alors nécessaire
d'utiliser un noyau de polymeérisation rigide, tel que par exemple une aiguille
métallique, destiné a occuper le volume en creux 14 entre la peau 11 et un

raidisseur 12, pour pouvoir appliquer une pression suffisante sur les ames 134 et
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la téte 135 du raidisseur en Q. Un tel noyau rigide s'étend donc suivant la direction
X depuis la filiere 20 jusque dans la presse chauffante 30.

Dans un mode de réalisation d'un noyau de polymérisation destiné a occuper
le volume creux 14, une vessie 41, gonflable et souple, par exemple une vessie en
polyamide, en téflon® ou en silicone, est placée dans ledit volume creux et est
soumise a une pression Pa de gonflage, par exemple la pression de l'autoclave ou
une pression équivalente, de sorte que la vessie 41 appuie sur des faces
intérieures du volume creux 14, voir figures 4d et figure 5d, tant sur la peau 11 que
sur le raidisseur 12, ce qui a pour effet de comprimer les plis contre la zone de
compression 42 et contre la deuxiéeme partie de moule 32, avec les effets
bénéfiques connus sur la santé de la matiére.

Une possibilité offerte par I'utilisation d'un tel noyau de polymérisation
gonflable lors de la troisiéme étape d'application de la pression P par la presse
chauffante 30, est de réaliser des raidisseurs 12 dont I'épaisseur est variable.

Dans ces cas, la forme extérieure est imposée par la filiere et la deuxiéme
partie de moule 32 et le noyau de polymérisation gonflable s'adapte a la forme de
la section du volume creux 14 résultant de la forme extérieure et des épaisseurs
du raidisseur.

La mise en ceuvre de la vessie (41) peut également étre combinée avec
l'utilisation d'un noyau de polymérisation rigide tel qu'une aiguille métallique
lorsque la polymérisation de la résine du panneau n'est que partielle a la sortie de
la presse chauffante 30 (état mi-cuit).

Dans ce cas la vessie (41) n'est pas nécessairement gonflée pendant la
réalisation du panneau raidi 10 suivant le procédé et est maintenue a l'intérieur du
volume creux 14 pour étre gonflé dans une étape ultérieure de polymérisation
finale afin de stabiliser le raidisseur par exemple aprés une opération de cintrage
du panneau et ou d'assemblage de panneaux au cours de laquelle étape le
panneau est soumis a une pression d'autoclave qui pourrait, sans I'équilibrage des
pressions obtenue par la vessie, déformer les raidisseurs avant que la résine n'est

atteint un niveau de polymérisation suffisant pour obtenir la rigidité suffisante.
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Ce mode de mise en ceuvre est également applicable a des raidisseurs
comportant des volumes creux ouverts ne permettant un démoulage simple
comme par exemple dans le cas des raidisseurs a profils en C.

Dans une application au procédé de l'invention, la vessie est formée par un
tube introduit dans la filiére 20 au méme titre que les bandes 111, 112, 121, 122.

Pour disposer de grandes longueurs de vessie et assurer la production
continue du panneau raidi, comme illustré sur la figure 1, la vessie 41 est délivrée
sous la forme d'un ruban placé sur une bobine 411 dans lequel le tube est aplati.

La vessie 41 est par exemple introduite aplatie dans la filiere 20 en étant
placée sur les bandes formant la peau 11 et remplit le volume de la forme en
creux suivant la séquence (a), (b), (c), (d) illustrée sur la figure 4 en étant gonflée
apres avoir passe la filiere 20.

Il peut étre remarqué que la vessie 41, non gonflée, est aplatie en réalisant
un soufflet avec la paroi du tube formant ladite vessie de sorte que dans la forme
aplatie la largeur du ruban formé par la vessie se trouve sur la peau avec une
largeur inférieure ou au plus égale a la largeur intérieure du volume creux et ne se
trouve ainsi pas prise entre les semelles 133 du raidisseur et la peau 11.

La vessie 41, aplatie, peut également étre introduite dans la filiére 20 en
étant placée sous les bandes formant le raidisseur 12 et remplit le volume de la
forme en creux suivant la séquence (a), (b), (c), (d) illustrée sur la figure 5 en étant
gonflée aprés avoir passé la filiere 20.

