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(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA FABRICATION D'UNE PIECE COMPOSITE PAR DRAPAGE

(57) Abstract : The present invention relates to a method for manufacturing
a part (1) made from a composite material by means ot a drape forming ope-
ration, wherein said part has at least one mner convex surface, as well as to
a tool for implementing said method, which mcludes: at least one outer ma-
nufacturing mold (10), an mner surface (11) of which substantially defines
the outer lines of the part to be manufactured; and at least one intermediate
mold (20) which 1s to be arranged opposite the mner surface of the outer
mold and which is designed such that an inner surface (21) of said interme-
diate mold at least partially defines the molding lines of an intermediate por -
tion of the part to be produced.

(57) Abrégé : Procéde et dispositif pour la fabrication d'une piece compo-
site par drapage La présente mvention se rapporte a un procedede fabrica-
tion d'une piece (1) en materiau composite par operation de drapage, ladite
piece presentant au moins une surface imntérieure convexe, ainsi qu'a un ou-
tillage permettant la mise en ceuvre de ce procede et comprenant: -au moins
un moule externe (10) de fabrication dont une surface mterne (11) définit
sensiblement les lignes externes de la piece a fabriquer, et -au moins un
moule intermediaire (20) apte a €tre dispose en regard de la surtace mterne
du moule externe et con¢u de maniere telle qu'une surface mterne (21) dudit
moule mtermédiaire définissent au moins en partie les lignes de moulage
d'une partie intermédiaire de la piece a réaliser.
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Procede et dispositif pour la fabrication d'une piece composite par drapage

L'invention se rapporte a un procede de fabrication d'une piece en
materiau composite ainsi qu'a un dispositif pour la mise en ceuvre dudit
procede.

La fabrication d’'une piece en matéeriau composite s'effectue
generalement par un procede de moulage et impregnation de fibres avec de la
resine qui est ensuite polymerisee.

De maniere génerale, un tel procede de fabrication comprend une
etape de mise en place de plis de fibres sur la surface d'un moule, étape
appelee opération de drapage, suivi d'une étape de polymérisation d'une
resine enveloppant les fibres.

On peut citer plusieurs variantes de mise en ceuvre.

Tout d'abord, |la résine peut étre deja presente lors de la mise en
place des plis, on parlera alors de plis pré impregnes.

Apres drapage des plis preimpréegnés, la polymérisation de
'ensemble s’effectue en autoclave.

Ce type de procede est communement appelé drapage manuel.

D’autres variantes utilisent des plis secs et comprennent une etape
d'ajout de resine.

Dans le procédé de moulage par transfert de résine ou RTM, pour
"Resin Transfert Molding”, I'ajout de resine s'effectue par injection sous
pression a l'interieur d'un ensemble moule / contre-moule renfermant les plis.

Le moule est generalement appelee moule femelle ou matrice, et le
contre-moule constitue une partie male egalement appelee poincon.

On peut, egalement, citer le procede de moulage par infusion de
resine dans lequel le moule est refermé par lI'interméediaire d'un couvercle
souple permettant le passage controle d'une resine qui va infuser a l'interieur
des elements de renfort fibreux puis polymeriser, afin de donner une piece
rigide.

La propagation de la résine se fait par une force motrice creee par
une depression en certains points du couvercle, vers lesquels |la resine
Introduite dans le moule se deplace.

Dans le procede d'infusion traditionnel, I'outillage de moulage est
ainsi forme d'un moule matrice et d'un couvercle etanche tel qu'une bache
comme partie contre moule.
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Ces procedes de fabrication de pieces composites, qu'ils soient en
drapage manuel, RTM ou infusion de resine, sont des technologies dans
lesquelles 'outillage de moulage est lourd et concu pour une forme de piece
specifigue destinee a étre realisee. Ceci engendre des couts eleves d'outillage
pour pouvoir produire des pieces tres variees.

Pour des raisons a la fois techniques tenant a l'integrité et aux
proprietés mecaniques de la piece realisee en materiau composite et
economique visant a limiter les operations de moulage et déemoulage, il est
souhaitable de pouvoir realiser des pieces entieres en une seule operation de
moulage / demoulage.

