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Procédé de fabrication d'une structure hybride (8) de véhicule automobile comprenant une étape d'assemblage d'un élément de
structure formé d'une feuille de matériau métallique (6) mise en forme et d'un 1& de matériau composite (11 ) comprenant au moins
une couche de fibres imprégnées ou noyées dans une matrice polymére, recouvrant une partie d'une face dudit élément de struc -
ture, et prélevé dans une nappe rectangulaire de grande dimension comprenant une lisiére supérieure et une lisiére inférieure paral -
Léles entre elles, le 1¢ de matériau composite étant obtenu par le prélévement d'une portion de la nappe de grande dimension selon
une premicre et une seconde ligne de découpe allant chacune de la lisiére supérieure a la lisiére inférieure. Pour chacune des
lignes de découpe, il existe un point de symétrie disposé a équidistance de la lisiére supérieure et de la lisiére inférieure, de sorte
qu'un point quelconque d'une ligne de découpe est le symétrique, par rapport audit point de symétrie, d'un autre point appartenant
a ladite ligne de découpe.
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PROCEDE DE FABRICATION AMELIORE D’UNE PIECE DE STRUCTURE DE
VEHICULE AUTOMOBILE

[001] L'invention a pour objet un procédé de fabrication d'une piéce de structure
hybride de véhicule automobile formée par l'assemblage de plusieurs matériaux
différents, tels que des éléments métalliques et des matériaux polyméres, dans le but de

conférer a |la piéce des caractéristiques mécaniques particuliéres.

[002] En effet, certains éléments de structure d’'un véhicule automobile sont
particuliérement sollicités lors d’'un choc. lls doivent pouvoir apporter la rigidité et la
résistance nécessaire pour soutenir les efforts lors du choc, et absorber une partie de
I'énergie afin de préserver l'intégrité du véhicule et assurer la sécurité des passagers.
C’est le cas par exemple de piéces de structure telles que le pied milieu, le longeron
extérieur longitudinal, la traverse de pavillon, la poutre de choc ou, potentiellement, de

tout autre élément structurel du véhicule.

[003] Ces éléments de structure doivent également étre suffisamment résistants
pour supporter localement diverses fonctions mécaniques. C’est le cas par exemple d’'un
pied milieu automobile, lequel est fortement sollicité lors d’un choc latéral et doit aussi
assurer a la fois le maintien de la porte arriére via des charniéres et la tenue de la porte

avant via le systéme de fermeture de celle-ci.

[004] Les pieces de structure hybrides permettent également, a résistance
mécanique égale, d’alléger le poids de la piéce de structure hybride tout en améliorant
ses propriétés d'amortissement des chocs.

[005] La publication EP1 550 604 propose un procédé de fabrication d’'une piéce
de structure hybride dans lequel on met en forme un élément de structure métallique
préalablement enduit d’un revétement de surface réactivable a chaud. On rapporte
ensuite par surmoulage une matiére thermoplastique formant des nervures sur la face

de I'élément de structure métallique comportant le revétement de surface.

[006] On connait aussi le cas d'une structure hybride comprenant un matériau
composite comportant une couche de fibres imprégnées dans une matrice polymere.
Cette couche de fibres est en régle générale formée de fibres unidirectionnelles et
comprend éventuellement une ou plusieurs couches supplémentaires de fibres tissées.
La couche de matériau composite est mise en forme, de préférence par estampage a
chaud, directement dans I'élément de structure métallique préformé, aprés I'application
d’une couche intercalaire de matériau de liaison. Les éléments de rigidification, en forme

de nervures, sont ensuite réalisés par surmoulage dun matériau polymére
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thermoplastique ou thermodurcissable, de préférence dans le méme moule que celui
utilisé a I'étape d'estampage. Le matériau composite recouvre tout ou partie de ladite
face de I'élément de structure métallique, et le matériau polymére peut alors recouvrir
tout ou partie du matériau composite, et une partie des espaces de I'élément de

structure métallique laissés libres par la nappe de matériau composite.

