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(57) Abstract: A system (100) for the continuous manufacturing of an elongate composite part (EF) comprising a bundle of multifila-
ment fibers impregnated with a polymerizable material, the system comprising N stages, with N being greater than or equal to 2, and a
translational drive device (D) for advancing the bundle of multifilament fibers to make same successively travel through the N stages,
each stage comprising, in the direction of travel of the bundle of multifilament fibers: at least one module (110, 120, 130) for preparing
multifilament fibers impregnated with polymerizable material; at least one calibration nozzle (116, 126); and at least one radiation
device (117, 118, 127) which is located downstream of the calibration nozzle and through which the multi-filament fibers impregnated
with polymerizable material travel and which is configured to carry out a partial or total polymerization.

(57) Abrégé : Installation (100) de fabrication en continu d'un élément composite longiligne (EF) comportant un faisceau de fibres
multifilamentaires imprégné d'une maticre polymérisable, 'installation comprenant N étages, avec N supérieur ou égal 4 2 et un dispositif
(D) d'entrainement en translation pour entrainer le faisceau de fibres multifilamentaires pour réaliser successivement le passage dans
les N étages, chaque étage comprenant, dans la direction d'avancement du faisceau de fibres multifilamentaires au moins un module
(110, 120, 130) de préparation de fibres multifilamentaires imprégnées de mati¢re polymérisable; au moins une buse de calibration
(116, 126); et au moins un dispositif de rayonnement (117, 118, 127) dispos¢ en aval de la buse de calibration et a travers lequel circule
les fibres multifilamentaires imprégnées de matiere polymérisable et configuré pour réaliser une polymérisation partielle ou totale.
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DESCRIPTION

TITRE : Installation et procédé de fabrication en continu d’un

élément composite longiligne

La présente invention concerne le domaine de la fabrication en
continu de matériaux composites longilignes réalisés par imprégnation
d’une composition polymérisable de fibres multifilamentaires.

Plus particulierement, la présente invention concerne une
installation et un procédé de fabrication de composites sous forme de
monobrins comportant des fibres multifilamentaires continues,
unidirectionnelles et noyées dans une résine polymérisable.

La présente invention se rapporte plus particulierement, mais
non exclusivement, a la fabrication de monobrins en composite verre
résine, d’acronyme « CVR », présentant des hautes propriétés
mécaniques.

De tels matériaux composites longilignes peuvent étre utilisés
sous forme de renforts composites utilisables, notamment, pour le
renforcement de produis semi-finis ou d’articles finis en caoutchouc tels
que des bandages pour véhicules, par exemple de type pneumatiques ou
non pneumatiques ou encore dans des applications de renfort en béton,
chenilles pour motoneige, structures tubulaires, etc...

On connait le document EP 1 174 250 — A1 qui décrit un procédé
de fabrication en continu de monobrins en CVR comportant les étapes
suivantes :

- réaliser un arrangement rectiligne de fibres de verre et
entrainer cet arrangement dans une direction d’avancement ;

- dégazer I’arrangement de fibres par 1’action de vide dans une
chambre a vide ;

- en sortie de la chambre a vide, aprés dégazage, traverser une
chambre d’imprégnation remplie de résine de maniere a imprégner ledit
arrangement de fibres par une résine a 1’état liquide pour obtenir un

imprégné contenant les fibres et la résine ;
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- faire passer ledit imprégné au travers d’une filiere de calibrage
ayant une section de surface et de forme prédéfinies, pour lui imposer
une forme de monobrin ; et

- en aval de la filiere de calibrage, dans une chambre
d’irradiation, stabiliser, solidifier le monobrin par photopolymérisation
de la résine dans un dispositif a rayonnement UV et/ou IR

L’expérience montre toutefois que les monobrins en CVR décrits
peuvent encore €tre améliorés.

Généralement, en référence a la figure 1, un dispositif 1 de
fabrication d’un monobrin en composite verre-résine comprend une
bobine 10 contenant des fibres de verre 11 sous forme de multifilaments
et déroulée en continu par entrainement selon la fleche F par un moyen
d’entrainement (non représenté), de maniere a réaliser un arrangement
rectiligne 12 de ces fibres 11.

L’arrangement 12 traverse ensuite une chambre a vide 13
disposée entre une tubulure d’entrée 13a et une tubulure de sortie 13b
et une chambre d’imprégnation 14 en aval de la tubulure de sortie 13b
et remplie de composition d’imprégnation 15 a base d’une résine
durcissable. Le dispositif 1 comprend en outre une filiere de calibrage
16 en sortie de la chambre d’imprégnation 14 de maniere a former un
monobrin 17 et un dispositif de rayonnement 18 comprenant, par
exemple un tube de protection 18a a travers lequel circule le monobrin
composite 17 et une pluralité d’irradiateurs UV 18b en ligne afin
d’obtenir un monobrin polymérisé 19. Le dispositif de rayonnement 18
comprend en outre un systéeme d’injection d’azote (non représenté).

On peut se référer a cet égard au document FR 3 009 226 — Bl
qui décrit un procédé de fabrication d’un monobrin en composite verre-
résine utilisant ce type de dispositif de fabrication.

Toutefois, la polymérisation a ceur du monobrin imprégné par
des lampes UV n’est pas satisfaisante.

On connait aussi le document FR 3 117 061 - B1 qui décrit un
procédé et un dispositif de fabrication de composites a base de fibres
multifilamentaires comprenant des moyens permettant de réaliser un

arrangement de fibres multifilamentaires sous forme de plusieurs brins
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individuels, une chambre a vide et une chambre d’imprégnation dans
laquelle on fait passer tous les brins individuels, une pluralité de filieres
de polymérisation partielle dans lesquelles on fait passer les brins
imprégnés, une filiere de calibration apte a former un monobrin & partir
des brins individuels imprégnés et un dispositif a rayonnement UV et/ou
IR dans lequel on réalise la polymérisation finale du monobrin. Chaque
filiere de polymérisation comprend une lampe annulaire a LEDs dirigées
axialement par rapport au brin imprégné et un réflecteur destiné a
diriger le rayonnement émis par les LEDs radialement vers le brin
imprégné.

Dans ce document, les fibres réparties en plusieurs brins sont
introduites dans la chambre d’imprégnation en les faisant passer par
différents orifices d’une plaque de séparation et en ressortent par des
orifices traversants une plaque de sortie, de manieére a ce que les brins
parcourent des trajets linéaires et paralleles entre eux d’une plaque a
1”autre en étant paralleles a 1’axe longitudinal du dispositif. Le nombre
d’orifices correspond au nombre de brins qui composent le faisceau.

Une telle solution est particulierement radialement encombrante
puisque la section de la chambre d’imprégnation est directement
proportionnelle au nombre de brins individuels composant le faisceau
multifilamentaires et donc au diametre du monobrin final. Le rayon des
brins individuels augmente avec la racine du nombre de brins
individuels. Il n’est donc pas possible d’augmenter le diametre du
monobrin final sans augmenter 1’encombrement radial du dispositif de
fabrication.

Par ailleurs, une telle solution présente un risque d’encrassement
des réflecteurs et des LEDs dans les filieres de polymérisation, ce qui
dégrade fortement les performances du dispositif de fabrication.

Ainsi, il existe un besoin de remédier aux inconvénients précités.

L’invention a pour objectif d’optimiser la polymérisation des
monobrins composites afin de faciliter 1’acces et la maintenance de
I’installation, de réduire la dimension radiale de 1’installation,

d’augmenter la fiabilité de la production, de permettre 1I’augmentation
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de la section transversale du monobrin final tout en conservant une
vitesse de production élevée.

La présente invention a pour objet une installation de fabrication
en continu d’un élément composite longiligne comportant un faisceau
de fibres multifilamentaires imprégné d’une composition a base d’une
matiere polymérisable.

L’installation comprend N étages de fabrication d’un élément
composite, avec N supérieur ou €gal a 2 et un dispositif d’entrainement
en translation configuré pour entrainer en translation le faisceau de
fibres multifilamentaires pour réaliser successivement le passage dans
les N étages.

Chaque étage comprend, dans la direction d’avancement du
faisceau de fibres multifilamentaires :
- au moins un module de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées de matiere polymérisable ;
- au moins une buse de calibration ; et
- au moins un dispositif de rayonnement disposé en aval de la buse de
calibration et a travers lequel circule les fibres multifilamentaires
imprégnées de matiere polymérisable et configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou totale pour former un monobrin composite.

Ainsi, chaque étage de fabrication d’un monobrin composite
comprend une chambre de dégazage, une chambre d’imprégnation, afin
de n’imprégner que les fibres multifilamentaires nécessaires pour
réaliser 1’étape de polymérisation partielle ou finale.

Une telle installation permet de facilement ajouter des modules
de préparation supplémentaires, et plus généralement des étages de
fabrication d’un monobrin composite en vue d’augmenter le diametre du
brin composite final.

Au lieu de prendre tous les fils et de les imprégner en méme
temps, on va imprégner que ceux nécessaires pour la couche a
polymériser. Cela permet de réduire la dimension de la chambre a vide
et d’imprégnation, directement proportionnelle au nombre de fibres et

donc au diamétre final du monobrin.



10

15

20

25

30

WO 2025/012575

PCT/FR2024/050950

Une telle installation permet également de remplacer et/ou
d’ajouter des dispositifs de polymérisation afin d’augmenter la section
transversale du monobrin composite final.

Une telle polymérisation étagée permet d’obtenir un monobrin
composite de diametre compris entre 10mm et 30mm avec une cadence
comprise entre 10m/min et 50m/min, par exemple 30m/min.