La realisation de pieces inféerieures a 180° de circonference est
relativement facile. Il n'en va cependant pas de méme pour des pieces
presentant des geomeétries s'étendant sur une zone angulaire importante
supérieure a 180° et possedant des lignes non démoulables, c'est-a-dire ne
permettant pas |'extraction du moule apres realisation de la piece.

Dans de tel cas Il est alors necessaire de realiser un moule en
plusieurs parties demontables permettant I'extraction de chaque partie apres
moulage.

Cela rend l'operation de fabrication plus complexe, necessite un
temps supplémentaire d'assemblage et de demontage du moule et entraine un
surcout important de fabrication du moule.

Un exemple de piece particulierement difficile a réaliser en materiau
composite par ce type de procede est une structure externe de nacelle de
turboreacteur telle qu'un capot mobile d'inverseur de poussee pour une
structure de nacelle de type dit O-Duct.

Plus preciseément, un avion est mu par plusieurs turboréeacteurs
loges chacun dans une nacelle servant a canaliser les flux d'air engendres par
le turboreacteur, et qui peut egalement abriter un ensemble de dispositifs
assurant diverses fonctions tels qu un dispositif d'inversion de poussee dont le
role est d'ameliorer la capacite de freinage de |I'avion en redirigeant vers I'avant
au moins une partie de l'air du flux secondaire.

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire
comprenant une entree d'air en amont du turboréacteur, une section mediane
destinée a entourer une soufflante du turboreacteur, une section aval abritant
les moyens d'inversion de poussee et destinee a entourer la chambre de
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combustion du turboreacteur, et est generalement terminee par une tuyere
d'ejection dont |a sortie est située en aval du turboreacteur.

Le dispositif d’inversion de poussee comprend des moyens
d’'inversion qui, dans une phase d’inversion, permettent au moins en partie
I'obstruction de la veine du flux froid et la redirection d’au moins une partie de
ce dernier vers I'avant de la nacelle, engendrant de ce fait une contre-poussee
qui vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion.

Les moyens mis en ceuvre pour realiser cette reorientation du flux
froid varient suivant le type d’inverseur. Cependant, dans tous les cas, la
structure d'un inverseur comprend un ou plusieurs capots mobiles deplacables
entre une position ouverte ou « jet inverse » dans laquelle ils ouvrent dans la
nacelle un passage destine au flux devie et une position fermee ou « jet
direct » dans laquelle ils ferment ce passage.

Dans le cas d'un inverseur de poussee a grilles, la reorientation du
flux d'air est effectuee par des grilles de deviation et les capots mobiles n'ont
qu'une simple fonction de coulissage visant a decouvrir ou recouvrir ces grilles.

Selon un mode de realisation, Il est connu une nacelle destinee a
étre supportee par un pylone du turboréacteur comprenant un dispositif
d'inversion de poussée possédant un capot mobile unique monobloc
sensiblement péeriphérique et quasi annulaire, monté coulissant sur des rails
disposes de part et d'autre dudit pylone.

Un tel capot est souvent designe par les termes anglo-saxons « O-
duct », par allusion a la forme de virole d'un tel capot, par opposition au « D-
duct », qui comprend en fait deux demi-capots s'étendant chacun sur une
demi-circonférence de la nacelle.

On comprend donc que la realisation en materiau composite d'un
tel capot de type « O-Duct » par moulage unique est une operation delicate et
difficile.

Une solution actuellement utilisee est de realiser la virole
constituant le panneau en partant de |la surface aerodynamigue interne
(externe veine) et de remonter vers I'externe de la nacelle avant de rapporter
mecaniquement tout ou partie de la structure aerodynamique externe du
composant de la nacelle.

En general |la ligne aerodynamique interne de la structure
d'inverseur n'est pas demoulable, c'est-a-dire qu'elle presente une forme
convexe interdisant de demouler la piece realisee par simple extraction dans
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un sens ou dans |l'autre de |I'outillage de moulage. La solution pour Ia
realisation en composite d'une telle structure est I'adoption d’'un outillage male
en plusieurs parties lourdes, complexes et peu fiables.

