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RENFORT A MECHES DE FILS DE VERRE PARALLELES

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention concerne les armatures textiles cohérentes et
souples utilisées comme produit de renforcement d'articles composites, c'est-a-dire
d'articles & base de résine (polyester ou autres) armée de fibres de renforcement.

On connait déja de nombreuses structures d'armature textile cohérente
de renforcement constituées d'une ou plusieurs couches de fibres liées entre elles.
L'armature textile se présente généralement sous forme d'une nappe souple
conditionnée en bobine, que l'on peut ainsi transporter et manipuler sur le lieu
d'utilisation pour la réalisation d'un article composite.

Pour la réalisation d'un article composite, on procéde généralement de
la fagon suivante : on découpe une piéce de surface appropriée d'armature textile,
on la place dans un moule, et I'on fait pénétrer une résine qui vient noyer I'armature
dans le moule. Aprés polymérisation, la résine et I'armature forment une structure
mécaniquement résistante.

Les propriétés de résistance mécanique sont obtenues a condition que
la résine pénétre parfaitement entre les fibres formant l'armature, sans laisser de
zones dépourvues de résine, et en adhérant parfaitement aux fibres. Il faut en
outre que les fibres occupent de fagon réguiliére le volume de l'article composite a
réaliser, notamment en suivant les formes de l'article lorsque celui-ci n'est pas
plan.

Il faut enfin que les fibres présentent en elle-méme une résistance
mécanique satisfaisante pour réaliser une armature efficace.

Diverses structures d'armatures textiles de renforcement ont déja été
proposées.

Ainsi, le document EP 0 395 548 décrit I'utilisation de deux couches de
renfort textile, par exemple en fibres de verre, disposées de part et d'autre d'une
couche centrale constituée par une nappe a base de fibres synthétiques a
ondulation permanente, par exemple des fibres de polyester de 40 & 70 mm de
long qui ont regu un traitement de texturation. Les couches de renfort textile sont
liées a la couche centrale par couture/tricotage.

Le document EP 0 694 643 décrit I'utilisation de deux couches de renfort
textile disposées de part et d'autre d'une couche centrale donnant I'épaisseur dudit
matériau, les couches étant liées entre elles par couture/tricotage, et on prévoit
contre l'une des faces externes un voile de fibres synthétiques collé ou cousu.
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Les techniques de couture/tricotage sont relativement lentes, et les
armatures textiles ainsi réalisées présentent des capacités de déformation non
uniformes, et des défauts d'aspect en surface.

Pour augmenter les cadences de production et réduire des défauts
résultant du tricotage, on a récemment proposé, dans les documents
FR 2 916 208 A1 et WO 2008/139423 A1, de réaliser une armature textile a base
de fibres, comprenant une couche intérieure épaisse et aérée a base de trongons
de fibres synthétiques de 90 mm ayant recu un traitement leur communiquant une
frisure permanente, et des couches externes disposées de part et d'autre de la
couche intérieure et comprenant des trongons de fibres a surface thermofusible et
des fibres de renfort de 50 mm. Certains au moins des trongons de fibre a surface
thermofusible pénétrent selon une partie de leur longueur dans la couche intérieure
et adhérent partiellement entre eux et aux fibres synthétiques de la couche
intérieure.

Un intérét de cette structure est de conférer aux renforts textiles une
grande souplesse et une grande capacité de déformation pour suivre les formes de
moules complexes, les fibres synthétiques frisées assurant le maintien d'un volume
suffisant de la couche interne pour une bonne pénétration de la résine lors du
moulage ultérieur.

Les fibres de renfort telles que des troncons de fibres de verre de
50 mm, présentes dans les couches externes, permettent d’améliorer les
caractéristiques mécaniques de l'article composite. Mais cette amélioration est
faible, car ces fibres de renfort sont courtes et sont nécessairement en faible
quantité, la proportion de fibres de verre étant limitée par la présence
prépondérante des fibres synthétiques a frisure permanente. Pour certaines
applications, il reste souhaitable d’augmenter sensiblement les caractéristiques
mécaniques de larticle composite, notamment sa résistance a la rupture ou a la
flexion.