[007] Pour réaliser une piéce de structure composite, il est nécessaire de prélever
un lé de matériau composite dans une nappe généralement plane ou dans une plague

de plus grande dimension.

[008] Cette nappe de grande dimension peut étre une nappe continue se
présentant sous la forme d’'une nappe enroulée de largeur donnée, ou sous forme de
plagues de longueur et de largeur données ; grande dimension, étant entendu ici par le
fait qu’il est possible de prélever plusieurs lés de matériau composite dans une méme

nappe de grande dimension.

[009] La forme des contours de ce & de matériau composite est déterminée par
calcul et/ou expérimentalement, pour pouvoir s’ajuster, aprés estampage, a la forme en
relief de I'élément de structure métallique, tout en tenant compte des modifications
géométriques imposées au |é de matériau composite et intervenant lors de cette
opération d’estampage. Aussi, dans le but de couvrir de maniére optimale une face de la
structure métallique, ladite face étant généralement formée par la face interne, on

obtient des formes de Ié aux contours trés tourmentés nécessitant une découpe précise.

[0010] Ce mode opératoire présente l'inconvénient de générer des chutes de

matériau composite lors du prélévement des lés dans la nappe de grande dimension.

[0011] L'invention a pour objet de réduire pratiquement a zéro la quantité de chutes

de matériau composite engendrée lors de la mise en ceuvre du procédé décrit ci-dessus.

[0012] Contrairement aux idées regues, il a été mis en évidence qu'il n’était pas
nécessaire que le |é en matériau composite recouvre toute la surface de la face interne
de I'élément de structure métallique pour obtenir les effets mécaniques désirés, pour
autant que les fibres soient présentes sur les parties de la surface les plus sollicitées.
Cette observation a permis d'ouvrir la voie a la simplification de la forme des 1és de

matériau composite.

[0013] Le procédé selon I'invention concerne la fabrication d’'une structure hybride
de véhicule automobile comprenant une étape d'assemblage d'un élément de structure

métallique préformé et d'un Ié de matériau composite comprenant au moins une couche
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de fibres imprégnées ou noyées dans une matrice polymére, recouvrant une partie d'au
moins une face dudit élément de structure métallique. Ce I1é en matériau composite est
prélevé dans une nappe rectangulaire de grande dimension comprenant une lisiére
supérieure et une lisiére inférieure paralléles entre elles, le & de matériau composite
étant obtenu par le prélévement d’une portion de la nappe de grande dimension selon
une premiére et une seconde ligne de découpe allant chacune de la lisiére supérieure a

la lisiére inférieure.

[0014] Ce procédé se caractérise en ce que, on ajuste la forme du I1é de matériau
composite par calcul et/ou par approches expérimentales successives de sorte que,
pour chacune des lignes de découpe, il existe un point de symétrie disposé a
équidistance de la lisiére supérieure et de la lisiére inférieure, de sorte qu'un point
quelconque d’une ligne de découpe est le symétrique, par rapport audit point de
symétrie, d’'un autre point appartenant a ladite ligne de découpe.

[0015] Ces dispositions permettent de prélever des lés de matériau composite dont
les contours ont des géométries identiques, et qui sont donc parfaitement
superposables, tout en limitant les chutes aux seules parties de la nappe de grande
dimension situées aux deux extrémités longitudinales de ladite nappe. Comme on le
verra par la suite, ce mode opératoire peut étre optimisé pour que ces derniéres chutes

soient réduites a zéro.

[0016] Et, malgré les limitations évoquées ci-dessus, la variété des formes
géométriques qu’il est possible de réaliser en mettant en ceuvre le procédé selon
l'invention, est suffisante pour couvrir la plupart des cas pratiques de réalisation d’'une

structure hybride de véhicule automobile.

