wo 2017/178756 A1 [N NI 0000000 OO0 O O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la Ny
Propriété Intellectuclle 0T TP 0RO O

Bureau international i o .
(10) Numéro de publication internationale

\\

(43) Date de la publication internationale WO 2017 /1 78756 Al
19 octobre 2017 (19.10.2017) WIPQOIPCT
(51) Classification internationale des brevets : (74) Mandataire : GUERRE, Fabien, BREVALEX, 95, rue
B29C 33/42 (2006.01) B29C 45/26 (2006.01) d'Amsterdam, 75378 PARIS CEDEX 8 (FR).
(21) Numéro de la demande internationale : (81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
PCT/FR2017/050876 de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
22 Date de déodt ol - AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
(22) Date de depotinternational: | S (12049017 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
avri (12.04.2017) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(25) Langue de dépot : frangais HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN,
L. . KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
(26) Langue de publication : frangais MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
(30) Données relatives a la priorité : NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS,
16 53258 13 avril 2016 (13.04.2016) FR RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y,
TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
(71) Déposant : SAFRAN [FR/FR]; 2 Boulevard du Général ZA, ZM, ZW.

Martial Valin, 75015 PARIS (FR). ,
ER) (84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre

(72) Inventeurs : LANFANT, Nicolas, Pierre; c/o SAFRAN de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
AIRCRAFT ENGINES PI (AJI), Rond-Point René Ravaud GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
-Réau, 77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR). GON- TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
CALVES, Emilie; c/o SAFRAN AIRCRAFT ENGINES TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
PI (AJI), Rond-Point René Ravaud -Réau, 77550 MOIS- DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
SY-CRAMAYEL (FR). MANDEL, Robin; c/o SAFRAN LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
AIRCRAFT ENGINES PI (AJI), Rond-Point René Ravaud SM, TR), OAPI (BF, BI, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ,
-Réau, 77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR). GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : METHOD AND MOULD FOR PRODUCING AN AERODYNAMIC ELEMENT COMPRISING RIBLETS

(54) Titre : PROCEDE ET MOULE POUR LA REALISATION D'UN ELEMENT AERODYNAMIQUE COMPORTANT DES
RIBLETS

w
N
RN
(o) N IS, o
N
D
w
N

(57) Abstract : The invention concerns a mould (22) for obtaining an element comprising an outer face and a plurality of parallel
ribs and/or grooves formed on said outer face, characterised in that one (26) of the walls of the mould (22) comprises ribs and/or
grooves (28) of which at least a portion of the ribs and/or grooves can be retracted, at least temporarily, such that at least a portion of
the surface of said wall (26) is smooth.

(57) Abrégé : L'invention concerne un moule (22) pour obtenir un élément comportant une face externe et une pluralité de nervures
et/ou de rainures paralléles formées sur ladite face externe, caractérisé en ce que l'une (26) des parois du moule (22) comporte des
nervures et/ou des rainures (28) dont au moins une partie des nervures et/ou des rainures sont aptes a étre rétractées au moins tempo -
rairement pour qu'au moins une partie de la surface de ladite paroi (26) soit lisse.



WO 2017/178756 A1 AT 00T 000 0 A

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))



10

15

20

25

WO 2017/178756 PCT/FR2017/050876

PROCEDE ET MOULE POUR LA REALISATION D'UN ELEMENT
AERODYNAMIQUE COMPORTANT DES RIBLETS

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne un moule pour la réalisation d'un élément
aérodynamique, tel que par exemple un panneau pour une aile d'aéronef ou une pale de
turbomachine, qui comporte une succession de nervures et de rainures orientées
parallélement au flux d'air.

L'invention propose plus particulierement un moule pour réaliser les

nervures/rainures d'une seule piéce avec le reste de I'élément aérodynamique.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans un souci d'améliorer les performances aérodynamiques d'un
aéronef, il a été proposé d'ajouter des nervures et/ou des rainures sur la face externe des
ailes par exemple.

