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Description
Titre de l'invention : Procédé de fabrication d’un profilé,
notamment de véhicule, de préférence de véhicule ferroviaire,

profilé associé

[0001]  La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un profilé, notamment de
véhicule, de préférence de véhicule ferroviaire, au moyen d’un dispositif de moulage
sous vide, le profilé définissant un volume intérieur allongé selon un axe longitudinal,
le dispositif de moulage sous vide comprenant une premiere partie et une deuxicme
partie définissant entre elles une cavité de moulage, et un réservoir de résine, le
procédé comprenant les étapes suivantes :

[0002] - fourniture de composants de profilé, les composants de profilé comprenant au
moins une nappe de fibres et une résine liquide;

[0003] - installation des composants de profilé dans le dispositif de moulage sous vide, la
nappe de fibres étant disposée dans la cavité de moulage et la résine liquide étant
disposée dans le réservoir de résine; et

[0004] - réalisation du profil€ a partir des composants installés dans le dispositif de moulage.

[0005]  Les véhicules ferroviaires, par exemple des voitures de véhicule ferroviaire, com-
prennent généralement une structure supportant des éléments tels des cloisons,
I’ameublement du véhicule ferroviaire ou bien méme formant des éléments de
structure du chéssis de véhicule ferroviaire.

[0006]  Afin de minimiser le poids d’une telle structure sans compromettre sa robustesse, il
est connu d’utiliser des profilés. De tels profilés assurent par exemple d’obtenir une
structure de véhicule robuste dont I’encombrement est limité. Ces profilés sont géné-
ralement allongés et s’étendent entre d’autres profilés ou d’autres éléments structurels
afin de supporter des éléments de véhicule ferroviaire.

[0007]  Ces profilés sont notamment fabriqués par extrusion, et par exemple par extrusion
d’aluminium afin de limiter le poids de ces €léments.

[0008]  La fabrication de tels éléments demande une installation particulierement complexe
et le poids de profilés ainsi fabriqués reste trop €levé.

[0009]  Undes buts de I’'invention est de proposer un procédé simple de fabrication d’un
profilé, notamment de véhicule, par exemple de véhicule ferroviaire, qui permette la
fabrication de profilés légers et robustes.

[0010] A ceteffet, I’invention a pour objet un procédé de type précité dans lequel I’étape de
fourniture de composants de profilés comprend la fourniture d’au moins un noyau de
moulage allongé selon 1’axe longitudinal et de forme sensiblement complémentaire au

volume intérieur du profilé a réaliser, 1’étape d’installation des composants de profilé
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comprenant I’installation du noyau de moulage entre la premicre partie et la deuxieéme
partie, la nappe de fibres étant disposée entre le noyau de moulage et la premicre partie
et/ou entre le noyau de moulage et la deuxieme partie.

Un tel procédé de fabrication est particulierement avantageux puisqu’il permet de
fabriquer des profilés avec une installation peu cofiteuse et de maniere simple. Un tel
procédé de fabrication permet par ailleurs de fabriquer des profilés en matériau
composite, ce qui est particulicrement avantageux pour obtenir des profilés robustes et
légers.

Selon des modes de réalisation particuliers de I’invention, le procédé de fabrication
d’un profilé, notamment de véhicule, de préférence de véhicule ferroviaire, présente
I’une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s)
combinaison(s) techniquement possible(s) :

- le dispositif de moulage sous vide comprend une pompe a vide et dans lequel, lors
de I’étape de réalisation du profilé, la cavité de moulage est connectée, d’une part a la
pompe a vide, et d’autre part au réservoir de résine, I’étape de réalisation du profilé
comprenant les sous-étapes suivantes :

- aspiration de gaz présents dans la cavité de moulage vers un extérieur de la cavité
de moulage, en générant une dépression dans la cavité de moulage par rapport a
I’extérieur de la cavité de moulage;

- rapprochement de la premiére partie et de la deuxi¢me partie du dispositif de
moulage autour de la nappe de fibres et du noyau de moulage en réduisant le volume
de la cavité de moulage; et

