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PROCEDE DE REALISATION D'UNE PIECE EN MOUSSE DE MATIERE THERMOPLASTIQUE.

Un procédé de fabrication d'une piéce en mousse de
matiére thermoplastique selon la présente invention com-
porte les étapes suivantes:

- fourniture d'une ébauche en mousse de matiere ther-
moplastique,

- mise en place de I'ébauche sur une matrice chauffée
au moins localement a une température supérieure a la tem-
pérature de fusion de la matiére thermoplastique,

- maintien d'une pression de I'ébauche contre la matrice
par une piece de pression,

- retrait de la piéce de pression lorsque la température
de I'ébauche en surface est descendue en dessous de la
température de transition vitreuse, et

- retrait de la piece ainsi formée.
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La présente invention concerne un procédé de réalisation d'une piéce
en mousse de matiére thermoplastique.

Le domaine de linvention est la fabrication d'éléments pour la
réalisation de meubles et/ou d'habillages intérieurs. L'invention a été réalisée
pour le domaine de I'aéronautique mais elle peut s'appliquer plus généralement
au domaine des transports (terrestres, aériens ou maritimes) et également au
domaine de 'aménagement intérieur de locaux d'habitation ou tertiaires.

Il est connu de réaliser des panneaux de doublage en matériaux
composites, comportant une ame disposée entre deux peaux extérieures. Une
telle structure est aussi appelée sandwich. Le noyau utilisé pour former I'ame
de tels panneaux est le plus souvent en nid d'abeilles. Cette structure présente
l'avantage d'une masse moindre pour une bonne résistance mécanique. Cette
résistance est nécessaire pour résister a des chocs et aussi dans certaines
applications (meubles notamment) pour supporter des charges. Les peaux sont
par exemple réalisées dans un matériau composite composé de fibres de verre
(ou carbone) et d'un liant appelé aussi matrice. Le panneau est alors réalisé en
venant coller sur deux faces opposées du noyau une peau.

Il est également connu de remplacer I'ame en nid d'abeilles par une
mousse. Cette solution est choisie notamment lorsque le panneau n'a pas de
réelle fonction structurelle mais plutét une fonction dhabillage ou de
séparation. L'ame qui est réalisée avec de la mousse synthétique est appelée
également piece de remplissage. Le plus souvent, sa mise en forme pour
s'adapter a la forme de la piece a réaliser est faite par usinage, notamment par
découpe ou fraisage.

Les formes des piéces ainsi réalisées sont relativement simples. La
piece de remplissage peut prendre des formes complexes mais il devient
difficile de venir solidariser la piece de remplissage aux peaux extérieures
lorsque les formes a réaliser sont complexes. Pour des pieces complexes, il
convient tout d'abord de venir former les peaux extérieures puis de venir
injecter entre elles un liquide que l'on vient faire mousser pour assurer le
remplissage. Les opérations pour la mise en ceuvre d'un tel procédée de
fabrication sont délicates et souvent longues a mettre en ceuvre.

En outre, méme pour des formes relativement simples, de tels
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panneaux restent relativement longs a réaliser car ils nécessitent plusieurs
étapes de fabrication et leur prix de revient en est donc affecté. De plus,
l'utilisation de peaux extérieures qui permettent de donner I'aspect recherché a
la piece vient alourdir la masse de I'ensemble.

Le but de la présente invention est de proposer un nouveau concept de
réalisation de pieces non structurelles qui permette de fournir des piéces de
formes complexes de fagon simple, c’est-a-dire en limitant les étapes de
fabrication.

A cet effet, la présente invention propose un procédé de fabrication
d'une piece en mousse de matiere thermoplastique qui comporte les étapes
suivantes :

- fourniture d'une ébauche en mousse de matiere thermoplastique,

- mise en place de I'ébauche sur une matrice (moule) chauffée au
moins localement a une température supérieure a la température de fusion de
la matiere thermoplastique,

- maintien d'une pression de I'ébauche contre la matrice par une piece
de pression (ou poingon),

- retrait de la piece de pression (poingon) lorsque la température de
I'ébauche en surface est descendue en dessous de la température de
transition vitreuse, et

- retrait de la piéce ainsi formée.