Ces nervures/rainures, communément appelées "Riblets" sont orientées
parallélement au sens d'écoulement du flux d'air et sont disposées sur la surface externe
de l'aile.

Les riblets ont communément, mais de maniére non limitative, une
hauteur et une largeur dont la valeur est de I'ordre de 10 a 50 micromeétres et s'étendent
longitudinalement sur une majeure partie de I'élément aérodynamique.

lIs ont pour effet de diminuer les frottements du fluide a la surface de
I'élément aérodynamique et par conséquent, de diminuer la trainée induite. Cela permet
d’améliorer les performances aérodynamiques.

Selon un premier mode de réalisation, les riblets sont formés sur un film
qui est ultérieurement apposé sur la face externe de [|'élément aérodynamique,

notamment par collage.
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Un tel mode de réalisation permet de fabriquer facilement les riblets sur
une plague souple gu'il est relativement aisé a apposer sur I'élément aérodynamique.

Cependant, ce mode de réalisation implique de nombreuses étapes
dans le processus de fabrication et augmente aussi la masse finale de ['élément
aérodynamique, notamment a cause de la présence de moyens de fixation tels que des
couches de colle.

Un autre mode de réalisation des riblets est de former ceux-ci dans la
masse de I'élément aérodynamique.

En effet, I'élément aérodynamique est généralement réalisé par
moulage, notamment en matériau composite, les riblets peuvent ainsi étre formés lors de
cette opération de moulage.

Le document US-A-2013/0062004 décrit un exemple d'un procédé de
moulage de I'élément avec les riblets en une seule piéce.

Selon ce procédé, une paroi du moule comporte des nervures et/ou des
rainures complémentaires de celles formant les riblets. La résine venant en contact avec
cette paroi comprend alors des formes en relief constituant les riblets.

Lors d'une étape d'injection de la résine, et selon l'orientation des
riblets par rapport au sens d'écoulement de la résine dans le moule, il se peut que les
nervures et les rainures formées dans la paroi du moule aient une orientation non
paralléle a I'écoulement de résine.

Il en résulte que des turbulences peuvent se former au niveau des
sommets des nervures et la résine peut difficilement s'écouler jusqu'au fond des rainures.

Cela a alors pour conséquence une formation incompléte des riblets, ce
qui nuira par la suite a leur efficacité.

Aussi, la conception de I'élément aérodynamique comportant les riblets
peut impliquer que lors de l'opération de démoulage, le mouvement de |'élément
aérodynamique par rapport au moule n'est pas toujours localement normal a la surface

comportant les riblets.
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Ainsi, lors de 'opération de démoulage, des efforts de cisaillement sont
produits sur les riblets, ce qui peut entrainer que les sommets des nervures formant les
riblets soient endommagés et par conséquent, |'efficacité des riblets en est affectée.

L'invention a pour but de proposer un moule et un procédé de moulage
destinés a réaliser des riblets compléetement formés et qui ne risquent pas d'étre

endommagés lors du procédé de réalisation.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention propose un moule pour obtenir un élément comportant une
face externe et une pluralité de nervures et/ou de rainures formées sur ladite face
externe,

caractérisé en ce que l'une des parois du moule comporte des nervures
et/ou des rainures dont au moins une partie des nervures et/ou des rainures sont aptes a
étre rétractées au moins temporairement pour gqu’au moins une partie de la surface de
ladite paroi soit lisse.

L'intégration a la paroi du moule des nervures escamotables permet de
présenter au moins sur une partie de la paroi du moule une surface lisse lors de
I'écoulement de la résine, limitant I'apparition d'un écoulement turbulent au niveau des
riblets a obtenir. Aussi, I'escamotage des nervures permet qu'elles ne risquent pas de
s'accrocher contre les riblets formés lors de I'opération de démoulage.