Plus preciseément, un outillage dit a clés est généralement utilise.

Un tel outillage se presente generalement en trois, quatre ou cing
parties dont |la fixation entre les eléments se fait en interne de la structure soit
mecaniqguement par boulonnage soit par un systeme complexe de liaison
automatique et de manipulation de cles.

Pour |la fabrication de la virole du capot mobile d'un inverseur de
poussée de type O-Duct, on pourra proceder de la maniere suivante.

Tout d'abord, les cles sont assemblees et etanchees entre elles.
Une peau interne est ensuite drapee, polymerisee, demontee et percee si
necessaire en cas d application acoustique sur la virole en cours.

Des ames formant la structure interne pour donner de l'inertie a la
virole peuvent étre constituees par exemple par des structures en nid d'abellle
ou en mousse. Ces elements d'ames sont positionnes et ancres sur la
premiere peau (peau interne).

Une peau destinée a constituer la peau externe est surdrapee sur
les elements d'ame et I'ensemble est polymerise afin de constituer le premier
element du capot mobile.

Independamment, une virole externe reposant sur les lignes
externes aerodynamiques est realisee et assemblee mecaniquement sur
I'element interne de la virole mobile.

Les Inconvenients dune structure doutillage a cles sont
notamment :

- la difficulté voire I'impossibilité d'obtenir une bonne étancheitée
entre les cles entrainant une augmentation du temps de cycle
de realisation de la piece ou une piece a rebuter ou a usiner,

- les risques de degradation de la surface aerodynamique liee
aux jonctions des clés,

- la presence d'element encombrants, couteux et lourds a
manipuler entrainant un risque d'endommagement des
elements du moule lors des manipulations, un temps important
a consacrer a la manipulation des cles, ainsi que la necessite
d’'un poste de travail adapté permettant I'acces aux clés par des
opérateurs,
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- la necessité de reconditionner les cles apres chaque
polymerisation avec risque d’'endommagement de ces dernieres
a chaque manipulation isolee.

Par ailleurs, cela entraine plusieurs inconvénients sur la piece
assemblee dus a l'outillage a cles. |l s'agit notamment de la necessite davoir
un panneau externe rapporté, mais aussi de la difficulte d'installer ensuite un
cadre intermediaire de renforcement dudit panneau externe, en raison de
lignes aérodynamiques de plus en plus resserrees qui reduisent I'acces et
rendent le reglage de fixations difficile.

On peut egalement citer la présence de fixations sur la partie
externe voire sur la partie interne a cause de |'apport mecanique de la structure
externe, ainsi que la presence possible d'une degradation aerodynamique sur
la qualité de la ligne externe dU au mauvais positionnement possible du
panneau externe sur la virole interne a l'interface de la jonction.

Ainsi, Il existe un besoin important pour une solution d'outillage et
de mise en ceuvre permettant la realisation d'une telle structure de type O-
Duct, et plus genéralement de toute piece composite s'étendant sur plus de
180 degres et/ ou présentant une structure interne convexe rendant impossible
son demoulage.

Pour ce faire, la présente invention se rapporte a un procede de
fabrication d'une piece en materiau composite par au moins une opeéeration de
drapage et de polymerisation, ladite piece presentant au moins une surface
intérieure convexe, comprenant les etapes suivantes visant a :

- disposer sur une surface iIntérieure d'un moule externe de
fabrication déefinissant au moins en partie les lignes d'une surface exterieure de
la plece a realiser, des elements necessaires a la realisation d'une partie
externe de la piece a realiser,

- proceder a la realisation de ladite partie externe de la piece a
realiser par procedé d’injection de résine et polymerisation au moins partielle
de cette resine.

- Installer au niveau d’au moins une partie d'une surface interne de
|la partie externe precédemment réalisee, un moule intermediaire dont une
surface Interne vise, d'une part, a assurer une Interface avec une partie
restante de la surface interne de la partie externe precédemment réalisee, et
d'autre part, a definir au moins en partie, les lignes de moulage d'une partie
iIntermediaire de la piece a realiser.
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- disposer les elements de la partie intermediaire et proceder a sa
realisation par operation de drapage et polymerisation au moins partielle de
cette resine.