Selon une technique connue de longue date et décrite dans le document
FR 1 394 271 A, puis reprise plus récemment dans le document EP 1 125 728 A1,
des méches de fibres de verre paralléles, issues d’'une bobine ou « roving », sont
disposées coOte a cite en nappe et colliées sur un support en fibres tissé ou non
tissé qui les assemble. De telles méches disposées cb6te a cbte constituent une
structure continue en bande, avec un poids de 500 a 1 500 g/m2.

On appelle fil un ensemble de filaments unitaires de verre, qui ont
généralement un diameétre de 5 pm a 24 pm. Un fil comprend généralement de
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Pordre de 40 filaments. On appelle méche un ensemble de fils. Une méche
comprend généralement 50 fils environ.

L’inconvénient de cette technique connue reste la présence nécessaire
d’une colle pour assurer la cohésion du produit de renforcement lors de ses
manipulations avant moulage par injection. En effet, la colle est susceptible de
réduire la capacité de pénétration de la résine lors du moulage, et de réduire la
résistance mécanique a court ou long terme de I'article composite issu du moulage.

Jusqu'a présent, dans les renforts cohérents & base de meches
unidirectionnelles de fibres de verre, les méches sont assembiées par couture, ce
qui est un procédé relativement lent, et un besoin existe d’augmenter sensiblement
la vitesse de production des renforts textiles, pour atteindre des vitesses de plus de
10 m/min.

L’invention va a I’encontre de ces difficultés et permet de les résoudre.

EXPOSE DE L'INVENTION

Le probleme proposé par la présente invention est d'augmenter
sensiblement la résistance mécanique des articles composites réalisés a partir de
renforts de moulage a fibres de verre, tout en conservant les propriétés de
cohérence, de souplesse et de déformabilité des renforts de moulage avant
moulage, et en conservant de bonnes propriétés de pénétration et d'impression de
la résine lors du moulage.

Simultanément, I'invention vise a concevoir un renfort de moulage qui
puisse étre produit a grande vitesse, en atteignant des vitesses de plus de
10 m/min.

En complément, ['invention propose d'améliorer si nécessaire la
régularité de la surface des articles composites réalisés par moulage des renforts
de moulage.

De prétérence, I'invention vise également & permetire la réalisation de
produits de renforcement en bande continue, pouvant étre conditionnée en bobine,
et pouvant étre découpée ou trongonnée sans risque d’effilochage ou de
dégradation des bords.

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, I'invention propose un renfort
de moulage en nappe a base de fibres, comprenant :

- une premiere couche de fibres,
- au moins une couche de liaison en troncons de fibres a surface thermofusible,

liée a la premiére couche de fibres,
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- certains au moins des trongons de fibres a surface thermofusible pénétrant selon
une partie de leur longueur dans la premiére couche de fibres et adhérant
partiellement entre eux et aux fibres de la premiére couche de fibres,

et dans lequel la premiére couche de fibres comprend des méches de fils de verre
paralléles et disposées cbdte a cote en nappe, formant ainsi une couche de renfort.

Les fibres a surface thermofusible de la couche de liaison assurent la
liaison efficace des méches de fils de verre sans apport extérieur de colle, tout en
conservant une souplesse et une régularité du renfort de moulage, et sans
déformer ou rompre les fils de verre.

Simultanément, une telle structure de renfort de moulage peut étre
réalisée a grande vitesse, du fait que linterpénétration des fibres a surface
thermofusible peut étre obtenue par une étape d’aiguilletage léger, qui est
beaucoup plus rapide que le procédé de couture.