De préférence, ladite paroi du moule comporte un revétement
piézoélectrique qui est apte a se déformer pour présenter soit une surface lisse, soit une
surface comportant lesdites nervures et/ou rainures complémentaires des rainures et
nervures de la face externe de I'élément.

De préférence, le revétement piézoélectrique est apte a présenter la
surface comportant les nervures et/ou les rainures lorsqu'il est soumis a un courant
électrique et a présenter la surface lisse lorsqu'il n'est soumis a aucun courant.

De préférence, le revétement piézoélectrique est apte a présenter la
surface lisse lorsqu'il est soumis a un courant électrique et a présenter la surface

comportant les nervures et/ou les rainures lorsqu'il n'est soumis a aucun courant.
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De préférence, le revétement piézoélectrique est réalisé a base de
céramique PZT titano-zirconate de plomb de préférence ayant la formule chimique Pb
Zrx,Ti -x O.

De préférence, le moule comporte des moyens d'alimentation du
revétement en courant électrique destiné a provoquer la déformation du revétement
piézoélectrique.

L'invention concerne aussi un procédé de moulage d'un élément
comportant une face externe et une pluralité de nervures et/ou de rainures formées sur
ladite face externe, par l'utilisation d'un moule selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'il comporte :

- une étape d'alimentation du moule en matériau destiné a former ledit
élément pendant laquelle les nervures et/ou les rainures de la paroi du moule sont
rétractées pour que ladite paroi présente une surface lisse ;

- une étape au cours de laquelle les nervures et/ou les rainures de la
paroi du moule sont déployées qui est mise en ceuvre avant le durcissement du
matériau ;

- une étape de durcissement du matériau au cours de laquelle les
nervures et/ou les rainures de la paroi du moule sont maintenues dans leur position
déployées

- une étape de démoulage de I'élément formé.

De préférence, le procédé comporte une étape au cours de laquelle les
nervures et/ou les rainures de la paroi du moule sont rétractées, qui est mise en ceuvre
apreés I'étape de durcissement du matériau et avant I'étape de démoulage.

De préférence, ledit matériau destiné a former I'élément est une résine
qui est coulée lors de I'étape d'alimentation, et qui est polymérisée au cours de I'étape de
durcissement.

L'invention concerne aussi un élément aérodynamique comportant une
face externe et une pluralité de nervures et/ou de rainures formées sur ladite face

externe, qui est obtenu par I'utilisation d'un moule selon l'invention dans un procédé
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selon l'invention, caractérisé en ce que les nervures et/ou les rainures sont formées sur
une ou plusieurs parties de la face externe distinctes les unes des autres.

De préférence, lesdites nervures et/ou rainures de I'élément sont
paralléles a une direction longitudinale d'écoulement d'un flux d'air le long de ladite face

externe.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée qui suit pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique en perspective
d'une aile d'aéronef comportant des riblets réalisés selon l'invention ;

- la figure 2 est un détail a plus grande échelle d'un exemple de
réalisation de riblets ; et

- les figures 3 a 6 représentent une installation pour la réalisation
d'un 'élément aérodynamique réalisée selon l'invention et montrent son état a diverses

étapes du processus de production.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On a représenté a la figure 1 un élément aérodynamique 10 qui consiste
ici en un trongon d'une aile d'aéronef.

Cet élément 10 comporte une face externe 12, ici la face d'extrados, sur
laguelle un flux d'air 14 circule longitudinalement.

Afin d'améliorer I'efficacité aérodynamique de I'élément 10, des riblets
16 sont formés sur la face externe 12 de I'élément 10.

Comme on peut le voir plus en détails a la figure 2, les riblets 16
consistent en une succession de nervures 18 et de rainures 20 qui sont orientées
longitudinalement, c’est-a-dire paralléelement a la direction de circulation du flux d'air 14

sur la face externe 12.
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Selon le mode de réalisation qui sera décrit par la suite, les riblets 16
sont constitués de nervures 18 et de rainures 20 qui sont paralléles les unes aux autres et
paralléles a la direction longitudinale de la circulation du flux d'air 14. Ce mode de
réalisation est destiné a conférer a I'élément 10 une bonne efficacité aérodynamique.