Par ailleurs, une telle installation permet de laisser 1’acces aux
buses de calibrage et aux dispositifs a rayonnement, qui ne sont pas
entourées de fibres imprégnées contrairement a 1’art antérieur connu, ce
qui facilite leur remplacement ou maintenance en cas de besoin.

Les fibres multifilamentaires imprégnées peuvent €tre sous
forme de monobrin ou de faisceaux de fibres.

Les chambres a vide et les chambres d’imprégnation peuvent
étre, par exemple, dotées de couvercles afin de faciliter le nettoyage et
la mise en place des fibres multifilamentaires.

Par « élément composite longiligne », on entend un élément
composite de grande longueur comportant un faisceau de fibres
multifilamentaires noyées dans une composition a base d’un matiére
polymérisable, que 1’on fabrique de maniere continue a partir de
plusieurs bobines d’alimentation en fibres multifilamentaires pour
former un faisceau qui est entrainé en translation pour réaliser
successivement 1’imprégnation de matiere polymérisable de ses fibres
et la polymérisation de la matiere au fur et 2 mesure du déplacement du
faisceau.

Par « fibre multifilamentaire », on comprend une fibre qui
comprend plusieurs filaments élémentaires Fi agencés cdte a cOte pour
former un faisceau dont les fibres élémentaires sont unidirectionnelles
en étant sensiblement paralleles entre elles.

Les fibres multifilamentaires peuvent é€tre choisies dans le
groupe constitué par les fibres de verre, de carbone, de silice, de
céramique, de lin, de chanvre, de basalte, de cellulose, etc.... Ces fibres
multifilamentaires sont utilisées pour réaliser des composites
longilignes réalisées par imprégnation d’une composition polymérisable

des fibres multifilamentaires.
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La matiere polymérisable peut étre du type thermodurcissable,
de préférence thermoréticulable, de préférence de type vinylester. Par
matiere polymérisable, on entend une matiere comportant, en poids, plus
de 50% de préférence plus de 75%, de matiere organique et encore plus
préférentiellement plus de 90% de matiére organique.

Ainsi, cette matiere peut &tre une matiere polymérique
thermopolymérisable par exemple a base de polyester insaturé, de
polyépoxide, de dérivé phénolique, ou d’aminoplaste. De préférence, la
matiere polymérisable est réticulée.

Par exemple, la matiere polymérisable est une résine réticulable
par rayonnement ionisant, la polymérisation finale pouvant é&tre
déclenchée et controlée aisément au moyen d’un traitement ionisant, par
exemple de type UV.

La température Tg de transition vitreuse de la matiere
polymérisable est de préférence supérieure ou égale a 130°C, par
exemple supérieure a 170°C, de préférence supérieure ou égale a 180°C.

Par exemple, 1’élément composite final est un monobrin
comportant des fibres multifilamentaires noyées dans une matiére
polymérisable, telle qu’une résine thermodurcissable.

Le monobrin composite final peut prendre toute forme connue,
il peut s’agir, par exemple, d’un monobrin cylindrique de diametre
important, par exemple compris entre 10mm et 30mm ou un monobrin
cylindrique de petit diamétre, par exemple compris entre 0.5mm a
2.5mm

Les filaments élémentaires ont, par exemple, chacun un diametre
moyen compris entre Spum et 30um.

L’installation de 1’invention permet, bien entendu la fabrication
de monobrins de section transversale circulaire, rectangulaire, ovale,
elliptique, tubulaire, etc..., et dont les dimensions circonférentielles
peuvent €tre supérieures a 30 mm.

Le dispositif d’entrainement est, par exemple, du type
comportant un tambour de traction motorisé permettant d’enrouler
I’élément composite autour de son axe ou comportant deux tambours

motorisés se faisant face, en étant espacés d’une distance



10

15

20

25

30

WO 2025/012575

PCT/FR2024/050950

correspondante au moins égale a 1’épaisseur de 1’élément composite et
qui tournent en sens contraires pour entrainer I’élément composite final,
par friction, en an mouvement de translation, en le faisant passer dans
I’espace situé entre les deux tambours.

Avantageusement, 1’installation comprend au moins un premier
étage de fabrication d’un monobrin composite principal et un deuxieme
étage de fabrication d’un monobrin composite.

Le deuxieme étage forme par exemple un étage final.

Avantageusement, le premier €tage de fabrication du monobrin
composite principal comprend, dans la direction d’avancement du
faisceau de fibres multifilamentaires
- un dispositif d’alimentation comprenant, par exemple, plusieurs
bobines d’alimentation en filaments élémentaires pour former un
faisceau de fibres multifilamentaires ;
- une chambre a vide ou chambre de dégazage disposée par exemple
entre une buse d’entrée et une buse de séparation ;
- une chambre d’imprégnation en aval de chambre a vide et notamment
de la buse de séparation et remplie d’une composition d’imprégnation a
base d’une matiere polymérisable ;
- une premiere filiere de calibrage en sortie de la chambre
d’imprégnation de maniere a former un premier monobrin imprégné de
matiere polymérisable ; et
- un premier dispositif de rayonnement configuré pour polymériser
partiellement ou completement le premier monobrin imprégné de
matiere polymérisable et pour former un monobrin composite principal.

Par « polymérisation partielle ou pré polymérisation, on entend
que le degré de polymérisation des fibres multifilamentaires imprégnées
a atteint entre 0.5% et 5%de la polymérisation complete.

A titre d’exemple nullement limitatif, le degré a rayonnement
peut €tre évalué a 1’aide d’un instrument de mesure de type « DSC »,
d’acronyme de « Differential Scanning Calorimetry » en termes anglo-
saxons.

La polymérisation dite « complete » ou « finale » du composite

est obtenue lorsque le degré de polymérisation de la matiere
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polymérisable est proche de 100%, de préférence supérieur ou €gal a
95% de la polymérisation complete.

Par exemple, le deuxieme étage de fabrication du monobrin
composite comprend, dans la direction d’avancement du faisceau de
fibres multifilamentaires
- au moins un module de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires ou secondaires,
- une deuxieme filiere de calibrage configurée pour recevoir les fibres
multifilamentaires supplémentaires provenant du module de préparation
de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires, par exemple
sous forme de monobrin ou de faisceau, et le monobrin composite
principal de maniere & former un premier monobrin intermédiaire ; et au
moins
- un dispositif de rayonnement final située en aval de la filiere de
calibrage, a travers lequel circule le premier monobrin intermédiaire et
configuré pour réaliser une polymérisation complete ou finale dudit
premier monobrin intermédiaire et former un monobrin composite final.

En variante, on pourrait prévoir d’ajouter un dispositif de
rayonnement supplémentaire en aval de la deuxieme filiere de calibrage
et en amont du dispositif de rayonnement final. Le dispositif de
rayonnement supplémentaire est configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou intermédiaire du premier monobrin
intermédiaire et pour former un deuxieme monobrin pré-polymérisé ou
deuxiéme monobrin intermédiaire.

Selon encore une autre variante, on pourrait prévoir d’ajouter un
deuxieme dispositif de rayonnement supplémentaire disposé entre le
premier dispositif a rayonnement supplémentaire et le dispositif a
rayonnement final. Le deuxieme dispositif de rayonnement
supplémentaire comprend une source lumineuse supplémentaire, par
exemple a rayonnement ultra-violet.

Selon un autre mode de réalisation, 1’installation comprend un
troisieme étage de fabrication du monobrin composite final et le
deuxieme étage est configuré pour fabriquer un deuxiéme monobrin

composite intermédiaire, le deuxieme étage comprenant, dans la
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direction d’avancement des fibres multifilamentaires

- au moins un module de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires ou secondaires,
- une deuxieme filiere de calibrage configurée pour recevoir les fibres
multifilamentaires supplémentaires provenant du module de préparation
de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires et le monobrin
composite principal de maniere a former un premier monobrin
intermédiaire ; et au moins
- un premier dispositif intermédiaire de rayonnement situé en aval de la
deuxieme filiere de calibrage et configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou intermédiaire du premier monobrin
intermédiaire et pour former un deuxieme monobrin intermédiaire.

Le deuxieme étage forme ici un étage intermédiaire et le
troisieme étage forme ici un étage final.

Par exemple, le troisiecme étage comprend, dans la direction
d’avancement des fibres multifilamentaires
- au moins un module de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires ou secondaires,
- une troisieme filiere de calibrage configurée pour recevoir les fibres
multifilamentaires supplémentaires provenant du module de préparation
de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires et le deuxiéme
monobrin intermédiaire de maniére a former un troisie¢me monobrin
intermédiaire ; et au moins
- un dispositif de rayonnement final situé en aval de la troisieme filiere
de calibrage, a travers lequel circule le troisieme monobrin
intermédiaire et configuré pour réaliser une polymérisation complete
ou finale dudit troisieéme monobrin intermédiaire et former un monobrin
composite final.

En variante, le troisiecme étage pourrait comprendre entre la
troisieme filiere de calibrage et le dispositif de rayonnement final, un
premier dispositif a rayonnement supplémentaire situé en aval de la
troisieme filiere de calibrage et configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou intermédiaire du troisieme monobrin

intermédiaire et pour former un monobrin pré-polymérisé. Dans ce cas,
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le dispositif de rayonnement final est configuré pour réaliser une
polymérisation complete ou finale dudit monobrin pré-polymérisé et
former un monobrin composite final.

