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| (§7) Abrégé

La présente invention concerne un procédé de fabrication de plaques composites dans lequel: on introduit en continu au moins une
nappe de fils, cette nappe comprenant au moins deux matiéres présentant des points de fusion différents, dans une zone ol elle est chauffée
a une température comprise entre lesdits points de fusion et inférieure 3 la température de dégradation de la matiere présentant le point de
fusion le plus bas; on fait passer la nappe sur au moins une barre tournante chauffée 2 une temp€rature comprise entre lesdits points de |
fusion et inférieure 2 la température de dégradation de la matigre présentant le point de fusion le plus bas; on comprime la nappe au sortir
de la ou des barres et on la refroidit de fagon a former une bande composite; on collecte la bande sous forme d’une ou plusieurs nappes

composites. La présente invention concerne également un dispositif de mise en oeuvre du procédé ainsi que les produits obtenus. '
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION

DE PLAQUES COMPOSITES

La présente invention concerne un procédé et un dispositif de mise
en oeuvre dudit procédé pour la fabrication de plaques composites. Elle
concerne également les produits composites obtenus.

[1 est déja connu de fabriquer des plaques composites, sous forme
de panneaux ou de pieces courbes, a partir de tissus formeés a la fois de
fils de renforcement et de fils thermoplastiques, en empilant les tissus
puis en pressant a chaud l'empilage ainsi réalisé, comme deécrit dans le
certificat d’utilité FR 2 500 360. Un tel procédé présente notamment le
désavantage d’é€tre un procédé discontinu.

La demande de brevet déposée en France sous le numero de dépot
96/00578 décrit par ailleurs la fabrication de plaques composites a partir
de tissus verre/matiére organique que l'on dépose en continu sur un
convoveur puis que l'on préchauffe dans un four a air chaud avant de les
introduire dans une « presse a bandes » (du type de celle décrite dans le
brevet US-A-4 277 539) ou 1ils sont successivement chauffés et refroidis,
tout en étant comprimés. Un tel procédé est rapide et permet d’obtenir des
plaques aptes au moulage et présentant de bonnes propriétés mécaniques.

On observe cependant, sur certaines de ces plaques, des défauts
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2
d’alignement des filaments de verre (présence d’ondulations) dans le sens

longitudinal (direction de défilement du convoyeur) ou dans le sens
transversal, dus a une mauvaise reorganisation des fils aprés I'étape de

préchauffage et au retrait transversal des tissus apres cette méme étape.

?

d’alimentation, etc. ou les défauts d’alignement des filaments peuvent étre

a l'origine de déformations au sein des articles).

La présente invention a pour but de fournir un procédé et un
dispositif améliorés pour la fabrication de plaques composites, ce procédé
€t ce dispositif ne présentant pas les inconvénients des procedés et
dispositifs existants précédemment mentionnés et permettant d’obtenir
des plaques aptes notamment a la fabrication par thermoformage
d’articles plans présentant des caracteristiques améliorées.

Ce but est atteint grace au procédé selon l'invention comprenant au
moins les étapes suivantes :

e on introduit en continu au moins une nappe de fils, cette nappe
comprenant au moins deux matieres présentant des points de fusion
difféerents, dans une zone ou elle est chauffée a une température
comprise entre lesdits points de fusion et inférieure a la température de
dégradation de la matiére présentant le point de fusion le plus bas,

* on fait passer la nappe sur au moins une barre tournante chauffée 3
~une temperature comprise entre lesdits points de fusion et inférieure a

la température de dégradation de la matiére presentant le point de

fusion le plus bas,

* on comprime la nappe au sortir de la ou des barres et on la refroidit de
facon & former une bande composite,
e on collecte la bande sous forme d’une ou plusieurs plaques composites.
Par « plaque », on entend selon la présente invention un élément peu

€pals par rapport a sa surface, généralement plan (mais pouvant
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cventuellement étre courbé) et rigide bien que présentant le cas échéant

une souplesse suffisante pour pouvoir étre collecté et stocké sous forme
enroulée. De facon générale, il s’agit d'un élément plein mais il peut dans
certains cas €tre ajouré (le terme « plaque » désigne ainsi également par
extension des structures de type grille, selon I'invention).

La nappe de fils est formée de fils d’au moins deux matiéres
presentant des points de fusion différents. Ces deux matiéres peuvent étre
par exemple des matiéres organiques thermoplastiques, mais il s’agit de
préférence d'une matiére organique thermoplastique et d'une matiére de
renforcement de cette matiére organique thermoplastique (par exemple
verre, carbone, aramide, etc.). En général et de préférence, la nappe est
constituée d'une matiére de renforcement (avantageusement du verre) et
d'une ou éventuellement plusieurs matiére(s) organique(s)
thermoplastique(s). La nappe comprend généralement entre 20 et 90 % en
poids de matiére de renforcement (de préférence du verre), de préférence
entre 30 et 835 % en poids de matiére de renforcement et de facon
particulierement préférée entre 40 et 80 % en poids de matiére de
renforcement. Elle peut comprendre en partie des fils constitués de l'une
des matiéres et en partie des fils constitués de l'autre matiére, ces fils
etant disposés en alternance dans la nappe et étant de préférence
intimement meélangés. Elle peut également comprendre des fils mixtes
obtenus par la réunion et le bobinage simultané des fils de I'une des
matiéres et des fils de l'autre matiére, ces fils mixtes pouvant également
eétre mélangés avec des fils de I'une des matiéres et/ou avec des fils de
'autre matiere.