Il sera compris que l'invention n'est pas limitée a un I'élément 10 ayant
une fonction aérodynamique et que I'élément 10 peut aussi avoir toute autre fonction,
comme par exemple une fonction de décoration, comme c'est par exemple le cas pour un
panneau de tableau de bord de véhicule automobile.

Ainsi, les nervures 18 et les rainures 20 peuvent avoir une forme non
rectiligne et/ou ne pas étre paralléles les unes aux autres et a une direction principale
longitudinale.

Ici, la hauteur "h" et la largeur "s" des nervures 18 et des rainures 20
sont trés faibles, c’est-a-dire de l'ordre de 10 a 50 micrométres. |l sera compris que
I'invention n'est pas limitée a ces dimensions des riblets qui peuvent par conséquent étre
plus importantes ou plus faibles.

La section des riblets 16 est ici triangulaire. Il sera compris que
I'invention n'est pas limitée a cette forme des riblets, qui peut étre, a titre d'exemple non
limitatif, trapézoidale ou en créneau.

La longueur longitudinale des riblets est définie en fonction de la
longueur de la face externe 12 sur laquelle ceux-ci sont formés.

Selon un autre aspect de I'élément 10, les riblets 16 sont formés sur une
portion seulement ou sur plusieurs portions de la face externe 12 de I'élément 10. Dans le
cas d'une pluralité de portions comportant des riblets 16, ces portions sont distinctes et
situées a distance les unes des autres.

L'étendue de chaque portion, c’est-a-dire le nombre et les dimensions
des riblets sur celle-ci, est en outre définie en fonction de l'effet aérodynamique a
obtenir.

Dans la description qui va suivre on fera référence a un procédé de
moulage par injection de résine dans un moule 22 pour la réalisation de I'élément 10. Ici

aussi, il sera compris que l'invention ne se limite pas a un tel procédé de réalisation de
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I'élément 10. Ainsi, I'élément 10 peut aussi étre réalisé par tout autre procédé utilisant un
moule 22 tel que par exemple I'estampage.

Ce moule 22, représenté aux figures 3 a 6, délimite un volume 24 qui est
complémentaire de I'élément 10 a obtenir.

Le moule 22 comporte une paroi 26 destinée a la réalisation des riblets
16. Cette paroi 26 est ainsi située au niveau de la face 12 de I'élément 10 a obtenir, qui
comporte les riblets 16 a obtenir.

Pour la formation des riblets 16, la paroi 26 du moule 22 comporte,
comme on peut le voir a la figure 5, des nervures et des rainures 28 qui sont
complémentaires des nervures 18 et des rainures 20 formant les riblets 16.

Ainsi, lorsque I'élément 10 a obtenir comporte des nervures 18 et des
rainures 20 paralléles a la direction longitudinales, les nervures et rainures 28 de la paroi
26 du moule 22 sont elles aussi orientées parallélement les unes aux autres et a la
direction longitudinale.

Par contre, lorsque I'élément 10 comporte des nervures 18 et des
rainures 20 qui ne sont pas paralléles et/ou longitudinales, les nervures et rainures 28 de
la paroi 26 du moule 22 sont formées en conséquence.

Selon l'invention, les nervures et/ou les rainures 28 de la paroi 26 du
moule 22 sont escamotables, ¢’est-a-dire qu'elles sont aptes a changer d'état entre une
configuration pour laquelle elles font saillie par rapport a la paroi 26 du moule 22 et une
configuration pour laquelle elles sont soit en retrait, soit elles affleurent par rapport a la
paroi 26 du moule.

