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PIECE EN MATERIAU COMPOSITE ET SON PROCEDE DE FABRICATION.

@ PIECE EN MATERIAU COMPOSITE ET SON PRO-
CEDE DE FABRICATION

Un premier aspect de I'invention concerne une piéce en
matériau composite (10) comportant une ame (24) interne et
au moins une peau (20, 22) externe en appui contre 'ame
(24). Lame (24) est réalisée dans un composite en résine
polyétherimide et chaque peau (20, 22) comprend une ré-
sine de la famille des polyaryléthercétones.

Un deuxiéme aspect de 'invention concerne un procédé
de fabrication d’une piece en matériau composite (10) selon
linvention.

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1




Description

Titre de I'invention : PIECE EN MATERIAU COMPOSITE ET
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SON PROCEDE DE FABRICATION
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

La présente invention se rapporte au domaine des matériaux composites et particu-
lierement des matériaux composites thermoplastiques utilisés dans I’aéronautique.

La présente invention concerne plus particulic¢rement une picce en matériau
composite associant différentes résines et un procédé€ de fabrication de la piece.
ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Un matériau composite désigne un assemblage formé de plusieurs composants dont
leur association confere a I'ensemble des propriétés particulieres. Les matériaux
composites sont couramment utilisés dans le domaine de 1’aéronautique pour leur
légereté, permettant de construire des avions dont le poids est réduit et qui par
conséquent ont une consommation de carburant moins importante.

La réalisation d’un matériau composite nécessite 1’association d’au moins deux
matériaux non miscibles dont une matrice et un renfort. La matrice constitue la base du
matériau composite et se présente généralement sous la forme d’une résine et le renfort
représente 1’armature du nouveau matériau qui est dispersée dans le matériau
composite sous forme de particules ou de fibres. En fonction de leur taille, les fibres
peuvent étre qualifiées de courtes (entre 0,1 et 1 mm), longues (entre 1 et SO mm) ou
continues (supérieure a S0 mm).

Les matériaux composites de type thermoplastique ou thermodurcissable comportent
une matrice appartenant a la grande famille des matrices organiques appelées aussi des
matrices polymeres. Dans le domaine de I’industrie aéronautique, les pieces en
matériau composite thermoplastique utilisent généralement des résines de type poly-
aryléthercétones (PAEK) ou de type polyétherimides (PEI) pour répondre a des spéci-
fications en termes de tenue en température et/ou de résistance a des agents chimiques
agressifs tel que des produits de nettoyage ou de dégivrage.

Les polyaryléthercétones (PAEK) sont une famille de polymeres a propriétés thermo-
mécaniques élevées, méme a haute température, comprenant notamment : le poly-
éthercétone (PEK), le polyétheréthercétone (PEEK), le polyétheréthercétonecétone
(PEEKK), le polyéthercétonecétone (PEKK), le polyéthercétoneéthercétonecétone
(PEKEKK). Les polyétherimides (PEI) appartiennent a la famille des polyimides ther-
moplastiques.

Les résines PAEK sont de nature semi-cristalline, ¢’est-a-dire qu’elles posseédent des

zones cristallines et des zones amorphes. La présence de zones cristallines conférent au
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résines PAEK de tres bonnes propriétés en termes de résistance aux agents chimiques.
Elles ont une température de transition vitreuse TG de I’ordre de 140°C a 160°C. Ces
résines sont généralement utilisées pour une température de fonctionnement en continu
inférieure a leur température de transition vitreuse afin d’éviter I’apparition de problé-
matiques tels que le fluage ou encore 1’abattement des propriétés mécaniques des
résines PAEK. Par conséquent, la température de fonctionnement des résines PAEK
est de préférence comprise entre 120°C et 140°C au maximum, cette plage de tem-
pérature est cependant tres inférieure a la température de fusion du matériau qui est de
I’ordre de 320°C a 330°C. Par conséquent, le matériau conserve un comportement
rigide jusqu’a une température s’élevant a 250°C.

Les résines PEI sont de nature amorphe, c¢’est-a-dire qu’elles ne présentent aucune
structure atomique ordonnée, a moyenne et longue distance. Elles ont une température
de transition vitreuse TG de 1’ordre de 190°C a 210°C, au-dela de cette plage de tem-
pératures le matériau atteint un état dit fondu. Ces résines sont qualifiables pour une
température de fonctionnement en continu comprise entre 170°C et 190°C.

