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Procédé et appareillage pour le formage de matériaux thermoplastiques fournis sous forme de feuilles minces, en

particulier de matériaux composites.

@ Linvention est relative au formage de matériaux thermo-
plastiques, notamment composites livriés en feuilles minces.

Un empilement 3A, 3B, 3C de feuilles minces, ayant I'épais-
seur finale désirée, passe d’un poste de chargement 1 & un
poste de chauffage préalable 5 comprenant une enceinte &
vide 6 & lintérieur de laquelle agit une presse & plateaux
chauffants 7, 8. Aprés chauffage & la presse et sous vide,
I'empilement nasse dans un poste de formage équipé d'une
presse a outillage 14, 15 refroidi.
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La présente invention est relative & un procédé et
un appareillage pour le formage de matériaux
thermoplastiques fournis sous forme de feuilles minces, et
en particulier de matériaux composites thermoplastiques.

Les matériaux composites thermoplastiques sont
constitués de fibres enrobées dans une matrice de résine
thermoplastique. Les fibres peuvent étre en carbone, en
verre, en aramide, etc.. La matrice est habitueliement une
résine qui est & 1l'état solide & la température ambiante,
et qui passe par son chauffage & un état pateux, qui

~

" permet le formage du matériau. Le retour & la température

ambiante redonne au matériau son état solide. L'opération
peut étre répétée pour modifier la forme de l'objet. ‘

Le matériau composite thermoplastique est
actuellement commercialisé sous forme de feuilles minces,
constituant des rubans ou des tissus. Pour obtenir
l'épaisseur souhzitée, on superpose un nombre convenable
de feuilles minces. L'ensemble est ensuite compacté,
chauffé jusqu'a la température de ramollissement de la
matrice, ce qui permet le soudage des feuilles minces
entre elles, et leur mise en forﬁe dans une presse
appropi’iée, munie de piéces de forme.

On peut utiliser un outillage de mise en forme
chauffant. L'empilement de feuilles minces est alors
chauffé par contact avec cet outillage, puis mis en forme
par celui-ci. Habituellement, l'outillage et 1la piéce
formée sont réfroidis ensemble avant démoulage. Cette
technique'fournit des produits de bonne qualité, mais elle
présente 1l'inconvénient d'étre lente.

Suivant une autre maniére cl"o,pérer, l'outillage est
maintenu & une température inférieure & celle ou le
matériau devient formable, et l'empilement est chauffé au
préalable en dehors de l'outillage jusqu'a la température
convenable. On effectue le transfert de i1'empilement
chauffé & l'aide d'un systéme de convoyage rapide. Dans la
presse, on opére simultanément le formage de 1'objet, et
son refroidissement par contact avec 1l'outillage. Cette
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technique permet de réduire considérablement le temps de
formage. Le chauffage préalable du matériau se fait soit
en soumettant l'émpilement 4 un rayonnement infrarouge,
soit en le placant dans une étuve. Le chauffage par
rayonnement infrarouge présente 1l'inconvénient de créer un

gradient important de température entre la premiére couche
soumise au rayonnement et les couches sous-jacentes, avec
un risque de dégrader le matériau par surchauffe. Le
chauffage en étuve est relativement lent.

De plus, l'une et l'autre techniques sont utilisées
4 l'air libre, ce gqui présente deux inconvénients
supplémentaires : il y a risque de dégradatioh des
caractéristiques du composite, s'il est sensible & l'air &
température élevée. Ce risque est plus important lors du
chauffage & 1l'étuve, lequel est de plus longue durée. De
plus, il y a risque d'inclusion d'air entre les
différentes feuilles du composite, source de défauts dans
la piéce terminée. Cet inconvénient peut étre évité avec
la presse chauffante, en opérant de fagon que l'action des
outils de formage commence par la partie centrale des
feuilles pour aller vers la périphérie, de facon & chasser
l'air. '

L'invention a pour but d'éliminer les inconvénients
des techniques actuelles, c'est-a-dire de fournir un
procédé ét un éﬁpareillage qui permettent un formage
rapide, avec un temps court d'immobilisation de la presse
de formage,-et qui en méme temps évite les risques de
dégrédation par l'air, ou d'inclusion d'air entre les
feuilles superposées.

Pour obtenir ce résultat, l'invention fournit un
procédé de formage de  matériaux thermoplastiques fourni
sous forme de feuilles minces, dans lequel on superpose aﬁ
moins deux feuilles minces pour obtenir 1'épaisseur
désirée, on améne l'empilement & une -température
convenable pour le soudage des féuilles'entre elles et
leur mise en forme, on porte ensuite l'empilement dans une

presse pourvue de piéces de forme correspondant & l'objet
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qu'on désire obtenir, ces piéces de forme étant maintenues
a une température inférieure & celle ol le matériau est
formable, on presse l‘émpilement entre les piéces de forme
jusqu'a lui donner la forme désirée, puis enléve l'objet
formé, qui s'est refroidi au contact des piéces de forme,
ce procédé ayant pour particularité gque, pour amener
1l'empilement & la température convenable, on le place dans
une enceinte dans laquelle on fait le vide, et on 1le
serre', dans cette enceinte, entre les plateaux chauffants
d'une presse de chauffage.