Selon encore une autre variante, on pourrait prévoir d’ajouter,
dans le troisiecme étage, un deuxieme dispositif de rayonnement
supplémentaire disposé entre le premier dispositif a rayonnement
supplémentaire et le dispositif a rayonnement final. Le deuxi¢me
dispositif de rayonnement supplémentaire comprend une source
lumineuse supplémentaire, par exemple a rayonnement ultra-violet.

Par exemple, le premier dispositif a rayonnement comprend une
premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet.

Selon un mode de réalisation, dans lequel le dernier étage
comprend un dispositif de rayonnement final et au moins un premier
dispositif de rayonnement supplémentaire disposé en amont dudit
dispositif de rayonnement final, le dispositif de rayonnement final
comprend une source lumineuse finale au moins a rayonnement
infrarouge avantageusement pour terminer la polymérisation du faisceau
de fibres multifilamentaires imprégné pré polymérisé.

De préférence, la source lumineuse finale est configurée pour
émettre uniquement un rayonnement infrarouge, de longueur d’onde
comprise entre lum et 3pm.

Selon un mode de réalisation, dans lequel le dernier étage
comprend uniquement un dispositif de rayonnement final, le dispositif
de rayonnement final comprend une source lumineuse finale configurée
pour émettre & la fois un rayonnement infrarouge et un rayonnement
ultra-violet.

Par exemple, la premiere source lumineuse a rayonnement ultra-
violet et/ou la source lumineuse supplémentaire /ou la source lumineuse
finale peut comprendre une pluralité de diodes électroluminescentes,
d’acronyme LED, de préférence dirigées radialement vers les fibres
multifilamentaires imprégnées, de préférence par 1’intermédiaire de
réflecteurs

En variante, la premiere source lumineuse et/ou la source

lumineuse supplémentaire et/ou la source lumineuse finale pourrait
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comprendre une pluralité de lampes a vapeur de mercure configurée
pour émettre au moins un rayonnement ultraviolet a large spectre UV,
et un rayonnement infrarouge.

L’utilisation des tubes de protection permet de protéger les
sources de rayonnement des vapeurs et des éclaboussures éventuelles.

Par ailleurs, 1’utilisation de LEDs peut permettre de diminuer le
rejet des vapeurs styrene, de réduire l’encrassement du tube de
protection, et de réduire les variations d’intensité lumineuse dans le
temps, ce qui permet d’obtenir une polymérisation plus constante du
faisceau de fibres multifilamentaires.

Par ailleurs, les LEDs ont une durée de vie plus importante et
une consommation énergétique inférieure ou similaire que les lampes a
vapeur de mercure et peuvent diminuer le rejet de vapeurs de styrene
dans 1’atmosphere.

Le dispositif de rayonnement final est distinct du premier
dispositif de rayonnement et du dispositif de rayonnement
supplémentaire.

La durée d’exposition du faisceau de fibres multifilamentaires
imprégné a la premiere source lumineuse UV est comprise entre 0.2 s et
2s.

La puissance de la premiere source lumineuse UV est comprise
entre 100Watts et 3000Watts.

Selon une autre variante, la source lumineuse finale peut
comprendre la combinaison d’une pluralité de lampes a vapeur de
mercure configurée pour émettre au moins un rayonnement ultraviolet a
large spectre UV, et un rayonnement infrarouge et d’un dispositif a
rayonnement infrarouge configuré pour émettre uniquement un
rayonnement infrarouge de longueur d’onde du rayonnement infrarouge
comprise entre lum et 3pum.

Selon une autre variante, la source lumineuse finale peut
comprendre  une  combinaison d’une  pluralité de  diodes
électroluminescentes, d’acronyme LED, et d’une pluralité de lampes a
vapeur de mercure configurée pour émettre au moins un rayonnement

ultraviolet a large spectre UV, et un rayonnement infrarouge.
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Selon encore une autre variante, la source lumineuse finale peut
comprendre la combinaison de lampes UV a vapeur de mercure, de LEDs
et d’un rayonnement infrarouge.

Selon un mode de réalisation, dans lequel le dernier étage
comprend un dispositif de rayonnement final et au moins un premier
dispositif de rayonnement supplémentaire disposé en amont dudit
dispositif de rayonnement final, la durée d’exposition du monobrin
intermédiaire a la source supplémentaire lumineuse UV est comprise
entre 0.5s et Os.

Dans ce cas, la puissance de la source supplémentaire lumineuse
UV est comprise entre 1.1kW et 98kW.

Dans ce cas, la durée d’exposition du monobrin pré-polymérisé
a la source lumineuse finale IR est comprise entre 2.6s et 23s et la
puissance de la source lumineuse finale IR est comprise entre 2.2kW et
98kW.

Dans le cas ou le dernier étage comprend uniquement un
dispositif de rayonnement final, la durée d’exposition du monobrin pré-
polymérisé a la source lumineuse finale est comprise entre 4s et 12s et
la puissance de la source lumineuse finale est comprise entre §.7kW et
130kW.

Une telle installation est particulierement avantageuse pour
fabriquer un monobrin composite a partir d’un faisceau de fibres
multifilamentaires de multifilamentaires de grand diametre, compris
entre 10mm et 30mm. En effet, du fait que le faisceau de fibres
multifilamentaires de grand diametre garde plus longtemps de la
chaleur, il n’est pas nécessaire de terminer tout de suite la
polymérisation apres la polymérisation partielle par la source lumineuse
a rayonnement UV. On peut alors, ajouter des faisceaux de fibres
multifilamentaires au faisceau principal de fibres multifilamentaires
avant de procéder a la polymérisation finale par des rayons UV et IR.

Par ailleurs, en fin de processus, en sortie du dispositif de
rayonnement final, grice au diametre important du monobrin composite
final, la polymérisation pourrait se terminer grice a 1’exothermie du

monobrin.
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Avantageusement, le module de préparation des fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires ou secondaires
comprend un dispositif d’alimentation pour former des fibres
multifilamentaires, sous forme de faisceau ou de monobrin, une chambre
a vide ou chambre de dégazage et une chambre d’imprégnation en aval
de chambre a vide et remplie d’une composition d’imprégnation a base
d’une matiére polymérisable.

Par exemple, le deuxieme étage de fabrication du monobrin
composite final comprend deux modules supplémentaires agencés en
parallele. En variante, on pourrait prévoir que le deuxieme étage de
fabrication ne comprenne qu’un seul module ou plus de deux modules
supplémentaires.

Avantageusement, chaque étage de fabrication du monobrin
composite comprend un dispositif de chauffage associé a la chambre
d’imprégnation correspondante et configuré pour chauffer la matiere
polymérisable présente dans ladite chambre d’imprégnation a une
température comprise entre 50°C et 95°C, de préférence 60°C a §0°C.

Selon un second aspect, 1’invention concerne un procédé de

fabrication en continu d’un élément composite longiligne comportant un
faisceau de fibres multifilamentaires imprégné d’une composition a base
d’une matiere polymérisable, comportant les étapes successives
suivantes :
- fabrication d’un monobrin principal dans un premier étage de
fabrication ; et au moins
- fabrication d’un deuxiéme monobrin dans un deuxieme étage
fabrication.

Avantageusement, chaque étage de fabrication d’un monobrin
composite comprend une étape de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées comprenant les étapes successives
suivantes :

- alimentation de filaments élémentaires pour former des fibres
multifilamentaires,
- dégazage, dans une chambre a vide, des fibres multifilamentaires,

- imprégnation des fibres multifilamentaires d’une composition a base
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d’une matiere polymérisable contenue dans une chambre d’imprégnation
remplie avec ladite composition, et
- calibrage des fibres multifilamentaires imprégnées, via une filiere de
calibrage de maniere a former un monobrin imprégné de matiere
polymérisable.

Par exemple, lors de 1’étape de fabrication d’un monobrin
principal, le monobrin imprégné est polymérisé partiellement dans un
premier dispositif de rayonnement pour former un monobrin principal de
matiere polymérisable.

Par exemple, lors de 1’étape de fabrication d’un deuxiéme
monobrin
- le monobrin principal est associé a des fibres multifilamentaires
supplémentaires provenant d’au moins un module de préparation de
fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires pour former un
premier monobrin intermédiaire ;
- ledit premier monobrin intermédiaire est polymérisé dans un dispositif
de rayonnement supplémentaire configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou intermédiaire du premier monobrin
intermédiaire et pour former un monobrin pré-polymérisé ou deuxieéme
monobrin intermédiaire ; et
- ledit deuxieéme monobrin intermédiaire est polymérisé dans un
dispositif de rayonnement final situé en aval du dispositif de
rayonnement supplémentaire de polymérisation configuré pour réaliser
une polymérisation complete ou finale dudit deuxieéme monobrin
intermédiaire et former un monobrin composite final.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés
sur lesquels :

[Fig.1]
représente trés schématiquement une installation de fabrication d’un
élément composite selon 1’état de la technique ;

[Fig.2]

représente trés schématiquement une installation de fabrication d’un
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élément composite selon un premier mode de réalisation de 1’invention

[Fig.3]
représente trés schématiquement une installation de fabrication d’un
élément composite selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention
; et

[Fig.4]
est un organigramme illustrant certaines étapes du procédé de
fabrication d’un élément composite par une installation selon la figure
2.

La figure 2 illustre de maniere schématique une installation 100
de fabrication d’un élément composite EF longiligne de grande
longueur.

