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La présente inventian se rapporte & un procédé
de fabrication d'un article composite renforcé par des
fibres.

Le demandeur a imaginé un prdcédé de fabrica-
tion .d'une bielle pour moteur & combustion interne a
partir d'un matériau composife renforcé par des fibres,
procédé selon lequel, en vue de renforcer la zone qui
entoure la section principale de la tige de la bielle
munie de fibres, un corps fagonné constitué par des fais-
ceaux de fibres inorganiques unidirectionnelles est
rendu solidaire de cette tige par moulage sous pression,
en méme temps que l'on moule l'ensemble de cette bielle.

Une telle bielle renforcée par des fibres pos-
séde une forte résistance au flambage ainsi qu'une forte
résistance & la fatigue, sa résistance au flambagé étant
par exemple de 5 500 kg et de 8 217 kg respectivement
dans le sens de rotation et dans la direction perpendi-
culaire, 3 la température de 200°C, ces valeurs de la
résistance au flambage étant trés grandes par rapport
34 celles des bielles homogénes de type classique en
alliage d'aluminium, qui sont respectivement égales a
4 906 kg et 3 B67 kg.

Le demandeur a poursuivi ses recherches sur
une telle bielle renforcée de fibres et possédant une
grande résistance mécanique, et il est arrivé aux con-
clusions suivantes :

En ce qui concerne la résistance au flambage
suivant la direction perpendiculaire au sens de rotation
de la bielle, le renforcement 3 l'aide de fibres sur une
nervure éloignée de l'axe géométrique de la bielle se
réveéle efficace, tandis gque le renforcement & l'aide de
fibres dans la partie centrale l'est moins. De plué,
les défaillances par suite d'usure risquent de se pro-
duire d'abord au voisinage de la nervure, de sorte que

le renforcement & l'aide de fibres suivant la nervure
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est avantageux également pour éviter les défaillances
par suite d'usure et 1la propagation de l'usure.

Pour satisfaire & ces conditions, il faut
augmenter le nombre des fibres'utilisées et, par suite,
la concentration des fibres suivant la nervure. Mais
cela a pour conséquence une augmentation du nombre de
fibres dans la zone qui entoure l'axe géométrique de la
bielle, ce gqui provoque les inconvénients suivants :

1) Dans le moulage sous pression, lorsque l'on
remplit le corps fagonné en fibres, & l'aide d'un métal
fondu sous une pression hydrostatique élevée, le remplis-
sage s'effectue 3 la fois suivant la direction des fibres
et suivant la direction- perpendiculaire. Or, le remplis-
sage suivant ces directions perpendiculaires aux fibres
devient extrémement difficile lorsque le nombre des fibres
est important.

2) L'augmentation du nombre des fibres provogque

- une augmentation globale de la capacité calorifique de

ces fibres. De plus, l'effet de chauffage préalable est
faible, de sorte que le métal fondu se refroidit rapide-
ment, ce qui nuit & 1l'opération de remplissage.

3) S'il est certain que la résistance du maté-
riau composite croit lorsque 1l'on augmente le nombre des
fibres de renforcemeﬁt, il est préférable, en revanche,
en ce qui concerne le prix de fabrication, de ne renfor-
cer que les parties de la section transversale qui néces-
sitent un renforcement en vue d‘empécher le flambage
et la rupture sous 1l'effet de la fatigue. '

L'invention vise & remédier aux inconvénients
que l'on vient de citer de la technique antérieure,
gr8ce & un procédé de fabrication d'un article composite

renforcé par des fibres, procédé selon lequel on n'uti-

lise des fibres de renforcement qu'aux endroits néces-

saires tout en améliorant l'opération de remplissage.

De fagon plus précise, lYinvention a pour objet
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un procédé de fabrication d'un article composite renfor-
cé par des fibres, caractérisé par le fait qu'il consiste
3 former un corps fagonné de forme donnée & partir de
fibres inorganiques, & disposer un élément tubulaire
dans ce corps fagonné, cet élément tubulaire présentant
au moins une extrémité ouverte et étant percé d'une sé-
rie d'ouvertures de communication sur toute sa longueur,
et & déverser un alliage servant de matrice & l'état
fondu, d'une part, & l'extérieur de ce corps fagonné et,
d'autre part, par l'intérieur de ce corps, par l'inter-~
médiaire de ce corps tubulaire, de manigre & constituer
3 cet article composite par moulage sous pression.