L'invention fournit aussi un appareillage pour 1la
mise en oeuvre du procédé qu'on vient de décrire, cet
appareillage comprenant, disposés en série, un poste de
cﬁargement qui peut étre alimenté en empilements préparés

a l'avance, une enceinte & vide équipée d'une presse a

plateaux chauffants et présentant une entrée tournée vers
le poste de 'chargement et une sortie, et une presse de
formage adjacente & la sortie de l1l'enceinte & vide, des -
moyens de transfert é&tant prévus pour faire passer
rapidement les empilements du poste de chargement a

l'enceinte & vide, et de l'enceinte & vide & la piéce de
formage. "

Le chauffage de l'empilement par serrage entre les
plateaux d'une presse chauffante a pour résultat un
chauffage uniforme, rapide,' et facile a contrdler. Le fait
que ce chauffage est opéré dans une énceinte a vide
supprime le risque de détérioration du matériau par action
de l'air, et empéche la formation d'inclusion d'air entre
les feuilles minces. '

L'invention va étre exposée de fagon plué détaillée
4 l'aide d'un exemple pratique illustré par la figure
unique, qui est une vue schématique en eélévation de
1'appareillage.

’ Un poste de chargement 1 comprend un magasin 2
capable de délivrer l'un aprés l'autre les empilements 3A
de feuilles minces, et un systéme & poussoir 4, apte a
pousser l'empilement 3A vers un poste de chauffage
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préalable 5, qui comprend une enceinte & vide 6, et une
presse dont les plateaux 7, 8 sont chauffants. Ces
plateaux, mobiles 1l'un vers l'autre dans la direction des
fléches 9, 10, sont aptes & porter & la température de
formage un empilement 3B placé entre eux. Un dispositif a
poussoir 11, représenté de fagon schématique en tirets,
est apte & pousser un empilement chaud 3A vers un ensemble
de formage 12, qui comprend une presse 13, munie d'outils
de formage 14, 15, pourvue de moyens de refroidissement
non représentés, et gui peuvent mettre en forme un
empilement chauffé 3C. Les systémes & poussoir 4 et 11
permettent des déplacements trés rapides des empilements
depuis le poste de chargement vers l'ensemble de chauffage
préalable, puis vers l'ensemble de formage. Cela permet de
réduire au minimum le temps 4'ouverture des portes 16, 17
de l'enceinte & vide, et d'éviter une baisse appréciable
de température lorsque l'empilement passe de l'enceinte &
vide & la presse 13. On obtient ainsi, avec de grandes
vitesses de fabrication, des piéces de qualité impeccable.

Bien entendu, la disposition en ligne représentée
n'est pas impérative, et selon les temps respectifs de
chauffage et de formage, on peut prévoir que certains des

postes sont montés, par exemple, sur un carrousel.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de formage de matériaux thermoplastiqueé

fournis sous forme de feullles minces, dans leguel on
superpose au moins deux feuilles minces pour obtenir
l'épaisseur désirée, on améne l'empilehent 4 une
température convenable pour le soudage des feuilles entre
elles et leur mise en forme, on porte ensuite 1l'empilement
dans une presse pourvue de piéces de forme correspondant &
l'objet qu'on désire obtenir{ ces piéces de forme étant
maintenues & une température inférieure & celle ol 1le
matériau est déformable, on presse l'empilement entre les
piéces de forme jusqu'a lui donner la forme désirée, puis
on enléve l'objet formé, qui sfest refroidi au contact des
piéces de forme, ’

caractérisé en ce que, pour amener l'empilement a la
température convenable, on le place dans une enceinte dans
lagquelle on fait le vide et on le serre, dans cette
enceinte, entre les plateaux chauffants d'une presse de
chauffage.

2. Appareillage pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comprend, disposés en série, un poste de chargement (1)

s

qui peut étre alimenté en empilements (3A) préparés a
l1'avance, une enceinte &8 vide (6) équipée d'une presse a
plateaux chauffants (7, 8), et présentant une entrée
tournée vers le poste de chargement et une sortie, et une
presse de formage (12) adjacente & la sortie de l'enceinte
a4 vide, des moyens de transfert (4, 13) étant prévus pour

faire passér rapidement les empilements du posfé de
chargement & l'enceinte & vide et de l'enceinte & vide &

la presse de formage.
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