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention la paroi 26 est
recouverte d'un revétement piézoélectrique 30 qui est apte a former les nervures et/ou
les rainures 28 de la paroi 26. Ce revétement 30 est apte a se déformer lorsqu'un courant
électrique lui est appliqué pour présenter soit une surface lisse, soit une surface
comportant les nervures et/ou les rainures 28.

Ainsi, comme on peut le noir notamment a la figure 3, selon une

configuration, le revétement 30 présente une surface lisse et comme représenté a la
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figure 5, dans une autre configuration, le revétement 30 présente une surface formée des
nervures et/ou des rainures 28.

Ainsi, lorsque les nervures et/ou les rainures 28 de la paroi 26 sont
escamotées, la paroi 26 du moule présente une surface lisse qui ne risque pas de produire
de turbulences lors de l'alimentation du moule 22 avec la matiere destinée a former
I'élément 10. Par contre, lorsque le moule 22 est rempli de matiere, le revétement 30 est
mis dans sa configuration dans laquelle les nervures et/ou les rainures 28 de la paroi 26
font saillie, pour former les riblets 16.

Selon une variante de réalisation, seule une partie des nervures et/ou
des rainures 28 de la paroi 26 du moule 22 sont escamotables.

Dans ce cas, seule la partie de la paroi 26 du moule 22 au niveau de
laquelle les nervures et/ou les rainures 28 escamotables sont situées est recouverte par le
revétement piézoélectrique 30

Selon un mode de réalisation préféré, le revétement 30 est constitué
d'une céramique PZT (titano-zirconate de plomb) de formule chimique Pb(Zrx,Ti1l-x)03.
Plusieurs compositions sont possibles en faisant varier le taux Zr/Ti.

Le revétement 30 se présente sous la forme d'un film mince ou d'un gel
polymérisé qui est déposé sur la paroi 26 du moule 22 selon une méthode telle que le sol-
gel, la pulvérisation cathodique, la MOCVD (MetalOrganic Chemical Vapor Deposition) ou
I'ablasion laser.

Ce matériau présente l'avantage que sa tenue en température est
supérieure a 300°C, ce qui en fait matériau compatible avec les cycles
d’injection/polymérisation de piéces réalisées a partir de résine polymérisée.

Selon un premier mode de réalisation, le revétement 30 présente une
surface lisse lorsqu'il est soumis a un courant électrique d'une valeur prédéfinie et il
présente une surface formée par des nervures et/ou des rainures 28 lorsqu'aucun
courant ne lui est appliqué.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le revétement 30 présente une
surface lisse lorsqu'aucun courant ne lui est appliqué et il présente une surface formée

par des nervures et/ou des rainures 28 lorsqu'il est soumis a un courant électrique.
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Le moule comporte des fils 32 destinés a I'alimentation électrique du
revétement 30 afin de procéder a sa déformation vers I'une ou l'autre de ses deux
configurations.

On a représenté aux figures 3 a 6 le moule 22 selon l'invention dans
différentes étapes d'un procédé de réalisation du produit 10.

Ici, le produit 10 est réalisé par injection de résine. Le moule 22
comporte a cet effet un orifice 34 destiné a étre raccordé a une buse d'injection de la
résine et un évent 36 destiné a I'échappement de I'air présent dans le volume intérieur 24
du moule, au fur et a mesure de l'injection de la résine.

Selon une premiére étape du procédé, représentée a la figure 3, le
moule 22 est mis en place, avec le revétement 30 recouvrant la paroi 26.

Le revétement 30 est mis dans sa configuration pour laquelle il présente
une surface lisse, c’est-a-dire que les nervures et/ou les rainures 28 ne sont pas
apparentes. Pour cela, la valeur du courant électrique qui lui est appliqué est soit égale a
la valeur prédéfinie ou elle est nulle, selon le mode de réalisation du revétement.