De preétérence, la nappe de fils comprend au moins 50 %
(avantageusement au moins 80 % et de fagon particuliérement préférée
100 %) en poids de fils co-mélés, c’est-a-dire de fils composés de filaments
de 'une des matiéres et de filaments de 'autre matiére, les filaments étant
meélangés au sein des fils (avantageusement de facon approximativement
homogeéne), ces fils étant généralement obtenus par assemblage des

filaments directement lors de la fabrication desdits filaments (selon les
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procedes décrits par exemple dans les demandes de brevets EP-A-O0 590

695 et EP-A-0 616 055). L’utilisation de nappes preésentant au moins 50 %
et de préférence au moins 80 % en poids de fils co-mélés permet

notamment d’obtenir des composites plus homogénes, présentant de

pression. De préférence, ces fils co-mélés sont constitués de filaments de
verre et de filaments de matiére organique thermoplastique intimement
meélangés.

Dans de nombreux cas, la nappe de fils se présente sous forme de
reseau ou ensemble de réseaux de fils entrecrojsés et, de préférence, se
presente sous forme de tissu(s) (généralement une bande de tissu(s)). Les
memes fils ou ensembles de fils peuvent étre utilisés pour former la chaine
et la trame du tissu ou réseau, ou la trame et la chaine peuvent étre
constituées de fils différents ou d’associations différentes de fils. Ainsi, la
nappe de fils peut se présenter par exemple sous forme de tissu(s) dont la
chaine est constituée de fils co-mélés matiere organique/matiére de
renforcement et dont la trame est constituée de 80 & 100 70 de fils de
matiere organique de méme nature que celle des fils co-meles. La plaque
obtenue peut alors présenter une direction preférentielle d'orientation des
fils de renforcement (plaque unidirectionnelle). La nappe de fils peut
€galement se présenter avantageusement, dans des modes particuliers de
realisation de plaques unidirectionnelles, sous la forme de faisceaux de fils
paralleles jointifs ou faiblement espacés (I'espacement entre les fils étant

de préférence inférieur a 2 mm), ces fils étant préférentiellement, dans ce

mode de réalisation, des fils co-mélés.

Selon un mode de réalisation préféré de la présente invention, la
nappe comprend un ensemble de fils continus approximativement
paralléles que l'on oriente dans la direction de mouvement de la nappe
lors du procédé (direction longitudinale) et, de fagon particuliérement
préiérée, comprend également un second ensemble de fils

approximativement paralléles orientés transversalement a cette direction
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5
et entremélés (de preférence tissés) avec les fils du premier ensemble.

Dans le procédé selon l'invention, la nappe de fils est le plus souvent
déroulée & partir d'un support ou de plusieurs supports (le cas échéant
lorsqu’il s’agit de fils paralléles) sur le(s)quel(s) elle est bobinée.

La nappe de fils (se déplacant avec une vitesse comprise par
exemple entre 0,5 et 5 m/min) passe dans au moins une zone ou elle est
chauffée a une température comprise entre les points de fusion des
matiéres constituant la nappe, -cette température étant également
inférieure a la température de dégradation de la matiére presentant le
point de fusion le plus bas. Par extension, la « température de
dégradation » désigne, dans la présente invention, la température
minimale a laquelle on observe une décomposition des molécules
constituant la matiére (comme traditionnellement défini et COmMPpris par
'homme de l'art) ou on observe une altération indésirable de la matiére
telle quune inflammation de la matiére, une perte d’intégrité de la matiére
(se traduisant par un écoulement de la matiére hors de la nappe) ou une
coloration indésirable de la matiére (par exemple un jaunissement). Cette
temperature de deégradation peut étre évaluée de fagon traditionnelle par
thermogravimeétrie et/ou en notant la température minimale a laquelle
'un des effets précédemment cités se produit.

Dans la présente invention, la nappe de fils est chauffée
suffisamment pour permettre la liaison d’une partie au moins des fils
entre eux par lintermédiaire de la matiére de plus bas point de fusion
apres compression, et dans la plupart des cas (excepté dans le cas ou l'on
recherche plutét une structure de type grille) pour permettre l'obtention
dune structure pleine ou approximativement pleine, c’est-a-dire
presentant préférentiellement un taux volumique de vide inférieur a 5 %.
Dans le cas d’'une plaque composite verre/matiére organique, le taux
volumique de vide Vv est calculé a partir du taux massique de verre M

mesure par perte au feu, de la masse volumique pr de la fibre de verre

(€gale a 2.6 g/cm3), de la masse volumique pm de la matiére organique et
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de la masse volumique p du composite selon la formule -

Vv=1-p[Ms/ ps+(1-My/ pm]

A titre d’exemples, la température de chauffage peut étre de l'ordre
de 190 a 230°C lorsque la nappe de fils est constituée de verre et de
polypropyléne, elle peut étre de l'ordre de 280 a 310°C lorsque la nappe
est constituée de verre et de polytéréphtalate d’€¢thyléne (PET) et elle peut
etre de l'ordre de 270 a4 280-290°C lorsque la nappe est constituée de verre
et de polytéréphtalate de butyléne (PBT).

De préférence, la matiére de plus bas point de fusion presente un
point de fusion inférieur d’au moins 40°C et de préiérence d’au moins
00°C au point de fusion de la matiére de plus haut point de fusion afin de
garantir la conservation d’une structure porteuse (ou d'une structure
suffisamment rigide) au sein de la nappe de fils au cours du procédé de
fabrication.