Par « élément composite longiligne », on entend un élément
composite de grande longueur comportant un faisceau de fibres
multifilamentaires noyées dans une composition a base d’un matiére
polymérisable, que 1’on fabrique de maniere continue a partir d’une ou
plusieurs bobines d’alimentation en fibres multifilamentaires Fi_0 pour
former un faisceau qui est entrainé en translation selon la fleche F pour
réaliser successivement I’imprégnation de matiere polymérisable de ses
fibres et la polymérisation de la matiere au fur et & mesure du
déplacement du faisceau.

Par « fibre multifilamentaire », on comprend une fibre qui
comprend plusieurs filaments élémentaires Fi agencés cdte a cOte pour
former un faisceau dont les fibres élémentaires sont unidirectionnelles
en étant sensiblement paralleles entre elles.

Les fibres multifilamentaires peuvent é€tre choisies dans le
groupe constitué par les fibres de verre, de carbone, de silice, de
céramique, de lin, de chanvre, de basalte, de cellulose, etc.... Ces fibres
multifilamentaires sont utilisées pour réaliser des composites
longilignes réalisées par imprégnation d’une composition polymérisable
des fibres multifilamentaires.

La matiere polymérisable peut étre du type thermodurcissable,

de préférence thermoréticulable, de préférence de type vinylester. Par
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matiere polymérisable, on entend une matiere comportant, en poids, plus
de 50%, de préférence plus de 75%, de matiere organique, de préférence
plus de 95% de matiere organique.

Ainsi, cette matiere peut &tre une matiere polymérique
thermopolymérisable par exemple a base de polyester insaturé, de
polyépoxide, de dérivé phénolique, ou d’aminoplaste. De préférence, la
matiere polymérisable est réticulée.

Par exemple, la matiere polymérisable est une résine réticulable
par rayonnement ionisant, la polymérisation finale pouvant é&tre
déclenchée et controlée aisément au moyen d’un traitement ionisant, par
exemple de type UV.

La température Tg de transition vitreuse de la matiere
polymérisable est de préférence supérieure ou égale a 130°C, par
exemple supérieure a 170°C, de préférence supérieure ou égale a 180°C.

Dans I’exemple illustré sur les figures, 1’élément composite EF
est un monobrin comportant des fibres multifilamentaires noyées dans
une matiere polymérisable, telle qu’une résine thermodurcissable.

Le monobrin composite EF peut prendre toute forme connue, il
peut s’agir, par exemple, d’un monobrin cylindrique de diametre
important, par exemple compris entre 10mm et 30mm ou un monobrin
cylindrique de petit diamétre, par exemple compris entre 0.5mm a
2.5mm.

Les filaments élémentaires ont, par exemple, chacun un diametre
moyen compris entre Spum et 30um.

L’installation de 1’invention permet, bien entendu la fabrication
de monobrins de section transversale circulaire, rectangulaire, ovale,
elliptique, tubulaire, etc....

Tel qu’illustré sur la figure 2, ’installation 100 de fabrication
comprend, dans la direction d’avancement du faisceau de fibres
multifilamentaires selon la fleche F, un premier étage ETAGE 1 de
fabrication d’un monobrin composite principal E2, un deuxie¢me étage
ETAGE 2 de fabrication d’un monobrin composite final EF et un
dispositif D d’entrainement en translation selon la fleche F configuré

pour entrainer en translation le faisceau de fibres multifilamentaires
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pour réaliser successivement le passage dans le premier et deuxieme
étage ETAGE 1, ETAGE 2. Le deuxieme étage ETAGE 2 est ici un étage
final.

Le dispositif d’entrainement D est, par exemple, du type
comportant un tambour de traction motorisé permettant d’enrouler
I’élément composite autour de son axe ou comportant deux tambours
motorisés se faisant face, en étant espacés d’une distance
correspondante au moins égale a 1’épaisseur de 1’élément composite et
qui tournent en sens contraires pour entrainer 1’élément composite EF,
par friction, en an mouvement de translation, en le faisant passer dans
I’espace situé entre les deux tambours.

Tel qu’illustré, le premier étage ETAGE 1 de fabrication du
monobrin composite principal E2 comprend, dans la direction
d’avancement du faisceau de fibres multifilamentaires selon la fleche
F:

- un dispositif d’alimentation 111 comprenant ici une pluralité
de bobines 112 d’alimentation en filaments élémentaires Fi_0 pour
former un faisceau de fibres multifilamentaires EO,

- une chambre a vide 113 ou chambre de dégazage disposée entre
une buse d’entrée 113a et une buse de séparation 113b ;

- une chambre d’imprégnation 114 en aval de chambre a vide 113
et notamment de la buse de séparation 113b et remplie d’une
composition d’imprégnation 115 a base d’une matiere polymérisable ;

- une filiere de calibrage 116 en sortie de la chambre
d’imprégnation 114 de maniére a former un premier monobrin El
imprégné de matiere polymérisable ; et

- un premier dispositif de rayonnement 117 a travers lequel
circule le premier monobrin E1 imprégné de matiere polymérisable et
configuré pour réaliser une polymérisation partielle ou complete du
premier monobrin E1 imprégné et pour former un monobrin composite
principal E2.

Chaque bobine 112 permet d’alimenter wune  fibre
multifilamentaire. Si 1’étage 1 comporte neuf fibres multifilamentaires,

le dispositif d’alimentation 111 comprend neuf bobines.
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Tel qu’illustré, le deuxieme étage ETAGE 2 de fabrication du
monobrin composite final EF comprend, dans la direction d’avancement
du faisceau de fibres multifilamentaires selon la fleche F :

- deux modules 120, 130 de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires ou secondaires ESI,
ES2, sous forme de faisceau ou de monobrin. Les deux modules
supplémentaires 120, 130 sont agencés en parallele ;

- une deuxieme filiere de calibrage 126 configurée pour recevoir
les fibres multifilamentaires supplémentaires ES1, ES2 et le monobrin
composite principal E2 de maniere a former un premier monobrin
intermédiaire E3 ;

- un dispositif de rayonnement supplémentaire 127 situé en aval
de la deuxieme filiere de calibrage 126, a travers lequel circule le
premier monobrin intermédiaire E3 et configuré pour réaliser une
polymérisation partielle ou intermédiaire pour former un premier
monobrin pré-polymérisé E4 ou deuxieme monobrin intermédiaire ; et

- un dispositif de rayonnement final 118 situé en aval du
dispositif de rayonnement supplémentaire 127, a travers lequel circule
le premier monobrin pré-polymérisé E4 et configuré pour réaliser une
polymérisation complete ou finale dudit monobrin E4 et former un
monobrin composite final EF.

En variante, on pourrait prévoir qu'un seul module ou plus que
deux modules de préparation de fibres multifilamentaires imprégnées
supplémentaires ou secondaires.

De maniere générale, le dispositif de rayonnement
supplémentaire 127 est situé en aval du premier dispositif de
rayonnement 117 et en amont du dispositif de rayonnement final 118.

En variante, on pourrait prévoir que le deuxieme étage ETAGE
2 ne comprenne pas le dispositif de rayonnement supplémentaire 127.
Dans ce cas, le dispositif de rayonnement final 118 est situé directement
en aval de la deuxieme filiere de calibrage 126 et a travers lequel circule
le premier monobrin intermédiaire E3. Le dispositif de rayonnement

final 118 est ainsi configuré pour réaliser une polymérisation compléete
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ou finale dudit premier monobrin intermédiaire E3 et former un
monobrin composite final EF.

Les modules supplémentaires 120, 130 de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnés supplémentaires ES1, ES2 sont
fonctionnellement identiques au module principal 110 de préparation du
faisceau de fibres multifilamentaires imprégné E1.

De maniere générale, chaque module supplémentaire 120, 130
comprend un dispositif d’alimentation 121, 131 comprenant plusieurs
bobines 122, 132 d’alimentation en filaments élémentaires Fi_1, Fi_2
pour former respectivement les fibres multifilamentaires ES1, ES2.

Chaque module supplémentaire 120, 130 comprend en outre une
chambre a vide 123, 133 disposée entre une buse d’entrée 123a, 133a et
une buse de séparation 123b, 133b et une chambre d’imprégnation 124,
134 en aval de chambre a vide 123, 133 et notamment de la buse de
séparation 123b, 133b, remplie d’une composition d’imprégnation 125,
135 a base d’une matiere polymérisable provenant d’un réservoir
extérieur (non représenté) via un tuyau d’entrée 124a, 134a, et
comprenant un dispositif de chauffage 124b, 134b. La chambre
d’imprégnation 123, 133 est délimitée par la buse de séparation 123b,
133b de la chambre a vide 123, 133 et par une filiere de sortie finale
124c, 134c.

Les fibres multifilamentaires supplémentaires ES1, ES2 sont
dirigées vers le monobrin principal E2 a travers la deuxieme filiere de
calibrage 126 de maniere a former le premier monobrin intermédiaire
E3 imprégné de matiere polymérisable et dont le monobrin principal
E2 a déja subi une polymérisation partielle ou complete dans le premier
dispositif de rayonnement 117.

La chambre a vide 113 et la chambre d’imprégnation 114 du
premier étage ETAGE 1, la premiere filiere de calibrage 116, le premier
dispositif de rayonnement 117, la deuxieme filiere de calibrage 126, le
dispositif de rayonnement supplémentaire 127 et le dispositif de
rayonnement final 118 sont, ici, agencés selon un méme axe

correspondant a I’axe longitudinal X-X’ de I’installation 100.