- aspiration, par la dépression dans la cavité de moulage, de la résine présente dans le
réservoir de résine vers la cavité de moulage, la résine imprégnant la nappe de fibres et
le noyau de moulage ;

- I’étape de réalisation du profilé comprend les sous-étapes suivantes :

- mise en forme de la nappe de fibres imprégnée de résine autour du noyau de
moulage, la nappe de fibres imprégnée de résine étant enserrée entre le noyau de
moulage et la premiere partie du dispositif de moulage et/ou entre le noyau de moulage
et la deuxieme partie du dispositif de moulage; et

- durcissement de la résine autour de la nappe de fibres et du noyau de moulage, en
formant une ébauche de profilé comprenant la nappe de fibres imprégnée de résine
durcie et le noyau de moulage;

- ’étape de réalisation du profilé comporte une étape de désinstallation a la suite de
la sous-étape de durcissement de la résine, dans laquelle 1’ébauche de profilé est retirée
de la cavité de moulage pour former le profilé, le profilé comprenant une peau de
profilé, formée a partir de la nappe de fibres imprégnée de résine durcie, la peau de

profilé définissant le volume intérieur et enserrant au moins partiellement le noyau de
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moulage dans le volume intérieur de profilé;

- I’étape de réalisation du profilé comporte, a la suite de la sous-étape de dur-
cissement de la résine :

- une étape de désinstallation dans laquelle I’ébauche de profilé est retirée de la
cavité de moulage pour former une ébauche de profilé libre, I’ébauche de profilé libre
comprenant une peau de profilé, formée a partir de la nappe de fibres imprégnée de
résine durcie, la peau de profilé définissant le volume intérieur et enserrant au moins
partiecllement le noyau de moulage dans le volume intérieur; et

- une étape de finition dans laquelle le noyau de moulage est retiré de 1’ébauche de
profilé libre pour former le profilé, le volume intérieur étant alors ouvert et formant un
creux du profilé ; et

- le noyau de moulage est réalisé en mousse thermoformable.

L’invention concerne en outre un profilé, notamment de véhicule, de préférence de
véhicule ferroviaire, comprenant une peau de profilé s’étendant selon une direction
longitudinale, la peau de profilé définissant un volume intérieur s’étendant selon la
direction longitudinale, la peau de de profilé étant formée a partir d’une nappe de
fibres imprégnée de résine durcie, caractérisé en ce que le profilé est réalisé a 1’aide
d’un dispositif de moulage sous vide, la peau de profilé étant obtenue a la suite de la
mise en forme d’une nappe de fibres imprégnée de résine autour d’au moins un noyau
de moulage allongé d’axe longitudinal de forme complémentaire au volume intérieur.

Selon des modes de réalisation particuliers de 1’invention, le profilé, notamment de
véhicule, de préférence de véhicule ferroviaire, présente 1’une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s) tech-
niquement possible(s) :

- le rapport de la longueur du profilé selon la direction longitudinale, sur la largeur du
profilé, correspondant a sa plus grande dimension perpendiculairement a I’axe lon-
gitudinal, est supérieur a § ;

- le profilé comprend le noyau de moulage, la peau de profilé enserrant au moins par-
tiellement le noyau de moulage dans le volume intérieur ; et

- le volume intérieur forme un creux de profilé, le creux de profilé correspondant au
volume occupé par le noyau de moulage lors de la réalisation du profilé.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant
aux dessins annexés, dans lesquels :

[fig.1] la [fig.1] est une représentation schématique d’un dispositif de moulage sous
vide lors de I’étape de réalisation du procédé de fabrication d’un profilé, notamment de
véhicule ferroviaire, selon 1’invention ;

[fig.2] la [fig.2] est une représentation schématique du profilé de véhicule fabriqué
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par le dispositif de moulage sous vide de la [fig.1] suivant le procédé de I’invention ; et

[fig.3] la [fig.3] est un organigramme représentant les étapes du procédé de fa-
brication d’un profilé selon I’invention.