Pour effectuer le chauffage, on 'utilise géneralement et
préférentiellement au moins un four ou un dispositif d’irradiation, de
préférence au moins un dispositif 4 rayonnement infrarouge (sous forme,
par exemple, d'un four ou de lampe(s) ou panneau(x) Infrarouge...) et/ou
au moins un dispositif a soufflage d’air chaud (par exemple un four a air
chaud a convection forcée).

Dans une seconde étape, importante, du procédé selon IInvention,
la nappe de fils passe sur au moins une barre « tournante » (en rotation
autour d’'un axe traversant la barre dans le sens de la longueur), chauffée,
cette barre pouvant éventuellement étre située dans la zone de chauffage
precedemment mentionnée mais étant généralement située a la sortie ou
la suite de ladite zone de chauffage. La nappe se trouve alors déja a l'état
chauffé, avantageusement et de préférence a I’état « partiellement » fondu,
c’est-a-dire que I'un de ces constituants se présente sous forme fondue ou
eventuellement ramollie. La barre tournante est chauffée a une
temperature qui peut €tre proche ou différente (de quelques degrés ou
dizaines de degrés, par exemple de plus ou moins 30°C) de celle de la zone

de chauffage mentionnée précédemment et est de prétérence chauffée a
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une tempeérature supérieure ou €gale a celle de ladite zone de chauffage.

Lutilisation de cette barre présente plusieurs avantages : cette barre
permet, le cas échéant, d’amener la nappe de fils sous un angle choisi par
rapport au dispositif de compression (généralement sous forme d’au moins
une calandre a deux cylindres) qui se trouve a sa suite, afin notamment
d’éviter, avant compression, un contact trop important entre la nappe et le
dispositif de compression lorsque ce dispositif est refroidi : la barre
tournante chauffée permet également, le cas échéant, de reorganiser les
hils au sein de la nappe et permet d’éliminer en grande partie ou en
majorité les ondulations habituellement observées aprés fusion de la
maticre de plus bas point de fusion, tout en évitant le dépét et
l'accumulation de matiére fondue sur la barre, ces avantages n’étant pas
conjointement obtenus en cas d’utilisation d'une barre seulement
tournante ou seulement chauffée. L'accumulation de matiére fondue sur
la barre est a éviter, cette matiére finissant par se redéposer sur la nappe
et entrainant des irrégularités au sein de la bande composite obtenue.
L'utilisation de la barre permet également d’améliorer la compacité et I’état
de surface de la bande obtenue.

La barre est préférentiellement cylindrique ou approximativement
cylindrique, ou de section circulaire ou approximativement circulaire, la
section pouvant varier ou non. Elle présente avantageusement un faible
diametre (par rapport notamment a un cylindre de calandre), le diamétre
de cette barre €tant en outre généralement faible par rapport a sa
longueur (le rapport longueur sur diamétre étant généralement supérieur
a 20 pour cette barre contrairement, par exemple, a un cylindre de
calandre pour lequel la valeur longueur sur diameétre excéde rarement 15).
La barre présente généralement un diameétre compris entre 1 et 10 cm et
de préférence un diameétre de 2,5 4 6 cm et est recouverte d’un revétement
avantageusement résistant a la chaleur et anti-adhérant; elle est par
exemple realisée en acier recouvert de polytétrafluoroéthyléne (PTFE). Elle

peut avantageusement presenter une ou plusieurs rainures hélicoidales

ou un relief sous forme d’hélices opposées aidant au déplissage de la
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nappe de fils et peut éventuellement étre légérement courbée.

de fabrication (par exemple de lordre de 0,5 a 10 m.min-! et, de
préférence, de 0,5 a 5 m.min-! pour une vitesse de déplacement de la
nappe de 0,1 a 2,5 m.min"!), notamment lorsque la barre présente un
diamétre de l'ordre de 1 4 4 cm, ou peut éetre inférieure ou égale a la
vitesse de déplacement de la nappe (par exemple de l'ordre de 0,25 a
2,2 m.min-! pour une vitesse de déplacement de la nappe de 0,5 a
2,59 m.min-!), notamment lorsque la barre présente un diameétre supeérieur
a 4 cm. La rotation de la barre peut s’effectuer dans le meéme sens,
notamment lorsque la barre présente un diametre supérieur a 4 cm, ou
dans le sens contraire au sens de progression de la nappe.

Généralement, une seule barre est nécessaire et suffisante pour la
mise en oeuvre du procédé selon linvention. Cependant, notamment
lorsque la nappe présente des ondulations importantes, il est possible
d’utiliser deux barres (voire plus de deux barres) tournantes et chauffées
selon linvention, les fils passant alors successivement sur chacune des
barres (c’est-a-dire sur l'une puis sur l'autre), ces barres étant
generalement placées les unes a la suite des autres.

De préférence selon linvention, la nappe de fils de verre vient au
contact d’au moins une barre tournante chauffée (ou éventuellement de
chaque barre tournante chauffée lorsquil y en a plusieurs), sur une
portion de la barre (sur un arc de cercle) que de€limite (ou sous-tend) un
angle au centre compris entre 45 et 200° (c’est-a-dire que la nappe passe
sur une partie de la circonférence de la barre, cette partie représentant de
12,5 a 55,5 % de ladite circonférence) afin d'obtenir, notamment, une
reorganisation significative des filaments au sein de la nappe.

