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cement pour la fabrication de poutres, d’éléments et de cadres et chassis en des matériaux composites.

@ Etoffes, a directions multiples a couches multiples, de
cOmposition variable, servant de structures de renforce-
ment pour la fabrication de poutres, d’éléments profilés et
de cadres et chassis en des matériaux composites.

On utilise des étoffes a couches et inclinaisons angulai-
res multiples, de compositions variables, en des fibres de
renforcement de verre, de carbone, de polyaramide, de cé-
ramique et en des combinaisons de ces matériaux. On su-
perpose les fibres, en des orientations préférées, pour for-
mer une unité compléte en utilisant une opération unique
de tissage pour plusieurs directions, avec liaison a l'aide
d’une petite chaine de points de couture de liaison.

Application: composants servant dans les industries de
la construction, de I'automobile, navales, de transport.
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La présente invention concerne des structur

tituées de fibres pour réaliser des matériaux comp

es cons-

osites de

renforcement , sous forme d'étoffes a couches multiples et a

directions multiples, de composition variable pour
tion dans la fabrication de poutres, des

profilés et des cadres et chéssis, notamment dans
dustries de 1l'automobile et/ou du transport. C

l'invention peut é&tre applicable de fagon généra

utilisa-
éléments
les in-
ependant,
le & 1a

fabrication d'éléments structurels pour le génie civil

et/ou mécanique.
On produit traditionnellement des matériau

sites, formés par la combinaison de fibres et/ou

X compo-

d'étoffes

de renforcement avec une matrice polymére, d'un type thermo-
plastique ou thermostable, par des procédés impligquant la
production de stratifiés , 3 1'aide de résines, de

couches multiples d'une étoffe formée par une chai
trame, les fibres de l'étoffe étant disposées

directions orthogonales (0°/90°). Dans le cas de c
soumis a des contraintes considérables dans des d
autres que ces directions orthogonales, il est hab
former les stratifiés en orientant et en décou
étoffes classiques de fagon gu'elles se situ
d'autres directions dans lesquelles des contrainte

ordinaires peuvent étre exercées.

ne et une
dans des
omposants
irections
ituel de
pant des
ent dans

s extra-

Ce procédé de formation de stratifiés couche par couche, qui

impligque des étapes supplémentaires de décou
d'orientation des é&toffes, est difficile a exé
demande beaucoup de travail, et, donc, cela about
faible productivité et 1le procédé devient ex
difficile a exécuter quand, en outre, il est néces
combiner des fibres ayant des compositions dif
dans des directions différentes de fagon & répond
critéres de dessin, de conception et de fonct
exigés par les composants produits & partir des
composites stratifiés.

Ces difficultés apparaissent, par exemple,

construction du chissis et des cadres de véhicules

page et
cuter et
it & wune
trémement
saire de
férentes,
re & des
ionnement

matériaux

dans la

automo-
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biles et/ou de véhicules pour du transport léger ou 1lourd,
éléments constitués de longerons et de traverses sous forme
de poutres ayant divers trongons de profils différents et
de forte épaisseur, ou sous forme de structures d'un cadre
ou chassis unique constitué de matériaux composites. Dans
ce cas, les structures sont extrémement compliquées parce
que les piéces concernées sont soumises a de grandes con-
traintes mécaniques par suite de la compression, de 1la
traction dans de nombreuses directions différentes, des
vibrations, etc., l'exigence concernant une structure
produite & partir d'étoffes ayant des fibres orientées dans
plusieurs directions, par exemple 0°/90°/+45°/—45°, par
rapport & l'axe longitudinal (0°) du véhicule. De méme, il
peut y avoir une exigence supplémentaire pour des systémes
hybrides, fabriqués & partir de fibres et/ou de combinaison
de fibres, ayant des caractéristiques mécaniques diffé-
rentes dans des directions différentes OU sous des angles
différents. Cette complexité supplémentaire aboutit habi-
tuellement & une augmentation sensible des colGts de produc-
tion, rendant peu pratique la production sur une large échelle de
piéces mécaniques, mais le rendant aussi techniquement
faisable et souhaitable, afin de réaliser wune diminution
considérable du poids du systéme en cause.

La présente invention fournit une contribution trés
importante & des procédés de formation de stratifiés complexe ser-
vant & la fabrication de piéces soumises & de fortes con-
traintes mécaniques, comme des poutres, des longerons ou
raidisseurs, des traverses ou des structures plates pour un
chdssis de véhicule & moteur. L'invention fournit une so-
lution & des problémes techniquement complexes, et elle
permet une diminution considérable des frais de fabrication
en raison du fait qu'une automation est possible.

Selon l'invention, celle-ci fournit un systéme de
fibres & couches multiples ayant des orientations pré-
férées, selon les exigences imposées par 1la ou les
contraintes mécaniques, simples ou multiples, par la compo-

sition des fibres dans chacune des couches, qui sont
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reliées ensemble par une couture par points des chaines
pour former le systéme, dont les dimensions correspondent a
celles des poutres, des traverses, des longerons ou raidis-
seurs ou des éléments profilés qui forment la construction
ou structure en cause.