[0017] Aprés I'étape de prélévement, le Ié de matériau composite ainsi obtenu est

assemblé avec I'élément de structure métallique, de préférence par estampage a chaud.

[0018] Le procédé selon linvention peut aussi comprendre isolément, ou en
combinaison, les caractéristiques suivantes :
- le prélevement de lés adjacents se fait en pratiquant successivement une
découpe selon la premiére ligne de découpe, puis une découpe selon la seconde
ligne de découpe.
- les centres de symetrie des lignes de découpes sont disposés a équidistance
les uns des autres.
- au moins une des découpes est rectiligne et forme un angle droit avec les
lisieéres supérieures et inférieures.

- les lignes formées par la premiére et la deuxiéme découpe se coupent en un
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point situé sur la premiére ou la deuxiéme lisiére.

- la premiére ligne de découpe et la seconde ligne de découpe se superposent
partiellement.

- les lés de matériau composites sont superposables entre eux.

- le 16 de matériau composite comprend une couche de fibres unidirectionnelles
imprégnées ou noyées dans une matrice de matériau polymére.

- le 16 de matériau composite est formé par la superposition de plusieurs lés de
matériau composite identiques, prélevées dans une nappe de grande dimension.

- le 1& de matériau composite est assemblé avec ['‘élément de structure
métallique par estampage a chaud dudit 16 de matériau composite dans des
conditions de température et de pression permettant d’obtenir la mise en forme du I1é
de matériau composite a la forme de la face de I'élément de structure métallique.

- a lissue de I'étape d’'assemblage de I'élément de structure métallique et du 1é
de matériau composite, on recouvre, préférentiellement par moulage, tout ou partie
du lé de matériau composite et de la face de I'élément de structure métallique d'un
matériau polymeére présentant des nervures de rigidification.

- le matériau polymére recouvre le Ié de matériau composite sur une surface
comprise entre 10% et 50%, et préférentiellement sur une surface comprise entre

15% et 40%, de la surface totale de la face de la piéce de structure hybride.

[0019] L'invention sera mieux comprise a la lecture des figures annexées, qui sont
fournies a titre d'exemples et ne présentent aucun caractére limitatif, dans lesquelles :
- La figure 1 représente une nappe de grande dimension formée d’'un matériau
composite, dans laquelle sont prélevés des lés selon 'invention.
- La figure 2 représente deux lés de matériau composite adjacents.
- La figure 3 représente une nappe de grande dimension formée d’'un matériau
composite, dans laquelle sont prélevés des lés de matériau composite de forme
trapézoidale.
- La figure 4 représente une premiére variante d'exécution de l'invention.
- La figure 5 représente une seconde variante d’exécution de l'invention.
- La figure 6 représente un Ié de matériau composite obtenu par la superposition
de deux Iés de formes et de surfaces identiques.
- La figure 7 représente la structure métallique d’'un pied milieu et le 1& de
matériau composite avant leur assemblage.
- La figure 8 représente le pied milieu aprés estampage du lé de matériau

composite dans la structure métallique.
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- La figure 9 représente le pied milieu aprés injection des nervures de

renforcement en matériau polymére.

[0020] La figure 1 illustre une nappe de grande dimension 1 de longueur L et de
largeur | dans laquelle sont prélevées une pluralité de portions de nappe 10a, 10b
formant des |és de matériau composite 10. La nappe de grande dimension 1 comprend

une lisiere inférieure 3 et une lisiére supérieure 4, paralléles entre elles.

[0021] Le matériau composite formant la nappe comprend en régle générale une
couche de fibres imprégnées ou noyées dans une matrice polymére thermoplastique ou
thermodurcissable. Cette couche de fibres peut étre formée par une couche de fibres
unidirectionnelles, ou une couche de fibres tissées, ou encore par 'assemblage de fibres
unidirectionnelles et de fibres tissées. Les fibres unidirectionnelles sont disposées
parallélement entre elles, selon un pas déterminé. Elles peuvent étre orientées dans le
sens de la longueur et plus généralement dans le sens de la largeur de la nappe de

grande dimension.