En référence a la [fig.1], un dispositif de moulage sous vide 10 est présenté, ainsi
qu’un profilé 12 selon I’invention, le profilé 12 étant présenté en cours de de fa-
brication dans le dispositif de moulage sous vide 10, le dispositif de moulage sous vide
10 étant adapté pour réaliser le profilé 12. Le profilé 12 est par exemple un profilé de
véhicule, notamment de véhicule ferroviaire. En variante, le profilé 12 est un profilé de
véhicule routier, tel qu’un bus ou un car.

Le dispositif de moulage sous vide 10 comprend une premiére partie 14 et une
deuxieme partie 16 définissant entre elles une cavité de moulage 18. Le dispositif de
moulage sous vide 10 comprend par ailleurs un réservoir de résine 20 et une pompe a
vide 22.

La premiere partie 14 est par exemple formée par une plaque rigide. Dans I’exemple
de la [fig.1], la premicre partie 14 est sensiblement plane. En variante, la plaque rigide
est courbée pour former une région concave ou convexe de la cavité de moulage 18.

La deuxieéme partie 16 est par exemple formée par une bache flexible et déformable.
La deuxieme partie 16 est par exemple formée par un film de plastique. La deuxiéme
partie 16 est étanche.

En référence a la [fig.1], la deuxieme partie 16 comprend un orifice amont 24 et un
orifice aval 26. En variante non représentée, ’orifice amont 24 et I’orifice aval 26 sont
ménagés dans la premiere partie 14.

L’ orifice amont 24 est connecté fluidiquement au réservoir de résine 20. L’ orifice
amont 24 est par exemple connecté a un tuyau reliant le réservoir de résine a la cavité
de moulage.

L’ orifice aval 26 est connecté fluidiquement a la pompe a vide 22. L’orifice aval 26
est par exemple connecté a un tuyau reliant la pompe a vide a la cavité de moulage.

La cavité de moulage 18 est alors en communication fluidique, d’une part, avec la
pompe a vide 22 et, d’autre part, au réservoir de résine 20.

La pompe a vide 22 est adaptée pour aspirer des gaz présents dans la cavité de
moulage 18 et les rejeter vers un extérieur 30 de la cavité de moulage. La pompe a vide
22 est alors adaptée pour générer une différence de pression entre la cavité de moulage
18 et ’extérieur 30 du dispositif 10 de moulage sous vide. En particulier, la pompe a
vide est adaptée pour générer une dépression dans la cavité de moulage 18 par rapport
a I’extérieur 30 du dispositif 10 de moulage sous vide, la dépression €tant aussi appelé
vide d’air dans la cavité de moulage 18. L’homme du métier comprendra que la pompe
a vide 22 désigne tout moyen assurant la génération de la dépression dans la cavité de

moulage 18.
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La cavité de moulage 18 est adaptée pour étre déformée par la dépression générée par
la pompe a vide 22 dans la cavité de moulage 18. En particulier, la premiere partie 14
et la deuxieme partie 16 sont adaptées pour se rapprocher en réduisant le volume de la
cavité de moulage 18 lorsque la pompe a vide 22 génere la dépression dans la cavité de
moulage 18. La deuxiéme partie 16 est par exemple adaptée pour s’affaisser vers la
premiere partie 14.

Le réservoir de résine 20 est adapté pour recevoir une résine 31, par exemple une
résine 31 a I’état liquide. Le réservoir de résine 20 est adapté pour approvisionner en
résine 31 la cavité de moulage 18. Il est clair pour I’homme du métier que le réservoir
de résine 20 désigne tout moyen assurant I’approvisionnement en résine de la cavité de
moulage 18.

Le profilé 12 de véhicule, notamment ferroviaire, est réalisé a partir d’un dispositif
de moulage sous vide 10 tel que précédemment décrit ainsi que de composants de
profilé 32.

Les composants de profilé 32 comprennent au moins une nappe de fibres 34, la
résine liquide 31 et au moins un noyau de moulage 36.