Pour permettre une meilleure compréhension de 1l'in-
vention, on se référe aux dessins d'accompagnement sur
lesquels :

la figure 1 représente une éteffe & couches multiples
qui sont reliées ensemble par des fils de liaison ;

les figures 2 et 3 illustrent des é&tapes consécu-
tives dans la production d'un longeron, raidisseur ou
poutre en forme de profilé en U ; et

la figure 4 représente un composant pouvant servir de
raidisseur ou de longeron, de poutre ou de traverse ou a
titre d'ensemble complet sous forme d'un cadre pour chéssis
dans les organes de téte de conduite dans des véhicules &
moteur et/ou pour des structures supportant des charges
dans le cas de dispositifs ou véhicules pour du transport
lourd ou léger.

A titre illustratif et pour représenter 1l'un des
nombreux exemples, sans nullement limiter le cadre et 1la
portée de la présente invention concernant des systémes a
couches multiples et & angles ou inclinaisons multiples, de
composition uniforme ou variable, selon la zone ou la
direction des contraintes mécaniques dans lesdites applica-
tions, 1l'invention est définie par les caractéristiques
suivantes :

Dans un systéme & fibres de renforcement
en plusieurs couches, une couche de fibres est définie
comme étant orientée & 0°, cette orientation se situant le
long du grand axe du composant, comme on le décrira ci-
aprés ; une autre couche de fibres de renforcement
est orientée selon un angle de 90° par rapport a
la premiére couche (qui est & 0°) ; une autre couche de
fibres de renforcement est orientée & un angle

compris entre +20° et 70° (par exemple +45°) par rapport a
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0°, et une autre couche de fibres de renforcement est orientée
en formant un angle compris entre -20'C et - 70°C (par exemple
-45°C par rapport a4 0°, les couches étant jointes ou reliées
ensemble & l'aide de fils de liaison (HL) appliqués par la
méthode de points de couture de chaine ou systéme "Ketten" en
une opération unique de facon a former une étoffe unique a
couches multiples (0°/90/+45°/-45") (figure 1), dont la
composition est définie comme suit:

Dans la direction de 0°, une bande de fil de verre a
plusieurs filaments est placée dans deux régions latérales de
fils & plusieurs filaments constitués de fibres de carbone, ou
est placée en alternance avec les bandes de fibres de verre
(figure 1l); lesdites bandes de fibres de carboné; ayant 1la
largeur et l'épaisseur voulues pour coincider avec les régions
dans lesquelles il faut un plus grand module d'élasticité en
traction et en flexion.

Direction 90°: fil & plusieurs filaments de fibres de

verre (fiqure 1)
Direction +45° : fil & plusieurs filaments de fibres de

verre (figure 1),

Direction -45°: fil & plusieurs filaments de fibres de
verre (figure 1).

Les dimensions de l'ensemble et en particulier celles
des bandes contenant des fibres de carbone, appliquées dans le
développement d'un longeron ou d'une poudre en U sont repré-
sentées sur les fiqures 2 et 3, et l'on doit comprendre que
les dimensions des parois latérales et terminales de la poutre
ne constituent pas des conditions restrictives pour le sys-
téme.

L'unité de base d'une étoffe & plusieurs couches et
a angles ou inclinaisons multiples, de 0,80 mm
d'épaisseur, est imprégnée par une résine constituant
une matrice & base de résine époxy, que l'on applique & l'aide
de rouleaux en un processus continu, automatique ou manuel, et
la résine est constituée par 52 parties de diglycidyl-diphénol
A, 45 parties d'anhydride méthyl nadique ou carbique et 2
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parties de 2-{diméthylaminométhyl) phénol, les proportions
pondérales relatives des fibres et de la résine é&tant de
66 ¢ et de 34 %, respectivement. Cette structure & plu-
sieurs couches est ensuite élaborée , ou développée, sur
un moule pour former un cadre continu ayant une épaisseur
d'environ 20 mm. Pendant que la structure est sur le moule
et qu'elle est comprimée (en utilisant une presse & vide ou
une presse hydraulique), on lui fait subir un cycle
de - durcissement ayant les caractéristiques sui-
vantes de température :

1 heure & 90 °C

3 heures & 120 °C

, 3 heures & 160 °C,

pour donner un ou des composants que l'on peut utiliser par
la suite & titre de longerons, de poutres, de traverses ou
a titre d'unités en forme de cadre complet pour un chéassis
(figure 4) dans les tétes pour traction automobile et/ou
dans les structures de support de charges pour du transport
lourd ou léger, ol la direction 0°, contenant les bandes de
fibres de carbone, est alignée avec la direction longitu-
dinale du chassis ou des longerons, ces derniers étant
soumis & la plus grande contrainte mécanique, et ol les fibres
situées dans les autres directions fournissant une armature
de renforcement complémentaire pour supporter les con-
traintes de cisaillement et de couple, etc. Le procédé est
automatisé, et il offre l'avantage particulier que les
fibres de carbone peuvent étre incorporées en la direction,
la position et la quantité requises pour répondre aux con-
traintes mécaniques considérables auxquelles le composant
est soumis.