Apres passage sur la ou les barres, la nappe de fils chauffée subit
une compression a laide dun dispositif de compression, par exemple a
l'alde d’au moins une calandre a deux cylindres. La force exercée sur la

nappe lors de son passage dans le dispositif de compression, par exemple
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lors de son passage simultané entre deux cylindres d’une calandre, est

generalement de plusieurs kgf/cm, voire de plusieurs dizaines de kegf/cm
(2 ce sujet, on peut remarquer que la (les) barre(s) tournante(s)
précéedemment mentionnée(s), contrairement a des cylindres de calandre,
ne permet(tent) pas et n’a (n'ont) pas pour objet de comprimer la nappe, la
seule force exercée au niveau de chaque barre étant due a la tension de la
nappe et n'excédant pas généralement 0,5 kgf/cm).

La pression exercée dans le dispositif de compression compacte la
nappe de fils, la structure obtenue étant figée par refroidissement, ce
refroidissement pouvant s’effectuer, au moins en partie, simultanément a
la compression ou pouvant également s’effectuer aprés une etape de
compression a chaud.

Le dispositif de compression peut comprendre au moins une
calandre, notamment une calandre maintenue a une température
inférieure au point de solidification de la matiére de plus bas point de
fusion (la calandre est par exemple a une température comprise entre 20
et 150°C) afin de la solidifier. '

Le dispositif de compression peut aussi comprendre plusieurs
calandres, notamment dans le cas de fortes épaisseurs et si I'on souhaite
une tres bonne planéité et/ou des vitesses de production élevées. Par
ailleurs, dans le cas, notamment, ou l'on utilise des matiéres de points de
fusion élevés ou présentant une vitesse de cristallisation importante (par
exemple des polyesters) et ou 'on cherche a obtenir des plaques pleines ou
approximativement pleines, il peut étre souhaitable de chauffer la
calandre (ou la premiére calandre au moins) du dispositif de compression
au sortir de la (des) barre(s), a une température supérieure a 75°C et de
pretérence supérieure a 100°C voire supérieure a 150°C. Dans ce cas, les
cylindres de la calandre chauffée sont préférentiellement recouverts dun
revétement anti-adhérant a base de PTFE par exemple et/ou l'on déroule
un film démoulant (en papier siliconé ou en toile de verre enduite de PTFE
par exemple) entre chaque cylindre et la nappe de fils (ce film pouvant étre

eventuellement sous la forme d'une bande sans fin).
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Selon un mode de réalisation de I'invention, le dispositif de.

compression peut €galement comprendre ou consister en une presse a
bandes (munie, par exemple, de bandes en acier ou en tojle de verre ou en
toille d’aramide, 1a toile étant préférentiellement enduite de PTFE)
comprenant une zone chaude (avec notamment une ou des calandres)
suivie d'une zone froide (avec des éléments de refroidissement sous forme
de barres, plaques... et éventuellement une ou des calandres).

Afin d’accélérer son refroidissement, la bande composite obtenue au
sortir du dispositif de compression précité peut passer sur une table de
retfroidissement dans laquelle circule de l'eau froide, cette table étant
eventuellement légérement bombée afin d’améliorer le contact avec la
bande. Afin d’améliorer encore le refroidissement et/ou le contact, la table
peut €tre associ€e a des rouleaux presseurs, de préférence refroidis (par
circulation d’eau par exemple) et/ou a une (des) plaque(s) refroidie(s) en
appul libre ou pressées et/ou a une ou des buses de soufflage d’air et/ou
la bande peut étre tirée par des rouleaux d'appel situés par exemple au
sortir de la table.

La bande composite, aprés compression et refroidissement, peut étre
enroulée sur un mandrin dont le diameétre est fonction de I'épaisseur de la
bande (la plaque formée correspond alors a la bande enroulée) ou peut
€tre coupée par un dispositif de coupe (dispositif 4 massicot ou a scie
circulaire par exemple) de facon a former plusieurs plaques.

Le procédé selon linvention présente plusieurs variantes. Il est
notamment possible d’associer plusieurs nappes de fils afin de former des
plaques d’é¢paisseur plus importante. Ainsi, selon un mode de réalisation
de l'ilnvention :
°* on introduit en continu une premiére nappe de fils, cette nappe

comprenant au moins deux matiéres présentant des points de fusion
différents, dans wune premiére zone ou elle est chauffée a une
temperature comprise entre lesdits points de fusion et inférieure a la

temperature de dégradation de celle des matiéres de cette premiére

nappe presentant le point de fusion le plus bas,
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¢ on 1introduit simultanément en continu une seconde nappe de fils, cette

nappe comprenant au moins deux matiéres présentant des points de
fusion différents, dans une zone (généralement une seconde zone) ou
elle est chauffée a une température comprise entre lesdits points de
fusion et inférieure a la température de dégradation de celle des
matieres de cette seconde nappe présentant le point de fusion le plus
bas,

e on fait passer la premiére nappe sur une premiére barre ou série de
barres tournante(s) chauffée(s) a une température comprise entre les
points de fusion des matiéres de la premiére nappe et inférieure a la
temperature de dégradation de celle de ces matiéres présentant le point
de fusion le plus bas,

e on fait passer simultanément la seconde nappe sur une seconde barre
ou serie de barres tournante(s) chauffée(s) 4 une température comprise
entre les points de fusion des matiéres de la seconde nappe et inférieure
a la température de dégradation de celle de ces matiéres présentant le