La nappe de fibres 34 est une nappe comprenant une pluralité de fibres, les fibres
étant de préférence tissés pour former la nappe. La nappe de fibre 34 est par exemple
une nappe tissée en fibres choisis parmi des fibres de carbone ou des fibres de verre,
aramide, basalte, ou toutes autres fibre synthétique ou naturelles, ou par un mélange de
celles-ci.

La résine 31 est par exemple une résine époxyde, polyester, vinylester, acrylique, ou
toutes autres matrices thermodurcissable ou thermoplastiques.

La résine 31 est par exemple adaptée pour étre dans un état liquide lorsqu’elle se
trouve dans le réservoir.

Selon une premiere variante, le réservoir est a une température supérieure a la tem-
pérature de fusion de la résine. La résine 31 est par exemple adaptée pour durcir
lorsqu’elle se trouve dans la cavité de moulage 18, par exemple en refroidissant la
cavité de moulage a une température inférieure a la température de fusion de la résine
ou en la maintenant a température ambiante.

Selon une deuxieme variante, la résine 18 comporte deux composants, stockés sé-
parément dans le réservoir de résine 20, qui, lorsqu’ils sont mélangés, durcissent en
une durée de préférence comprise entre 10 minutes et 10 heures.

Le noyau de moulage 36 est allongé selon un axe longitudinal L-L’. La longueur du
noyau de moulage est définie comme la distance entre deux extrémités opposées du
noyau de moulage selon la direction de 1’axe longitudinal L-L’. La longueur du noyau
de moulage 36 correspond a la plus grande dimension du noyau de moulage 36. La

largeur du noyau de moulage 36 est définie comme la distance entre deux segments
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opposés du noyau de moulage pris perpendiculairement a 1’axe longitudinal L-L’. La
largeur du noyau de moulage 36 correspond a la plus grande direction du noyau de
moulage prise perpendiculairement a I’axe longitudinal L-L’. Le rapport de la longueur
du noyau de moulage sur la largeur du noyau de moulage est de préférence supérieur a
huit.

La forme externe du noyau de moulage 36 définit une forme interne du profilé 12. La
forme externe du noyau de moulage 36 est donc sensiblement complémentaire a la
forme du volume interne du profilé 12.

Le noyau de moulage 36 est par exemple réalisé en mousse thermoformable. Chaque
noyau présenté en [fig.2] présente par exemple une section, prise perpendiculairement
a I’axe longitudinal, de forme triangulaire. En variante, la section du noyau de moulage
36 est par exemple polygonale ou circulaire. Dans la variante selon laquelle le profilé
est réalisé a partir d’une pluralit€ de noyaux de moulage 36, la section de chaque noyau
de moulage 36 est par exemple semblable a la section des autres noyaux 36 de
moulage. En variante, la section de chaque noyau de moulage 36 est par exemple indé-
pendante de la section des autres noyaux de moulage 36 et est par exemple différente
de la section des autres noyaux de moulage 36.

Un véhicule ferroviaire 37, représenté en [fig.2], comprend le profilé 12. Le profilé
de véhicule ferroviaire 12 est adapté pour former un élément de structure du véhicule
ferroviaire 37.

Le véhicule ferroviaire 37 est par exemple une automotrice tel un train a grande
vitesse, un train régional, un métro ou un tramway.

Le profilé 12 comprend une peau de profilé 38. Selon un mode de réalisation par-
ticulier représenté en [fig.2], le profilé comprend au moins un noyau de moulage 36.

Le profilé 12 est allong€ selon un axe longitudinal L-L’. La longueur du profilé 12
est définie comme la distance entre deux extrémités opposées du profilé selon la
direction de I’axe longitudinal L-L’. La longueur du profilé 12 correspond a la plus
grande dimension du profilé. La largeur du profilé 12 est définie comme la distance
entre deux segments opposés du profilé pris perpendiculairement a I’axe longitudinal
L-L’. La largeur du profilé 12 correspond a la plus grande direction du profilé prise
perpendiculairement a I’axe longitudinal L-L’. Le rapport de la longueur du profilé sur
la largeur du profil€ est de préférence supérieur a huit.