De préférence, les trongons de fibres a surface thermofusible qui
pénetrent dans la couche de renfort sont relativement écartés les uns des autres,
cet écartement étant égal ou supérieur au pas des aiguilles d’un aiguilletage léger :
la densité surfacique d’un tel aiguilletage léger est d’environ 5 & 10 pénétrations
d’aiguille par cm2 de couche de renfort. Il en résulte une réduction des contraintes
de flexion exercées sur les fibres de verre, et une réduction correspondante des
risques de rupture des fibres de verre.

L’invention permet ainsi d’utiliser les excellentes propriétés mécaniques
des méches unidirectionnelles de fils de verre, conférant d’excellentes propriétés
mécaniques aux articles composites réalisés par moulage d'un tel renfort. La
couche de liaison, dont certains trongons de fibres pénétrent et adhérent aux
fibres de la couche de renfort, assure un maintien provisoire suffisant des fils de
verre de la couche de renfort aprés fabrication et avant utilisation du renfort de
moulage, conférant au renfort de moulage une cohérence satisfaisante.

Simultanément, la couche de liaison a fibres pénétrantes et adhérentes
permet d’assurer le maintien des fils de verre avec seulement une faible quantité
de matiére autre que le verre, c'est-a-dire en maximisant la quantité relative de
verre dans le renfort de moulage.

La couche de liaison peut étre particulierement mince, sous forme d’'un
voile de fibres, par exemple selon un grammage de 'ordre de 25 a 30 g/m2.

Les méches de fils de verre peuvent avantageusement avoir un titre
compris entre 2 400 et 4 800 tex environ.
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Dans une telle méche les fils de verre peuvent avantageusement étre
formés d'un assemblage de filaments ayant un diamétre unitaire compris entre
environ 14 ym et environ 17 pm.

En alternative ou en complément, les fils de verre des meéches peuvent
avoir un titre unitaire de 40 a 80 tex environ.

Selon un premier mode de réalisation, la couche de renfort est liée a une
seule couche de liaison en fibres a surface thermofusible.

Selon un second mode de réalisation, la couche de renfort est liée a
deux couches de liaison en fibres a surface thermofusible, disposées de part et
d’autre de la couche de renfort.

Selon un troisitme mode de réalisation, dans une structure de l'un des
modes de réalisation précédents, on prévoit en outre une couche intermédiaire de
fils de verre entre la couche de renfort et la couche de liaison.

La couche intermédiaire peut comprendre une couche de fils de verre de
160 a 200 tex environ, paralléles et orientés perpendiculairement aux méches,
et/ou une couche de fibres de verre coupées de 50 mm environ, en vrac a toutes
orientations, selon un grammage de 50 a 80 g/m? environ.

De fagon avantageuse, le renfort de moulage selon linvention peut
présenter un grammage compris entre 400 et 1 800 g/m2. On réalise ainsi un bon
compromis entre I'épaisseur du renfort du moulage et sa capacité de déformation
avant moulage. A titre d’exemple, avec cinqg méches de 2 400 tex au cm on réalise
un grammage de 1 200 g/m2.

Selon un autre aspect, 'invention propose un procédé de fabrication
d’un tel renfort de moulage, comprenant les étapes de :

a) sur un support, déposer cote a cote une pluralité de méches de fils de verre
paralléles, pour former une nappe de meches de fils de verre constituant une
couche de renfort,

b) déposer, sur la couche de renfort, un voile de fibres chimiques a surface
thermofusible, constituant une couche de liaison,

c) effectuer un aiguilletage léger pour faire pénétrer des trongons
de fibres a surface thermofusible de la couche de liaison dans la couche de renfort,
d) chauffer 'ensemble & une température suffisante pour ramollir et rendre
collantes les fibres a surface thermofusible,

e) calandrer a froid 'ensemble.

