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Article composite et procédé pour sa fabrication

La présente invention concerne un article composite 2 base de matiere
plastique renforcé au moyen de fibres de renforcement.

Les matieres plastiques sont actuellement largement utilisées pour la
fabrication d’articles de tous types, notamment pour la fabrication de corps
creux injectés ou soufflés, ou encore pour la fabrication de corps pleins tels
que des profilés ou des barres.

Afin de réduire 1’épaisseur de la paroi de certains autres articles, il a
déja été proposé de les renforcer au moyen de fibres de renforcement
disposées a leur surface. Une telle solution est notamment présentée dans le
document GB-A-2077880, qui décrit un tuyau en matiere plastique renforcé
a la fois par des faisceaux de fibres continues de renforcement paralleles a
son axe disposés a sa surface et par des faisceaux de fibres continues de
renforcement enroulés hélicoidalement (sous un angle pouvant varier de 30
a 90°).

La fabrication de tels articles selon un procédé continu est d’une
complexité considérable : en effet, outre un ou plusieurs dévidoirs rotatifs
de faisceaux de fibres continues de renforcement servant a réaliser le
renforcement hélicoidal autour d’un corps central, il est nécessaire de
prévoir un grand nombre de dévidoirs fixes pour réaliser le renforcement
axial (un nombre d’autant plus grand que les faisceaux de fibres continues
utilisés pour le renforcement axial sont étroits et que les dimensions
extérieures de I'article sont élevées).

En outre, le fait que les faisceaux de fibres continues de renforcement
axial soient disposés en une mince épaisseur de maniere concentrée a la
surface extérieure du corps peut porter préjudice a la reprise des efforts
axiaux par ceux-ci. De plus, cette reprise dépend de 1'adhérence des
faisceaux au corps central, qui dépend elle-méme fortement de conditions
opératoires, par exemple de la température de ces faisceaux et du corps, de
la précision du "dépot" des faisceaux ou encore de la pression exercée sur
ceux-ci lors de leur application.

De maniere originale. la présente invention a des lors pour objet un
type d’article composite présentant une excellente résistance a long terme, et
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qui puisse étre fabriqué de maniere simple.
De maniere plus précise, I'invention concerne un article composite

comprenant un corps creux injecté ou un corps plein a base d’au moins une

matiere plastique A, renforcé par au moins un faisceau de fibres continues

de renforcement enroulé extérieurement a sa surface, sensiblement perpendi-

culairement a son axe, qui se caractérise en ce que ledit corps est en outre

renforcé par des fibres de renforcement dispersées en son sein, sensiblement
parallélement & son axe.
Par corps creux injecté, on entend désigner tout type de piece creuse,

telle que par exemple un flacon, obtenue par I'un des procédés d’injection
connus, avec ou sans soufflage, par exemple par injection sur noyau fusible,
sur noyau soluble ou sur noyau gonflable ou par injection assistée par gaz.
Par extension, on qualifiera ici également de corps creux injecté les pieces,
telles que des réservoirs, fabriquées par extrusion-soufflage, qui ont des
dimensions finies.

Par corps plein, on entend désigner tout type de piece massive, qu’elle
ait ét€ fabriquée par injection, par extrusion ou par tout autre procédé. A
titre d’exemples de corps pleins, on peut notamment citer les barres, les
profilés, etc.

De manicre avantageuse, le faisceau de fibres continues de renfor-

cement est imprégné par une matiere plastique B. Un tel faisceau, géné-

ralement qualifi¢ de COFIT (continuous fiber impregnated by a thermo-
plastic), peut en particulier étre obtenu en imprégnant les fibres continues de
renforcement par un polymere a I'état fondu. II peut également étre obtenu
en mettant en oeuvre un faisceau co-mélé de fibres continues de renfor-
cement et de fibres continues de matiere plastique. Il peut encore étre
obtenu en mettant en oeuvre un faisceau de fibres continues de renforcement
entre lesquelles a €t€ dispersée une matiere plastique en poudre. Dans ces
deux derniers modes d’obtention, il est naturellement indispensable de
chauffer le faisceau, avant son enroulement autour d’un corps, de maniere a
ce que la matiere plastique fonde et imprégne de manigre homogene les
fibres de renforcement.