La peau de profilé 38 est formée a partir d’une nappe de fibres 34 telle que pré-
cédemment décrite, la nappe de fibres 24 étant imprégnée de résine 31 durcie.

La peau de profilé 38 est obtenue a la suite de la mise en forme d’au moins une
nappe de fibre 34, telle que précédemment décrite, imprégnée de résine 31 autour d’au
moins un noyau de moulage 36.

La peau de profilé 38 s’étend selon la direction longitudinale L-L’. La peau de profilé
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38 définit au moins un volume intérieur 40 s’étendant selon la direction longitudinale
L-L.

Le volume intérieur 40 est, dans la variante illustrée en [fig.2], un volume dé-
bouchant hors du profilé 12 de part et d’autre du profilé 12, en chacune de ses ex-
trémités selon la direction longitudinale L-L’, et étant entouré de la peau de profilé 38
transversalement a 1’axe longitudinale L-L’. Dans une variante non représentée, le
volume intérieur 40 débouche hors du profilé 12 transversalement a I’axe longitudinal
L-L.

Dans une variante particuliere, notamment illustrée en [fig.2], le profilé 12 comprend
au moins un noyau de moulage 36, la peau de profilé 38 enserrant au moins par-
tiellement le noyau de moulage 36 dans le volume intérieur 40. Le noyau de moulage
36 occupe alors de préférence I’ensemble du volume intérieur 40.

Dans une variante particuliere, notamment illustrée en [fig.2], le volume intérieur de
profilé 38 forme un creux de profilé 42.

Le creux de profilé 42 correspond au volume occupé par le noyau de moulage 36 lors
de la réalisation du profil€. Le creux de profilé 42 est par exemple formé a la suite du
retrait du noyau de moulage 36 du volume intérieur 40. Le creux de profilé 42 est alors
de forme complémentaire au noyau de moulage 36.

Un procédé 100 de fabrication d’un profilé 12 de véhicule ferroviaire tel que pré-
cédemment décrit va maintenant €tre présenté. Le procédé 100 de fabrication est mis
en ceuvre au moyen d’un dispositif 10 de moulage sous vide tel que précédemment
décrit.

Le procédé comprend une étape de fourniture 120 des composants 32 de profilé,
suivie d’une €tape d’installation 140 des composants 32 de profilé et d’une étape de
réalisation 160 du profilé. L’étape de réalisation du profilé 160 est de préférence suivie
d’une étape de désinstallation du profilé 180 et d’une étape de finition 200.

Lors de I’étape 120 de fourniture de composants de profilé, les composants de
profilés 32 sont fournis. En particulier, au moins une nappe de fibres 34, une résine 31
liquide et au moins un noyau de moulage 36 sont fournis.

Lors de I’étape 140 d’installation de composants de profilé 32 dans le dispositif de
moulage sous vide 10, la nappe de fibres 34 est disposée dans la cavité de moulage 18,
la résine 18 liquide est disposée dans le réservoir de résine 20 et le noyau de moulage
36 est disposé dans la cavité de moulage 18. Le noyau de moulage 36 est alors disposé
entre la premicre partie 14 et la deuxieme partie 16. La nappe de fibres 34 est en par-
ticulier disposée entre le noyau de moulage 36 et la premicre partie 14 et/ou entre le
noyau de moulage 36 et la deuxieme partie 16. Dans la variante selon laquelle le
profilé de véhicule ferroviaire 12 est formé a partir de plusieurs noyaux 36, la nappe de

fibre 34 est par exemple disposée entre deux noyaux de moulage 36.
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L’ étape 160 de réalisation du profilé 12 comprend une sous-étape d’aspiration de gaz
162, une sous-étape de rapprochement 164 de la premicre 14 et de la deuxieme 16
parties, une sous-€tape 166 d’aspiration de résine 31, une sous-étape 168 de mise en
forme de la nappe de fibres 34 et une sous-étape 170 de durcissement de la résine 31
suivant la sous-étape 168 de mise en forme de la nappe de fibres 34.