point de fusion le plus bas,

e on reunit les deux nappes que l'on comprime simultanément au sortir

d’au moins une des barres ou série de barres et on refroidit ’ensemble
de facon a former une bande composite,
e on collecte la bande sous forme d’une ou plusieurs plaques composites.
Ce mode de réalisation permet d’obtenir des plaques d’ép'aisseur
plus importante. De la méme fagon, selon I’épaisseur de plaque que l’'on
désire obtenir, on peut associer plusieurs nappes de fils, chaque nappe
passant par une zone de chauffage puis sur une barre ou série de barres
et les nappes étant réunies en une ou plusieurs étapes au sortir d’'une ou
plusieurs barre(s) ou série(s) de barres avant compression de ’ensemble.
On peut notamment associer les premiéres nappes, par exemple deux a
deux au sortir de leurs barres respectives, l’association finale de
l'ensemble des nappes se faisant au sortir de la ou des barres de passage
de la derniére nappe ou du dernier couple ou ensemble de nappes, une ou

plusieurs des nappes associées étant éventuellement comprimée(s) et/ou
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rechauffée(s) avant lassociation finale. Un tel mode est illustré

ultérieurement en figure 2 notamment.

On peut également, avant compression de 'ensemble, dérouler un
ou plusieurs films de surface sur une ou deux faces de la nappe ou des
nappes associées, ces films adhérant a chaud a la (aux) nappe(s). Ces
films peuvent étre de matiére(s) identique(s) ou différente(s) de celles (ou
de I'une de celles) des nappes de fils (ils peuvent étre metalliques,
organiques...), ces films présentant préférentiellement un revetement de
nature proche de la nature de la matiére de plus bas point de fusion
presente dans la (les) nappes.

De fagon plus générale, on peut mettre en surface de la (des)
nappe(s) et/ou introduire entre plusieurs nappes, une ou des plaques ou
réseaux ou autres structures planes (par exemple des fils, des grilles, dés
tissus, des structures alvéolées ou contenant des éléments sous forme de
poudre ou de liquide, des feuilles ou panneaux ou films, de nature
essentiellement métallique ou polymérique ou minérale, ou en bois...),
continues ou discontinues, se différenciant des nappes et conférant des
propriet€s particuliéres aux plaques composites obtenues (renforcement
supplémentaire par des fils de nature différente, amélioration des
proprietés meécaniques, protection  contre les rayonnements
clectromagnétiques, amélioration de lisolation thermique ou acoustique,
structures composites allégées, aptitude au moulage améliorée, aspect de
surtace...).

La présente invention concerne également un dispositif de mise en
oeuvre du proceédé. Ce dispositif comprend :

a) un ou des dispositif(s) (ou organe(s)) d’alimentation d’au moins une
nappe de fils,

b) au moins un dispositif (ou organe) de chautffage de la nappe,

C) au moins une barre tournante chauffée sur le passage de la nappe,

d) et au moins un dispositif (ou organe) de compression et éventuellement

de refroidissement de la nappe.

Avantageusement selon linvention, les organes a, b, ¢ et d cités
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préecedemment sont des organes distincts, le dispositif selon l'invention

comprenant ainsi au moins quatre organes différents remplissant chacun
un role particulier.

Le dispositif selon l'invention peut également comprendre au moins
un dispositif de coupe et/ou au moins un dispositif de collecte des
plaques composites. Il peut également comprendre au moins un dispositif
de refroidissement de la nappe distinct du dispositif de compression d.

Les plaques composites obtenues grace a la combinaison d’étapes
du procédé selon l'invention comprennent des filaments de matiére de
plus haut point de fusion (généralement des filaments de renforcement)
noyes dans la plaque et disposés généralement pour une partie au moins
d’entre eux dans le sens de défilement de la plaque lors de sa fabrication
et de préférence également pour l'autre partie (ou au moins une autre
partie de ces filaments) dans le sens transversal au sens de défilement. La
plaque comprend ainsi au moins un ensemble de filaments de matiére de
plus haut point de fusion disposés de facon approximativement paralléle
suivant une premiére direction et éventuellement au moins un second
ensemble de filaments de matiere de plus haut point de fusion disposés de
facon approximativement paralléle suivant wune seconde direction
preférentiellement transversale a la premiére, tous ces filaments étant
noyes dans la matiére de plus bas point de fusion et 'amplitude des
ondulations éventuelles (ou des déviations) de chaque filament par rapport
a sa direction étant inférieure a 0,5 mm ('amplitude des ondulations
pouvant atteindre 2 a 6 mmm dans les procédés traditionnels d’obtention de
plaques composites). De plus, les plaques pleines obtenues selon
I'lnvention présentent un taux de vide inférieur a 5 %.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a
la lumiere des dessins suivants illustrant l'invention, sans toutefois la
limiter dans lesquels :
 la figure 1 représente une vue schématique d’un dispositif permettant

une premiére mise en oeuvre de l'invention,

e la figure 2 représente une vue schématique d’'un dispositif permettant
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une deuxiéme mise en oeuvre de I''nvention,

e la figure 3 représente une vue schématique d’un dispositif permettant

une troisiéme mise en oeuvre de Ilnvention,

* la figure 4 représente une vue schématique d’un dispositif permettant
une quatriéme mise en oeuvre de 'invention,

e la figure 5 représente une vue schématique d’un dispositif permettant
une cinquiéme mise en oeuvre de l'invention,

e la figure 6 représente une vue schématique d’une partie d’'un dispositif
de mise en oeuvre de 'invention.