Selon une deuxiéme étape du procédé représentée a la figure 4, le
matériau destiné a former le produit 10, c’est-a-dire ici la résine 38, est injecté dans le
moule 22 par [lorifice d'injection 34. L'évent 36 reste ouvert pour permettre
I'échappement de l'air.

Aussi, pendant cette deuxiéme étape, le revétement 30 est maintenu
dans sa configuration lisse pour laquelle les nervures et/ou les rainures 28 sont
escamotées, c’est-a-dire que la valeur du courant appliqué sur le revétement 30 est
inchangée.

Ainsi, lors de I'injection de la résine 38, il n'y a pas de turbulences dans
I'écoulement de celle-ci au niveau de la paroi 26. Il n'y a donc pas de risque de présence
de porosités dans la matiére.

A l'issue de cette deuxiéme étape, la totalité du volume intérieur 24 du
moule 22 est remplie par la résine 38. Aussi, le revétement 30 est totalement recouvert

par la résine 38, sans la présence de bulles d'air entre le revétement 30 et la résine 38.
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Selon une troisieme étape du procédé, représentée a la figure 5, I'orifice
d'injection 34 et I'évent 36 du moule 22 sont obturés pour empécher la sortie de résine
38 hors du moule 22 et maintenir la pression dans le moule, voire pour appliquer une
pression de gavage afin de compenser les phénomeénes de retrait de la résine.

Pendant cette étape, la résine 38 est encore fluide, elle peut encore étre
faconnée.

Ainsi, au cours de cette troisieme étape, la forme du revétement 30 est
modifiée pour que le revétement 30 passe depuis I'état qu'il présentait au cours des
premiéres étapes et dans lequel il présente une surface lisse vers |'état représenté a la
figure 5 dans lequel il présente les nervures et/ou les rainures 28 complémentaires des
riblets 16.

Cette modification du revétement 30 est obtenue en changeant le
courant circulant par les fils électriques 32 alimentant le revétement 30. Ainsi, la valeur
du courant devient soit nulle si le revétement 30 était alimenté pour présenter la forme
lisse, soit elle devient égale a une valeur prédéfinie si le revétement n'était pas alimenté.

A l'issue de cette troisiéme étape, et comme on peut le voir a la figure 5,
la résine qui n'a pas encore été polymérisée est mise a la forme de I'élément 10 a obtenir.

Une quatriéme étape du procédé consiste a polymériser la résine 38
pour que celle-ci durcisse et prenne sa forme définitive.

La polymérisation consiste a soumettre la résine 38 a des conditions de
pression et de température prédéfinies, par exemple une température supérieure a 150
degrés Celsius, pendant un temps prédéfini.

Au cours de cette quatrieme étape, le revétement 30 est maintenu dans
sa forme pour laquelle il présente les nervures et/ou les rainures 28 complémentaires des
riblets 16 de sorte a imprimer sur la résine 38 les formes destinées a former les riblets 16.

Ainsi, a l'issue de la quatrieme étape, la résine a polymérisé, elle a
changé d'état pour devenir solide. L'élément 10 est alors formé et il comporte les riblets
16 sur sa face externe 12.

Le procédé comporte une cinquiéme étape représentée a la figure 6, qui

consiste a retirer I'élément 10 ainsi formé hors du moule 22.
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Une premiere phase de cette cinquieme étape consiste a rétracter de
nouveau les nervures et/ou les rainures 28, pour que le revétement 30 présente une
surface plane.

Cette rétractation des nervures et/ou des rainures 28 a pour but de
désolidariser les nervures et rainures 18, 20 formant les riblets 16 d'avec les nervures et
les rainures 28 du revétement 30.

Ensuite, dans une deuxiéme phase de cette cinquieéme étape, I'élément
10 est extrait hors du moule 22.