Lors de la sous-étape d’aspiration de gaz 162, la pompe a vide 22 aspire les gaz
présents dans la cavité de moulage 18 vers 'extérieur 30 de la cavité de moulage 18.
En particulier, la pompe a vide 22 génére alors une dépression dans la cavité de
moulage 18 par rapport a I’extérieur 30. La dépression générée dans la cavité de
moulage 18 entraine le rapprochement de la premiere partie 14 et de la deuxieéme partie
16 de la sous-étape 164 de rapprochement.

Lors de la sous-étape 164 de rapprochement de la premicre 14 et de la deuxieme 16
parties, la premiere 14 et la deuxieme partie 16 du dispositif de moulage 10 se rap-
prochement autour de la nappe de fibres 34 et du noyau de moulage 36 en réduisant le
volume de la cavité de moulage 18. En particulier, la deuxiéme partie 16 étant de
préférence formée en un matériau flexible, la deuxieme partie 16 s’affaisse en direction
de la premicre partie 14 sous I’effet de la dépression générée dans la cavité de moulage
18.

Lors de la sous-étape 166, la résine 28 présente dans le réservoir de résine 20 est
aspirée dans la cavité de moulage 18 par la dépression générée dans la cavité de
moulage lors de la sous-étape d’aspiration de gaz. La résine 31 ainsi aspirée impregne
alors la nappe de fibres 34 et le noyau de moulage 36.

Lors de la sous-étape 168 de mise en forme de la nappe de fibres 34, la nappe de
fibres imprégnée de résine est enserrée entre le noyau de moulage 36 et la premiere
partie 14 du dispositif 10 et/ou entre le noyau de moulage 36 et la deuxieme partie 16
du dispositif 10.

Lors de la sous-étape 170 de durcissement de la résine 31, la résine 31 passe de 1’état
liquide a I’état solide en durcissant autour de la nappe de fibres 34 et du noyau de
moulage 36, formant alors une ébauche de profilé comprenant la nappe de fibres 34
imprégnée de résine 31 durcie et le noyau de moulage 36.

La sous-€tape 170 de durcissement de la résine 31 est suivie de I’étape 180 de désins-
tallation dans laquelle I’ébauche de profil€ est retirée de la cavité de moulage 18. La
premiere 12 et la deuxieme 14 parties du dispositif de moulage 10 sont par exemple
séparées pour libérer I’ébauche de profilé.

Selon une premiere variante, I’ébauche de profilé désinstallée lors de 1’étape 180 de
désinstallation forme le profilé de véhicule ferroviaire 12. Le profilé ainsi formé
comprend alors le noyau de moulage 36, la peau de profilé 38 enserrant au moins par-

tiellement le noyau de moulage 36 dans le volume intérieur 40. Une étape optionnelle
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d’ébavurage permet d’enlever des imperfections du profilé de véhicule ferroviaire.

Selon une deuxieme variante, I’étape 180 de désinstallation est suivie de I’étape de
finition 200 afin de former le profilé 12 de véhicule ferroviaire.

L’ébauche de profilé retirée de la cavité de moulage lors de 1’étape de désinstallation
forme alors une ébauche de profilé libre, I’ébauche de profilé libre ainsi formée
comprend alors le noyau de moulage 36, la peau de profilé 38 enserrant au moins par-
tiellement le noyau de moulage 36 dans le volume intérieur 40.

Lors de I’étape de finition 200, le noyau de moulage 36 est retiré de 1’ébauche de
profilé libre pour former le profilé de véhicule ferroviaire 12. Le volume intérieur 40
du profilé 12 ainsi formé est alors ouvert et forme un creux de profilé 42 tel que pré-
cédemment décrit.

Le noyau de moulage 36 est par exemple retiré mécaniquement, en creusant le noyau
de moulage 36 jusqu’a formation du creux de profilé 42 ou chimiquement, en
dissolvant le noyau de moulage 36 jusqu’a formation du creux de profilé 42.

Un procédé 100 de fabrication d’un profilé 12 de véhicule ferroviaire comprenant la
fourniture d’un noyau de moulage 36 allongé est particulierement avantageux puisqu’il
permet de fabriquer un profilé 12 en matériau composite avec une installation simple et
peu onéreuse. De tels profilés sont particulierement robustes et légers.