Dans le cas d’'un renfort & deux couches de liaison, a I'étape a) on
dispose  sur le support un second voile de fibres chimiques a surface
thermofusible, constituant une seconde couche de liaison, puis on dépose les
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meéches de fils de verre sur la deuxiéme couche de liaison ; a I'étape c), on effectue
un aiguillage léger double face.

Dans le cas d’'un renfort & couche intermédiaire, entre I'étape a) et
I’étape b), on place sur la couche de renfort les fils ou fibres de verre précoupés de
la couche intermédiaire.

De préférence, lors de I'étape d’aiguilietage léger, on utilise des aiguilles
dont les barbes d’entrainement sont placées dans un plan diamétral paralléle a la
direction des fils des méches de fils de verre. De la sorte, on évite de rompre les
fils de verre, et on garantit 'obtention d’un renfort procurant une grande résistance
mécanique aux articles composites réalisés a partir d’un tel renfort.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

D'autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description suivante de modes de réalisation particuliers, faite en
relation avec les figures jointes, parmi lesquelies :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d'un renfort de
moulage selon un premier mode de réalisation de l'invention ;
- la figure 2 est une vue schématique en perspective d'une méche de fils de verre
continus, en partie éclatée ;
- la figure 3 illustre en perspective un fil de verre continu ;
- la figure 4 est une vue schématique en coupe longitudinale du renfort de moulage
de la figure 1, en cours d’aiguilletage léger ;
- la figure 5 est une vue schématique en perspective d'un renfort de moulage selon
un mode de réalisation de l'invention ;
- la figure 6 illustre I'orientation des barbes d’entrainement des aiguilles lors de
laiguilletage léger ;
- la figure 7 est une vue schématique en coupe longitudinale d’'un renfort de
moulage selon un autre mode de réalisation de l'invention ; et
- la figure 8 est une vue schématique en coupe longitudinale d'un renfort de
moulage selon un autre mode de réalisation de I'invention.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES

Dans un premier mode de réalisation illustré sur les figures 1 et 5, un
renfort de moulage 1 selon l'invention comporte deux couches de fibres, a savoir
une couche de renfort 2 et une couche de liaison 3.

La couche de renfort 2 comprend des meéches de fils de verre, telles que
les méches 2a, 2b, 2c (figure 5), qui sont paralléles et disposées cdte a cote en
nappe en une seule épaisseur de méches.
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A titre d'illustration, la figure 2 représente une telle méche 2a ou
faisceau de fils tels que les fils 20a, 20b, 20c, généralement paralléles les uns aux
autres. Dans la méche 2a, les fils continus 20a, 20b, 20c, sont hormalement au
contact les uns des autres. Sur la figure 2, la méche 2a est illustrée partiellement
éclatée, les fils 20a, 20b, 20c s'écartant les uns des autres dans la partie droite de
la figure, pour une meilleure compréhension de la structure de meche. Dans un
renfort de moulage, les fils 20a, 20b, 20c restent au contact les uns des autres.

Pour obtenir une bonne résistance mécanique a l'allongement, on
choisira avantageusement des méches de fils de verre continus 20a (figure 3),
issues d’'une bobine ou «roving ». Les fils sont formés d’'un assemblage de
filaments tels que les filaments 200a, 200b, 200c dont le diametre unitaire est
compris entre environ 14 um et environ 17 um. Le titre unitaire des fils de verre
20a, 20b, 20c peut par exemple étre compris entre 40 et 80 tex, par assemblage
d’environ 50 filaments de verre.

Les fils 20a, 20b, 20c sont en réalité formés d’un nombre suffisant de
filaments pour éviter leur rupture lors des manipulations et utilisations selon
linvention, étant observé que les filaments isolés, dans la taille dans laquelle ils
sortent habituellement des filidres de fabrication, sont trop fragiles pour de telles
manipulations et utilisations.