Dans le mode de réalisation illustré en figure 1, un tissu 1 de fils co-
melés verre/polypropyléne est déroulé a partir dun dispositif
d’alimentation (dérouleur) A;. Ce tissu passe sur un rouleau de détour 2
de diameétre compris entre 10 et 20 cm puls pénétre dans un four a
rayonnements infrarouges 3 ou les filaments de polypropyléne au sein du
tissu sont fondus. Le tissu passe ensuite a ’état partiellement fondu sur

une barre 4 en acier de 1 & 5 cm de diameétre revétue de PTFE, cette barre

rotation ajustabile.

Le tissu ainsi déplissé a la fois par la barre et par la tension
(notamment de déroulage) exercée sur le tissu et presentant des filaments
de verre bien alignés passe ensuite dans une calandre 5 a deux cylindres
de 20 a 80 cm de diamétre chacun maintenue a une température
Inférieure au point de solidification du polypropyléne et ressort sous forme
d'une bande composite B que lon refroidit sur une table de
refroidissement 6. Afin d’améliorer le contact entre la bande et la table de
refroidissement, la bande est tirée par des rouleaux d'appel 7 et pressée
contre la table a 'aide de rouleaux presseurs 8 refroidis.

La bande est ensuite enroulée sur un mandrin (non représenté) ou
coupee sous forme de plaques par un dispositif, par exemple un dispositif

a scie circulaire, posé sur un chariot suiveur.

Dans ce mode de réalisation de linvention, il est également possible
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de dérouler un autre tissu 9 de fils co-mélés verre/ polypropyléne a partir
d'un second dispositif d’alimentation A, les deux dispositifs
d’alimentation €étant disposés verticalement et de part et d’autre de la ligne
de fabrication (l’alimentation verticale des tissus permettant d’éviter
l'affaissement de ceux-ci aprés leur chauffage). Le second tissu apres
passage sur un rouleau de détour 10 pénétre dans un autre four 11 a
rayonnements infrarouges puis passe sur une autre barre 12 en acier
revetue de PTFE et chauffée approximativement a la méme température
que celle de la premiére barre mentionnée. Les tissus 1 et 9 sont ensuite
comprimeés simultanément par la calandre 5 puis forment une bande
d'€paisseur plus importante que dans le cas de Il'utilisation d’un seul
tissu.

On peut également coller par fusion, dans ce mode de réalisation,
un ou deux films de surface 13 et/ou 14 sur une ou deux faces de la
bande.

[ est également possible d’obtenir des plaques plus épaisses en
introduisant une plaque (de méme nature par exemple) 15, dévidée a
tension contrdlée a partir d'un dérouleur 16, entre les deux tissus 1 et 9.
Les surfaces de la plaque 15 sont préalablement chauffées par le four 17
afin d’assurer un compactage maximal de ’ensemble plaque/tissus dans
la calandre 5.

Dans le mode de réalisation illustré en figure 2, on remplace la
plaque mentionnée précédemment et introduite entre les deux tissus par
une premiére bande B’ de tissus obtenue par assemblage de deux autres
tissus, chaque tissu 18, 19 ayant été déroulé d’'un dispositif d’alimentation
A3, As4, passé sur un rouleau de détour 20, 21 puis dans un four a
rayonnements infrarouges 22, 23 puis sur une barre 24, 25 similaire aux
deux barres précédemment décrites, les deux tissus ayant ensuite été
comprimeés simultanément par une calandre 51 afin de former la premiére
bande de tissus mentionnée précédemment. Un tel mode de réalisation
utilise en quelque sorte deux modules de fusion/calandrage.

Dans le mode de réalisation illustré en figure 3, les modifications
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suivantes sont effectuées par rapport au mode de réalisation représenté en

figure 2 : les quatre tissus 1, 9, 18, 19 sont directement assemblés au
niveau de la calandre 5 ou ils sont simultanément comprimés, chaque
tissu provenant d'un dérouleur et ayant prealablement été chauffé dans
un four a rayonnement infrarouge. Chaque tissu avant compression dans
la calandre passe successivement sur deux barres tournantes chauffées
similaires (4, 12, 24, 25, 26, 27, 28, 29) pour un meilleur déplissage, ces
barres amenant en outre les tissus sous un angle choisi au niveau de ]a
calandre S et permettant ’association directe de tous les tissus au niveay
de la calandre.

Dans le mode de réalisation representé en figure 4, on utilise un
dispositif similaire a celui illustré en figure 1 pour la fabrication de
plaques a partir de tissus de fils co-mélés verre/polytéréphtalate
d’éthyléne (PET). Dans ce mode de realisation, la calandre 30 est cette fois
chauffée, les cylindres de la calandre étant recouverts de PTFE.

S1 le polymeére colle encore sur les cylindres de la calandre 30, il
peut etre intéressant de dérouler simultanément deux films démoulants
31 et 32 en papier siliconé ou en toile de verre enduite de PTFE par
exemple. Ces films sont issus respectivement des dérouleurs 33 et 34 et

s'’enroulent respectivement sur les supports en rotation 35 et 36. Cette

de méme nature (ou en aramide /PTFE ou metalliques) 37 et 38.