Selon une variante préférée, le corps est renforcé par deux faisceaux de

fibres continues de renforcement enroulés hélicoidalement dans des sens

OppOsEs.
De préférence, le ou les faisceaux de fibres continues de renforcement
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disposés hélicoidalement autour du corps sont enroulés quasiment perpendi-
culairement a I'axe de celui-ci. On les enroule plus préférentiellement a
plus de 80° par rapport audit axe.

De manitre avantageuse, |'article est revétu extérieurement d’une

couche de finition comprenant une matiére plastique C. Cette couche de

finition, qui peut étre réalisée par toute technique connue, notamment par
surextrusion ou extrusion-couchage, a plusieurs effets avantageux : tout
d’abord, elle protege le(s) faisceau(x) de fibres continues de renforcement
de toute dégradation mécanique, notamment au COurs de la manutention, du
transport et de I'utilisation de I’article. Elle peut également assurer la
protection chimique des faisceaux de fibres de renforcement, du corps et de
son contenu éventuel. Elle peut notamment empécher les polluants présents
2 I’extérieur d’un article creux conforme  I’invention de contaminer le
fluide qu’il contient. Enfin, I’application de la couche de finition au moyen
d’un dispositif de calibrage permet de donner 2 la surface extérieure de
I"article composite une grande précision dimensionnelle, ce qui peut faciliter
son insertion dans des orifices ou dans des éléments de raccordement, etc.

L’article peut encore comprendre, éventuellement, d’autres couches, par
exemple une couche d’imperméabilisation constituée d’une mince feuille
métallique enroulée autour du corps renforcé par le(s) faisceau(x) de fibres
de renforcement. Dans un tel article, la couche de finition, qui est déposée
sur ladite feuille métallique, assure également la protection mécanique de
celle-ci.

Les matieres plastiques A, B ou C mentionnées ci-dessus peuvent étre
essentiellement constituées d’un ou plusieurs polymeres quelconques,
thermodurcissables ou thermoplastiques. Souvent, A, B et C sont essen-
tiellement constituées d’un ou plusieurs polymeres thermoplastiques. De
préférence, les matieres plastiques mises en oeuvre sont thermoplastiques,
c’est-a-dire que le ou les polymeres dont elles sont essentiellement
constituées sont des polymeres thermoplastiques. Si plusieurs polymeres
différents sont utilisés en mélange pour le corps (matiere plastique A), ils
doivent étre compatibles entre eux, ou rendus compatibles par 1'utilisation
d’un ou plusieurs agents compatibilisants adéquats, de manire a ce que le
corps présente des propriétés mécaniques satisfaisantes. Cette remarque
s"applique de maniere analogue aux matieres plastiques B et C. A titre de

polymeres thermoplastiques. on peut notamment citer les polyoléfines. dont
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par exemple le polyéthylene (PE) ou le polypropylene (PP), les polymeres
du chlorure de vinyle, dont par exemple le poly(chlorure de vinyle) (PVC),
ainsi que les polymeres dérivés du fluorure de vinylidene, dont par exemple
le poly(fluorure de vinylideéne) (PVDF). De bons résultats ont été obtenus i
partir de polyoléfines, en particulier A partir de PE. On préfere tout
particulierement le polyéthylene de haute densité (PEHD).

Afin notamment d’assurer une bonne adhérence entre le corps et le
COFIT, et donc une bonne reprise des efforts par ce dernier, la matiere
plastique B est de préférence compatible avec la matiere plastique A ou,
mieux encore, d’une nature chimique semblable. A titre de paires de
matieres plastiques de nature chimique semblable, on peut par exemple
utiliser deux polymeres de I’éthyleéne, ou deux polymeres du chlorure de
vinyle. Leur compatibilité est ainsi assurée. Ces deux matieres plastiques
peuvent encore étre rendues compatibles par I'utilisation d’un ou plusieurs
agents compatibilisants adéquats mélangés a au moins I'une d’entre elles.
On peut également leur interposer une couche d’adhésif.

Lorsqu’une couche de finition est présente, une bonne adhérence est
souhaitable entre celle-ci et la "couche" que constitue(nt) le(s) COFIT a la
surface du corps, afin d’éviter tout risque de délamination de la couche de
finition. En outre, la couche de finition peut ainsi participer, méme
faiblement, a la reprise des efforts. Afin d’améliorer cette adhérence, la
matiere plastique C est avantageusement compatible avec la matiere
plastique B ou, mieux, d’une nature chimique semblable. Ces deux
matieres plastiques peuvent encore étre rendues compatibles par 1'utilisation
d’un ou plusieurs agents compatibilisants mélangés 4 au moins 'une d’entre
elles. On peut également leur interposer une couche d’adhésif.