10

15

20

25

30

WO 2025/012575

PCT/FR2024/050950

20

Chaque chambre a vide 113, 123, 133 est, de maniere connue en
soi, délimitée par une buse d’entrée 113a, 123a, 133a, rigide, munie
d’un orifice traversant et une buse de séparationl13b, 123b, 133D,
rigide, munie également d’un orifice traversant situé axialement en
regard de 1’orifice de la plaque d’entrée.

En variante, on pourrait prévoir que la buse d’entrée soit munie
d’une pluralité d’orifices traversants et que la buse de séparation soit
munie d’une pluralité d’orifices traversants. Chaque orifice traversant
recevant une fibre ou plusieurs fibres.

Le faisceau de fibres multifilamentaires est introduit dans la
chambre a vide correspondante 113, 123, 133 en le faisant passer par le
ou les orifices de la buse d’entrée 113a, 123a, 133a et en ressortent par
le ou les orifices traversant de la buse de séparation 113b, 123b, 133b.

Chaque chambre a vide 113, 123, 133 est reliée a une pompe a
vide (non représentée) qui maintient un niveau de pression d’environ
0.2 bar, idéalement O.1bar dans la chambre a vide correspondante 113,
123, 133, malgré le passage du faisceau de fibres multifilamentaires a
travers les orifices ayant un diametre supérieur a ceux du faisceau de
fibres multifilamentaires qui les traverse.

Les chambres a vide 113, 123, 133 permettent de dégazer le
faisceau de fibres multifilamentaires qui les traverse par I’action du vide
et ainsi de renforcer 1’efficacité de I’imprégnation ultérieure et surtout
de garantir 1’absence de bulles a 1’intérieur du monobrin composite
final.

Apres traversée de la chambre a vide 113, 123, 133, le faisceau
de fibres multifilamentaires entre dans la chambre d’imprégnation 114,
124, 134 qui est totalement pleine de matiere polymérisable
d’imprégnation, donc dépourvue d’air.

Chaque chambre d’imprégnation 114, 124, 134 est une enceinte
étanche a 1’air, délimitée par la buse de séparation 113b, 123b, 133b et
la filiere de sortie finale 116, 124c, 134c, rigide, munie également d’un
ou de plusieurs orifices traversant situés axialement en regard du ou des

orifices de la buse de séparation.
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Chaque chambre d’imprégnation 114, 124, 134 est alimentée en
matiere polymérisable 115, 125, 135 provenant d’un réservoir extérieur
(non représenté) via un tuyau d’entrée 114a, 124a, 134a, ici située en
partie supérieure de ladite chambre d’imprégnation 114, 124, 134. En
variante, on pourrait prévoir le tuyau d’entrée en partie inférieure.

Chaque chambre d’imprégnation 114, 124, 134 peut également
comprendre, par exemple sur sa partie inférieure, un tuyau d’évacuation
(non représenté) de la matiere polymérisable.

Chaque chambre d’imprégnation 114, 124, 134 est totalement
remplie de matiere polymérisable de maniere a ce que le faisceau de
fibres multifilamentaires sortant de la chambre a vide 113, 123, 133 et
qui la traverse en parcourant un trajet linéaire soit complétement
imprégné de matiere polymérisable.

Chaque chambre d’imprégnation 114, 124, 134 est associée a un
dispositif de chauffage 114b, 124b, 134b configuré pour chauffer la
matiere polymérisable a une température comprise entre 50°C et 95°C,
de préférence entre 60°C et 80°C.

Ainsi, les fibres multifilamentaires imprégnées sortent de la
chambre d’imprégnation correspondante 114, 124, 134 a une
température comprise entre 50°C et 95°C, de préférence entre 60 et §0°C
avant de traverser les dispositifs de rayonnement 117, 127, 118.

Tel qu’illustré sur la figure 2, le dispositif d’alimentation 111,
la chambre a vide 113 et la chambre d’imprégnation 114 forment
ensemble un premier module 110 de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées, le dispositif d’alimentation 121, la
chambre a vide 123 et la chambre d’imprégnation 124 forment ensemble
un deuxieéme module 120 de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées et le dispositif d’alimentation 131, la chambre a vide 133 et
la chambre d’imprégnation 134 forment ensemble un troisieéme module
130 de préparation de fibres multifilamentaires imprégnées. Les
modules 120, 130 sont des modules supplémentaires ou secondaires de
préparation de fibres multifilamentaires imprégnées E1, ES1, ES2.

La premiere et la deuxieme filieres de calibrage 116, 126 sont,

ici, sous la forme d’une buse de calibrage configurée pour mettre en
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forme les fibres multifilamentaires sortant de la chambre
d’imprégnation 114, 124, 134 pour former un monobrin de fibres
multifilamentaires imprégné E1, E3.

En variante, on pourrait prévoir tout autre dispositif permettant
la mise en forme de fibres multifilamentaires imprégnées avant la
polymérisation dans les dispositifs rayonnement correspondants 117,
127.

Le premier dispositif de rayonnement 117 comprend une
premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a, d’acronyme
UVv.

La premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a
comprend, par exemple, une pluralité de diodes électroluminescentes
(non représentées), d’acronyme LED, de préférence dirigées
radialement vers le premier monobrin imprégné E1, avec ou sans
réflecteurs pour optimiser 1’irradiation.

La premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a a
LEDs est configurée pour émettre uniquement un rayonnement
ultraviolet, @ monochromatique, dont les longueurs d’ondes
disponibles sont les suivantes : 365nm, 385nm, 395nm, 405nm, et plus
généralement comprises entre 200nm et 405nm.

De maniere nullement limitative, le premier dispositif de
rayonnement 117 peut comprendre un tube de protection (non référencé)
des fibres multifilamentaires imprégnées E1 qui entrent dans le premier
dispositif de rayonnement 117. Le tube de protection est, par exemple
en quartz ou en verre et qui laisse passer les rayons ultra-violets, a
travers lequel circule le monobrin en cours de formation, ce tube peut
étre parcouru par un courant de gaz inerte, de préférence de 1’azote.

La premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a a
LEDs permet donc d’émettre un rayonnement radial et direct sur le
premier monobrin imprégné El1, avec ou sans élément intermédiaire,
comme un ou plusieurs réflecteurs.

En variante, la premiere source lumineuse a rayonnement ultra-

violet 117a pourrait comprendre une pluralité de lampes a vapeur de
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mercure configurée pour émettre un rayonnement ultraviolet a large
spectre UV, un rayonnement infrarouge et une lumiere visible.

L’utilisation de LEDs peut permettre de diminuer les vapeurs
styréne, de réduire I’encrassement du tube de protection, et de réduire
les variations d’intensité lumineuse, ce qui permet d’obtenir une
polymérisation plus constante de fibres multifilamentaires.

Par ailleurs, les LEDs ont une durée de vie plus importante et
une consommation énergétique inférieure ou similaire aux lampes a
vapeur de mercure et rejettent moins de vapeurs de styrene dans
1”’atmosphere.

Le premier dispositif de rayonnement 117 est configuré pour
polymériser partiellement ou totalement le premier monobrin imprégné
El et délivrer un monobrin composite principal E2.

Par « polymérisation partielle ou pré polymérisation, on entend
que le degré de polymérisation des fibres multifilamentaires imprégnées
a atteint entre 0.5% et 5%de la polymérisation complete.

La durée d’exposition du faisceau de fibres multifilamentaires
imprégné E1 a la premiere source lumineuse UV est comprise entre 0.2s
et 2s.

La puissance de la premiere source lumineuse UV est comprise
entre 100W et 3000W.

Le dispositif de rayonnement supplémentaire 127 comprend une
source lumineuse supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a,
d’acronyme UV disposée apreés la deuxieme buse de calibration 127 et
en amont du dispositif de rayonnement final 118.

Dans un exemple, la source lumineuse supplémentaire a
rayonnement ultra-violet 127a du dispositif de rayonnement
supplémentaire 127 comprend une pluralité de LEDs configurée pour
émettre uniquement un rayonnement ultraviolet de longueur d’ondes
comprise entre 365nm et 405nm.

En wvariante, on pourrait prévoir que la source lumineuse
supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a du dispositif de

rayonnement supplémentaire 127 comprenne une pluralité de lampes a
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vapeur de mercure configurée pour émettre un rayonnement ultraviolet
a large spectre UV combiné au moins a un rayonnement infrarouge.

Le dispositif de rayonnement supplémentaire 127 est configuré
pour polymériser partiellement ou pré polymériser le premier monobrin
intermédiaire E3 et délivrer un monobrin pré-polymérisé E4.

La durée d’exposition du premier monobrin intermédiaire E3 a
la source supplémentaire 127a lumineuse UV est comprise entre 0.5s et
Os.

La puissance de la source supplémentaire 127a lumineuse UV est
comprise entre 1.1kW et 98kW.

Le dispositif de rayonnement final 118 est distinct du premier
dispositif de rayonnement 117 et du dispositif de rayonnement
supplémentaire 127 pour former un monobrin composite final EF.

Le dispositif de rayonnement final 118 comprend une source
lumineuse finale configurée pour terminer la polymérisation du premier
monobrin pré-polymérisé E4.

La polymérisation dite « complete » ou « finale » du composite
est obtenue lorsque le degré de polymérisation de la matiere
polymérisable est proche de 100%, de préférence supérieur ou €gal a
95%.

Par exemple, la source lumineuse finale est configurée pour
émettre au moins un rayonnement infrarouge 118a, d’acronyme IR, et
comprend, par exemple, une pluralité de lampes a infrarouge (non
représentées), de préférence dirigées radialement vers le monobrin pré-
polymérisé E4.