Un procédé tel que proposé ici permet en une étape de
thermocompression d'obtenir une piéce avec une surface présentant une
finition telle qu'il est inutile de prévoir une étape de finition ultérieure. La
surface obtenue peut étre directement peinte a la couleur choisie ou bien
recevoir un adhésif décoratif.

Lorsque deux faces de la piece a réaliser sont visibles et/ou doivent
étre peintes par exemple, on peut prévoir que la piéce formée retirée soit
ensuite utilisée comme ébauche pour la mise en forme d'une autre face de la
piece par le procédé ci-dessus.

Le retrait de la piece de pression est réalisée lorsque la température de
I'ébauche, notamment au niveau de sa surface car c'est logiquement la qu'elle

est le plus chaud, est repassée sous la température de fusion. Toutefois, il est
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préférable d'attendre que la température de I'ébauche soit descendue en
dessous de la température de transition vitreuse de la matiere thermoplastique
utilisée, par exemple entre 10°C et 50° C en dessous de cette température de
transition vitreuse, de préférence 40°C en dessous de cette température de
transition vitreuse.

Dans le cas ou la piece a réaliser est relativement épaisse, on peut
également prévoir que la piece de pression soit chauffée localement a une
température supérieure a la température de fusion de la matiére
thermoplastique de telle sorte qu'en une seule opération deux faces,
notamment deux faces opposées, de la piece a réaliser soient finies
simultanément, sans altérer la mousse au cceur de la piece.

Pour renforcer la piece obtenue par un procédé tel que décrit ci-
dessus, on peut par exemple prévoir que le procédé comporte en outre les
étapes suivantes :

- insertion dans le moule d'une piece complémentaire en matiére
thermoplastique de méme nature que celle de la mousse de maniére a venir en
contact avec la mousse,

- chauffage de la piéce complémentaire, au moins dans une zone dans
laguelle elle est en contact avec la mousse, a une température supérieure a la
température de fusion, et

- appui de la piéce complémentaire sur la piece formée.

On réalise ainsi le soudage de la piece complémentaire qui forme ainsi
un renfort. Le fait de prévoir un renfort peut étre par exemple utilisé pour la
fixation ou I'assemblage avec une autre piece de la piece réalisée, par exemple
par collage.

La présente invention concerne é€galement une piéce en matiére
thermoplastique réalisée par un procédé tel que décrit ci-dessus. Une telle
piece peut se présenter :

- d'une seule piece,

- a coceur sous la forme d'une mousse avec une structure alvéolaire, et

comporter au moins localement & sa surface une zone avec une
structure monolithique.

Dans une forme de réalisation d'une telle piece, toute la surface



10

15

20

25

30

3034701

4

extérieure de la piece présente une structure monolithique.

Une piece selon la présente invention peut avantageusement étre
réalisée en Poly Ester Sulfone, et la densité de la mousse est par exemple
inférieure ou égale & 50 kg/m>. Une telle mousse est intéressante pour sa
masse réduite et ses propriétés de tenue au feu.

Une piéce selon linvention peut étre utilisée comme piece de
remplissage et alors linvention peut alors également concerner une piéce
composite comportant un noyau de remplissage disposé entre deux peaux
externes, caractérisée en ce que le noyau de remplissage est une piece telle
que décrite ci-avant.

Des détails et avantages de la présente invention apparaitront mieux
de la description qui suit.

Il est proposé ici de réaliser une piece non structurelle, c’est-a-dire qui
n'est pas destinée a supporter une charge. Il peut s'agir par exemple d'une
piece décorative ou d'un cache. Un exemple d'application, non limitatif, est par
exemple la réalisation d'un aménagement intérieur, et plus particulierement
dans un véhicule comme par exemple un aéronef. Pour des raisons
esthétiques, des pieéces décoratives de formes complexes sont parfois
nécessaires. Leur fonction n'étant pas structurelle, il est demandé de limiter le
colt d'une telle piece. En outre, notamment dans le domaine aéronautique, il
est en plus demandé que de telles pieces présentent une masse aussi faible
que possible.