[0022] La fabrication industrielle des nappes de fibres unidirectionnelles se fait
usuellement en réalisant des bandes enroulées sur elles-mémes dans lesquelles les
fibres sont disposées dans le sens du déroulement de la bande. Aussi, lorsque I'on
désire obtenir des lés de matériau composite comportant des fibres orientées dans le
sens de I'élancement de I'élément de structure métallique, il convient de prélever ces lés
dans des nappes de grande dimension dans lesquelles les fibres sont orientées dans le

sens de la largeur.

[0023] Pour obtenir ladite nappe de grande dimension, on déroule la bande, et on
découpe une portion de bande d'une longueur égale a la largeur de ladite nappe de
grande dimension, selon une ligne de coupe perpendiculaire a la direction des fibres de

renfort de la bande.

[0024] Pour détacher une portion de nappe 10a, et obtenir un |& de matériau
composite, on effectue une découpe selon une premiére ligne de découpe 101, puis une
seconde découpe selon une deuxiéme ligne de découpe 102. Chacune de ces
découpes s'étend dans la largeur de la nappe de grande dimensions depuis la lisiére

inférieure 3 jusqu’a la lisiére supérieure 4.

[0025] La premiére ligne de découpe comprend un centre de symétrie Qs disposé a
équidistance des lisiéres 3 et 4, la seconde ligne de découpe 102 comprend un centre
de symétrie Q, également situé a équidistance des lisiéres 3 et 4. Ces centres de
symétrie sont donc placés sur une ligne fictive xx’ paralléle aux lisiéres, et équidistante

de ces derniéres.
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[0026] La premiere ligne de découpe 101 est définie de sorte qu’un point
quelconque de cette ligne de découpe est le symétrique par rapport au point Q4 d'un
autre point appartenant a cette méme ligne de découpe 101. Et un point quelconque de
la seconde ligne de découpe 102, est le symétrique par rapport au point Q> d'un autre

point de ladite seconde ligne de découpe 102.

[0027] La découpe des lés suivants s’effectue en réalisant alternativement une
découpe selon la premiére ligne de découpe 101 puis une découpe selon la deuxiéme
ligne de découpe 102. On veille également a ce que la distance séparant deux centres

de symétries (Q1, Q2, Qa, (L) adjacents soit constante.

[0028] En faisant correspondre la lisiére inférieure 103a du 1é 10a avec la lisiére
supérieure 104b du Ié 10b, et la lisiére supérieure 104a du lé 10a avec la lisiere
inférieure 103b du 1é 10b, on obtient des |és en matériau composite 10 superposables,

comme cela est illustré a la figure 2.

[0029] On observe toutefois que des parties 9 de la nappe de grande dimension 1
disposées aux deux extrémités longitudinales de cette derniére correspondent a des
chutes. Pour réduire ces chutes on peut alors s’arranger pour que la longueur L de la
nappe de grande dimension corresponde a un nombre entier de 1és 10 comme cela est

ilustré a la figure 1.

[0030] Pour réduire a nouveau la quantité de chutes engendrées par cette opération
industrielle, il est proposé d'exiraire des portions de nappe en réalisant au moins une
découpe rectiligne 111 perpendiculaire aux lisiéres inférieure et supérieure 3 et 4 comme

cela estillustré a la figure 3.

[0031] La forme de la seconde ligne de découpe 112 peut étre quelconque pour
autant qu'elle respecte le critere de symétrie évoqué ci-dessus. On observe que
'assemblage de deux Iés consécutifs a la forme d’un rectangle.

[0032] Aussi, pour réduire les chutes a zéro, on choisira une nappe de grande
dimension dont la longueur L est égale a un multiple entier de la largeur du rectangle
formé par la juxtaposition de deux Iés identiques, et dans le cas d’espéce, de la somme
de la longueur a de la lisiére inférieure 114 et de la longueur b de la lisiére supérieure
113.