En alternative, pour obtenir une capacité d’allongement du renfort de
moulage 1 avant Pétape de moulage, on choisira avantageusement des méches de
fils de verre trongonnés, ayant une longueur de 10 cm a 100 cm environ, les fils
pouvant étre décalés longitudinalement les uns par rapport aux autres pour se
chevaucher, et restant formés chacun d’'un assemblage de filaments. La longueur
de tels fils est suffisante pour garantir de bonnes propriétés mécaniques a l'article
composite réalisé par moulage de ce renfort de moulage 1, et la capacité
d’allongement améliore 'adaptation a un objet préexistant, par exemple a un tube
pour le recouvrement de sa surface extérieure ou intérieure. Ce mode de
réalisation permet par exemple une application a la rénovation de conduites en
sous-sol.

La couche de liaison 3 comprend des trongons de fibres 3a a surface
thermofusible.

Les trongons de fibres 3a a surface thermofusible peuvent étre en toute
matiére ayant une température de fusion suffisamment basse et de bonnes
propriétés de collage avec les fils de verre 20a, 20b, 20c de la couche de renfort 2.

En alternative, les trongons de fibres 3a a surface thermofusible peuvent
8tre des fibres chimiques bi-composant, comportant une &ame centrale en
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polyamide, polyester ou polypropyléne, et une gaine externe en copolyester, en
polyéthyléne ou en toute autre matiére ayant une température de fusion inférieure
a celle de I'ame centrale. De bons résultats pourront étre obtenus en utilisant une
ame centrale en polyester et une gaine externe en copolyester, ou une ame
centrale en polypropyléne et une gaine externe en polyéthyléne. D'autres couples
de matieres peuvent étre utilisés sous forme de fibres bi-composant coaxiales : le
polypropylene et le copolypropyléne, le polypropyléne et I'acétate d'éthyle vinyle.

Par le fait que I'dme centrale de la fibre bi-composant a une température
de fusion plus élevée que la gaine externe, on évite un risque accidentel de fusion
compléte des premiers trongons de fibres a surface thermofusible lors de la
fabrication du renfort de moulage 1.

On limite aussi efficacement le risque, lors d'une étape d'échauffement
pour la fabrication du renfort de moulage 1, que les trongons de fibres
thermofusibles soient, par un échauffement trop élevé ou mal contrdlé,
completement fondus, formant des couches uniformes ou imperméables a la résine
par etalement de leur matiére constitutive sur les faces supérieure et inférieure de
la couche de renfort 2. L'ame des fibres bi-composant n'est pas (ou trés peu)
altérée, et les propriétés de la couche de liaison 3 sont ainsi conservées.

En outre, 'utilisation de fibres a surface thermofusible bi-composant 2
gaine externe et &me centrale permet de réduire la teneur en polyoléfine du renfort
de moulage 1. Cela s'avére avantageux, la résine étant peu compatible avec les
polyoléfines.

Parmi les trongons de fibres 3a & surface thermofusible de la couche de
liaison 3, certains au moins de ces trongons, par exemple les trongons pénétrants
3b sur la figure 1, pénétrent selon une partie de leur longueur dans la couche de
renfort 2 et adherent partiellement entre eux et aux fils de verre 20a, 20b, 20c de la
couche de renfort 2.

Les trongons pénétrants 3b de fibres sont répartis réguliérement selon la
surface du renfort de moulage 1, par exemple selon une densité surfacique de 5 a
10 trongons par cm? de renfort de moulage, et assurent une cohésion de
I'ensemble, tout en conservant les propriétés de déformabilité et de souplesse du
renfort de moulage 1.

Le renfort de moulage 1 selon l'invention peut étre réalisé sous forme de
bande continue que 'on conditionne en bobine de grande longueur. Dans une telle
bande continue, les méches 2a, 2b, 2c sont formées de fils de verre continus 20a,
20b, 20c et sont orientées dans le sens de la longueur de bande, ou sens de

chaine.
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Par exemple, on dépose sur un support plan une nappe de méches de
fils de verre pour constituer la couche de renfort 2, on dépose sur la couche de
renfort 2 un voile de fibres a surface thermofusible pour constituer la couche de
liaison 3.