Les résines PAEK et PEI ont donc des champs d’application différents, la résine
PAEK a une tres bonne résistance aux agents chimiques ainsi qu’une résistance au feu
trés avantageuse mais une température de fonctionnement en continu peu élevée alors
que la résine PEI a une tenue en température tres élevée mais une résistance aux agents
chimiques limitée.

Résumé de l'invention

L’invention propose une picce en matériau composite a résines PAEK et PEI
présentant des propriétés cumulant les avantages des deux résines.

Un premier aspect de I’invention concerne une pie¢ce en matériau composite
comportant une ame interne, et au moins une peau externe en appui contre I’ame.
L’ame est réalisée dans un matériau composite en résine polyétherimide (PEI) et
chaque peau comprend une résine de la famille des polyaryléthercétones (PAEK).

L’invention propose une pi¢ce en matériau composite issue de I’association d’un
matériau composite en résine polyétherimide (PEI) et d’un composant comprenant une
résine de la famille des polyaryléthercétones (PAEK) présentant les propriétés avan-
tageuses de chacune des résines PEI et PAEK en termes de température d’exploitation,
de résistance chimique, de résistance au feu et de comportement mécanique. La piece
en matériau composite selon I’invention est apte a fonctionner en continu a une tem-
pérature de 1’ordre de 180 °C - 190 °C grace a la résine PEI de 1’dme et dans un milieu
exposé aux agents chimiques aéronautiques agressifs grace a la résine PAEK de la
peau. Plus particulierement, dans le cas d’une picce en matériau composite par-

tiellement exposée aux agents chimiques, la face exposée comporte une peau en résine
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PAEK et la face dont le risque d’exposition aux agents chimiques est faible peut &tre
dépourvue de peau en résine PAEK. De plus, la présence de résine PAEK confere a la
picce en matériau composite une résistance au feu avantageuse.

Selon un mode de réalisation particulier, la pi¢ce en matériau composite comporte
une premiere et une deuxieéme peaux externes agencées de part et d’autre de 1’ame.

Selon une premiere variante, chaque peau recouvre totalement I’ame. Dans ce cas, les
propriétés de la picce en matériau composite sont homogenes de sorte que la totalité de
la picce en matériau composite présente a la fois une bonne résistance aux agents
chimiques et une bonne résistance au feu, qui sont des caractéristiques propres a la
résine PAEK.

Selon une deuxieme variante, chaque peau recouvre partiellement 1’ame. Dans ce
cas, les propriétés de la piece en matériau composite ne sont pas les mémes dans les
zones revétues de peau comprenant une résine PAEK et dans les zones dépourvues de
peau comprenant une résine PAEK. Plus particulicrement, seules les zones d’une picce
en matériau composite exposées aux agents chimiques comportent une peau en résine
PAEK.

Avantageusement, I’ame comprend des fibres de verre ou de carbone permettant de
renforcer structurellement 1I’ame de la piece en matériau composite.

Préférentiellement, chaque peau comprend des fibres, de préférence des fibres de
verre, permettant d’améliorer la résistance au feu de la peau de la picce en matériau
composite.

Avantageusement, la picce en matériau composite comporte des bords périphériques
surmoulés par un composant comprenant une résine de la famille des polyarylé-
thercétones permettant d’améliorer a la fois la résistance aux agressions chimiques et la
résistance au feu de la piece en matériau composite et d’augmenter sa durabilité.

Un deuxieme aspect de I’invention concerne un procédé de fabrication d’une piece
en matériau composite selon 1’invention.

Selon un premier exemple de procédé de fabrication, la piece en matériau composite
est réalisée par thermocompression ou par estampage.

Selon un deuxieme exemple de procédé de fabrication, la piece en matériau
composite est réalis€e par co-injection.

Selon un troisieme exemple de procédé€ de fabrication, la piece en matériau
composite est réalis€e par surmoulage.

Selon un quatrieme exemple de procéd€ de fabrication, la piecce en matériau
composite est réalis€ée par placement de fibres automatisé.