Lorsque le deuxieme étage comprend un dispositif de
rayonnement supplémentaire 127, la source lumineuse finale 118a est
configurée pour émettre uniquement un rayonnement infrarouge, de
longueur d’onde comprise entre 1um et 3um. Pour les fibres de verres,
on privilégiera une source finale IR a longueur d’onde égale a Tpum.

La durée d’exposition du premier monobrin pré-polymérisé E4 a
la source lumineuse finale 118a IR est comprise entre 2.6s et 23s.

La puissance de la source lumineuse finale 118a IR est comprise
entre 2.2kW et 98kW.
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En variante, lorsque le deuxieme €étage ne comprend pas de
dispositif de rayonnement supplémentaire 127, la source lumineuse
finale 118a est configurée pour émettre une combinaison de
rayonnements ultraviolet et infrarouge.

Une telle installation est particulierement avantageuse pour
fabriquer un monobrin composite EF a partir d’un faisceau de fibres
multifilamentaires de multifilamentaires de grand diametre, compris
entre 10mm et 30mm. En effet, du fait que le faisceau de fibres
multifilamentaires de grand diametre garde plus longtemps de la
chaleur, il n’est pas nécessaire de terminer tout de suite la
polymérisation apres la polymérisation partielle par la source lumineuse
a rayonnement UV. On peut alors, ajouter des fibres multifilamentaires
au monobrin principal avant de procéder a la polymérisation finale par
une source lumineuse a rayonnement UV et infrarouge.

En variante, on pourrait prévoir d’ajouter un deuxieme dispositif
de rayonnement supplémentaire (non représenté) situé entre le dispositif
de rayonnement final 118 et le premier dispositif de rayonnement
supplémentaire 127 et comprenant une troisieme source lumineuse a
rayonnement ultra-violet.

Dans ce cas, on pourrait prévoir que la source lumineuse
supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a du premier dispositif de
rayonnement supplémentaire 127 comprenne une pluralité de LEDs
configurée pour émettre uniquement un rayonnement ultraviolet de
longueur d’ondes comprise entre 365nm et 405nm et que la troisieme
source lumineuse a rayonnement ultra-violet comprenne une pluralité de
lampes a vapeur de mercure configurée pour émettre un rayonnement
ultraviolet a large spectre UV, un rayonnement infrarouge et une lumiere
visible.

En wvariante, on pourrait prévoir que la source lumineuse
supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a du premier dispositif de
rayonnement supplémentaire 127 comprenne une pluralité de lampes a
vapeur de mercure configurée pour émettre un rayonnement ultraviolet
a large spectre UV, un rayonnement infrarouge et une lumiere visible et

que la troisieme source lumineuse a rayonnement ultra-violet comprenne
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une pluralit¢é de LEDs configurée pour émettre uniquement un
rayonnement ultraviolet de longueur d’ondes comprise entre 365nm et
405.

En variante, on pourrait également prévoir que la source
lumineuse supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a du premier
dispositif de rayonnement supplémentairel27 et la troisieme source
lumineuse a rayonnement ultra-violet comprennent chacune une
pluralité de LEDs configurée pour émettre uniquement un rayonnement
ultraviolet de longueur d’ondes comprise entre 365nm et 405nm.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 3, dans lequel
les mémes éléments portent les mémes références, I'installation 101 de
fabrication d’un monobrin composite EF difféere uniquement du mode de
réalisation illustré sur la figure 2 par le fait que [’installation 101
comprend un troisieme étage ETAGE 3 de fabrication d’un monobrin
composite.

Dans ce mode de réalisation, le premier étage ETAGE 1 est
identique au premier étage ETAGE 1 décrit en référence a la figure 2 et
le deuxieme étage ETAGE 2 differe du deuxieme étage ETAGE 2 décrit
en référence a la figure 2 uniquement par le fait qu’il ne comprend pas
un dispositif de rayonnement final qui se retrouve dans le dernier étage
ETAGE 3. Le deuxieme étage ETAGE 2 forme ici un étage
intermédiaire.

Ainsi, le premier monobrin pré-polymérisé E4 sortant du premier
dispositif de rayonnement intermédiaire 127 forme un deuxiéme
monobrin intermédiaire qui entre dans le troisieme étage ETAGE 3.

Tel qu’illustré sur la figure 3, le troisieme étage ETAGE 3 de
fabrication du monobrin composite final EF comprend, dans la direction
d’avancement du faisceau de fibres multifilamentaires selon la fleche
F:

- une deuxieme série de deux modules 140, 150 de préparation
de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires ou secondaires
ES3, ES4. Les deux modules supplémentaires 140, 150 sont agencés en

parallele ;
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- une troisieme filiere de calibrage 136 configurée pour recevoir
les fibres multifilamentaires supplémentaires ES3, ES4 et le premier
monobrin pré polymérisé E4 ou deuxieme monobrin intermédiaire de
maniere a former un troisieme monobrin intermédiaire E5 ;

- un deuxieme dispositif de rayonnement supplémentaire 137
situé en aval de la deuxieme filiere de calibrage 126, a travers lequel
circule le troisieme monobrin intermédiaire E5 et configuré pour
réaliser une polymérisation partielle ou intermédiaire pour former un
deuxieme monobrin pré-polymérisé E6 ; et

- un dispositif de rayonnement final 118 situé en aval du
deuxieme dispositif de rayonnement supplémentaire 137, a travers
lequel circule le deuxieme monobrin pré-polymérisé E6 et configuré
pour réaliser une polymérisation complete ou finale dudit monobrin E6
et former un monobrin composite final EF.

En variante, on pourrait prévoir que le troisieme étage ne
comprenne pas de dispositif de rayonnement supplémentaire de sorte
que le dispositif de rayonne final soit configuré pour réaliser une
polymérisation complete ou finale du troisie¢me monobrin intermédiaire
ES.

En variante, on pourrait prévoir qu’un seul ou plus que deux
modules de préparation de fibres multifilamentaires imprégnées
supplémentaires ou secondaires.

La deuxieme série de modules supplémentaires 140, 150 de
préparation de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires
ES3, ES4 est fonctionnellement identique a la premiere série de modules
supplémentaires 120, 130 de préparation de fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires ES1, ES2.

La description complete de chacun de ces modules ne sera pas
reprise pour ne pas alourdir la description.

De maniere générale, chaque module supplémentaire 140, 150 de
la deuxieme série de modules supplémentaires comprend un dispositif
d’alimentation 141, 151 comprenant ici plusieurs bobines 142, 152
d’alimentation en filaments élémentaires Fi_3, Fi_4 pour former

respectivement des fibres multifilamentaires ES3, ES4.
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Chaque module supplémentaire 140, 150 de la deuxieme série de
modules supplémentaires comprend en outre une chambre a vide 143,
153 disposée entre une buse d’entrée 143a, 153a et une buse de
séparation 143b, 153b et une chambre d’imprégnation 144, 154 en aval
de chambre a vide 143, 153 et notamment de la buse de séparation 143D,
153b, remplie d’une composition d’imprégnation 145, 155 a base d’une
matiere polymérisable provenant d’un réservoir extérieur (non
représenté) via une buse d’entrée 144a, 154a, et comprenant un
dispositif de chauffage 144b, 154b. La chambre d’imprégnation 144, 154
est délimitée par la buse de séparation 143b, 153b et par une filiere de
sortie finale 144c, 154c.

Les fibres multifilamentaires supplémentaires ES3, ES4 sont
dirigées vers le monobrin pré-polymérisé E4 a travers la troisieme
filiere de calibrage 136 de maniere a former le troisi¢me monobrin
intermédiaire E5 imprégné de matiere polymérisable et dont le premier
monobrin pré polymérisé E4 ou deuxieéme monobrin intermédiaire a déja
subi une polymérisation partielle ou compléte dans le premier dispositif
de rayonnement supplémentaire 127.

Le deuxieme dispositif de rayonnement supplémentaire de
polymérisation 137 est distinct du premier dispositif de rayonnement
117, de premier dispositif de rayonnement supplémentaire 127 et du
dispositif de rayonnement final 118.

Le premier dispositif de rayonnement 117 et le dispositif de
rayonnement final 118 sont identiques a ceux décrits en référence a la
figure 2 et ne seront pas davantage décrits ici.

Le deuxieme dispositif de rayonnement supplémentaire 137
comprend une source lumineuse supplémentaire a rayonnement ultra-
violet 137a, d’acronyme UV disposée apres la troisieme buse de
calibration 137 et en amont du dispositif de rayonnement final 118.

Dans un exemple, la deuxieme source lumineuse supplémentaire
a rayonnement ultra-violet 137a du dispositif de rayonnement
supplémentaire 137 comprend une pluralité de LEDs configurée pour
émettre uniquement un rayonnement ultraviolet de longueur d’ondes

comprise entre 365nm et 405nm.
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En variante, on pourrait prévoir que la deuxiéme source
lumineuse supplémentaire a rayonnement ultra-violet 137a du dispositif
de rayonnement supplémentaire 137 comprenne une pluralité de lampes
a vapeur de mercure configurée pour émettre un rayonnement ultraviolet
a large spectre UV, un rayonnement.

Le dispositif de rayonnement supplémentaire 137 est configuré
pour polymériser partiellement ou pré polymériser le troisieme
monobrin intermédiaire E5 et délivrer un deuxieéme monobrin imprégné
pré-polymérisé E6.

La durée d’exposition du troisieme monobrin intermédiaire ES5
E5 & la deuxieme source supplémentaire 137a lumineuse UV est
comprise entre 0.5s et Os.