En vue d’obtenir des propriétés mécaniques élevées et homogenes de
I"article, les matieres plastiques mises en oeuvre sont de préférence compa-
tibles ou, mieux encore, d’une nature chimique semblable.

On préfere donc plus particulierement que les matieres plastiques mises

en oeuvre soient essentiellement constituées de polyéthylene de haute

densité.

On peut ajouter aux matieres plastiques mises en oeuvre tout additif
classique connu, par exemple un ou plusieurs pigments, adjuvants de mise
en oeuvre, antioxydants, anti-UV, stabilisants, charges minérales. etc., pour
autant que leur présence n'affecte pas sensiblement leurs propriétés méca-
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Le corps peut étre constitué d’une ou de plusieurs couches. En parti-
culier, on peut réaliser des corps constitués de plusieurs couches distinctes
de matieres plastiques différentes. Ainsi, dans le cas d’un article creux
destiné 2 contenir un fluide corrosif, il peut étre utile de prévoir, outre une
couche extérieure comprenant une matiere plastique A renforcée de fibres
majoritairement axiales, une mince couche intérieure constituée d’une
matiere plastique présentant une bonne résistance chimique au fluide en
question. On peut par exemple utiliser a cette fin un polymere du fluorure
de vinylidene. Pour assurer I'adhérence de cette couche intérieure 2 la
couche voisine, il peut étre utile de leur interposer un adhésif adéquat.

Conformément i I’invention, le corps est renforcé par des fibres de
renforcement dispersées en son sein, sensiblement paralielement a son axe.
Ces fibres peuvent étre de tout type, par exemple des fibres de verre, de
carbone ou d’aramide. On préfere utiliser des fibres de verre. Le diametre
des fibres est généralement de 1'ordre de 7 & 100 pm. Les fibres de renfor-

cement dispersées au sein du corps sont de préférence des fibres de renfor-

cement courtes; en particulier, leur rapport L/D (longueur/diametre) est de

I'ordre de 10 2 10 000. Pour obtenir des fibres de renforcement d’une
longueur relativement élevée et constante, il est avantageux de mettre en
oeuvre une matiere plastique A se présentant sous la forme de granules
cylindriques de longueur déterminée, par exemple par une premiere étape
d’extrusion de la matiere plastique avec des fibres de renforcement de
longueur élevée, suivie d'une seconde étape de découpage régulier des joncs
ainsi obtenus. On préfere que la quantité de fibres dispersées au sein de la
matiere plastique A soit de 2 2 30 % en volume. Il importe que les fibres
de renforcement utilisées soient dispersées sensiblement parallelement a
I'axe du corps. Si le corps ne possede pas a strictement parler d’axe, on
entend ici désigner généralement par axe du corps la direction de sa plus
grande dimension.

Il est nécessaire que les fibres choisies soient chimiquement compatibles
avec la matiere plastique A ; pour accroitre cette compatibilité, et donc leur
adhérence 2 leur matrice, elles sont éventuellement revétues d’un agent de
couplage (ou d’ensimage) approprié. Dans le cas de fibres de verre, on
peut par exemple utiliser & cette fin I'un des composés de la famille des
silanes bien connus dans ce contexte.
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Comme déja mentionné, dans I'article composite, c’est le corps qui
contribue essentiellement 2 la reprise des efforts axiaux. A cet effet, il est
avantageux que le matériau constitutif du corps, soit la matiere plastique A
renforcée par les fibres dispersées en son sein, présente un faible allon-
gement a la rupture dans un essai de traction. En particulier, le matériau
constitutif du corps présente avantageusement un allongement 2 la rupture
dans un essai de traction selon la norme ISO 527, A une vitesse de
10 mm/min et a une température de 23 °C, ne dépassant pas 100 %. De

préférence, cet allongement ne dépasse pas 25 %. Plus préférentiellement
encore, il ne dépasse pas 15 %.