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la

description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront a la lecture de la

description qui suit, illustrée par les figures dans lesquelles :

La [Fig.1] est une vue schématique en perspective d’une piece en matériau
composite selon I’invention ;

La [Fig.2] est une vue schématique en perspective d’une piece en matériau
composite selon une variante de réalisation de I’invention ;

La [Fig.3A] est une représentation schématique d’une étape de fabrication
d’un flan consolidé par empilement du procédé de fabrication par thermocom-
pression ou par estampage de la piece en matériau composite selon
I’invention ;

La [Fig.3B] est une représentation schématique d’un flan consolid€ issu de
I’étape de fabrication de la [Fig.3A] ;

La [Fig.3C] est une représentation schématique de la thermocompression du
flan consolidé de la [Fig.3B] du procédé de fabrication de la [Fig.3A] ;

La [Fig.3D] est une représentation schématique de 1’estampage du flan
consolidé de la [Fig.3B] du procédé de fabrication de la [Fig.3A] ;

La [Fig.4] est une représentation schématique du procédé€ de fabrication par
co-injection de la piece en matériau composite selon 1’invention ;

La [Fig.5A] est une représentation schématique d’une €étape de dép6t d’un
premier groupe de couches de filaments du procédé de fabrication par
placement de fibres automatisé de la picce en matériau composite selon
I’invention ;

La [Fig.5B] est une représentation schématique d’une étape de dépot d’un
deuxieéme groupe de couches de filaments du procédé de fabrication de la
[Fig.5A] ;

La [Fig.5C] est une représentation schématique d’une étape de dépot d’un
troisieme groupe de couches de filaments du procédé de fabrication de la
[Fig.SA].

DESCRIPTION DETAILLEE

Un exemple de réalisation d’une piece en matériau composite selon 1’invention est

décrit en détail ci-apres, en référence aux dessins annexés. Cet exemple illustre les ca-

ractéristiques et avantages de 1’invention.

Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes

présente une référence unique.

Pour la compréhension de 1’invention, on adoptera les orientations verticale, longi-

tudinale et transversale selon le repere V, L, T indiqué aux figures dont les axes lon-
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gitudinal L et transversal T s’étendent dans un plan horizontal. L axe vertical V s’étend
selon I’épaisseur de la picce en matériau composite, 1’axe longitudinal L s’étend selon
la longueur de la picce et I’axe transversal T s’étend selon la largeur de la picce en
matériau composite.

La [Fig.1] représente une piece en matériau composite 10 selon certains modes de
réalisation I’invention comprenant :

- une face inférieure 12 délimitée par des bords périphériques inférieurs 16 et
comportant une premiere peau 20 de la piece en matériau composite 10,

- une face supérieure 14 délimitée par des bords périphériques supérieurs 18 et
comportant une deuxieme peau 22 de la piece en matériau composite 10, et

- une ame 24 agencée entre les premiere et deuxieme peaux 20, 22.

L’association de ces trois ¢léments forment I’épaisseur e de la piece en matériau
composite 10 selon la direction verticale V.

La piece en matériau composite 10 telle que représentée a la [Fig.1] est a structure
sandwich, c’est-a-dire fabriquée par assemblage d’une premiere et d’une deuxicme
peaux 20, 22 externes minces et rigides a une ame 24 interne 1égere et plus épaisse.

Selon un mode de réalisation particulier non représenté, la picce en matériau
composite 10 comprend une seule et unique peau 20, 22, c’est-a-dire la premicre peau
20 ou bien la deuxieme peau 22 agencée sur I’une des faces inférieure 12 ou supérieure
14 de la piece en matériau composite 10. La peau 20, 22 est réalisée dans un matériau
comprenant une résine PAEK et est en appui contre I’ame 24. Dans le cas d’une piece
en matériau composite 10 partiellement exposée aux agents chimiques, seule la face
12, 14 exposée comporte une peau 20, 22 en résine PAEK et ’autre face 12, 14 dont le
risque d’exposition aux agents chimiques est faible est dépourvue de peau 20, 22.

Dans le mode de réalisation illustré [Fig.1], les premicre et deuxieme peaux 20, 22
recouvrent totalement I’ame 24. L’ame 24 est liée aux premiere et deuxieme peaux 20,
22 par exemple par collage au moyen des propriétés adhésives intrinseques des
premiere et deuxieme peaux 20, 22 ou au moyen d’un adhésif. Selon un autre exemple,
I’ame 24 est liée aux premicre et deuxieme peaux 20, 22 par soudage. Lors de la
liaison de 1I’ame 24 avec les premiere et deuxiemes peaux 20, 22, grace a la compa-
tibilité entre les résines PAEK et PEI, les deux résines se mélangent partiellement par
diffusion de maniere a obtenir une bonne adhésion entre elles.