On soumet I'ensemble ainsi obtenu a un aiguilletage léger qui fait
pénétrer certains au moins 3b des trongons de fibres 3a a surface thermofusible de
la couche de liaison dans la couche de renfort 2, on chauffe I'ensemble a une
température suffisante pour ramollir la partie thermofusible des trongons pénétrants
3b de fibres a surface thermofusible et pour assurer aprés refroidissement leur
collage aux fils de verre 20a, 20b, 20c de la couche de renfort 2.

La figure 4 illustre schématiquement ['opération d’aiguilletage léger,
dans laquelle on distingue des aiguilles 8 de pré-aiguilletage, qui entrainent des
trongons pénétrants 3b de fibres a surface thermofusible pour qu’ils pénétrent dans
la couche de renfort 2.

L'aiguilletage léger effectué réalise par exemple une densité surfacique
de perforations d’environ 5 a 10 perforations par cm2. Cela doit étre compare aux
procédés d'aiguilletage qui réalisent, de fagon classique, des densités au moins 10
fois supérieures. L’aiguilletage léger permet un grand débit lors de la fabrication du
renfort de moulage selon l'invention.

Comme illustré sur la figure 6, lors de laiguilletage 1éger, les barbes
d’entrainement telles que les barbes 8a et 8b des aiguilles 8 sont placées dans un
plan diamétral contenant 'axe de I'aiguille et paralléle a la direction D des fils des
meéches de fils de verre telles que la méche 2a. Du fait du mouvement axial
(fleche 8c) de laiguille 8 lors de l'aiguilletage, les barbes 8a et 8b traversent les
meéches 2a en écartant les fils 20a, 20b, 20c (figure 2) sans les briser.

L’aiguilletage léger effectué est suffisant pour assurer la cohésion
pendant le transfert de I'ébauche de renfort de moulage jusqu'a un poste de travail
suivant, mais il est insuffisant pour assurer la cohésion définitive du renfort de
moulage 1 et celui-ci n'est toujours pas transportable en sortie de laiguilleteuse
pour un usage comme produit de renfort.

L'échauffement qui est réalisé aprés l'opération d’aiguilletage léger
permet de ramollir la couche superficielle thermofusible des trongons pénétrants 3b
de fibres de la couche de liaison 3 pour la rendre adhérente. Les trongons
pénétrants 3b de fibres qui ont été entrainés par les aiguilles 8 d’aiguilletage léger
adhérent aux fils de verre 20a, 20b, 20c de la couche de renfort 2. Apres
refroidissement, les différentes couches 2, 3 du renfort de moulage 1 sont ainsi
lies entre elles par les fibres 3b aiguilletées et collées. Le renfort de moulage 1
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est alors transportable. Le chauffage est réglé pour ramollir et rendre adhésifs les
trongons pénétrants 3b de fibres a surface thermofusible, mais sans ies fondre.

On considére maintenant la figure 8, qui illustre schématiquement un
second mode de réalisation du renfort de moulage selon l'invention.

Ce second mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation de la figure 1 par la présence supplémentaire d’une seconde couche de
liaison 4 sur l'autre face de la couche de renfort 2. Chaque couche de liaison 3 ou
4 est a base de fibres a surface thermofusible.

On retrouve des trongons pénétrants 3b et 4b de fibres a surface
thermofusible, qui solidarisent les couches 2, 3 et 4.

On considére maintenant la figure 7, qui illustre schématiquement un
troisiéme mode de réalisation du renfort de moulage selon l'invention.

Ce troisitme mode de réalisation se distingue du premier mode de
réalisation de la figure 1 par la présence supplémentaire d’une couche
intermédiaire 5 de fils de verre entre la couche de renfort 2 et la couche de liaison
3.