Le matériau de base choisi pour réaliser une telle piece décorative
dans la présente description est de préférence une mousse réalisée dans un
matériau polymére thermoplastique. Cette mousse présente de préférence de
bonnes qualités en termes dininflammabilité, de dégagement de fumées et
d'éléments toxiques.

Le matériau dans lequel est réalisée la mousse utilisée ici est par
exemple choisie dans la famille des Poly Ether Sulfone (PES). Il présente par
exemple une densité de l'ordre de 40 & 50 kg/m?®.

A titre d'exemple non limitatif et purement illustratif, la mousse de la
piece et de son procédé de fabrication décrit ici pourra étre en mousse

commercialisée par la société DIAB sous la marque Divinycell et sous la
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référence F50. La température de transition vitreuse de ce matériau est de
205 °C et sa température de fusion de 217°C.

Il est proposé de venir tout d'abord découper dans une plaque de
mousse une ébauche, a des dimensions déterminées en fonction des
dimensions souhaitées pour la piece a réaliser.

L'idée est alors de former I'ébauche par thermocompression pour
obtenir une piéce finale présentant un aspect fini impeccable qui peut étre
éventuellement laissée en I'état, ou bien peinte, ou bien encore recevoir par
collage un film décoratif. En effet, il a été observé par les inventeurs que la
thermocompression permettait d'obtenir en surface une fusion des cellules de
la mousse en matiere thermoplastique et donc de retrouver superficiellement
une matiere identique a la matiére thermoplastique non moussée (la mousse
alvéolaire étant fondue puis recristallisée). Alors que dans la partie de la piece
(au cceur de celle-ci) ou la matiere thermoplastique est sous forme de mousse
la structure de la matiére est alvéolaire, cette structure est monolithique au
niveau de la surface de la piece aprés thermocompression.

Pour former la piece, il est alors proposé de tout d'abord mettre
I'ébauche en PES (ou autre) découpée aux dimensions souhaitées dans un
dispositif comportant, d'une part, une matrice chauffante et, d'autre part, un
couvercle. La matrice chauffante de méme que le couvercle sont des piéces,
par exemple métalliques, dont la forme est adaptée a la forme a donner a
I'ébauche pour I'obtention de la piéce finale.

L'ébauche, qui est par exemple a température ambiante (par exemple
entre 15 et 25 °C), est placée sur la matrice qui de préférence est déja chaude.
La température de la matrice est de préférence uniforme. Dans certains cas
particuliers, on peut envisager d'avoir un chauffage d'une partie seulement de
la matrice. La température de chauffage est supérieure a la température de
fusion de la matiere thermoplastique dans laquelle est réalisée I'ébauche.

L'ébauche est alors maintenue plaquée avec pression contre la matrice
chauffante. Pour exercer cette pression, le couvercle vient appuyer I'ébauche
contre la matrice chauffante.

Par l'action de la chaleur et de la pression, les cellules de la mousse a

proximité de la matrice chauffante, ou de la zone chauffée de la matrice
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chauffante, fondent (car la température est supérieure a la température de
fusion de la matiére thermoplastique) et il se forme en surface une couche de
matiere thermoplastique non moussée (car fondue puis cristallisée).

Pour éviter la fusion des cellules de la mousse au cceur de I'ébauche, il
est préférable que le couvercle soit non chauffé et qu'il soit environ a la
température ambiante. Toutefois, dans le cas de pieces épaisses (€paisseur
supérieure a 5 cm par exemple) dont les deux faces doivent étre formées, il est
envisageable de former la deuxieme face localement (par exemple sur environ
2% de sa superficie) en chauffant simultanément également un poingon intégré
dans le couvercle du dispositif de mise en forme a un endroit prédéterminé. La
mousse au cceur de I'ébauche sert de support a la matiére chaude a proximité
des zones chauffées. Il convient de veiller a ce que le cceur de I'ébauche
n'atteigne pas la température de transition vitreuse et reste de préférence bien
en-dessous de celle-ci. La piece s'automaintient car le cceur de celle-ci en
mousse est intimement lié a sa surface qui n'est plus sous forme de mousse et
lui sert de support.