- disposer sur la partie intermédiaire realisée, les elements d'une
partie interne restante a realiser et proceder a sa realisation par operation de
drapage et polymeérisation au moins partielle de cette resine.

Ainsi, en prevoyant un moule principal externe et en commencant |a
realisation de la piece depuis une partie externe vers une partie interne, soit a
'inverse de la technique antérieure, iII est possible d'éviter l|'utilisation de
moules dans des zones internes a géometrie non demoulable.

Le moule externe pourra ainsi etre realise en un seul tenant et sans
piece mecanique ni cles. La mise en place de l'outillage est également plus
rapide.

De maniere complementaire, le proceédé comprend une etape
supplémentaire intermediaire de reusinage de la partie externe réalisee. Ce
reusinage vise a assurer une bonne interface avec les parties a venir.

De maniere avantageuse, |'etape de realisation de la partie externe
et I'etape de realisation de la partie intermediaire sont effectuee en une seule
etape commune.

Preferentiellement, au moins une partie des elements de |la partie
iInterne sont pré-polymerises avant installation des élements restant et
polymerisation finale.

La presente invention se rapporte egalement a un outillage pour la
mise en ceuvre d’'un procede de fabrication d’'une piece en materiau composite
presentant au moins une surface interieure convexe comprenant :

- au moins un moule externe de fabrication dont une surface interne
definit sensiblement les lignes externes de |la piece a fabriquer, et

- au moins un moule intermediaire apte a étre dispose en regard de
la surface interne du moule externe et concu de maniere telle qu'une surface
iInterne dudit moule intermediaire definissent au moins en partie les lignes de
moulage d'une partie intermediaire de la piece a realiser.

De maniere avantageuse, le moule intermediaire est equipe de
moyens de positionnement par rapport au moule externe.

Avantageusement, le moule externe comprend des moyens de
positionnement complementaire correspondants.
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De maniere preferentielle, le moule intermediaire est equipe d'une
vessie de contre forme destinee a étre orientée vers la surface interne du
moule externe et complementaire a au moins une partie de la surface de
moulage du moule externe.

Avantageusement, le moule intermédiaire est equipe d’au moins une
partie realisee en matériau souple de type materiau elastomere, notamment au
niveau de cornieres de raccordement.

De maniere avantageuse, |'outillage comprend des moyens
d’'étancheification entre le moule externe et le moule intermediaire.

Preferentiellement, le moule externe s'étend sur au moins 180° de
circonference.

La présente invention sera mieux comprise a la lumiere de la
description detaillee qui suit en regard du dessin annexe dans lequel :

- la figure 1 est une représentation schematique en coupe
longitudinal d'un capot externe d’'inverseur de poussee pour
nacelle de turboreacteur réalise en materiau composite selon
I'art anterieur,

- la figure 2 est une representation des elements constituant un
capot mobile similaire au capot de la figure 1 en vue de sa
realisation par le procede objet de I'invention.

- Les figures 3 et 4 sont des vue en perspective d'un outillage
selon I'invention pour la mise en csuvre du procede selon
'invention en vue de la fabrication du capot des figures 1 et 2.

- Les figures 5 a 13 sont des vues schematiques en coupe
longitudinales des differentes eétapes de réalisation du capot de
la figure 1 selon le procede de l'invention.

Les figures 1 et 2 montrent un capot mobile 1 dinversion de
poussée de type O-Duct vu en coupe longitudinale que I'on souhaite realiser en
materiau composite a l'aide du procede selon lI'invention. Comme mentionne
precedemment, un capot mobile de ce type s'etend sur quasiment toute la
péeripherie de la nacelle a I'exception d'une zone supérieure destinée au
passage d'un pylone de rattachement du turboreacteur. Plus generalement, ce
capot mobile s'etend sur plus de 180° de section angulaire, ce qui rend sa
fabrication en une piece et son demoulage particulierement complexe comme
expligue en introduction de cette demande.
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Plus précisement, le capot mobile 1 préesente une surface interne
aerodynamique destinee a déefinir une surface externe d'une veine de
circulation d'air. Cette surface interne est une surface convexe non
demoulable, c'est-a-dire interdisant de demouler |a piece ainsi realisee par
simple extraction de l'outillage dans un sens ou dans l'autre.