Les fibres de renforcement utilisées dans le faisceau enroulé autour du
corps peuvent également étre de tout type, par exemple de 1'un des types
cités ci-dessus. Ici également, on préfere utiliser des fibres de verre.
Quelle que soit leur nature, ces fibres sont continues, ¢’est-a-dire au moins
d’une tres grande longueur, par exemple de ’ordre de plusieurs centaines de
metres. Lorsque le faisceau de fibres de renforcement est imprégné par une
matiere plastique B, on utilise de préférence des quantités respectives de
matiere plastique B et de fibres de renforcement telles que le COFIT ainsi
constitué contienne au moins de I’ordre de plusieurs centaines de fibres par
mm? de section. La remarque faite ci-dessus s’applique ici également,
concernant la compatibilit€ des fibres de verre et de la matiere plastique.

Les caractéristiques de 1’article composite selon 1’invention sont de
préférence déterminées de telle sorte que sa limite de résistance par rapport
aux contraintes imposées en service soit d’abord atteinte dans la direction

axiale.
La présente invention concerne également un procédé continu de fabri-

cation d’un article composite tel que décrit ci-dessus, dans lequel les
operations de fabrication du corps, d’enroulement du ou des faisceaux de

fibres de renforcement, et le cas échéant de réalisation de la couche de

finition, se déroulent en ligne.
La fabrication du corps est réalisée par tout procédé connu (injection,

...), de maniere a orienter essentiellement parallelement a son axe les fibres
de renforcement dispersées en son sein.

L’enroulement du ou des faisceaux de fibres continues de renforcement
peut se faire en utilisant un dispositif planétaire, ¢’est-a-dire un plateau

annulaire de grande dimension dont I'axe de rotation coincide avec celui du
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corps a renforcer, portant un ou plusieurs dévidoirs de faisceaux de fibres
de renforcement. La vitesse de rotation de ce plateau annulaire est adaptée,
notamment en fonction de la vitesse de translation du corps, de la largeur
des faisceaux de fibres de renforcement, de leur angle d’enroulement, etc.,
afin d’obtenir des spires jointives 2 la surface du corps. Si I’on désire
enrouler plusieurs faisceaux de fibres de renforcement dans des sens
différents, il faut naturellement utiliser deux tels plateaux annulaires,
décalés axialement et tournant dans des sens opposés. Il est en outre
préférable, juste avant que les faisceaux de fibres de renforcement n’entrent
en contact avec le corps, de préchauffer au moins la couche superficielle de
I'un de ces deux éléments 2 une température supérieure, de préférence
supérieure de 5 a 100 °C, a la température de fusion ou de ramollissement
de sa matiere plastique constitutive, de maniere a améliorer leur adhérence.
11 est également recommandé d’enrouler les faisceaux de fibres de renfor-
cement autour du corps en leur appliquant une certaine tension.

Dans les cas ol on utilise un seul faisceau de fibres de renforcement
que I’on enroule quasiment perpendiculairement a I’axe du corps, il suffit
d’utiliser un seul plateau annulaire portant un seul dévidoir de faisceaux de
fibres de renforcement, ce qui permet d’utiliser une installation de fabri-
cation extrémement simplifiée.

Apres I’enroulement du ou des faisceaux de fibres continues de renfor-
cement, on peut procéder 2 la réalisation de la couche de finition, par
exemple, dans le cas d’un corps de section constante, en faisant passer le
corps renforcé dans une téte d’extrusion en équerre que 1’on alimente par la
matiere plastique C fondue.

Ce procédé est d’une grande simplicité, et particulierement économique
a mettre en oeuvre. En particulier, si le "dépot" de la couche de finition
sur le corps renforcé se fait immédiatement apres que celui-ci ait été
renforcé par enroulement de faisceau(x) de fibres continues de renfor-
cement, le réchauffage superficiel du corps renforcé ne nécessitera pas une
énergie importante, en raison de la température élevée a laquelle sont
généralement préchauffés superficiellement le corps et/ou les faisceaux de
fibres de renforcement avant le renforcement du mandrin par ces derniers.

A titre d’exemples non-limitatifs. 1'invention permet notamment de
produire :

- des récipients fabriqués par injection et destinés a contenir un fluide sous
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pression, tels que des réservoirs a liquide de freinage de véhicules ou des
bouteilles a gaz (par exemple des bouteilles destinées 2 la plongée sous-
marine, dont le poids est avantageusement réduit par rapport a leurs
homologues métalliques);

des barres pleines, cylindriques ou prismatiques, fabriquées par
extrusion, destinées a accroitre la rigidité en flexion et/ou en torsion de
divers assemblages, tels que des portitres ou autres parties de véhicules,
ou encore des arbres de transmission;
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REVENDICATIONS

1 - Article composite comprenant un corps Creux injecté ou un corps
plein 4 base d’au moins une matiere plastique A, renforcé par au moins un
faisceau de fibres continues de renforcement enroulé extérieurement a sa
surface, sensiblement perpendiculairement 2 son axe, caractéris€ en ce que
ledit corps est en outre renforcé par des fibres de renforcement dispersées
en son sein, sensiblement paralielement a son axe.