La puissance de la deuxiéme source supplémentaire 137a
lumineuse UV est, ici, comprise entre 1.1kW et 98kW.

L’installation a été décrite en référence a deux ou trois étages de
fabrication de monobrins composites. De maniére générale,
I’installation comprend N étages de fabrication d’un monobrin
composite, avec N supérieur ou égal a deux. Chaque étage de fabrication
d’un monobrin composite comprend une chambre d’imprégnation, afin
de n’imprégner que les fibres multifilamentaires nécessaires pour
réaliser 1’étape de polymérisation partielle ou finale.

Une telle installation permet de facilement ajouter des modules
de préparation supplémentaires, et plus généralement des étages de
fabrication d’un monobrin composite en vue d’augmenter le diametre du
brin composite final. Une telle installation permet également de
remplacer et/ou d’ajouter des dispositifs de polymérisation afin
d’augmenter la vitesse de production.

Une telle polymérisation étagée permet d’obtenir un monobrin
composite de diametre compris entre 10mm et 30mm.

Par ailleurs, une telle installation permet de laisser 1’acces aux
buses de calibrage et aux dispositifs de rayonnement, qui ne sont pas
entourées de fibres imprégnées contrairement a 1’art antérieur connu, ce

qui facilite leur remplacement ou maintenance en cas de besoin.
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Les chambres a vide 113, 123, 133, 143, 153 et les chambres
d’imprégnation 114, 124, 134, 144, 154 selon 1’invention sont, de
préférence, dotées de couvercles afin de faciliter le nettoyage et la mise
en place des fibres multifilamentaires.

Une telle installation permet une intégration facilitée de tubes
de protection a 1’intérieur des dispositifs de rayonnement.

Tel qu’illustré sur la figure 4, I’organigramme illustre les étapes
d’un procédé 200 de fabrication d’un élément composite EF par
I’installation selon la figure 2.

Le procédé 200 de fabrication comprend une premiere étape 210
de fabrication d’un monobrin principal E2 dans un premier étage
ETAGE 1 de fabrication et un deuxieme étage 220 de fabrication d’un
monobrin final EF dans un deuxieme étage ETAGE 2 de fabrication.

La premiere étape 210 de fabrication d’un monobrin principal E2
comprend les étapes successives suivantes :

- une étape 211 d’alimentation de filaments élémentaires pour
former un faisceau de fibres multifilamentaires EO,

- une étape 212 de dégazage, dans une chambre a vide 113, du
faisceau de fibres multifilamentaires EO,

- une étape 213 d’imprégnation lors de laquelle le faisceau de
fibres multifilamentaires EO est imprégné d’une composition a base
d’une matiere polymérisable contenue dans une chambre d’imprégnation
114 remplie avec ladite composition,

- une étape 214 de calibrage, via une premiere filiere de
calibrage 116 en sortie de la chambre d’imprégnation 114 de maniere a
former un premier monobrin EI imprégné de matiere polymérisable ; et

- une premiere étape de polymérisation 215 lors de laquelle le
premier monobrin El imprégné de matiere polymérisable circule a
travers un premier dispositif de rayonnement 117 en vue d’une
polymérisation partielle ou complete du premier monobrin E1 imprégné
et pour former un monobrin composite principal E2.

Tel qu’illustré, la deuxieme étape 220 de fabrication d’un

monobrin final EF comprend les étapes successives suivantes :
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- deux étapes paralleles 230, 240 de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires ou secondaires ESI,
ES2,

- une étape 224 de calibrage, via une deuxieme filiere de
calibrage 126 située en sortie du premier dispositif de rayonnement 117
du premier étage ETAGE 1, lors de laquelle on réalise un premier
monobrin intermédiaire E3 comprenant les fibres multifilamentaires
supplémentaires ES1, ES2 et le monobrin composite principal E2 ; et

- une étape de polymérisation supplémentaire 225 lors de
laquelle le premier monobrin intermédiaire E3 circule a travers un
dispositif de rayonnement supplémentaire 127 en vue d’une
polymérisation partielle ou complete dudit premier monobrin
intermédiaire E3 pour former un monobrin pré-polymérisé E4, et

- une étape de polymérisation finale 226 lors de laquelle le
monobrin pré-polymérisé E4 circule a travers un dispositif de
rayonnement final 118 en vue d’une polymérisation finale dudit
monobrin pré-polymérisé E4 pour former un monobrin final EF.

Chaque étape 230, 240 de préparation des fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires ou secondaires ESI,
ES2 comprend une étape 231, 241 d’alimentation de {filaments
élémentaires pour former un faisceau de fibres multifilamentaires, une
étape 232, 242 de dégazage, dans une chambre a vide 123, 133 du
faisceau de fibres multifilamentaires et une étape 233, 243
d’imprégnation lors de laquelle le faisceau rectiligne de fibres
multifilamentaires est imprégné d’une composition a base d’une matiere
polymérisable contenue dans une chambre d’imprégnation 124, 134
remplie avec ladite composition.

En variante, on pourrait prévoir qu'une seule ou plus que deux
étapes de préparation des fibres multifilamentaires imprégnés
supplémentaires ou secondaires.

Apres avoir traversé la chambre a vide 113, le faisceau de fibres
multifilamentaires EO entre dans la chambre d’imprégnation 114 qui est
totalement pleine de matiere polymérisable d’imprégnation, donc

dépourvue d’air.
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La chambre d’imprégnation 114 est alimentée en matiere
polymérisable 115 provenant d’un réservoir extérieur (non représenté)
via un tuyau d’entrée 114a, ici situé en partie supérieure de ladite
chambre d’imprégnation 114.

La chambre d’imprégnation 114 est totalement remplie de
matiere polymérisable de maniere que le faisceau de fibres
multifilamentaires sortant de la chambre a vide 113 et qui la traverse en
parcourant un trajet linéaire soit complétement imprégné de matiere
polymérisable.

La chambre d’imprégnation 114 est associée a un dispositif de
chauffage 114b configuré pour chauffer la matiere polymérisable a une
température comprise entre 50°C et 95°C, de préférence entre 60°C et
80°C.

Ainsi, les fibres multifilamentaires imprégnées sortent de la
chambre d’imprégnation 114 a une température comprise entre 50°C et
95°C, de préférence entre 60°C et 80°C. avant de traverser le premier
dispositif de rayonnement 117.

Lors de la premiere étape 225 de polymérisation, on polymérise
partiellement ou totalement le monobrin imprégné de matiere
polymérisable E1 pour former un monobrin principal E2 en utilisant le
premier dispositif de rayonnement 117 comprenant une premiere source
lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a, d’acronyme UV.

La premiere source lumineuse a rayonnement ultra-violet 117a
est identique a celle décrite en référence a la figure 2 et ne sera pas
davantage décrite ici.

La durée d’exposition du premier monobrin imprégné El a la
premiere source lumineuse UV est comprise entre 0.2s et 2s.

La puissance de la premiere source lumineuse UV est comprise
entre 100Watts et 3000Watts.

Lors de 1’étape 225 de polymérisation supplémentaire, on
polymérise le premier monobrin intermédiaire E3 comprenant les
faisceaux de fibres multifilamentaires supplémentaires ES1, ES2 et le

monobrin composite principal E2 en utilisant un dispositif de
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rayonnement supplémentaire 127 comprenant une source lumineuse
supplémentaire a rayonnement ultra-violet 127a, d’acronyme UV.

La durée d’exposition du premier monobrin intermédiaire E3 a
la source lumineuse supplémentaire UV est comprise entre 0.5s et 9s.

La puissance de la source lumineuse supplémentaire UV est
comprise entre 1.1kW et 98kW.

Lors de 1’étape 226 de polymérisation finale, on polymérise le
premier monobrin pré-polymérisé E4 en utilisant un dispositif de
rayonnement final 118 comprenant une source lumineuse a rayonnement
infrarouge, distincte et séparée du premier dispositif a rayonnement 117
et du dispositif a rayonnement supplémentaire 127.

La durée d’exposition du premier monobrin pré-polymérisé E4 a
la source lumineuse finale IR est comprise entre 2.6s et 23s.

La puissance de la source lumineuse finale 118a est comprise
entre 2.2kW et 98kW.

La source lumineuse finale 118a est identique a celle décrite en
référence a la figure 2 et ne sera pas davantage décrite ici.

L’installation et le procédé de fabrication selon ’invention
peuvent s’adapter tant a des installations existantes qu’a de nouvelles
installations.

L’installation et le procédé de fabrication selon 1’invention
permettent d’obtenir des éléments composites ayant une section
transversale de différentes tailles et cela a haute cadence de fabrication.

Par exemple, pour un composite CVR, on peut obtenir avec le
procédé selon I’invention, des sections ayant un diametre compris entre
10mm et 30mm pour une cadence d’environ 50m/min.