Il convient bien évidemment de noter que le procedeé et |'outillage
objets de lI'invention ne sont pas limités a la mise en ceuvre d'un tel capot
mobile et concerne plus generale toute structure en materiau composite
presentant une surface convexe non demoulable.

De maniere genérale, comme visible sur la figure 1, un capot 1
realise en materiau composite comprend :

- Une virole externe 101 definissant des lignes aerodynamiques

externes de la nacelle,

- Une virole interne 102 definissant des lignes aerodynamiques
iInterne de la veine de circulation de flux froid, et eventuellement
equipee d'une structure d'attenuation acoustique possedant une
peau acoustique percee,

- Des ames 103 formant l|la structure interne du capot 1. Ces
ames peuvent étre classiguement des panneaux en nid d'abelille
Ou des panneaux de mousse.

Comme mentionneée precedemment, le procedeé de réalisation
selon I'art anterieur repose sur la fabrication initiale de la virole interne 102 et
iInstallation des ames. La virole externe 101 est fabriquéee independamment
puis rapportee et fixee mécaniquement (fixation 104) sur la virole interne 102
fabriquée initialement. La fabrication du capot mobile 1 s'effectue donc
sensiblement de l'interieur vers |I'extérieur a I'aide d’'un moule male interne. Les
inconvenients d'un tel mode de réalisation ont été mentionnés precedemment.

Le procede selon lI'invention propose de realiser un capot mobile 2
a partir de la virole externe vers lI'interne dudit capot 2 en utilisant un moule
principale femelle externe et pouvant étre realise d'un seul tenant.

La définition des lignes aerodynamiques externe de la nacelle a ce
niveau par ledit moule principal externe, se situe en aval du maitre couple de |a
nacelle et donc dans une geometrie demoulable vers I'amont de la structure
realisee.

Pour ce faire, le capot 2 est subdivise en plusieurs portions
montrees sur la figure 2.
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Tout d'abord, le capot 2 presente une partie externe 201
correspondant sensiblement a la virole externe 101, et comprenant une peau
externe 2011, une peau interne 2012, et une structure d'ame 2013 situee entre
la peau externe 2011 et la peau interne 2012.

Le capot 2 presente ensuite une partie intermediaire 202
correspondant sensiblement a une paroi externe de la virole interne 102 et
destinee a assurer lI'interface entre une partie interne du capot 2 et la partie
externe 3 précedente.

Le capot 2 presente enfin une partie interne 203 comprenant une
peau interne 2031 et une structure d'ame 2032.

Le capot 2 présente donc un panneau a ame au niveau de la
jonction de la virole externe et de la virole interne.

Ce capot 2 est réealise selon le procédé objet de la présente
Invention.

Pour ce faire, le procede utilise un outillage represente sur les
figures 3 et 4 et comprenant :

- au moins un moule externe 10 de fabrication dont une surface
interne 11 definit sensiblement les lignes externes du capot 2 (partie externe
201), et

- au moins un moule intermediaire 20 apte a étre dispose a l'interieur
du moule externe 10 en regard de |la surface interne 11 du moule externe et
concu de maniere telle qu'une surface interne 21 dudit moule intermédiaire 20
definissent au moins en partie les lignes de moulage de la partie intermediaire
202 du capot 2.

Le moule externe 10 sera avantageusement realisé en un seul
tenant (monobloc), sur un secteur angulaire correspondant a celui de la piece a
realiser. Bien evidemment, si I'outillage n'a pas besoin de couvrir une piece sur
un secteur superieur a environ 330° de circonference, pourra comporter une
ouverture d'acces ou de visu de l'interne de l'outillage.

En I'espece, on notera que le capot 2 présente une structure
ouverte pour le passage d'un mat de rattachement, cette ouverture pouvant
étre reportee au niveau de moule externe 10 et du moule interne 20, et tenir
lieu d'ouverture d'acces et/ou de controle visuel.