Les fibres inorganiques utilisées sont des fi-
bres métalligues possédant une grande élasticité et une
forte résistance; ce sont par exemple des fibres en
acier inoxydable , des fibres en carbone ou en un filé
de fibres en céramique, par exemple en carbure de si-.
licium. De fagon avantageuse, les fibres sont disposées
suivant un fai sceau unidirectionnel conformément & un
procédé approprié de formage préalable et on les mani-
pule comme un corps fagonné. On peut'également appliqué
d'autresprocédés, par exemple le tissage, le tricotage
ou la torsion.

Afin de diminuer le poids de l'article et d'é-
pargner la main d'oeuvre, il est préférable d'utiliser
comme alliage pour la matrice, des alliages légers,
comme par exemple des alliages d*aluminium ou de magné-
sium.

) 11 est préférable notamment que l'élément tu-
bulaire soit en un matériau capable de se dissoudre et
de se disperser dans l'alliage & 1'&tat fondu servant
de matrice. C'est ainsi par exemple que 1'élément tubu-
laire peut consister en un tube d'aluminium percé d'une
série de trous disposés dans le sens de la longueur,

ou d'un trou continu, par exemple une fente. On peut
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encore envisagé d'utiliser un tube dont la paroi consti-
tue une grille ouverte, ou.des tﬁbes en d'autres métaux
munis d'une couche de revétement constituée par le ma-
tériau indiqué ci-dessus, pouvant se dissoudre dans
1'alliage constituant la matrice. 7

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront mieux de la descriptiom qui va
suivre, faite en regard des dessins annexés et donnant,
ad titre explicatif mais nullement limitatif, une forme
de réalisation.

Sur ces dessins,

- la figure 1 est une coupe suivant 1la ligne
I-T de la figure 2, d'une bielle poﬁr moteur 3 combustion
interne réalisée selon le procédé de l'invention; et,

- la figure 2 est une coupe suivant la ligne
1I1-1I de la figure 1. '

La bielle pour moteur & combustion interne,
telle que réprésentée sur ces figures et désignée par la
référence 1, comporte un faisceau de fibres 2, qui sont
par exemple les fibres d'acier inoxydable unidirection-
nelles, recourbées de manigre 3 former des branches 2a
entre lesquelles est intercalé un tube 3 en aluminium,
d'une épaisseur de l'ordre de 2 mm, percé d'une série
d'ouvertures de communication 3a disposées sur toute sa
longueur. Les extrémités de ce tube 3 sont ouvertes.
On installe l'ensemble constitué par ce faisceau de fi-
bres 2 et par ce tube 3 dans un ﬁoule (non représenté)
de manigre & former la bielle désirée. Ce faiscéau de
fibres 2 constitue un corps fagonné continu, qui occupe
la longueur des nervures de renforcement 1b de la tige 1a
de la bielle 1 et, & l'autre extrémité, ce faisceau de
fibres 2 occupe la petite extrémité 1c de la hielle.

L'élément tubulaire 3 est disposé longitudi-
nalement suivant l'axe central de la tige 1a de la bielle.

On remplit ensuite le moule & l'aide d'un matériau ser-
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vant d'alliage de formation de matrice (par exemple le
produit répondant & la norme japonaise AC8B), par mou-
lage scus pression de maniére que la bielle présente
des concentrations de fibres de renforcement suivant
la nervure de renforcement 1b de la tige ta et a la
petite extrémité lc de cette bielle. L'alliage fondu
destiné & former la matrice pénétre pendant l'opération
de moulage, d'une part, suivant la direction.longitudi-
nale du faisceau de fibres 2 et, d'autre part, par une
série d'ouvertures de communication Ja de 1l'élément
tubulaire 3, suivant une direction perpendiculaire &
ce faisceau de fibres 2. La nervure 1b, ol se trouve
cette concentration de fibres de renforcement 2, joue
le r8le d'un élément conéentrique de renforcement de la
tige 1a de la bielle. L';lliage servant de matrice qui
compte pour la formation de la bielle remplit 1l'espace
délimité par 1'élément tubulaire en formant un noyau
central qui s'incorpore aux fibres de renforcement.
Bien entendu l1'invention concerne également la
fabrication de produits composites renforcé par des fi-
bres autres que des bielles pour moteur & combustion
interne.
' Conformément au principe de l'invention,
1'élément tubulaire provoque’ la formation d'un espace

.

libre & 1'intérieur du corps fagonné, de sorte que l'al-
liage a 1'état fondu peut &tre introduit par cet espace
intérieur et pénétré dans ce corps par les ouvertures de
communication pratiquées dans la paroi de cet élément
tubulaire. On peut, de la sorte, renforcer de fagon ef-
ficace les parties de la section transversale qui néces-
sitent un renforcement, tout en disposant 1'&lément tu-,
bulaire en un endreit ol il n'y 8 pas lieu de pracéder