L’ame 24 est réalisée dans un matériau composite comprenant une matrice PEI et un
renfort fibreux tels que des fibres de verre ou de carbone. La présence de résine PEI
dans I’ame 24 permet a la piece en matériau composite 10 de fonctionner en continu a
une température maximum de I’ordre de 170 °C a 190 °C. Par conséquent, a la tem-
pérature de fonctionnement maximale, I’ame 24 représente la partie de la picce en

matériau composite 10 qui supporte les efforts auxquels la piecce en matériau composite



10 est soumise.

[0035]  Les premiere et deuxieme peaux 20, 22 sont réalis€s dans un matériau comprenant
une résine PAEK. La présence de résine PAEK dans les premiere et deuxieme peaux
20, 22 permet d’améliorer la résistance aux agents chimiques de la piece en matériau
composite 10. De plus, au-dela de la température de transition vitreuse de la résine
PAEK comprise entre 140 °C et 160 °C, les premiere et deuxieme peaux 20, 22
présentent un comportement mécanique viscoélastique améliorant le comportement
aux chocs de la piece en matériau composite 10.

[0036]  Selon une premiere variante, chacune des premiere et deuxieme peaux 20, 22 est
réalisée dans un matériau composite comprenant une matrice en résine PAEK et un
renfort fibreux de préférence en fibres de verre. La présence de fibres de verre dans les
premiere et deuxieme peaux 20, 20 permet d’améliorer la tenue au feu de la piece en
matériau composite 10.

[0037]  Selon une deuxieme variante, chacune des premicre et deuxieme peaux 20, 22 est
réalisée dans un matériau comprenant une résine PAEK mais ne comprend aucun
renfort fibreux. Les premiere et deuxieme peaux 20, 22 sont alors réduites a une
fonction de protection contre les agents chimiques.

[0038]  Selon une variante, I’ame 24 et les premicre et deuxieme peaux 20, 22 comprennent
des renforts fibreux de nature et architecture différentes afin d’obtenir des com-
binaisons particulicres avantageuses pour améliorer distinctement les propriétés mé-
caniques des premiere et deuxieme peaux 20, 22 et de I’ame 24. Par exemple,
I’augmentation de la souplesse des premiere et deuxieme peaux 20, 22 améliore leur
résistance aux déformations de surface et I’augmentation de la rigidité de I’ame 24
améliore sa résistance mécanique.

[0039] Selon une variante de la piece en matériau composite 10 illustrée a la [Fig.2], au
moins ’un des bords périphériques inférieurs et supérieurs 16, 18 de la piece en
matériau composite 10 comprend un traitement complémentaire spécifique pour
améliorer la protection de la piece en matériau composite 10. Les bords périphériques
16, 18 de la piece en matériau composite 10 sont surmoulés avec un composant
comprenant une résine PAEK. Préférentiellement, le composant utilisé pour le
surmoulage des bords périphériques 16, 18 est un matériau composite en résine PAEK
a fibres courtes.

[0040]  Selon une variante non représentée de la piece en matériau composite 10, chaque
peau 20, 22 est réalisée dans un matériau comprenant une résine PAEK et recouvre
partiellement I’adme 24 en résine PEI.

[0041]  Les procédés de fabrication possibles pour réaliser ce type de pieces en matériau
composite 10 sont nombreux, quelques exemples sont représentés aux figures 3A a 5C.

[0042]  Un premier exemple est le procédé de fabrication par thermocompression ou par
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estampage représenté aux figures 3A a 3D. Ce type de procédé requiert 1’ utilisation

d’une presse chauffante 38 pour la thermocompression et d’un four infrarouge (non re-

présenté), d’un dispositif poingon-matrice 37 comprenant un support 42 et d’un
outillage d’emboutissage 44 pour I’estampage. La presse chauffante 38 comprend une
partie mobile 39 supérieure et une partie fixe 40 inférieure, la partie mobile 39 est
mobile en translation entre une position ouverte et une position fermée la presse
chauffante 38. L outillage d’emboutissage 44 est équipé d’une partie mobile 46 su-
périeure, appelée poincon, présentant différentes formes en fonction de la géométrie de
la picce en matériau composite 10 souhaitée et d’une partie fixe 48 inférieure, appelée
matrice. La partie mobile 46 de I’outillage d’emboutissage 44 est mobile en translation
entre une position de repos selon laquelle la partie mobile 46 est éloignée de la partie
fixe 48 et une position d’estampage selon laquelle la partie mobile 46 est rapprochée

de la partie fixe 48.