Avantageusement, pour des questions de manutention et
d'amenagement de poste I'ensemble des outillages est defini vertical et la
partie la plus evasee est preféerentiellement positionnee vers le haut.
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Selon des caracteristigues complementaires avantageuses,
avantageusement l'outillage intermediaire est etanche sur l'outillage externe

- 'outillage intermediaire est centre par rapport a l'outillage externe,

- 'outillage intermediaire est assujetti a I'outillage externe.

- l'outillage intermediaire s'auto-centre sur au moins une partie de
'interne de la virole externe

Le procedé de fabrication selon lI'invention va maintenant étre decrit
en detaill au vu des figures 5 a 13.

Une premiere étape consiste a reéaliser la virole externe, et plus
précisement la partie externe 201 (Figures 5a 7).

La partie externe 201, représentant tout ou une partie de la surface
externe du capot 2, est réalisé en une seule opération.

Pour ce faire, on dispose sur la surface intéerieure 11 du moule
externe 10, les elements necessaire a la realisation de ladite partie externe 201
et comprenant :

- une peau externe 2011,

- un structure d'ame 2013 et/ou des renforts internes,

- une peau interne 2012.

Selon une premiere variante de realisation representée a la figure
5, la peau externe 2011 est interrompue en partie aval a un niveau
correspondant a une interface horizontale avec une face de diaphragme
correspondant a la partie intermediaire qui sera realisee ultérieurement (etape
3).

La structure d’ame 2013 est installée avec une sur-épaisseur ver
I'interieure de la structure, le drapage des plis internes de la peau interne 2012
se faisant egalement en débordement.

L'ensemble est polymerisé au moins partiellement, et la face interne
de 'ame 2013 et la peau interne 2012 sont retouchees par usinage (Figure ©
apres usinage) pour assurer une bonne interface avec les parties a venir.

Selon une autre variante (non représentee), il est possible de
mettre en place des ames a cotes finies et de compenser les ecarts potentiels
a l'etape suivante.

Selon encore une autre variante (Figure 7), Il est possible d'etendre
le drapage de la peau externe 2012, en epaisseur definitive ou en epaisseur
iIntermediaire jusqu'a I'extremite aval de |la structure de |la partie externe, et
donc quasiment sur toute la surface interne 11 du moule externe 10. La mise
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en ceuvre du reste de la structure est identique a la procedure de la premiere
variante de |la peau externe partielle.

Une deuxieme etape du procede vise a la realisation de la partie
intermediaire 202 (Figures 8 a 10).

Pour ce faire, on installe au niveau d'une partie de la virole interne
2012 de la partie externe 201 precedemment realisée, un moule intermediaire
dont |a surface interne 21 assure l'interface avec un partie de la surface interne
de |la partie externe 201 précédemment realisée et déefinit en partie les lignes
de moulage de la partie intermédiaire 202 a realiser.

Plus precisement, l'outillage intermediaire 20 est configure pour
assurer l'interface aval avec la forme de 'ame 2013 aval de la partie externe
201 et |a peau interne 2012.

De maniere preferentielle, l'outillage intermediaire 20 est centre sur
'outillage externe 10. La partie amont de |'outillage intermediaire 20 pourra
notamment étre centree sur l'outillage externe 10 soit par l'interne, soit par
recouvrement de l'outillage intermédiaire sur l'outillage externe et un systeme
d’indexation, de localisation, de centrage et de maintien, cooperant notamment
avec des moyens d’indexation complémentaires du moule externe 10.

Selon une variante de realisation (figure 9), l'extremite aval de
'outillage intermeédiaire 20 peut étre realise en totalité ou partiellement en
composant elastomere pouvant permettre d'integrer les ecarts de forme en
assurant une pression de contact pour une variante de renforcement de |la
partie externe 201 avec la partie interne 203 a venir par des plis de composite
faisant office de corniere 205 de raccordement. Cette corniere 205 peut de
méme étre rapportee en configuration finie.

Cette corniere de renforcement 205 fait la liaison au moins du
retour interne de la peau interne 2012 de la partie externe 201 avec la surface
externe de plis de la partie intermeédiaire 202.