Selon une premiére possibilité, la couche intermédiaire 5 comprend une
couche 5a de fils de verre de 160 a 200 tex environ, paralléles et orientés
perpendiculairement aux méches 2a, 2b et 2¢, c'est-a-dire dans le sens de trame,
et continus selon toute la largeur du renfort.

Selon une seconde possibilité, la couche intermédiaire 5 comprend une
couche 5b de fibres de verre coupées de 50 mm environ, en vrac a toutes
orientations, selon un grammage de 50 & 80 g/m? environ.

Selon une troisitme possibilité, illustrée sur la figure 7, la couche
intermédiaire 5 comprend une couche 5a de fils de verre dans le sens de trame et
une couche 5b de fibres de verre coupées en vrac.

Ce troisitme mode de réalisation est adapté a des applications
nécessitant un renfort transversal dans le sens de trame, et peut améliorer la
réguiarité de surface de larticle composite.

On retrouve des trongons pénétrants 3b de fibres a surface
thermofusible, qui solidarisent les couches 2, 3 et 5.

Exemple

1) sur un support plan, on dépose plusieurs meches de fils de verre, en
les disposant paralliélement en nappe et en une seule épaisseur pour constituer
une couche de renfort 2. Les fils de verre sont formés d'un assemblage de
40 filaments ayant un diameétre unitaire d'environ 15 um, les fils ayant un titre
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unitaire d'environ 50 tex. Les méches ont un titre de 2 400 tex, et sont présentes
en quantité de cing méches au cm.

I1) sur une carde conventionnelle, on réalise un voile de fibres chimiques
a surface thermofusible. Les trongons de fibres chimiques sont en fibres bi-
composant, avec une dme centrale en polyester et une gaine externe thermofusible
en copolyester. La gaine externe thermofusible en copolyester a une température
de fusion d'environ 110°C.

Les fibres chimiques bi-composant ont un titre unitaire compris entre
2 deniers environ et 4 deniers environ.

[1I) on dépose le voile de fibres chimiques a surface thermofusible sur la
couche de renfort 2.

IV) I'ébauche de renfort de moulage ainsi réalisée est introduite au
moyen d'un tapis transporteur dans une aiguilleteuse. La densité des aiguilles est
de 10/cm?2. La profondeur de pénétration des aiguilles est de 12 mm. La vitesse de
défilement du tapis est de 20 m/minute.

V) aprés l'opération d’aiguilletage léger, I’ébauche de renfort de moulage
est introduite dans un four a air traversant comportant une partie chauffante de
12 m de longueur et une vitesse de défilement de 20 m/minute. La température du
four a air traversant est d'environ 120°C.

V1) en sortie du four & air traversant, on procéde a un calandrage a froid
qui donne au renfort de moulage 1 son épaisseur finale qui est voisine de
435 mm.

Le grammage du renfort de moulage 1 est compris entre 400 et
1 800 g/m? environ.

Le renfort de moulage 1 selon l'invention peut trouver des applications
avantageuses dans la fabrication de piéces composites longues, notamment les
pales d’éolienne.

La présente invention n'est pas limitée aux modes de réalisation qui ont
été explicitement décrits, mais elle en inclut les diverses variantes et
généralisations contenues dans le domaine des revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS
1 — Renfort de moulage (1) en nappe a base de fibres, comprenant :

- une premiére couche de fibres (2),

- au moins une couche de liaison (3) en trongons de fibres (3a) a surface
thermofusible, liée a la premiére couche de fibres (2),

- certains au moins (3b) des trongons (3a) de fibres & surface thermofusibie
pénétrant selon une partie de leur longueur dans la premiére couche de fibres (2)
et adhérant partiellement entre eux et aux fibres de la premiére couche de fibres
2),

caractérisé en ce que la premiére couche de fibres (2) comprend des meéches (2a,
2b, 2¢) de fils de verre (20a, 20b, 20c) paralléles et disposées cdte a cote en
nappe, formant ainsi une couche de renfort.