Le procédé de fabrication d’une pie¢ce en matériau composite 10 selon I’invention par
thermocompression ou par estampage comprend les étapes successives suivantes :

- fabrication d’un flan consolid€ 41 de la piecce en matériau composite 10 par
empilement, et

- thermocompression du flan consolidé 41 sous la presse chauffante 38 , ou
estampage du flan consolidé 41au moyen du dispositif poingon-matrice 37.

L’ étape de fabrication d’un flan consolid€ 41 de la piecce en matériau composite 10
comprenant une premiere et une deuxieme peaux 20, 22, tel qu’illustré a la [Fig.3A],
comprend les sous étapes suivantes :

— formation d’un premier groupe de plis 30 réalis€s dans un matériau pré-
imprégné comprenant une résine PAEK de maniere a former la premicre peau
20 de la piece en matériau composite 10,

— formation d’un deuxieme groupe de plis 32 réalisés dans un matériau pré-
imprégné comprenant une résine PEI de manicre a former I’ame 24 de la
piece en matériau composite 10,

— formation d’un troisieme groupe de plis 34 réalisés dans un matériau pré-
imprégné comprenant une résine PAEK de maniere a former la deuxicme
peau 22 de la piece en matériau composite 10, et

- empilement des premier, deuxieme et troisieme groupes de plis 30, 32, 34 de
maniere a former un flan consolidé 41.

Dans le cas d’une piece en matériau composite 10 comprenant une seule et unique
peau 20, 22, I’étape de fabrication du flan consolidé 41 comprend les sous-étapes
suivantes :

- formation d’un premier groupe de plis 30,

- formation d’un deuxieme groupe de plis 32, et
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— empilage des premier et deuxieme groupes de plis 30, 32 de maniére a former
un flan consolidé 41.

L’ étape de thermocompression du flan consolidé 41 illustrée a la [Fig.3B] comprend

les sous €tapes suivantes :

- mise en position ouverte de la presse chauffante 38,

- positionnement du flan consolidé 41 dans la partie fixe 40 de la presse
chauffante 38, et

— translation de la partie mobile 39 de la presse chauffante 38 vers la partie fixe
40 jusqu’a la position fermée de la presse chauffante 38 de manicere a
compacter le flan consolidé 41 et former la piéce en matériau composite 10.

L’ étape de thermocompression est réalisée par chauffage de I’empilement 36 par la
presse chauffante 38 jusqu’a qu’il soit malléable, 1‘empilement 36 malléable est
ensuite déposé dans la partie fixe 48 de I’outillage d’emboutissage 44.

Préférentiellement, les matériaux pré-imprégnés utilisés pour la thermocompression
sont des matériaux composites en résine a fibres continues ou discontinues, par
exemple a fibres longues discontinues appelées Discontinuous Long-Fiber (DLF) en
terminologie anglosaxonne.

L’ étape d’estampage du flan consolidé 41 tel qu’illustré a la [Fig.3D] comprend les
sous étapes suivantes :

- chauffage du flan consolidé 41 par le four infrarouge,

- mise en position de repos de I’outillage d’emboutissage 44,

- transfert du flan consolidé 41 chaud du four infrarouge vers 1’outillage
d’emboutissage 44,

- fixation du flan consolidé 41 au support 42 agencé entre la partie mobile 46 et
la partie fixe 48 de 1’outillage d’emboutissage 44, et

— translation de la partie mobile 46 de I’outillage d’emboutissage 44 vers la
partie fixe 48 jusqu’a la position d’estampage de 1’outillage d’emboutissage
44, de maniere a modifier la forme du flan consolidé 41 et former la picce en
matériau composite 10.

La sous-étape de chauffage du flan consolidé 41 de 1’étape d’estampage est réalisé a
une température voisine ou supérieure a la température de fusion des matrices,
c’est-a-dire des résines PAEK et PEI Par exemple, lors de la sous-étape de chauffage,
le flan consolidé 41 est chauff€ jusqu’a une température comprise environ entre 320°C
et 350°C.