La formation d’un profilé 12 directement a la suite de I’étape 180 de désinstallation
est particulierement avantageuse pour réaliser un profilé 12 1éger et robuste de fagon
particulierement simple, aucune étape de finition n’étant nécessaire.

La présence d’une étape 200 de finition a la suite de 1’étape 180 de désinstallation
permet d’obtenir un profilé 12 de grande qualité, tout en utilisant un simple dispositif
de moulage sous vide.

L’ utilisation d’un noyau 36 de moulage en mousse thermoformable est particu-
lierement adapté a la formation d’un profilé 12, un tel noyau 36 étant 1éger lorsqu’il est
compris dans le profilé, et €tant par ailleurs facilement retirable du profilé 12.

Les proportions du profilé sont 12 sont particulicrement adaptées a une utilisation du

profilé 12 comme élément structurel d’un véhicule ferroviaire.
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Revendications

Procédé (100) de fabrication d’un profilé (12), notamment de véhicule
(37), de préférence de véhicule ferroviaire (37), au moyen d’un
dispositif de moulage sous vide (10), le profilé (12) définissant un
volume intérieur (40) allongé selon un axe longitudinal (L-L’), le
dispositif de moulage sous vide (10) comprenant une premiere partie
(14) et une deuxieme partie (16) définissant entre elles une cavité de
moulage (18), et un réservoir de résine (20), le procédé (100)

comprenant les étapes suivantes :

— fourniture (120) de composants (32) de profilé, les composants
de profilé€ (32) comprenant au moins une nappe de fibres (34)
et une résine liquide (31) ;

— installation (140) des composants de profilé (32) dans le
dispositif de moulage sous vide (10), la nappe de fibres (34)
étant disposée dans la cavité de moulage (18) et la résine (31)
liquide étant disposée dans le réservoir de résine (20) ; et

— réalisation (160) du profilé (12) a partir des composants (32)

installés dans le dispositif de moulage (10) ;

caractérisé€ en ce que I’étape de fourniture (120) de composants de
profilé (32) comprend la fourniture d’au moins un noyau de moulage
(36) allongé selon I’axe longitudinal (L-L’) et de forme sensiblement
complémentaire au volume intérieur (40) du profilé a réaliser, 1’étape
d’installation (140) des composants de profilé (32) comprenant
I’installation du noyau de moulage (36) entre la premicre partie (14) et
la deuxieme partie (16), la nappe de fibres (34) étant disposée entre le
noyau de moulage (36) et la premiere partie (14) et/ou entre le noyau de
moulage (36) et la deuxieme partie (16), et en ce que

le rapport de la longueur du profilé fabriqué, selon la direction longi-
tudinale (L-L’), sur la largeur dudit profilé, correspondant a sa plus
grande dimension perpendiculairement a 1’axe longitudinal (L-L’), est
supérieur a 8.

Procédé de fabrication (100) selon la revendication 1, dans lequel le
dispositif de moulage sous vide (10) comprend une pompe a vide (22) et
dans lequel, lors de 1’étape (160) de réalisation du profilé, la cavité de

moulage (18) est connectée, d’une part a la pompe a vide (22), et d’autre
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part au réservoir de résine (20), I’étape (160) de réalisation du profilé

comprenant les sous-étapes suivantes :

— aspiration (162) de gaz présents dans la cavité de moulage (18)
vers un extérieur (30) de la cavité de moulage (18), en
générant une dépression dans la cavité de moulage (18) par
rapport a I’extérieur (30) de la cavité de moulage (18) ;

— rapprochement (164) de la premiére partie (14) et de la
deuxieme partie (16) du dispositif de moulage (10) autour de
la nappe de fibres (34) et du noyau de moulage (36) en
réduisant le volume de la cavité de moulage (18) ; et

— aspiration (166) par la dépression dans la cavité de moulage
(18), de la résine (31) présente dans le réservoir de résine (20)
vers la cavité de moulage (18), la résine (31) imprégnant la

nappe de fibres (34) et le noyau de moulage (36).