[0033] La figure 4 illustre une premiére alternative de réalisation dans laquelle la
premiere ligne de découpe et la seconde ligne de découpe se croisent en un point A

disposé sur une des deux lisiéres. Plusieurs formes possibles de lignes de découpe.

[0034] Ainsi, la premiére ligne de découpe de la portion 13 est perpendiculaire aux
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lisiéres. Cette disposition permet comme cela a été explicité ci-dessus, de réduire les
chutes a zéro. La forme de la deuxiéme découpe 132 peut étre quelconque, dans les
limites définies par l'invention. Lorsque la seconde découpe est rectiligne, le 1& obtenu a
la forme d’un triangle rectangle.

[0035] Les portions de nappes, formant les lés 14 et 15, dont les premiéres et
secondes découpes ne sont pas perpendiculaires aux lisiéres générent des chutes 9 en
début et en fin de nappe.

[0036] La figure 5 illustre une autre alternative de réalisation, dans laquelle la
premiere et la seconde découpe se superposent sur une partie de leur longueur. Compte
tenu de la symétrie imposée, cette superposition s'effectue sur les deux parties de la
découpe situées au droit de chacune des lisiéres.

[0037] Les lés 16 sont obtenus par une premiére découpe 161 et une seconde

découpe 162. Cette seconde découpe 162 est rectiligne et perpendiculaire aux lisiéres.
[0038] Les lIés 17 sont obtenus en découpant selon les lignes 171 et 172.

[0039] En régle générale, la direction des fibres unidirectionnelles est choisie
paralléle a la plus grande dimension de la piéce de matériau composite a réaliser et
faisant office de direction principale XX, en référence également a la figure 7. Dans ces
conditions, les fibres unidirectionnelles seront orientées dans le sens de la largeur de la

nappe de grande dimension comme cela est illustré a la figure 1.

[0040] Lorsque la nappe de matériau composite 1 présente plusieurs couches de
fibres unidirectionnelles, celles-ci sont de préférence toutes alignées dans une méme

direction principale XX'.

[0041] On peut utilement superposer deux lés prélevés dans des nappes de grande
dimension distinctes ou dans une méme nappe de grande dimension comme cela est
ilustré a la figure 6, pour former un lé unique de matériau composite. Les matrices
polyméres de chacun des deux lés, qui ont été choisies pour pouvoir étre compatibles
entre elles, sont alors soudées intimement sous leffet de la pression et de la

température lors de 'étape d’estampage a chaud.

[0042] Les fibres peuvent étre de nature identique ou différente, et sont choisies
parmi des fibres telles que les fibres de verre, les fibres de carbone, les fibres de

basalte, des fibres métalliques, les fibres aramides.

[0043] La matrice polymére enrobant les fibres peut étre du type thermoplastique et
utilement étre choisie parmi les polyamides aliphatiques (PA), les polyphtalamides

(PPA), le polybutylene téréphtalate (PBT), le polyéthylene téréphtalate (PET), les
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polycarbonates (PC), voire le polypropyléne, et leurs mélanges. A titre d’exemple, on
peut utiliser du polyamide 66 (PA66), du polyamide 6 (PA6). La matrice polymére peut
également étre du type thermodurcissable. On choisira alors de préférence une résine

polyester, vinylester, epoxy, polyuréthane, ou leur mélange.

[0044] Le 1é de matériau composite peut présenter une épaisseur de 3 a 6 mm,

avantageusement de 3 8 5 mm, de préférence de 4 a2 5mm.

[0045] La figure 7 illustre un élément de structure métallique 6 mis en forme et
destiné a former le pied milieu 8 d’'un véhicule automobile, et le 1& de matériau
composite 11 qui lui est associé et qui a la forme d’un trapéze rectangle. Cet élément de
structure métallique, obtenu en régle générale par emboutissage d’'une feuille de métal,
présente une face interne 61 de forme généralement concave, et une face externe 62

opposée a la face interne 61.