Préférentiellement, les matériaux pré-imprégnés utilisés pour I’estampage sont des
matériaux composites en résine a fibres continues.

Un deuxieme exemple est le procédé de fabrication par co-injection représenté a la

[Fig.4]. Ce procédé requiert I’ utilisation d’une presse a injecter 50 et d’'un moule a



injection 66 régulé thermiquement. La presse a injecter 50 comprend une premicre et

une deuxieme unités d’injection 52, 54 chacune reliée respectivement a un premier et

un deuxieme canal d’alimentation 56, 58.

[0053] Le moule a injection 66 comprend :

— une partie mobile 68 entre une position ouverte et fermée du moule a injection

66, et

- une partie fixe 70 comportant :

une premiere et une deuxieme entrée 60, 62 des premier et deuxicme
canaux d’alimentation 56, 58,

une cavité 72 agencée a ’intérieur de la partie fixe 70 prévue pour
recevoir les matériaux injecter et former la picce en matériau
composite 10, et

un point d’injection 64 unique correspondant a la jonction des

premier et deuxieme canaux d’alimentation 56, 58.

[0054]  Le procédé de fabrication d’une piece en matériau composite 10 selon I’invention par

co-injection comprend les étapes successives suivantes :

- injection d’un matériau comprenant une résine PAEK selon les sous-étapes

suivantes :

injection du matériau comprenant une résine PAEK a partir de la
premiere unité d’injection 52 de la presse a injecter 50 par un premier
canal d’alimentation 56,

passage du matériau comprenant une résine PAEK par la premicre
entrée 60 jusqu’au point d’injection 64, et

injection d’un premier volume du matériau comprenant une résine
PAEK dans la cavité 72 du moule a injection 66 de maniere a remplir
partiellement la cavité 72 du moule d’injection 66, ce premier
volume étant prédéfini de maniere a assurer la formation des
premiere et deuxieme peaux 20, 22 de la piece en matériau composite
10;

- Injection d’un matériau composite en résine PEI selon les sous-étapes

suivantes :

injection du matériau en résine PEI a partir de la deuxi¢me unité
d’injection 54 de la presse a injecter 50 par un deuxi¢me canal
d’alimentation 58,

passage du matériau en résine PEI par la deuxieéme entrée 62
jusqu’au point d’injection 64, et

injection d’un deuxi¢me volume du matériau en résine PEI dans la

cavité 72 du moule a injection 66 partiellement remplie par le
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matériau comprenant une résine PAEK, ce deuxieme volume étant
prédéfini pour compléter le remplissage de la cavité 72 du moule
d’injection 66, I’injection du matériau en résine PEI repousse le
matériau comprenant une résine PAEK contre les parois de la cavité
72, par effet découlement forcé sous pression.

Pour les étapes d’injection du procédé de fabrication par co-injection, le ratio premier
volume du matériau comprenant une résine PAEK / deuxiéme volume du matériau en
résine PEI définit 1I’€paisseur de la peau 20 de la piece en matériau composite 10. Plus
particulierement, 1’évolution de la valeur de 1’épaisseur de la peau 20 est propor-
tionnelle a I’évolution de la valeur du premier volume.

Préférentiellement, les matériaux injectés sont des matériaux composites a fibres
courtes.

Un troisieme exemple est le procédé de fabrication par injection surmoulage, non re-
présenté. Ce procédé comprend les étapes successives suivantes :

- fabrication de I’ame 24 de la picce en matériau composite 10 réalisée dans un
matériau composite en résine PEI,

- positionnement de 1’ame 24 ainsi fabriquée dans un moule a injection 66, et

- surmoulage de I’ame 24 par injection d’un matériau comprenant une résine
PAEK de maniere a former les premiere et deuxieme peaux 20, 22 de la piece
en matériau composite 10.

L’étape de fabrication de I’ame 24 est réalisée par tout moyen adapté et I’étape de
surmoulage de 1’ame 24 par injection peut étre décomposée en plusieurs sous étapes.
Préférentiellement, le matériau comprenant une résine PAEK est un matériau
composite a fibres courtes et le matériau composite en résine PEI est a fibres continues
ou fibres courtes.