2 - Article composite selon la revendication 1, dans lequel le faisceau
de fibres continues de renforcement est imprégné par une matiére plastique
B.

3 - Article composite selon 1’'une quelconque des revendications précé-
dentes, revétu extérieurement d’une couche de finition comprenant une

matiere plastique C.

4 - Article composite selon 'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel les matieres plastiques mises en oeuvre sont essen-
tiellement constituées de polyéthylene de haute densité.

5 - Article composite selon 1’'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel le corps est renforcé par deux faisceaux de fibres
continues de renforcement enroulés hélicoidalement dans des sens Opposeés.

6 - Article composite selon 1’'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel les fibres de renforcement sont des fibres de verre.

7 - Article composite selon 1’'une quelconque des revendications précé-
dentes, dans lequel les fibres de renforcement dispersées au sein du corps
sont des fibres de renforcement courtes.

8 - Article composite selon I'une quelconque des revendications préce-
dentes. dans lequel la matiere plastique A renforcée par les fibres dispersées
en son sein présente un allongement a la rupture dans un essai de traction
selon la norme ISO 527, a une vitesse de 10 mm/min et i une température
de 23 °C. ne dépassant pas 100 %.

9 - Article composite selon 'une quelconque des revendications prece-
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dentes, tel que sa limite de résistance par rapport aux contraintes imposées
en service soit d’abord atteinte dans la direction axiale.

10 - Procédé continu de fabrication d’un article composite comprenant
un corps plein selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les opérations de fabrication du corps, d’enroulement du ou des
faisceaux de fibres de renforcement, et le cas échéant de réalisation de la
couche de finition, se déroulent en ligne.
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P : literatuur gepubliceerd tussen voorrangs- en
oy p

T : niet tijdig gepubliceerde literatuur over theorie of

principe ten grondslag liggend azn de uitvinding

genoemd
L : om andere redenen vermelde literatuur

E : eerdere octrooipublicatie maar gepubliceerd op of na

& : lid van dezelfde octrooifamilie, corresponderende literatuur




AANHANGSEL BEHORENDE BIJ HET RAPPORT BETREFFENDE
HET ONDERZOEK NAAR DE STAND VAN DE TECHNIEK,

UITGEVOERD IN DE BELGISCHE OCTROOIAANVRAGE NR. g‘E’ gigi 178

Het annhangsel bevat een opgave van clders gepubliceerde octrooinanvragen of octrocien (zogenaamde leden van dezelfde octrooifamilic),
die overeenkomen met octrooischriften genoemd in het rapport.

De opgave is samengesteld aan de hand van gegevensuit het computerbestand van het Europees Octrooibureau per

De juistheid en volledigheid van deze opgave wordt noch door het Europees Octrooibureau, noch door de Octrooiraad gegarandeerd ;

de gegevens worden verstrekt voor informatiedoeleinden. 13-04-1995
In het rapport Datum van Overcenkomend(e) Datum van
genoemd octrooigeschrift publicatie geschrift(en) publicatie
GB-A-2077880 23-12-81 JP-C- 1419159 14-01-88

JP-A- 56167981 23-12-81
JP-B- 62022038 15-05-87
JP-C- 1397025 24-08-87
JP-A- 56166030 19-12-81
JP-B- 62000773 09-01-87
DE-A- 3121241 27-05-82
Us-A- 4515737 07-05-85

EP-A-158631 16-10-85 AT-A- 380089 10-04-86
AU-B- 553599 24-07-86
AU-A- 4104785 31-10-85
JP-A- 61021488 30-01-86

GB-A-2005377 19-04-79 CH-A- 623909 30-06-81
CA-A- 1099223 14-04-81
DE-A- 2842530 05-04-79
FR-A- 2404791 27-04-79
JP-A- 54061280 17-05-79

EPO FORM P0462

Algemene informatie over dit aanhangse! is gepubliceerd in de ‘Official Journal’ van het Europees Octrooiburcau nr 12/82 ev
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