[0046] Les fibres 5 unidirectionnelles du Ié de matériau composite sont orientées
selon une direction principale XX', correspondant a la direction de plus grand

élancement de I'élément de structure métallique.

[0047] Une couche de matériau de liaison est interposée entre la structure
métallique et le |é de matériau composite, préalablement a I'opération d'estampage a

chaud.

[0048] La figure 8 illusire la structure obtenue aprés l'opération d’estampage a
chaud, au cours de laquelle le & de matériau composite est moulé sur la face interne 61

de I'élément de structure métallique.

[0049] On observe que les fibres 5 ont été déplacées transversalement et que le
pas régulier entre les fibres observé sur le |1é avant estampage (voir figure 7) connait de
fortes perturbations locales. Ces mouvements permettent d'épouser au mieux la surface

de I'élément de structure métallique.

[0050] Aussi, le dimensionnement du I& de matériau composite se fait par calcul
et/ou par approches expérimentales successives, en cherchant a assurer un
recouvrement sensiblement régulier de la face interne 61 de I'élément de structure
métallique. La forme définitive du Ié correspond a celle qui engendre un taux de chute

minimal et correspond aux caractéristiques décrites ci-dessus.

[0051] Lors de la mise au point du procédé, on surveillera alors particuliérement
I'étape d’estampage au cours de laquelle le 1é de matériau composite peut présenter des
débordements en dehors des limites de la surface a recouvrir. Ces excés de matiére,

s'ils devaient se reproduire, nécessiteraient une intervention d'un opérateur pour
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éliminer la matiére excessive et engendreraient de surcroit une chute non désirée. On

ajuste alors les dimensions du Ié pour éliminer ces excés de matiére.

[0052] Une fois I'opération d'estampage a chaud réalisée, on procéde au moulage
par injection du matériau polymére en réalisant les nervures de renforcement 7 qui
recouvrent tout ou partie du 1& de matériau composite 11, et tout ou partie de I'élément
de structure métallique 6. On s’assure que le matériau polymére recouvre le lé de
matériau composite sur une surface comprise entre 10% et 50%, et préférentiellement
sur une surface comprise entre 15% et 40%, de la surface totale de la face de la piéce
de structure hybride.

[0053] On obtient alors une piéce de structure hybride 8, telle qu'illustrée a la figure
9, ayant toutes les gqualités mécaniques et de résistance au choc attendues.



WO 2017/109365 PCT/FR2016/053542
10

NOMENCLATURE

1 Nappe rectangulaire de grande dimension.

10, 10a, 10b, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 Lé en matériau composite.
101, 111, 121, 131, 141, 151, 161, 171 Premiére ligne de découpe.
102, 112,122, 132, 142, 152, 162, 172 Seconde ligne de découpe.

3 Lisiére inférieure de la nappe de grande dimension.

4 Lisiére supérieure de la nappe de grande dimension.

103a, 103b, 113 Lisiére supérieure du lé de matériau composite.
10443, 104b, 114 Lisiére inférieure du lé de matériau composite.
5 Fibres de renforcement du lé en matériau composite.

6 Elément de structure métallique d’un pied milieu.

61 Face interne I'élément de structure métallique.

62 Face externe de I'élément de structure métallique.

Nervures de rigidification en matériau polymére.

Chutes.

7
8 Pieéce de structure hybride formant un pied milieu de véhicule automobile.
9
L Longueur de la nappe de grande dimension.

I Largeur de la nappe de grande dimension.

a Longueur de la grande base du trapéze.

b Longueur de la petite base du trapéze.

c Longueur de la lisiére inférieure du 1& en matériau composite de forme triangulaire
rectangle.