& un renforcement & l'aide de fibres pour augmenter la

résistance au flambage et la résistance & la fatigue de

l'article. De plus, l'installation dans le moule de



2463653

ce corps fagonné de fibres se trouve facilitée par 1l'ef-
fet de renforcement assuré par 1'élément tubulaire logé
dans ce corps de fibres. Cet élément tubulaire a, en
outre, pour rdle d'empécher les fibres de se déformer

suivant leur direction longitudinalg",
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un article composite

renforcé par des fibres, caractérisé par le fait qu'il
consiste & former un ensemble constitué par un corps
fagonné (2) de fibres, d'une forme donnéa, 3 partir de
fibres inorganiques et par un élément tubulaire (3) logé
dans ce corps, ledit élément tubulaire présentant une
extrémité ouverte et &tant percé d'une série d'ouvertures
de communication (3a), et & déverser un alliage & l'état
fondu, destiné & constituer une matrice, par moulage
sous pression, par l'extérieur dudit corps fagonné (2)
et, de plus, par l'intérieur de ce corps par l'intermé-
didire dudit élément tubulaire (3) de manigre & obtenir
cet afticle'composite.

2. Procédé selon la revendication 1 caractéri-
sé par le fait que ledit élément tubulaire (3) est en
un matériau qui peut se dissoudre et se disperser dans
ledit alliage & l'état fondu servant de matrice.

- 3. Procédé selon la revendication 1 caractéri-
sé par le fait que 1l'on recouvre ledit élément tubulaire
(3) d'une couche de revB8tement traitée, en un matériau
pouvant se dissoudre et se disperser dans ledit alliége
a 1'état fondu. '

4. Procédé selon l'une quelcongque des revendi-
cations 1 & 3, Earactérisé par le fait que ledit article
composite est une bielle pour motesur & combustion interne
ledit élément tubulaire (3) occupant une position gui
correspond & la partie centrale de la tige (1a) de ladite
bielle, tandis que ledit corps fagonné (2) octupe une
position qui correspond & une nervure (1b) servant 2a
renforcer ladite tige (1a).

5. Procédé selon la revendication 1 caractéri-
sé par le fait que lesdites ouvertures (3a) sant dispo-
sées suivant la longueur de 1'élément tubulaire (3)

de manigére que l'on puisse répartir de facgon uniforme



10

15

20

- 25

30

35

2463653

lt'alliage a 1'état fondu servant de matrice par l1'inté-
rieur de cet élément tubulaire {(3) pour 1l'introduire
dans ledit corps fagonné (2) par lesdites ouvertures
(3a). '

6. Procédé selon la revendication 1 caracté-
risé par le fait que ledit corps fagonné (2) comporte
des branches parallzles qui sont & cheval sur ledit
élément tubulaire (3).

7. Procédé selon la revendication 1 caracté-
risé par le fait que ledit élément tubulaire (3) a pour
effet de maintenir ledit corps fagonné de fibres (2)
avant et pendant l'opération de moulage.

8. Procédé selon la revendication 1 caracté-
risé par le fait que 1l'on confectionne ledit ensemble
en commengant par former ledit corps fagonné de fibres
(2) puis en introduisant ledit corps tubulaire (3) dans
ce corps. o

9. Procédé selon la revendication 1 caracté-
risé par le fait que’ ledit &lément tubulaire (3) est
ouvert & ses deux extrémités pour recevoir sous pression
ledit alliage & l'état fondu qui pénétre ensuite dans
ledit corps fagonné (2) par lesdites ouvertures.

10. Procédé selon -la revendication 1 caracté-
risé par le fait que ledit é&lément tubulaire (3) déverse
ledit alliage a 1'état fondu .servant de matrice, d'une
part, radialement par lesdites ouvertures (3a) et
d'autre part, perpendiculairement aux fibres dudit corps
(2). ,

11. Axticle composite renforcé par des fibres,
fabriqué conformément au procédé selon les revendica-.
tions 1 3 10, caractérisé par le fait qu'il comprend
un corps moulé renfermant un corps fagonné de fibres qui
en est saolidaire, ledit corps moulé présentant une partie
centrale de forme allongée possédant un axe géométrique,

ladite partie centrale comportant un noyau en matériau
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moulé disposé le long de cet axe géométrique et entouré
par ledit corps fagonné de fibres (2), auquel il est
raccordé.

12. Article selon la revendication 11 carac-
térisé par le fait qu'il comprend un élément tubulaire
(3) incorporé audit noyau et au contact duquel se trouve
ledit corps fagonné (2).

13. Article selon la revendication 12 carac-
térisé par le fait que ledit é&lément tubulaire (3)

présente des ouvertures (3a) sur toute sa longueur.
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