Procédé de fabrication (100) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
I’étape (160) de réalisation du profilé comprend les sous-étapes

suivantes :

— mise en forme (168) de la nappe de fibres (34) imprégnée de
résine (31) autour du noyau de moulage (36), la nappe de
fibres (34) imprégnée de résine (31) étant enserrée entre le
noyau de moulage (36) et la premicre partie (14) du dispositif
de moulage (10) et/ou entre le noyau de moulage (36) et la
deuxieme partie (16) du dispositif de moulage (10) ; et

— durcissement (170) de la résine (31) autour de la nappe de
fibres (34) et du noyau de moulage (36), en formant une
ébauche de profilé comprenant la nappe de fibres (34)

imprégnée de résine (31) durcie et le noyau de moulage (36).

Procédé (100) de fabrication selon la revendication 3, dans lequel
I’étape (160) de réalisation du profil€ (12) comporte une étape de dés-
installation (180) a la suite de a sous-étape de durcissement (170) de la
résine (31), dans laquelle 1’ébauche de profil€ est retirée de la cavité de
moulage (18) pour former le profilé (12), le profilé (12) comprenant une
peau de profilé (38), formée a partir de la nappe de fibres (34)

imprégnée de résine (31) durcie, la peau de profilé (38) définissant le
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volume intérieur (40) et enserrant au moins partiellement le noyau de
moulage (36) dans le volume intérieur (40) de profilé (12).

Procédé (100) de fabrication selon la revendication 3, dans lequel
I’étape (160) de réalisation du profilé comporte, a la suite de la sous-

étape de durcissement (170) de la résine :

— une étape (180) de désinstallation dans laquelle 1’ébauche de
profilé est retirée de la cavité de moulage pour former une
ébauche de profilé libre, 1’ébauche de profilé libre comprenant
une peau de profilé (38), formée a partir de la nappe de fibres
(34) imprégnée de résine (31) durcie, la peau de profilé (38)
définissant le volume intérieur (40) et enserrant au moins par-
tiellement le noyau de moulage (36) dans le volume intérieur
(40) ; et

— une étape de finition (200) dans laquelle le noyau de moulage
(36) est retiré de 1’ébauche de profilé libre pour former le
profilé (12), le volume intérieur (40) étant alors ouvert et

formant un creux (42) du profilé.

Procédé (100) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le noyau de moulage (36) est réalisé en mousse thermo-
formable.

Profilé (12), notamment de véhicule (37), préférenticllement de véhicule
ferroviaire (37), comprenant une peau de profilé (38) s’étendant selon
une direction longitudinale (L-L’), la peau de profilé€ (38) définissant un
volume intérieur (40) s’étendant selon la direction longitudinale (L-L),
la peau de de profilé (38) étant formée a partir d’une nappe de fibres
(34) imprégnée de résine (31) durcie,

caractérisé en ce que le profilé (12) est réalisé a I’aide d’un dispositif de
moulage sous vide (10), la peau de profilé (38) étant obtenue a la suite
de la mise en forme d’une nappe de fibres (34) imprégnée de résine (31)
autour d’au moins un noyau de moulage (36) allongé d’axe longitudinal
(L-L”) de forme complémentaire au volume intérieur (40), et en ce que
le rapport de la longueur du profilé selon la direction longitudinale
(L-L), sur la largeur du profilé, correspondant a sa plus grande
dimension perpendiculairement a 1’axe longitudinal (L-L’), est supérieur
asg.

Profilé (12) selon la revendication 7, dans lequel le profilé (12)



[Revendication 9]

13

comprend le noyau de moulage (36), la peau de profilé€ (38) enserrant au
moins partiellement le noyau de moulage (36) dans le volume intérieur
(40).

Profilé (12) selon la revendication 7, dans lequel le volume intérieur
(40) forme un creux de profilé (42), le creux de profilé (42) cor-
respondant au volume occupé par le noyau de moulage (36) lors de la

réalisation du profilé (12).
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