Dans le cas de fortes épaisseurs, et si 'on souhaite une trés bonne
planéite, il peut étre intéressant de remplacer la table refroidissante 6 par
plusieurs calandres a deux rouleaux. Ainsi dans le mode de réalisation
lllustré en figure 5, on remplace la table refroidissante du dispositif
illustré en figure 3 par deux calandres 39 et 40.

S1l faut chauffer la premiére calandre 5, on peut egalement mettre
en place deux bandes démoulantes 41 et 42 qui passent éventuellement

aussi entre les calandres supplémentaires.

On peut également remplacer la ou les calandres et, le cas échéant,
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la table refroidissante par une presse a bandes telle que représentée en

figure 6 (le dispositif en amont des barres tournantes, similaire par
exemple a celui de la figure 5, n’étant pas representé), cette presse
comprénant une zone chaude (cylindres 43, plaques 44 et 45 et
cventuellement calandre 46) une zone froide (eventuellement la calandre
46 et les plaques 47 et 48) et des bandes 49, 50 en toile de verre (ou
d'aramide) enduite de PTFE par exemple.

Les exemples suivants illustrent, de maniére non exhaustive, le
procedeé selon 'invention ainsi que les produits obtenus selon ce proceédé.

EXEMPLE 1

Pour fabriquer une plaque de 1,3m de largeur et de 1 mm
d'epaisseur constituée de 60 % en poids de verre et 40 % de polypropyléne
coloré en noir dans la masse, on utilise une installation a une seule
calandre telle que celle décrite a I'aide de la figure 1 (sans les éléments 13
al7).

Deux tissus de 710 g/m? formés par des fils de stratifils (rovings) co-
meélés de 790 tex a 60 % de verre et 40 % de polypropyléne en poids sont
chauffés dans des fours respectifs d’une puissance similaire de I'ordre de
14 kW. La température a la surface des tissus est d’environ 190°C. Les
barres de déplissage de 32 mm de diamétre sont chauffées a 230°C et
tournent a une vitesse de 7 tours/min (0,7 m.min'!) opposée au
deéfilement des tissus.

La calandre a 40°C comprenant deux cylindres de 300 mm de
diamétre chacun appuie avec une force de 2600 daN/m sur les tissus.

La plaque sort en continu avec une vitesse de 1,3 m/min. Cette
plaque peut étre bobinée sur un mandrin d’au moins 160 mm de
diameétre.

Le taux volumique de vide de la plaque obtenue est inférieur a 5 %,
ce qui rend cette plaque apte au thermoformage sur moule froid ou
chautffé (par exemple a 80°C) avec des cycles inférieurs a la minute.

EXEMPLE 2

Pour fabriquer des plaques de 1,3m de largeur et de 2 mm
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d’épaisseur constituées de 60 % en poids de verre et 40% de

polypropyléne coloré en noir dans la masse, on utilise l'installation de
'exemple 1 munie dun troisiéme dérouleur a partir duquel la plaque
obtenue dans l'exemple 1 est déroulée (plaque 15 de la figure 1).

Deux tissus de 710 g/m? similaires a ceux utilisés dans 'exemple 1
sont chauffés dans des fours similaires a ceux utilisés dans l'exemple 1.
La température a la surface des tissus est d’environ 210°C. Les barres de
déplissage de 32 mm de diamétre sont chauffées a 230°C et tournent a
une vitesse de 7 tours/min opposée au défilement des tissus.

La plaque en ame est chauffée a4 130°C dans un four réglé a 10 kW
environ.

Deux films de surface de polypropyléne noir de 50 um d’épaisseur
(films 13, 14 de la figure 1) sont collés a chaud sur les faces de la bande
obtenue par association des tissus et de la plaque en ame.

La calandre a 65°C comprenant deux ‘cylindres de 300 mm de
diameétre chacun appuie avec une force de 2600 daN /m sur cette bande.

La bande formée de quatre tissus et deux films noirs, sort en
continu avec une vitesse de 1,2 m/min. Elle est coupe€e transversalement
pour donner des plaques d’une longueur de 2 m.

Le taux volumique de vide de chaque plague obtenue est inférieur a
S %.

EXEMPLE 3

Pour fabriquer des plaques de 1,5m de largeur et de 1 mm
d'€paisseur constituées de 75 % de verre et 25 % de polypropyléne naturel
€en poids, on utilise l'installation de 'exemple 1 munie d’un troisiéme
dérouleur a partir duquel une plaque de 0,4 mm a 75 % de verre et 25 %
de polypropyléne est déroulée.

Deux tissus de 560 g/m? composés de fils de stratifils co-mélés de
690 tex & 75 % de verre et 25 % de polypropyléne sont chauffés dans des
fours similaires a ceux de l'exemple 1. La temperature a la surface des
tissus est d’environ 220°C. Les barres de déplissage de 30 mm de

diameétre environ sont chauffées a 230°C et tournent a une vitesse de
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7 tours/min opposée au défilement des tissus.

La plaque en ame est chauffée a 130°C dans un four reglé a 10 kW

environ.

La calandre a 34°C comprenant deux cylindres de 300 mm de
diametre chacun appuie avec une force de 3600 daN /m sur ’ensemble.

La bande formée par les trois éléments, sort en continu avec une
vitesse de 1,2 m/min. Elle est coupée en plaques de 1,5 m de longueur.

EXEMPLE 4

Pour fabriquer des plaques de 1,4m de largeur et de 1 mm
d’épaisseur constituées de 65 % de verre et 35 % de PET naturel en poids,
on utilise l'installation de 'exemple 3.