Par ailleurs, 1’installation et le procédé de fabrication selon
I’invention permettent de facilement ajouter des modules de préparation
supplémentaires, et plus généralement des étages de fabrication d’un
monobrin composite en vue d’augmenter le diametre du brin composite
final. Une telle installation permet également de remplacer et/ou
d’ajouter des dispositifs de polymérisation afin d’augmenter la vitesse

de production.
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Par ailleurs, une telle installation permet de laisser 1’acces aux
buses de calibrage et aux dispositifs de polymérisation, qui ne sont pas
entourées de fibres imprégnées contrairement a 1’art antérieur connu, ce

qui facilite leur remplacement ou maintenance en cas de besoin.
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REVENDICATIONS

1. Installation (100, 101) de fabrication en continu d’un
élément composite longiligne (EF) comportant un faisceau de fibres
multifilamentaires imprégné d’une composition a base d’une matiere
polymérisable, 1’installation (100, 101) comprenant N étages (ETAGE
1, ETAGE 2, ETAGE 3) de fabrication d’un élément composite, avec N
supérieur ou égal a 2 et un dispositif (D) d’entrainement en translation
configuré pour entrainer en translation le faisceau de (fibres
multifilamentaires pour réaliser successivement le passage dans les N
étages, le premier étage (ETAGE 1) de fabrication d’un monobrin
composite principal (E2) comprenant dans la direction d’avancement du
faisceau de fibres multifilamentaires
- un dispositif d’alimentation (111) configuré pour former un faisceau
de fibres multifilamentaires (EQ),
- une chambre a vide (113);
- une chambre d’imprégnation (114) en aval de chambre a vide (113) et
remplie d’une composition d’imprégnation (115) a base d’une matiere
polymérisable ;

- une premiere filiere de calibrage (116) en sortie de la chambre
d’imprégnation (114) de maniere a former un premier monobrin (EI)
imprégné de matiere polymérisable ; et
- un premier dispositif de rayonnement (117) configuré pour polymériser
partiellement ou complétement le premier monobrin (E1) imprégné de
matiere polymérisable et pour former un monobrin composite principal
(E2), caractérisé en ce que le deuxieme étage (ETAGE?2) de fabrication
du monobrin composite (E4, EF) comprend, dans la direction
d’avancement du  faisceau de  fibres multifilamentaires

- au moins un module (120, 130) de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires (ES1, ES2) comprenant
un dispositif d’alimentation (121, 131) pour former un faisceau de fibres
multifilamentaires, une chambre a vide (123, 133) et une chambre
d’imprégnation (124, 134) en aval de chambre a vide (123, 133) et
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remplie d’une composition d’imprégnation (125, 135) a base d’une
matiere polymérisable ;
- une deuxieme filiere de calibrage (126) configurée pour recevoir les
de fibres multifilamentaires supplémentaires (ES1, ES2) provenant du
module (120, 130) de préparation des fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires et le monobrin composite principal (E2) de
maniere a former un premier monobrin intermédiaire (E3); et
- au moins un dispositif de rayonnement supplémentaire (127) situé en
aval de la deuxieme filiere de calibrage (126),
et a travers lequel circule le premier monobrin intermédiaire (E3) et
configuré pour réaliser une polymérisation partielle dudit premier
monobrin intermédiaire (E3) pour former un premier monobrin pré
polymérisé (E4).

2. Installation (100) selon la revendication 1, dans lequel le
deuxieme étage (ETAGE2) comprend un dispositif de rayonnement final
(118) situé en aval du dispositif de rayonnement supplémentaire (127)
et configuré pour réaliser une polymérisation totale du premier
monobrin pré polymérisé (E4) et former un monobrin composite final
(EF).

3. Installation (101) selon la revendication 1, comprenant un
troisieme étage (ETAGE 3) de fabrication du monobrin composite final
(EF)

4. comprenant, dans la direction d’avancement du faisceau de
fibres multifilamentaires
- au moins un module (140, 150) de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées supplémentaires (ES3, ES4),
- une troisieme filiere de calibrage (136) configurée pour recevoir les
fibres multifilamentaires supplémentaires (ES3, ES4) provenant du
module (140, 150) de préparation des fibres multifilamentaires
imprégnées supplémentaires et le premier monobrin pré polymérisé (E4)
de maniere a former un troisieme monobrin intermédiaire (E5) ; et au
moins
- un dispositif de rayonnement final (118) situé en aval de la troisieme

filiere de calibrage (136), a travers lequel circule le troisie¢me monobrin
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intermédiaire (E5) et configuré pour réaliser une polymérisation
complete dudit monobrin (E5) et former un monobrin composite final
(EF).

5. Installation (101) selon la revendication 4, dans lequel le
troisieme étage (ETAGE 3) comprend, entre la troisieme filiere de
calibrage (136) et le dispositif de rayonnement final (118), un deuxie¢me
dispositif de rayonnement supplémentaire (137) configuré pour réaliser
une polymérisation partielle du troisieme monobrin intermédiaire
(E5) et pour former un monobrin pré-polymérisé (E6).

6. Installation (100, 101) selon la revendication 1 ou 5, dans
lequel le dispositif de rayonnement supplémentaire (127, 137) comprend
une source lumineuse supplémentaire (127a, 137a) a rayonnement ultra-
violet.

7. Installation (100, 101) selon 1’une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle le premier dispositif de
rayonnement (117) comprend une premiére source lumineuse (117a) a
rayonnement ultra-violet.

8. Installation (100, 101) selon [’une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle le dispositif de rayonnement
final (118) comprend une source lumineuse finale (118a) configurée
pour émettre au moins un rayonnement infrarouge.

9. Installation (100, 101) selon [’une quelconque des
revendications précédentes, dans laquelle chaque étage (ETAGE 1,
ETAGE 2, ETAGE3) de fabrication du monobrin composite comprend
un dispositif de chauffage (114b, 124b, 134b, 144b, 154b) associé a la
chambre d’imprégnation (114, 124, 134, 144, 154) correspondante et
configuré pour chauffer la matiere polymérisable présente dans ladite
chambre d’imprégnation (114, 124, 134, 144, 154) a une température
comprise entre 50°C et 95°C, de préférence entre 60°C et §0°C.

10. Procédé (200) de fabrication en continu d’un élément
composite longiligne (EF) comportant un faisceau de (fibres
multifilamentaires imprégné d’une composition a base d’une matiere
polymérisable, comportant les étapes successives suivantes :

- fabrication d’un monobrin principal (E2) dans un premier étage
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(ETAGE 1) de fabrication lors de laquelle un premier monobrin (E1)
imprégné est polymérisé dans un premier dispositif de rayonnement
(117) pour former un monobrin (E2) composite principal ; et au moins
- fabrication d’un monobrin composite (E4, EF) dans un deuxieme étage
(ETAGE 2) de fabrication, chaque étage (ETAGE1l, ETAGE2) de
fabrication comprenant wune étape de préparation de fibres
multifilamentaires imprégnées comprenant les é&tapes successives
suivantes :

- alimentation de filaments élémentaires pour former un faisceau de

fibres multifilamentaires,
- dégazage, dans une chambre a vide (113, 123, 133, 143, 153), du
faisceau de fibres multifilamentaires,

- imprégnation du faisceau de fibres multifilamentaires d’une
composition a base d’une matiere polymérisable contenue dans une
chambre d’imprégnation (114, 124, 134, 154) remplie avec ladite
composition, et
- calibrage du faisceau de fibres multifilamentaires imprégné, via une
filiere de calibrage (116, 126, 136) de maniere a former un monobrin
imprégné de matiere polymérisable, caractérisé en ce que lors de [’étape
de fabrication du monobrin composite (E4, EF),
- le monobrin (E2) principal est associé a travers une deuxiéme filiere
de calibrage (126) a des fibres multifilamentaires supplémentaires (ES1,
ES2) provenant d’au moins un module (120, 130) de préparation de
fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires comprenant un
dispositif d’alimentation (121, 131) pour former un faisceau de fibres
multifilamentaires, une chambre a vide (123, 133) et une chambre
d’imprégnation (124, 134) en aval de chambre a vide (123, 133) et
remplie d’une composition d’imprégnation (125, 135) a base d’une
matiere polymérisable pour former un premier monobrin intermédiaire
(E3) ; et
- ledit premier monobrin intermédiaire (E3) est polymérisé dans un
dispositif de rayonnement supplémentaire (127) configuré pour réaliser
une polymérisation partielle du premier monobrin intermédiaire (E3) et

pour former un deuxiéme monobrin intermédiaire (E4).
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I1. Procédé (200) selon la revendication 10, dans lequel le
deuxieme monobrin intermédiaire (E4) est polymérisé dans un dispositif
de rayonnement final (118) situé en aval du dispositif de rayonnement
supplémentaire (127) configuré pour réaliser une polymérisation
complete dudit deuxieéme monobrin intermédiaire (E4) et former un
monobrin composite final (EF).

12. Procédé (200) selon la revendication 10, dans lequel le
deuxieme monobrin intermédiaire (E4) est associé a travers une
troisieme filiere de calibrage (136) a des fibres multifilamentaires
supplémentaires (ES3, ES4) provenant d’au moins un module (140, 150)
de préparation de fibres multifilamentaires imprégnées supplémentaires
comprenant un dispositif d’alimentation (141, 151) pour former un
faisceau de fibres multifilamentaires, une chambre a vide (143, 153) et
une chambre d’imprégnation (144, 154) en aval de chambre a vide (143,
153) et remplie d’une composition d’imprégnation (145, 155) a base
d’une matiere polymérisable pour former un troisieme monobrin
intermédiaire (E5) et
- ledit troisiéme monobrin intermédiaire (ES5) est polymérisé dans un
dispositif de rayonnement supplémentaire (137) configuré pour réaliser
une polymérisation partielle du troisieme monobrin intermédiaire
(E5) et pour former un monobrin pré-polymérisé (E6) ; ledit monobrin
pré-polymérisé (E6) étant polymérisé dans un dispositif de rayonnement
final (118) situé en aval du dispositif de rayonnement supplémentaire
(137) configuré pour réaliser une polymérisation complete dudit
monobrin pré-polymérisé (E6) et former un monobrin composite final
(EF).
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