Un quatrieme exemple est le procédé de fabrication par placement de fibres au-
tomatisé (AFP) représenté aux figures SA a 5C. Ce procéd€ requiert 1’ utilisation d’un
outillage 74 présentant une forme correspondant a la forme recherchée et d’une téte de
dép6t 76 d’un filament 78 préchauffé.

Le procédé de fabrication d’une pie¢ce en matériau composite 10 selon I’invention par
placement de fibres automatisé comprend les étapes successives suivantes :

— dépot d’un premier groupe de couches 80 de filaments 78 (ou rubans) réalisés
dans un matériau pré-imprégné comprenant une résine PAEK, dans I’outillage
74, de maniere a former la premiere peau 20 de la piece en matériau
composite 10, tel que représenté a la [Fig.5A],

— dépot d’un deuxieme groupe de couches 82 de filaments 78 réalisés dans un
matériau pré-imprégné comprenant une résine PEIL sur le premier groupe de

couches 80, de maniere a former I’dme 24 de la piece en matériau composite
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10, tel que représenté a la [Fig.5B], et

— dépot d’un troisieme groupe de couches 84 de filaments 78 réalisés dans un
matériau pré-imprégné comprenant une résine PAEK, sur le deuxieme groupe
de couches 82, de maniere a former la deuxieme peau 22 de la piece en
matériau composite 10, tel que représenté a la [Fig.5C].

Préférentiellement, les matériaux utilisés pour la réalisation des filaments 78 sont des
matériaux composites en résine a fibres continues.

Le procédé de fabrication par placement de fibres automatisé est transposable a la
technologie de fabrication additive, appelée aussi impression trois dimensions (3D)
constituant un quatricme exemple de procédé, non représenté. Ce procédé€ requiert
I’ utilisation d’une imprimante 3D. La technologie de fabrication additive utilisée est le
dépdt de filament fondu ou fused filament fabrication (FFF) ou encore fused deposition
molding (FDM) en terminologie anglosaxonne. Cette technologie consiste a déposer
des filaments fondus de maticre par une téte d’impression de I’imprimante 3D, les
filaments sont déposés en couches successives puis refroidissent de maniere a former
la piece en matériau composite 10.

Préférentiellement, les matériaux utilisés pour la réalisation des filaments sont des
matériaux composites en résine chargés ou non de fibres ou a fibres continues.

La piece en matériau composite 10 selon I'invention présente a la fois une bonne
tenue en température grice a la présence de résine PEI dans I’ame 24 et a la fois une
bonne résistance aux agents chimiques agressifs et au feu grace a la présence de résine

PAEK dans les premiére et deuxicme peaux 20, 22.
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Revendications

Piéce en matériau composite (10) comportant une ame (24) interne et au
moins une peau (20, 22) externe en appui contre I’ame (24), caractérisée
en ce que I’ame (24) est réalisée dans un composite en résine poly-
étherimide et chaque peau (20, 22) comprend une résine de la famille
des polyaryléthercétones.

Piece en matériau composite (10) selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’elle comporte une premiére et une deuxieme peaux (20, 22)
externes agencées de part et d’autre de I’ame (24).

Piece en matériau composite (10) selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que chaque peau (20, 22) recouvre totalement I’ame
(24).

Piece en matériau composite (10) selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que chaque peau (20, 22) recouvre partiellement I’ame
(24).

Piece en matériau composite (10) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que 1’ame (24) comprend des
fibres de verre ou de carbone.

Piece en matériau composite (10) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que chaque peau (20, 22)
comprend des fibres, de préférence des fibres de verre.

Piece en matériau composite (10) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comporte des bords pé-
riphériques (16,18) surmoulés par un composant comprenant une résine
de la famille des polyaryléthercétones (18).

Procédé de fabrication d’une picce en matériau composite (10) selon
I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’elle est réalisée par thermocompression ou par estampage.

Procédé de fabrication d’une picce en matériau composite (10) selon
I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’elle est
réalisée par co-injection.

Procédé de fabrication d’une picce en matériau composite (10) selon
I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’elle est
réalisée par surmoulage.

Procédé de fabrication d’une picce en matériau composite (10) selon
I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’elle est

réalisée par placement de fibres automatisé.
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[Fig. 3A]

[Fig. 3B]
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[Fig. 3D]
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[Fig. SA]
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