Deux tissus de 660 g/m?2 composés de fils de stratifils co-—rnéléspde
730 tex a 65 % de verre et 35 % de PET sont chauffés a une température
d'environ 290°C. Les barres de déplissage de 32 mm de diamétre sont
chauffées a 290°C et tournent a une vitesse de 7 tours /min opposée au
défilement des tissus.

La plaque en ame a 65 % de verre et 35 % de PET est chauffée a
220°C dans un four réglé a 14 kW environ.

La calandre a deux cylindres de 300 mm de diamétre a 200°C
revetue de PTFE appuie avec une force de 3850 daN/m environ sur
I'ensemble.

La bande formée par les trois tissus, sort en continu avec une
vitesse de 1 m/min. Elle est coupée en plaques de 2,5 m de longueur.

EXEMPLE 5

Pour fabriquer des plaques de 1,4 m de largeur et de 1 mm
d’épaisseur constituées de 65 % de verre et 35 % de PBT naturel en poids,
on utilise I'installation de 'exemple 3.

Deux tissus de 660 g/m? composés de fils de stratifils co-mélés de
730 tex a 65 % de verre et 35 % de PBT sont chauffés a une température
d'environ 280°C. Les barres de déplissage de 50 mm de diameétre sont
chautfées 4 290°C et tournent a une vitesse de 0,9 m/min dans le sens de

défilement des tissus.
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La plaque en ame a 65 % de verre et 35 % de PBT est chauffee 3

210°C environ dans un four réglé a 12 kW environ.

La calandre a deux cylindres de 300 mm de diameétre a 120-140°C

€n acier appuie avec une force de 3850 daN /m environ sur 'ensembile.

La bande formée par les trois tissus, sort en continu avec une

vitesse de 1 m/min. Elle est bobinée sur un mandrin de 300 mm de

diametre.

Les plaques formées selon le procédé de 'invention sont

ou d’enveloppes protectrices de machines, etc.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de plagques composites,
comprenant les étapes de :
introduire en continu au moins une premiere nappe de

fils, la au moins une premiere nappe comprenant au moins

deux matieres présentant des points de fusion différents,
dans une zone ou la au moins une premiere nappe est
chauffée a une température comprise entre ces points de
fusion et inférieure a une température de dégradation
d'une des au moins deux matieres présentant un polnt de
fusion le plus bas;

failre passer la au molns une premlere nappe sur au
moins une premiere barre tournante chauffée a une
température comprise entre ces points de fusion et
inférieure a la température de dégradation de la matiere
présentant le point de fusion le plus bas;

comprimer la au moins une premiere nappe au sortlr de
la au moins une premiere barre et la refroidir de facon a
former une bande composite; et

collecter la bande composite sous forme d'au molins

une plaque composite.

2. Le procédé selon la revendication 1, caractérisé

en ce gque la au moins une premiere nappe comprend au moins

50 % en polids de fils co-mélés.

3. Le procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les fils co-mélés sont principalement constitués
de filaments de verre et de filaments de matiere organique

thermoplastique intimement mélangés.

4 Le procedé selon 1l'une guelconqgue des

revendlications 1 a 3, caractérisé en ce que la au moins
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une premiere nappe se présente sous forme d'au moins un

tissu.

5. Le procédé selon l'une quelcongue des
revendications 1 a 4, comprenant les étapes de :

introduire en continu au moins une seconde nappe de

fils comprenant au moins deux matieres présentant des

points de fusion différents, dans une zone ou la au moilns
une seconde nappe est chauffée a une température comprise
entre ces points de fusion et inférieure a une température
de dégradation de celle des au moins deux matieres de la
au moins une seconde nappe présentant un point de fusion
le plus bas;

faire passer la au moins une seconde nappe sur au
molins une seconde barre tournante chauffeée a une
température comprise entre ces points de fusion des au
moins deux matleres de la au moins une seconde nappe et
inférieure a la température de dégradation de celle de ces
au moins deux matieres présentant le point de fusion le
plus bas;

réunlir les au molns une premiere et seconde nappes
comprimées simultanément au sortir des au moins une
premiere et une seconde barres et refroidir un ensemble

résultant de facon a former une bande composite; et

collecter la bande composite sous forme d'au moins

une plaque composite.

6. Le procédé selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 5, comprenant une réunion et une
compression simultanément d'au moins l'un de : au moins un
tissu, association de tissus, nappe de fils, grille,

structure alvéolée, plagque et film, au sortir d'au moins

une barre tournante.
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7. Dispositif de fabrication d'au moins une plaque
composite, comprenant :

au moins un organe d'alimentation d'au moilins une

nappe de fils;

au molns un organe de chauffage de la au moins une

nappe de fils;

au moins une barre tournante chauffée sur un passage

de la au moins une nappe de fils; et

au molns un organe de compression et de refroidisse-

ment de la au moins une nappe de fils.

8. Le dispositif selon la revendication 7,

comprenant au moins un organe de refroldissement de ladite

au moilns une nappe de fils.

9. Plaque composite a base d'au molns une matiere
organique thermoplastique et d'au molins une matiere de
renforcement, comprenant au moins un ensemble de filaments
de renforcement disposés de facgon approximativement
parallele suivant une premiere direction, lesdits
filaments étant noyés dans ladite au moilns une matiere
organigque et une amplitude d'ondulations de chacun desdits
filaments par rapport a ladite premiere direction étant

inférieure a 0,5 mm.
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