La pression Pa qui permet le gonflage de la vessie 41 est introduite par une
extrémité libre de la vessie 41 située en aval, suivant le sens X de la traction sur le
panneau, du panneau raidi 10 en cours de réalisation, par exemple par de l'air
sous pression, le gonflage de la vessie étant limité vers le c6té amont par la filiere
20 qui maintient pincées les parois du tube formant la vessie 41.

Dans ce mode de réalisation, il est nécessaire que la pression exercée par la
vessie 41 une fois gonflée ne provoque pas une séparation du raidisseur 12
d'avec la peau 11 ou une déformation inacceptable de I'un ou de l'autre.

Pour éviter le risque d'une telle séparation ou déformation, d'une part la
pression Pa dans la vessie 41 n'est introduite et maintenue que lorsque la
pression P de la presse chauffante est appliquée, la pression Pa étant donc créée
dans la vessie 41 au rythme et suivant le cycle de l'application de la pression P
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par la presse chauffante 30, et d'autre part le niveau de polymérisation atteint
lorsque la piéce 10 sort la presse chauffante 30 est suffisant pour garantir
I'adhérence du raidisseur 12 sur la peau 11 et pour obtenir une rigidité suffisante
des parois délimitant le volume creux 14.

Lorsque le panneau en cours de réalisation est terminé, la pression dans la
vessie 41 est annulée et le noyau de polymérisation dégonflé peut le cas échéant
étre extrait par traction depuis I'une des extrémités du panneau 10.

Dans une autre forme de réalisation, non illustrée, le volume creux 14 est
occupé par un noyau rigide, comme par exemple une aiguille 23, fixé au niveau de
la filiere 20 et qui s'étend sensiblement jusqu'a la partie la plus aval, suivant le
sens X de la traction sur le panneau, de la presse chauffante 30, de sorte que la
pression P exercée par ladite presse chauffante générent également une pression

sur les parois délimitant le volume creux 14 et maintenues par le noyau rigide.

Le procédé qui vient d'étre décrit dans le cas particulier d'un panneau raidi
plan peut sans difficulté étre généralisé a toute élément de structure en matériau
composite présentant une forme cylindrique et pouvant ainsi étre réalisé en
continu par extrusion suivant la direction des génératrices du cylindre pour de
nombreuses formes de sections droites.

La figure 6 illustre un exemple de panneau plan en cours de réalisation et
comportant trois raidisseurs en Q.

Sur cette illustration, les parties de la filiére 20 ne sont pas représentées.

Dans le dispositif illustré sur la figure 6, la peau est réalisée en utilisant
quatre bandes débitées a partir de rouleaux 113, 114, 113", 114' et chaque
raidisseur est réalisé a partir de deux bandes 123, 124.

Dans ce cas, le ratelier est adapté pour recevoir tous les rouleaux mis en
ceuvre.

Un panneau peut également présenter des variations d'épaisseurs locales,
notamment de la peau.

Les variations d'épaisseur dans les matériaux composites consistent
généralement en une modification locale du nombre des plis formant une paroi de

la piece.
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Lorsqu'une telle variation de I'épaisseur est constante sur toute la longueur
de la peau, cas non illustré, les plis correspondants sont placés sur une ou des
bandes supplémentaires de largeurs inférieures a la largeur de la peau et la forme
de la premiére filiére secondaire 21 est adaptée pour prendre en compte la
différence d'épaisseur.

Lorsqu'une telle variation de I'épaisseur est localisée sur une partie de la
longueur du panneau, des bandes 115, comme illustré sur la figure 6, comportant
le nombre de plis voulus sont déposées soit directement sur ou entre les plis lors
de la préparation des bandes soit a la demande lorsque les bandes sont utilisées,
par exemple manuellement ou au moyen d'une machine a draper 31 venant
appliquer les plis voulus avant le passage dans la filiére 20.

Lorsque la préforme comporte de telles surépaisseurs locales au niveau d'un
raidisseur, et que la piece est polymérisée a un état final a la sortie de la piece,
lesdites surépaisseurs locales sont renvoyées vers l'intérieur du volume creux 14
du panneau 10, entre la peau 11 et le raidisseur 12, sous l'effet de la presse 30.
Les capacités de déformation de la vessie 41 gonflée permettent alors d'absorber
les surépaisseurs locales. Il résulte de ce processus de mise en forme par la
presse que les faces externes,, et en particulier la face extérieur du panneau

réalisé est exempte de déformations locales.