La partie interméediaire 202 a realisée est dans le cas d’espece un
diaphragme de séparation entre la partie externe 201 comprenant un ensemble
de plis formant une parol.

Une fois les plis constitutifs de cette partie intermediaire 202
iInstalles, on procede a sa realisation par operation de drapage et
polymerisation au moins partielle de la resine.



CA 02860384 2014-07-03

WO 2013/107963 PCT/FR2013/050037

10

15

20

25

30

35

12

Une etancheite peut étre associee entre les deux outillages 10, 20
afin d'isoler la partie deja polymerisee (partie externe 201) du reste de la
structure.

Une fois I'ensemble en place avec le renfort de plis, le drapage de
la partie intermediaire 202 peut étre realise.

Il s'agit de draper en frais tout l'interne 21 de l'outillage 20 de
I'amont a I'aval de la structure. Des plis de colle sont rapportes aux zones le
necessitant.

Dans la premiere variante ou la peau externe 2011 de la partie
externe 201 est partielle, la partie intermediaire sert aussi de peau externe
dans la zone aval de la structure. Le nombre, l'orientation et |a disposition des
plis sont laisseés a l'initiative de I'nomme de métier.

Dans la deuxieme variante ou la peau externe 2011 s'etend jusqu'a
'extremite aval de la partie externe 201, on peut distinguer deux cas de figure

- le drapage de la peau intermediaire s'arréte a I'extremite aval de

I'ame 2013,

- le drapage de |la peau intermediaire s'etend partiellement ou

entierement jusqu'a lI'extremite aval de la virole

Selon une variante representee sur la figure 10, le drapage de la
peau Iinterne 2012 du panneau externe 201 peut étre realisé en debordement
de I'ame 2013 afin d'étre utilise comme renfort de retour sur la peau
iIntermediaire 202.

En outre, afin de supprimer un cycle de polymerisation
iIntermediaire a l'etape 2 precedente, il est possible d'aménager l'outillage
Intermediaire 20 avec une vessie 30 de contre forme genre elastomere (visible
Figure 10).

Cette vessie vient appliquer une pression sur la peau interne 2012
de la partie externe 201 en méme temps qu'une poche a vide externe vient
plaquer la peau intermédiaire 202 lors de la phase de polymérisation
commune.

En variante, l'outillage intermédiaire 20 peut reprendre directement
les formes internes de la peau externe 2011 si celle-ci ne subit pas de phase
de polymeérisation intermediaire. Sinon la forme externe de |'outillage
intermédiaire ne presente pas de contact avec |la forme interne de |la peau
externe puisque celle-ci est deja rigidifiee suite a son etape de polymerisation
Intermediaire.
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On notera egalement que l'outillage intermeédiaire 20 peut étre de
structure rigide sur toute sa longueur ou n'étre rigide que sur une longueur
partielle et finalisée en longueur par |la vessie en silicone renforcee ou en
association avec une contre plague positionnee apres le drapage de l'etape 4
sSous la poche a vide externe.

La quatrieme etape consiste a mettre en place la partie interne 203
et ses ames 2032 (Figures 11 et 12).

La partie externe 201 etant polymérisée, une phase de mise en
place des ames 2032 constituant la partie interne 203 du capot 2 est effectuéee.

Avantageusement les ames 2032 sont preparees pour étre
Interfaces avec la peau intermediaire 202.

L'ensemble des ames est ancré sur la structure et une phase de
polymerisation de cette etape peut étre realisee.

Cette phase de polymérisation pourra étre necessaire si une
retouche et un surfacage interne des ames 2032 est requis. Sinon il est
possible de passer directement a 'etape suivante consistant a realiser la peau
interne 2031 de la partie interne 203 (Figure 11).

La peau interne 2031, aérodynamique, si elle n'est pas acoustique,
peut étre realisee, si le support de pose le permet comme de la mousse, en
drapage frais.

Dans le cas d'une structure acoustique, il est nécessaire de realiser
au moins la peau acoustique en pre cuit afin d'assurer la qualite de ligne
aerodynamique voulue pour une interface sur du nid dabellle et eviter le
"telegraphing” redhibitoire pour des performances aerodynamiques optimales.