Au contraire, on peut noter que l'on peut produire
un composant, ayant des caractéristiques mécaniques simi-
laires, & partir d'étoffes standard en entrelagant des
fibres de verre dans les directions de la chaine et de la
trame (c'est-a-dire dans la direction correspondant a 0° et
celle correspondant & 90°) pour pouvoir résister & une

charge s'exercant dans ces directions. On peut répondre a
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l'exigence de résister a des contraintes de cisaillement
dans la direction correspondant & 45° en utilisant la méme
étoffe (0°/90°) en découpant, groupant des morceaux puis
orientant ultérieurement l1l'étoffe, une automatisation de ce

procédé étant impossible, et en fournissant un renforcement

par des fibres de carbone longitudinales en stratifiant des
filaments unidirectionnels entre les couches successives de
l'étoffe. La totalité des opérations doit é&tre effectuée
manuellement et elle prend cing fois plus de temps que

le procédé de la présente invention ; donc,
le coidt et la productivité ne rendent pas le procédé

viable pour une production de masse dans les indus-
tries de l'automobile, des engins, dispositifs et véhicules
de transport, etc. '

Bien que la description ci-dessus et les dessins illustrent
une forme préférée de mise en ceuvre de 1l'invention,
1'homme du métier comprendra bien que l'on peut introduire
diverses modifications dans les structures des fibres
de renforcement, décrites ci-dessus, sans s'écarter

de l'esprit et du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Structure de fibres de renforcement pour matériau
composite, notamment destinée & 1la construction d'éléments
structurels dans le génie civil et/ou le génie mécanique et plus
particulieérement & la construction de chidssis pour véhicules 3a
moteur ou pour engins ou véhicules de transport, caractérisée en
ce gqu'elle est formée par des couches de fibres disposées en au
moins trois directions différentes et reliées ensemble, sous
forme d'un systéme compact, par un fil de liaison appliqué a
l'aide du systéme de points de couture de chaine, la matidre
constituant les fibres de renforcement étant choisie parmi 1le
verre, 1le carbone, le polyaramide et autres matié&res ayant des
propriétés similaires. -

2. Structure de fibres de renforcement selon la
revendication 1, caractérisée en ce que les fibres ou les fils
sont disposés selon les orientations suivantes : une couche
selon une orientation définie comme é&tant 0°, une autre couche
formant un angle de 90° par rapport & l'orientation ainsi
définie, une couche formant un angle compris entre 20° et 70°
par rapport a l'orientation ainsi définie, et une autre couche
formant un angle compris entre - 20° et - 70° par rapport &
l'orientation définie.

3. Structure de fibres de renforcement selon 1l'une des
revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que les fibres ou les
fils sont disposés selon les orientations suivantes : une couche
ayant une orientation définie comme étant 0°, une autre couche
formant un angle de 90° par rapport & l'orientation ainsi
définie, une couche formant un angle de + 45° par rapport a
l'orientation définie, et une couche formant un angle de - 45°
par rapport a l'orientation définie.

4. Structure de fibres de renforcement selon 1'une
quelcongue des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que,
dans la direction & 0°, on assemble des fibres de verre et de
carbone en des bandes ayant une largeur variable et/ou é&tant
disposées en alternance, et en ce que, dans les autres

directions, 1les couches comprennent des fibres de verre, ladite
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direction a 0° coincidant avec la grande dimension, ou dimension
en longueur dudit article composite.

5. Structure de fibres de renforcement selon la
revendication 1, caractérisée en ce qu'elle présente des
directions définies comme étant a 0°, & + 45° et & - 45°, la
direction a 0° coincidant avec la grande direction ou direction
en longueur de ladite structure, et en ce qu'elle combine des
fibres ou des fils de verre et de carbone en des bandes qui ont
une largeur variable et/ou qui sont disposées en alternance,
lesdites bandes ayant toutes la méme orientation et les fibres
ou fils disposés dans les deux autres directions étant des
fibres ou des fils de verre.

6. Application de la structure de fibres de renforcement
selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 35, a la
fabrication de matériaux composites pour des éléments pour la
réalisation de chidssis d'automobiles ou d'engins ou dispositifs
de transport ou pour des chissis d'automobiles et des chissis
d'engins ou dispositifs de transport.

7. Matériau composite notamment destiné & la construction
d'éléments structurels dans le génie civil et/ou 1le génie
mécanique et plus particulidrement & la construction de chissis
pour véhicules a moteur ou pour engins ou véhicules de
transport, caractérisé en ce qu'il comprend une structure de
fibres de renforcement telle que revendigquée dans 1'une des
revendications 1 a 5, imprégnée par une matiére, telle qu'une
résine synthétique, thermoplastique ou thermodurcissable formant
matrice, et formée par l'application d'une pression et d'une
température aprés son développement dans un moule.
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