Lorsque la piéce est polymérisée a un état mi-cuit a la sortie de la presse en
vue d'un formage et ou d'un assemblage lors d'une polymérisation finale en
autoclave, les surépaisseurs sont avantageusement repoussées lors de la mise en
forme dans l'autoclave pour obtenir une face extérieure conforme a la surface du

moule utilisé.

Afin de garantir I'application d'une pression P correcte sur la préforme 15,
condition d'une bonne compression et d'un bon conformage de la piéce, la presse
chauffante 30 est avantageusement réalisé pour accepter les différences
d'épaisseurs du matériau comprimé, par exemple en réalisant au moins une des
parties de moule avec un €lément déformable 52 de maniére élastique présentant
une souplesse adaptée tel qu'un matériau en élastomére ou une membrane

souple gonflable comme illustré sur la figure 7.
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Dans l'exemple illustré sur la figure 7 la zone de compression 42 comporte
entre un socle 42a de ladite zone de compression et la piéce 10, ici a I'état de
préforme, I'élément déformable 52 venant en appui d'une part sur le socle 42a et
d'autre part sur une plaque intermédiaire 51 semi rigide interposée entre la piece
10 et I'élément déformable 52.

Lorsque la pression P est appliquée sur la presse chauffante 30, I'élément
déformable 52 se déforme sous la réaction du socle 42a et des variations
d'épaisseur du matériau en raison de surépaisseurs locales de la piece
comprimée, variations d'épaisseur qui sont transmises par la plaque intermédiaire
51.

La plague intermédiaire 51 semi rigide assure d'une part une meilleure
répartition des efforts introduits par les différences d'épaisseur dans le matériau de
la piéce, facilite le glissement de la piéce 10 dans la presse chauffante 30 lorsque
la piece est déplacée suivant la direction X de la traction, protége le matériau de
I'élément déformable qui est par exemple un silicone et permet d'obtenir un

meilleur état de surface de la piéce 10 sur sa face tournée vers le socle 42a.

Bien que la peau 11 du panneau soit représentée plane sur les exemples
illustrant le procédé, un soyage 16 est avantageusement réalisée sur un bord du
panneau, comme dans le cas des panneaux illustrés sur les figures 1a et 1b, par
une conformation adaptée de la filiére 20 et de la presse chauffante 30. Un tel
soyage est par exemple prévu pour réaliser un assemblage de panneau sans
désaffleurement sur une des faces des panneaux assemblés.

Le panneau obtenu peu également présenter une courbure simple donnée
par une forme correspondante de la filiere et de la presse chauffante en restant
cylindrique, voire étre cintré dans sa longueur par une forme adaptée de la presse
chauffante et des moyens de traction.

Dans une forme de mise en ceuvre du procédé, la résine de la préforme n'est
que partiellement polymérisée lors de la troisieme étape du procédé de sorte a
pouvoir reprendre un état plastique lors d'une nouvelle élévation de la

température.
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Dans ce cas le panneau dans un état précuit peut étre formée a nouveau
dans un moule, par exemple pour acquérir une double courbure, subir des
estampages ou d'autres traitements localisés, étre assemblé par cocuisson avec
d’autres panneaux ou sous-ensembles constitués de matériaux a I'état frais ou
partiellement polymérisé au cours d'une étape supplémentaire pendant laquelle le
panneau est élevé en température, formé lorsque la résine a atteint un état
plastique, puis maintenu en température jusqu'a polymérisation compléte de la
résine par exemple dans un autoclave.

Un exemple d'application s'adresse a la réalisation de fuselages d'aéronef
dans lequel des panneaux raidis de fuselage sont réalisés suivant le procedé
jusqu'a un état précuit puis sont assemblés au cours de I'étape de polymérisation
finale avec par exemple des encadrement de portes ou de hublots ou des cadres
de fuselage qui peuvent réalisés en matériaux métalliques ou en matériaux
composites non cuits ou partiellement ou totalement cuits.