La peau peut étre percee avant collage sur le nid d'abeille.

Avantageusement une partie non acoustique peut étre drapee en
frais integrant un recouvrement en zone amont de la peau acoustique comme
le presente la figure ci apres. Le drapage en frais peut remonter au plus amont
de la structure intermeédiaire 202.

Une fois |la partie interne assemblee, il est procede a sa
polymerisation.

Le capot 2 fini est montre sur la figure 13.

Bien que l'invention ait eété decrite avec un exemple particulier de
realisation, Il est bien évident quelle n'y est nullement limitee et qu'elle
comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs
combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procede de fabrication d'une piece (1) en materiau composite par
operation de drapage, ladite piece presentant au moins une surface interieure
convexe, comprenant les etapes suivantes visant a :

- disposer sur une surface interieure (11) d'un moule externe (10) de
fabrication definissant au moins en partie les lignes d'une surface exterieure de
la pieéce a realiser, des elements (2011, 2012, 2013) necessaires a la
realisation d’'une partie externe (201) de la piece a realiser,

- proceder a la realisation de ladite partie externe de |la piece a
realiser par procede de depose de plis et polymerisation au moins partielle de
la resine.

- Installer au niveau d’au moins une partie d'une surface interne de
la partie externe precedemment realisee, un moule intermediaire (20) dont une
surface interne (21) vise, d'une part, a assurer une interface avec une partie
restante de la surface interne de la partie externe précedemment realisée, et
d'autre part, a definir au moins en partie, les lignes de moulage d'une partie
iIntermediaire (202) de |la piece a realiser.

- disposer les elements de la partie intermediaire et proceder a sa
realisation par operation de drapage et polymerisation au moins partielle de la
resine.

- disposer sur la partie intermediaire (202) realisee, les élements
(2031, 2032) d'une partie interne (203) restante a realiser et proceder a sa
realisation par operation de drapage et polymeérisation au moins partielle de la
resine.

2. Procede selon la revendication 1, caracteriseé en ce quil
comprend une etape supplémentaire intermédiaire de reusinage de la partie
externe (201) realisee.

3. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caracterise en ce que |'etape de realisation de la partie externe (201) et I'étape
de réalisation de la partie intermediaire (202) sont effectuee en une seule etape
commune.
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4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterise en ce au moins une partie des elements de la partie interne (203)
sont pre-polymerises avant installation des elements restant et polymerisation
finale.

5. Outillage pour la mise en ceuvre d'un procede de fabrication d’'une
pilece en materiau composite presentant au moins une surface intérieure
convexe comprenant

- au moins un moule externe (10) de fabrication dont une surface
interne (11) définit sensiblement les lignes externes de la piece a fabriquer (1),
et

- au moins un moule intermediaire (20) apte a étre dispose en
regard de |la surface interne du moule externe et concu de maniere telle qu'une
surface interne (21) dudit moule intermédiaire déefinissent au moins en partie
les lignes de moulage d'une partie intermeédiaire (202) de la piece a realiser.

0. Outillage selon |la revendication 5, caracterisé en ce que le moule
iIntermediaire (20) est equipe de moyens de positionnement par rapport au
moule externe (10).

/. Outillage selon l'une quelconque des revendications 5 ou 06,
caracterise en ce que le moule intermediaire (20) est equipe d'une vessie (30)
de contre forme destinee a étre orientee vers la surface interne (11) du moule
externe (10) et complementaire a au moins une partie de la surface de
moulage du moule externe.

8. Outillage selon l'une quelconque des revendications 5 a 7/,
caracterise en ce que le moule intermediaire (20) est equipe d’au moins une
partie realisée en materiau souple de type materiau elastomere, notamment au
niveau de cornieres de raccordement.

9. Outillage selon l'une quelconque des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens d'étancheéification entre le moule
externe (10) et le moule intermediaire (20).
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10. Outillage selon l'une quelconque des revendications 5 a 9,
caracterisé en ce que le moule externe (10) s'étend sur au moins 180° de
circonference.
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