2 — Renfort de moulage selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les méches (2a, 2b, 2c) de fils de verre ont un titre de 2 400 a 4 800 tex environ.

3 - Renfort de moulage selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les fils de verre (20a, 20b, 20c) des méches (2a, 2b, 2c¢) sont
formés d’'un assemblage de filaments ayant un diamétre unitaire compris entre
environ 14 pm et environ 17 pm.

4 — Renfort de moulage selon 'une quelconque des revendications 1 4 3,
caractérisé en ce que les fils de verre (20a, 20b, 20c) des méches (2a, 2b, 2c¢) ont
un titre unitaire de 40 a 80 tex environ.

5 — Renfort de moulage selon I'une quelconque des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que les trongons de fibres pénétrants sont répartis selon une
densité surfacique de 5 a 10 trongons par cm? de renfort de moulage.

6 — Renfort de moulage selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu'il comprend une couche intermédiaire (5) de fils de verre entre
la couche de renfort (2) et la couche de liaison (3).

7 — Renfort de moulage selon la revendication 6, caractérisé en ce que
la couche intermédiaire (5) comprend une couche (5a) de fils de verre de 160 a
200 tex environ, paralléles et orientés perpendiculairement aux méches (2a, 2b 2c),
et/ou une couche (5b) de fibres de verre coupées de 50 mm de longueur environ,
en vrac a toutes orientations, selon un grammage de 50 a 80 g/m? environ.

8 — Renfort de moulage selon Fune quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la couche de renfort (2) est liée a une seule couche de
liaison (3) en fibres a surface thermofusible.

9 — Renfort de moulage selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la couche de renfort (2) est liée & deux couches de liaison
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(3,4) en fibres a surface thermofusible, disposées de part et d’autre de la couche
de renfort (2).

10 — Renfort de moulage selon l'une quelconque des revendications 1 a
9, caractérisé en ce gu'il présente un grammage compris entre 400 et 1 800 g/mz2.

11 — Renfort de moulage selon I'une quelcongue des revendications 1
a 10, caractérisé en ce quil est en forme de bande continue conditionnée en
bobine, les méches (2a, 2b, 2c) étant formées de fils de verre continus (20a, 20b,
20c) et étant orientées dans le sens de la longueur de bande.

12 — Renfort de moulage selon I'une quelconque des revendications 1 a
10, caractérisé en ce qu'il est en forme de bande continue conditionnée en bobine,
les méches (2a, 2b, 2c) étant formées de fils de verre trongonnés de 10 a 100 cm
de longueur et orientés dans le sens de la longueur de bande.

13 — Procédé de fabrication d’'un renfort de moulage selon lune
quelconque des revendications 1 a 12, comprenant les étapes de :

a) sur un support, déposer cote a cote une pluralité de méches (2a, 2b, 2c) de fils
de verre paralléles, pour former une nappe de meches de fils de verre constituant
une couche de renfort (2),

b) déposer, sur la couche de renfort (2) , un voile de fibres chimiques a surface
thermofusible (3a), constituant une couche de liaison (3),

c) effectuer un aiguilletage léger pour faire pénétrer des trongons
(3b) de fibres & surface thermofusible de la couche de liaison (3) dans la couche de
renfort (2),

d) chauffer I'ensemble & une température suffisante pour ramollir et rendre
collantes les fibres a surface thermofusible (3a),

e) calandrer a froid 'ensemble.

14 — Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que, pendant
étape c) d'aiguilletage léger, on utilise des aiguilles (8) dont les barbes
d’entrainement (8a, 8b) sont placées dans un plan diamétral paraliéle a la direction
(D) des fils des méches de fils de verre (2a, 2b, 2c).

15 — Application d’'un renfort de moulage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12 a la fabrication de pales d’éolienne ou autres piéces

composites longues.
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