Le cas particulier de I'assemblage de deux panneaux 10a, 10b est illustré sur
la figure 8. Les deux panneaux sont ainsi positionnés, vue a et détail ¢ de la figure
8, sur une matrice 60 d'un moule a la forme voulue de I'ensemble, le cas échéant
avec une double courbure, puis I'ensemble de la matrice 60 et des pieces 10a,
10b, vue b et détail d de la figure 8, est passé dans un autoclave, non représenté,

pour la polymérisation avec cocuisson des deux panneaux.

Le procédé et le dispositif permettent donc de réaliser en continu des
panneaux raidis, et de maniére générale tout type de piéce cylindrique en
matériaux composites pouvant étre assimilé a un panneau raidi, avec des
moyens, en particulier une presse chauffante de dimension réduite
indépendamment de la longueur des pieces a réaliser.

Suivant I'état choisi de polymérisation du matériau, dans une étape suivante,
ces panneaux peuvent étre formés et assemblés a d’autres panneaux ou sous-
ensemble lors d’'une polymérisation finale, par exemple pour la réalisation de

fuselages d'aéronef.
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REVENDICATIONS

1 — Procédé de réalisation d'une piece cylindrique (10) en matériau composite,

ledit matériau composite comportant des plis de fibres maintenues dans une
résine dure, ladite piéce cylindrique comportant au moins deux sous-
ensembles, une peau (11) et au moins un raidisseur (12), assemblés dans la
piece réalisée, caractérisé en ce qu'il comporte :

- une étape de réalisation d'une préforme (15) de la piece cylindrique (10)
par une traction, suivant une direction longitudinale X, de bandes (111, 112,
121, 122), chaque bande étant formée d'au moins un plis de fibres
imprégnées de la résine dans un état non durcie, au travers d'une filiere (20)
de conformation et de positionnement de chaque sous-ensemble, chaque
sous-ensemble étant formé par au moins une bande et ;

- une étape de durcissement par application a la préforme (15) obtenue
d'une pression P et d'une température T de polymérisation de la résine, la
pression P et la température T étant appliquées sur une longueur de presse
L de ladite préforme, longueur considérée dans le sens de la direction
longitudinale X de la préforme, lorsque ladite préforme est sortie de la filiére
(20) sous l'effet de la traction, ladite longueur de presse L étant inférieure a

une longueur du panneau a réaliser.

2 — Procédé suivant la revendication 1 dans lequel la pression P de I'étape de

durcissement est réalisée de maniére cyclique, la durée dun cycle
correspondant a la durée pendant laquelle une longueur prédéfinie dL de

préforme sort de la filiére (20) sous I'effet de la traction.

3 — Procédé suivant la revendication 2 dans lequel I'étape de durcissement est

appliquée, lors d'un cycle, pendant une durée dt déterminée de sorte qu'un
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point donné de la préforme (15) a été soumis a la pression P et a la
température T pendant un temps cumulé nécessaire a l'obtention d'un
niveau de polymérisation souhaité de la résine thermodurcissable lorsque
ledit point a parcouru une distance égale a la longueur de presse L.

4 — Procédé suivant la revendication 3 dans lequel la pression P est
interrompue a la fin d'un cycle de I'étape de durcissement lorsque la
préforme (15) est déplacée d'une longueur dL sous l'effet de la traction et
dans lequel ladite préforme est immobilisée pendant l'application de la
pression P.

5 — Procédé suivant la revendication 3 dans lequel la pression P est appliquée
et maintenue pendant le déplacement de la préforme (15) sous l'effet de la
traction et est interrompue a la fin d'un cycle de I'étape de durcissement
lorsque ladite préforme a été déplacée de la longueur dL.

6 — Procédé suivant lI'une des revendications 2 a 5 dans lequel la longueur dL
est strictement inférieure a la longueur L, et de préférence égale ou

inférieure a 1/3 de la longueur L.

7 - Procédé suivant I'une des revendications précédentes dans lequel chaque
bande (111, 112, 121, 122) comporte au moins un pli comportant des fibres
longues orientées suivant la direction longitudinale X lorsque ladite bande
est incorporée dans la préforme (15).