Le temps de la mise sous pression de I'ébauche dépend de la
température de la matrice chauffante et de la pression exercée. Le dispositif de
formage est de préférence muni de moyens de chauffe permettant de créer
une distribution thermique maitrisée dans le temps et dans l'espace. Les
moyens de chauffe permettent notamment de maitriser les gradients de
température dans la piece afin d'avoir une bonne précision sur la géométrie
finale de la piece réalisée.

A titre d'exemple non limitatif et purement illustratif, on peut prévoir ici
une température de la matrice chauffante de 236°C. La pression exercée est
par exemple de 1,4 bar (soit 0,14 MPa). Si un poingon est utilisé pour former
localement la seconde face, sa course est réalisée a une vitesse lente de
l'ordre de 0,2 mm/s.

Une fois la piece formée, et lorsque sa température (en surface
notamment) est redescendue en dessous de sa température de transition
vitreuse, et méme de préférence a plusieurs degrés —par exemple entre 10 et
50° C- en dessous de la température de transition vitreuse, le couvercle est

relevé et la piece sort du dispositif de formage.
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Dans le cas de pieces a réaliser non-épaisses, et si deux faces de la
piece doivent étre formées, le processus est répété. Selon la forme de la piéce
(en fonction des symétries), il sera nécessaire d'utiliser un autre dispositif de
formage.

La piece qui est obtenue présente a cceur une zone dans laquelle la
matiere thermoplastique est sous forme de mousse tandis qu'a sa surface, la
ou les cellules de la mousse ont fondu, la structure de la matiére est pleine et
non mousseée.

La surface formée obtenue est une surface lisse qui est apte au collage
d'un film, ou d'une peau extérieure, ou bien qui peut étre peinte directement.
Ceci n'est pas possible sur une mousse brute car cette derniére présente une
surface granuleuse et poreuse, méme lorsqu'elle est usinée, qui est impropre a
recevoir une peinture (qui pénétre dans les pores) ou un film adhésif (qui ne
permet pas d'avoir un rendu esthétique satisfaisant).

En jouant sur les temps de chauffe sur une zone donnée, il est possible
par exemple de densifier localement la matiére de maniére a obtenir
localement une épaisseur de matiére monolithique. Bien entendu, cette
densification entraine une diminution de I'épaisseur localement. Toutefois, il est
possible de prévoir une surépaisseur correspondante dans I'ébauche a I'endroit
ou une épaisseur plus importante de matiére monolithique est souhaitée.

Une autre possibilité pour réaliser un renfort local d'une piece réalisée
par ce procédé, par exemple pour permettre la fixation de la piece ou sa
solidarisation a une autre piéce de méme nature (assemblage par exemple de
deux piéces décoratives) est de venir rajouter une piece massive, se
présentant par exemple sous la forme d'un disque, sur la piéce formée. Pour
réaliser ce rajout, on peut par exemple prévoir de venir mettre en appui ce
renfort a I'endroit souhaité sur une piece sortant du dispositif de formage,
lorsque cette piéce, a I'endroit destiné a recevoir le renfort, est encore a une
température supérieure a la température de fusion. On réalise alors une
thermocompression du renfort sur la piéce. La cohésion de la piece de renfort
sur la piece formée est ainsi obtenue par la fusion locale des deux pieces.

La piece de renfort peut ainsi étre une piece thermoplastique qui est

chauffée pour étre soudée sur la surface de la piece réalisée. Ce renfort
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pourrait également étre d'une autre nature. Ainsi par exemple, il pourrait s'agir
d'un coupon de tissu de verre, ou d'autres fibres, qui serait fait prisonnier de la
matiére en fusion a la surface de la piece réalisée par thermocompression. On
pourrait prévoir un coupon de dimensions limitées (de quelques centimetres,
par exemple un disque de 5 cm de diamétre ou un carré de quelques
centimetres de cété). Apres refroidissement de la piece (ou panneau) réalisée,
le coupon peut servir de renfort superficiel pour réaliser un collage.