Puisque les nervures et/ou les rainures 28 du revétement 30 sont
rétractées, elles ne risquent pas de s'accrocher avec les riblets 16, les risques

d'endommager les riblets 16 au cours du démoulage sont donc réduits.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de moulage d'un élément (10) comportant une face
externe (12) et une pluralité de nervures (18) et/ou de rainures (20) formées sur ladite
face externe (12), par l'utilisation d'un moule (22), I'une (26) des parois du moule (22)
comportant des nervures et/ou des rainures (28) dont au moins une partie des nervures
et/ou des rainures sont aptes a étre rétractées au moins temporairement pour qu’au
moins une partie de la surface de ladite paroi (26) soit lisse ,

caractérisé en ce gqu'il comporte :

- une étape d'alimentation du moule (22) en matériau (38) destiné a
former ledit élément (10) pendant laguelle les nervures et/ou les rainures (28) de la paroi
(26) du moule (22) sont rétractées pour que ladite paroi (26) présente une surface lisse ;

- une étape au cours de laquelle les nervures et/ou les rainures (28) de
la paroi (26) du moule (22) sont déployées qui est mise en ceuvre avant le durcissement
du matériau (38) ;

- une étape de durcissement du matériau (38) au cours de laquelle les
nervures et/ou les rainures (28) de la paroi (26) du moule (22) sont maintenues dans leur
position déployées

- une étape de démoulage de I'élément (10) formé.

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il
comporte une étape au cours de laquelle les nervures et/ou les rainures (28) de la paroi
(26) du moule (22) sont rétractées, qui est mise en ceuvre aprés |'étape de durcissement

du matériau (38) et avant |'étape de démoulage.

3. Procédé selon Il'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit matériau (38) destiné a former I'élément est une résine qui est
coulée lors de I'étape d'alimentation, et qui est polymérisée au cours de |'étape de

durcissement.
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4. Moule (22) destiné a la mise en ceuvre d'un procédé selon l'une
guelconque des revendications précédentes, pour obtenir un élément (10) comportant
une face externe (12) et une pluralité de nervures (18) et/ou de rainures (20) formées sur
ladite face externe (12),

caractérisé en ce que l'une (26) des parois du moule (22) comporte des
nervures et/ou des rainures (28) dont au moins une partie des nervures et/ou des
rainures sont aptes a étre rétractées au moins temporairement pour qu’au moins une

partie de la surface de ladite paroi (26) soit lisse.

5. Moule (22) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
ladite paroi (26) du moule (22) comporte un revétement (30) piézoélectrique qui est apte
a se déformer pour présenter soit une surface lisse, soit une surface comportant lesdites
nervures et/ou rainures (28) complémentaires des rainures et nervures (18, 20) de la face

externe (12) de I'élément (10).

6. Moule (22) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
le revétement (30) piézoélectrique est apte a présenter la surface comportant les
nervures et/ou les rainures (28) lorsqu'il est soumis a un courant électrique et a présenter

la surface lisse lorsqu'il n'est soumis a aucun courant.

7. Moule (22) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
revétement (30) piézoélectrique est apte a présenter la surface lisse lorsqu'il est soumis a
un courant électrique et a présenter la surface comportant les nervures et/ou les rainures

(28) lorsqu'il n'est soumis a aucun courant.
8. Moule (22) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le

revétement (30) piézoélectrique est réalisé a base de céramique PZT (titano-zirconate de

plomb) de préférence ayant la formule chimique Pb(Zrx,Ti1-x)03.

13
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9. Moule (22) selon l'une quelconque des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (32) d'alimentation du revétement (30) en
courant électrique destiné a provoquer la déformation du revétement (30)

piézoélectrique.

10. Elément aérodynamique (10) comportant une face externe (12) et
une pluralité de nervures (18) et/ou de rainures (20) formées sur ladite face externe (12),
qui est obtenu par I'utilisation d'un moule selon I'une quelconque des revendications 4 a
9 dans un procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
les nervures (18) et/ou les rainures (20) sont formées sur une ou plusieurs parties de la

face externe (12) distinctes les unes des autres.
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