8 - Procédé suivant I'une des revendications précédentes comportant une
étape, préalable a la réalisation de la préforme, de dépbt en amont de la
filiere (20) d'un ou plusieurs plis ou bandes de renfort (115) localement sur
au moins une des bandes (111, 112, 121, 122).
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9 — Procédé suivant I'une des revendications précédentes dans lequel lors de
I'étape de durcissement une compression latérale d'ames (132, 134) du
raidisseur ou des raidisseurs (12) est réalisée.

10 - Procédeé suivant l'une des revendications précédentes dans lequel une
vessie (41) souple et gonflable d'un noyau de polymérisation est placé entre
les bandes voisines dans la préforme (15) de deux sous-ensembles

différents lors du passage des dites bandes dans la filiere (20).

11 - Procédé suivant la revendication 10 dans lequel la vessie (41) est gonflé,
aprés son passage dans la filiere (20), dans la presse chauffante (30)

lorsque la pression P est appliquée.

12 - Procédé suivant l'une des revendications précédentes dans lequel I'étape
de polymérisation délivre une piéce cylindrique (10) dans laquelle la résine

est partiellement polymérisée suivant un état dit mi-cuit.

13 — Procédé suivant la revendication 12 comportant une étape supplémentaire
de formage et ou d'assemblage de la piéce cylindrique (10) au cours de
lagquelle la résine est polymérisée au stade final souhaité pour la piéce.

14 - Dispositif pour la réalisation de piéces cylindriques (10) en matériau
composite selon le procédé de l'une des revendications précédentes
comportant :

- une filiere (20) de mise en forme et de positionnement de bandes (111,
112, 121, 122), formées de plis de fibres imprégnées d'une résine organique

non durcie, introduites en amont de la filiere (20) pour produire une préforme
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(15) en aval de ladite filiere suivant une direction X de déplacement de
pieces a realiser ;

- une presse chauffante (30) d'application d'une pression P pour compacter
les plis de la préforme (15) et de génération d'une température T pour
chauffer |la préforme a une température de polymérisation de la résine ;
caractérisé en ce que :

- la presse chauffante (30) est placée en aval de la filiére (20) ;

- l'action de ladite presse chauffante sur la préforme est limitée a une
longueur L, inférieure a une longueur du panneau a réaliser ;

- un dispositif de traction agit sur la piéce cylindrique formée et ou sur la
préforme pour déplacer les bandes (111, 112, 121, 122) dans la filiére (20)

suivant un sens amont vers aval.

15 - Dispositif suivant la revendication 14 dans lequel l'application de la

pression P par la presse chauffante (30) est actionnée cycliquement de
maniére coordonnée avec le déplacement de la préforme sous I'action du

dispositif de traction.

16 - Dispositif suivant la revendication 14 ou la revendication 15 dans lequel la

filiere (20) comporte des filieres secondaires (21, 22), une filiére secondaire
correspondant a un sous-ensemble, peau (11) ou raidisseur (12), de la piece

cylindrique (10) réalisée par le dispositif.

17 - Dispositif suivant 'une des revendications 14 a 16 comportant un ratelier

pour recevoir des bobines (113, 114, 113", 114', 123, 124) des bandes en

amont de la filiere (20).
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18 - Dispositif suivant I'une des revendications 14 a 17 comportant un dispositif
de distribution d'au moins une vessie (41) souple et gonflable d'un noyau de

polymérisation.

19 - Dispositif suivant I'une des revendications 14 a 18 dans lequel le dispositif
de traction est un dispositif a galets et ou a chenilles et ou a translation de la

presse chauffante (30).

20 - Dispositif suivant I'une des revendications 14 a 19 dans lequel un plateau
de la presse chauffante (30) comporte un élément déformable (52) de
maniére élastique, tel qu'un bloc en élastomére ou une membrane gonflable,

dans une zone d'application de la pression P sur la préforme (15).

21 - Dispositif suivant I'une des revendications 14 a 20 comportant un systéme
de gonflage d'au moins une vessie (41) d'un noyau de polymérisation asservi
a la presse chauffante (30) de sorte que I'au moins une vessie n'est gonflée
que si la pression P est exercée par la presse chauffante.

22 - Dispositif suivant l'une des revendications 14 a 21 constitué pour la
réalisation de panneaux auto-raidis (10) en matériau composite comportant

une peau (11) et au moins un raidisseur (12) solidaire de la peau.
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