Une piéce réalisée par un procédé de thermocompression comme
décrit ci-dessus peut également étre utilisée comme piéce de remplissage pour
un panneau ou similaire. Grace a son état de surface, il est possible de venir
coller sur la piéce obtenue par thermocompression autre chose qu'un film
décoratif. On peut par exemple coller une peau extérieure pour réaliser un
panneau pour une porte, une cloison, un habillage, ....

Le procédé proposé ici permet d'obtenir de fagon simple et rapide une
piece légére avec un aspect fini impeccable. Cette piece peut étre directement
peinte ou recouverte d'un film adhésif.

Les moyens mis en ceuvre pour réaliser la piece en mousse sont
simples et peu onéreux. Un dispositif de formage, ou moule, avec au moins
une partie chauffante et des moyens de mise sous pression sont suffisants.
Les outillages mis en ceuvre permettent ainsi de limiter les colts de
développement d'une nouvelle piece. Il est ainsi possible pour le fabricant de
proposer une grande variété de formes de piéces.

Une piéce obtenue avec un procédé tel que décrit ci-dessus présente
de nombreux avantages :

- sa masse peut étre réduite tout en conservant une bonne tenue
mécanique. En effet, en combinant une ame de faible densité (mousse de
structure alvéolaire) avec des surfaces extérieures cristallisées de structure
monolithique, on obtient une piece légere et suffisamment résistante pour un
usage décoratif. En outre, le fait de ne pas utiliser de peaux extérieures, ni de
colle pour les coller, permet de limiter encore le poids de la piéce.

- ses propriétés en cas de combustion sont essentiellement celles de la
mousse utilisée. Il n'y a pas d'ajout de colle qui le plus souvent altére les

qualités de résistance a la combustion et génere I'émission de fumées et de
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composants toxiques. La piéce peut donc facilement respecter les normes feu
en vigueur.

- son aspect et sa finition sont trés bons. Il est tout a fait inutile de
prévoir une opération de surfacage ou autre finition lorsque la piéce sort du
dispositif de formage.

- sans recours a des opérations d'usinage, il est possible d'obtenir des
formes courbes avec des rayons de courbure méme petits, de réaliser des
surfaces gauches, ....

- des renforts locaux peuvent étre prévus rendant ainsi possible par
exemple une fixation par collage. Le procédé permet aussi d'envisager de venir
rajouter localement un renfort.

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux formes de
réalisation d'un procédé décrites ci-dessus et aux variantes évoquées, mais
elle concerne également toutes les variantes de réalisation a la portée de

I'homme du métier dans le cadre des revendications ci-apres.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'une piéce en mousse de matiére
thermoplastique, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- fourniture d'une ébauche en mousse de matiére thermoplastique,

- mise en place de I'ébauche sur une matrice chauffée au moins
localement & une température supérieure a la température de fusion de la
matiére thermoplastique,

- maintien d'une pression de I'ébauche contre la matrice par une piéce
de pression,

- retrait de la piéce de pression lorsque la température de I'ébauche en
surface est descendue en dessous de la température de transition vitreuse, et

- retrait de la piece ainsi formée.

2. Proceédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la piece formée retirée est ensuite utilisée comme ébauche pour la mise
en forme d'une autre face de la piéce par le procédé selon la revendication 1.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la piéce de
pression est chauffée au moins localement a une température supérieure a la
température de fusion de la matiére thermoplastique.

4. Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'il comporte les étapes suivantes :

- insertion dans le moule d'une piéce complémentaire en matiére
thermoplastique de méme nature que celle de la mousse de maniére a venir
en contact avec la mousse,

- chauffage de la piéce complémentaire, au moins dans une zone dans
laquelle elle est en contact avec la mousse, & une température supérieure a la
température de fusion, et

- appui de la piece complémentaire sur la piéce formée.
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