Q1, Qy, Qa, Q4 Centre de symétrie d’'une ligne de découpe.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'une piéce de structure hybride (8) de véhicule automobile
comprenant une étape d’assemblage d’un élément de structure métallique (6) préformé et
d’un 1& de matériau composite (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 17) comprenant au moins une
couche de fibres (5) imprégnées ou noyées dans une matrice polymére, recouvrant une
partie d'au moins une face (61) dudit élément de structure de structure métallique (6), et
prélevé dans une nappe rectangulaire de grande dimension (1) comprenant une lisiére
supérieure (4) et une lisiere inférieure (3), paralléles entre elles, le & de matériau
composite étant obtenu par le prélévement d’'une portion de la nappe de grande dimension
selon une premiére (101, 111, 121, 131, 141, 151, 161, 171) et une seconde (102, 112,
122,132, 142, 152, 162, 172) ligne de découpe allant chacune de la lisiére supérieure (4) a
la lisiére inférieure (3) caractérisé en ce que, on ajuste la forme du 1é de matériau
composite par calcul et/ou par approches expérimentales successives de sorte que pour
chacune des lignes de découpe, il existe un point de symétrie (Q) disposé a équidistance
de la lisiére supérieure et de la lisiére inférieure, de sorte qu'un point quelconque d'une
ligne de découpe est le symétrique, par rapport audit point de symétrie (Q), d’un autre point

appartenant a ladite ligne de découpe.

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1 dans lequel le prélevement de lés
adjacents se fait en pratiquant successivement une découpe selon la premiére ligne de
découpe (101, 111, 121, 131, 141, 151, 161, 171), puis une découpe selon la seconde
ligne de découpe (102, 112, 122, 132, 142, 152, 162, 172).

3. Procédé de fabrication selon la revendication 2, dans lequel les centres de symétrie

(Q) des lignes de découpes des |és sont disposés a équidistance les uns des autres.

4, Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel au moins
une des découpes (111, 131, 162) est rectiligne et forme un angle droit avec les lisiéres

supérieures (4) et inférieures (3).

5. Procédé de fabrication selon 'une des revendications 1 a 3, dans lequel les lignes
formées par la premiére (131) et la deuxiéme découpe (132) se coupent en un point (A)

situé sur la lisiére supérieure (4) ou sur la lisiére inférieure (3).

6. Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel la premiére
ligne de découpe (161, 171) et la seconde ligne de découpe (162, 172) se superposent

partiellement.

7. Procedé de fabrication selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel les Iés de
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matériau composites sont superposables entre eux.

8. Procédé de fabrication, selon l'une des revendications 1 a 7, dans lequel le 1é de
matériau composite (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) comprend une couche de fibres (5)

unidirectionnelles imprégnées ou noyées dans une matrice de matériau polymére.

9. Procédé de fabrication selon la revendication 1 a 8, dans lequel le 1& de matériau
composite (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) est formé par la superposition de plusieurs Iés de

matériau composite identiques, prélevés dans la nappe de grande dimension (1).

10. Procédé de fabrication selon 'une des revendications 1 a 9, dans lequel le lé de
matériau composite (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) est assemblé avec I'élément de
structure métallique (6) par estampage a chaud du lé de matériau composite dans des
conditions de température et de pression permettant d’obtenir la mise en forme du lé de

matériau composite a la forme de la face (61) de I'élément de structure métallique.

11.  Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 10, dans lequel, a I'issue de
I'étape d’'assemblage de I'élément de structure métallique et du 1é de matériau composite,
on recouvre, préférentiellement par moulage, tout ou partie du I1& de matériau composite et
de la face (61) de I'élément de structure métallique d’'un matériau polymére présentant des

nervures de rigidification (7).

12.  Procédé de fabrication selon la revendication 11, dans lequel le matériau polymére
recouvre le & de matériau composite sur une surface comprise entre 10% et 50%, et
préférentiellement sur une surface comprise entre 15% et 40%, de la surface totale de la

face de la piéce de structure hybride.
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