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SYSTEME ET PROCEDE DE FABRICATION D'UN MATERIAU DE CONSTRUCTION.

@ SYSTEME ET PROCEDE DE FABRICATION D’'UN
ATERIAU DE CONSTRUCTION

La présente invention concerne un systeme et un procé-
dé de fabrication d’'un matériau de construction composite
comprenant une matrice imprimée et une fibre continue
noyéee dans cette matrice, le systéme comprenant une téte
d’'impression configurée pour déposer la matrice imprimée
par dépbt de matiere en couches successives sur un plan
de dépbt, et un dispositif d'injection configuré pour introduire
la fibre continue dans la matrice déposée par la téte d'im-
pression, le dispositif d'injection comprenant une téte de dis-
tribution configurée pour délivrer la fibre, et un dispositif
d’entrainement configuré pour faire osciller la téte de distri-
bution entre une position haute et une position basse.

Figure de l'abrégé : Fig. 1
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Description
Titre de I'invention : SYSTEME ET PROCEDE DE FA-

BRICATION D’UN MATERIAU DE CONSTRUCTION
DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention concerne un systeme et un procédé¢ de fabrication d’un ouvrage
imprimé.
Plus précisément, 1’invention concerne un systeme et un procédé de fabrication d’un

matériau de construction comprenant une matrice imprimée et une fibre de renfort.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait des imprimantes 3D de construction permettant la construction de
batiments ou de parties de batiments via le dép6t de matiere en couches successives sur
un plan de dépot, a partir d’un modele tridimensionnel de I’ouvrage.

L’ouvrage ainsi obtenu présente toutefois des faibles propriétés mécaniques. En effet,
une rigidification, ou prise, progressive des couches est nécessaire afin de garantir la
stabilit€ dimensionnelle de 1’ouvrage. Cependant, le s€chage plus rapide a
I’inter-couche, et retardé au centre de la couche, rend les liaisons entre les couches mé-
caniquement faibles.

On connait des solutions pour renforcer un matériau de construction imprimé,
consistant a placer des éléments de renfort, comme par exemples des barres en acier,
des clous, ou des vis, a I’inter-couche. Alternativement, le matériau de construction
peut étre imprimé autour d’un treillis. Cependant, ces solutions restent relativement
limitées car elles ne sont pas compatibles avec toutes les formes et/ou les compositions
du matériau imprimé. On observe également dans ces types de renforts des dé-
cohésions locales dues au manque d’adhérence entre I’élément de renfort et le matériau
imprimé. En outre, elles sont complexes, non automatisables et couteuses.

Une solution pour contourner ces problemes consiste a rajouter des fibres de renfort
dans le matériau de construction imprimé. Par exemple, des morceaux de fibres
peuvent étre introduites directement dans le matériau de construction avant impression.
Cette solution est toutefois non satisfaisante lorsqu’il s’agit d’améliorer 1’adhésion
entre les couches et rend difficile I’extrusion.

Un objectif de la présente invention est de fournir un systeme et un procédé de fa-
brication permettant de résoudre les inconvénients de 1’art antérieur, et d’obtenir des
matériaux de construction avec des performances mécaniques améliorées.

RESUME
L’invention concerne donc un systeme de fabrication d’un matériau de construction

composite comprenant une matrice imprimée et une fibre continue noyée dans ladite
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matrice, le systéme comprenant une téte d’impression configurée pour déposer la

matrice par dépdt de maticre en couches successives sur un plan de dépot, et un

dispositif d’injection configuré pour introduire la fibre continue dans la matrice
déposée par la téte d’impression.

Le dispositif d’injection comprend :

. une téte de distribution configurée pour délivrer la fibre, ladite téte de dis-
tribution étant mobile selon une direction verticale perpendiculaire au plan de
dépot, entre une position haute et une position basse ; et

. un dispositif d’entrainement configuré pour faire osciller la téte de distribution
entre la position haute et la position basse.

Avantageusement, le systeme permet d’introduire la fibre dans la matrice imprimée
en cours de dépdt et de créer ainsi un motif continu dans ladite matrice. Le matériau de
construction obtenu ne nécessite pas 1’introduction successive d’éléments de renfort.

Dans la présente invention, par “renfort” on entend le matériau produit et introduit,
grace au dispositif d’injection, dans une matrice imprimée. Par “matrice imprimée” on
entend un matériau imprimé avec une imprimante 3D. La matrice imprimée peut étre
un matériau composite, par exemple du béton, ou tout autre matériau a matrice
colloidale.

Plus précisément, le déplacement de la téte de distribution le long de la direction
verticale permet d’introduire la fibre en suivant un motif a travers de multiples
couches, ce qui permet d’augmenter 1’adhérence entre les couches de matrice
imprimées.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d’injection comprend un premier dispositif
d’alimentation configuré pour amener la fibre a la téte de distribution. Un guide
continue tubulaire (tube PTFE par exemple) peut avantageusement €tre employé.

Le premier dispositif d’alimentation peut par exemple comprendre une bobine.
Avantageusement, une bobine permet de stocker une fibre tres longue et continue.

Dans un mode de réalisation, la téte de distribution comprend une aiguille creuse apte
a €tre traversée par la fibre continue.

Une aiguille creuse permet de délivrer et guider une fibre semi-rigide ou souple aussi
bien qu’un matériau fluide.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d’injection comprend un élément de rappel
élastique configuré pour rappeler passivement la téte de distribution de la position
basse a la position haute.

Avantageusement, le rappel passif de la téte de distribution de la position basse a la
position haute permet de simplifier le fonctionnement du dispositif d’entrainement. En
effet, dans cet exemple de réalisation le déplacement de la téte de distribution de sa

position basse vers sa position haute peut étre assuré par 1’élément de rappel €lastique,
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alors que le déplacement dans la direction inverse (de la position haute vers la position
basse) peut €tre assuré par le dispositif d’entrainement.

En réduisant le couple fourni par le dispositif d’entrainement, il est possible d’utiliser
un dispositif d’entrainement de dimensions plus compactes.

Dans un mode de réalisation alternatif, le rappel de la téte de distribution de la
position de position basse a la position haute est un rappel actif. Par exemple, il peut
étre assuré par le dispositif d’entrainement motoris€.

Dans un mode de réalisation, la téte de distribution est configurée pour délivrer un
matériau d’interphase (128) avec la fibre.

Cette configuration permet de délivrer un matériau d’interphase. Le matériau
d’interphase peut &tre un matériau qui impregne la fibre, ou un matériau qui enveloppe
la fibre, ou encore qui est déposé€ conjointement avec la fibre dans la matrice imprimée.
Avantageusement, le matériau d’interphase forme une interface entre la fibre et la
matrice imprimée. Il permet donc, entre autres, d’améliorer I’adhérence entre la fibre et
la matrice imprimée.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d’injection comprend un deuxicme
dispositif d’alimentation configuré pour amener le matériau d’interphase a la téte de
distribution.

Comme mentionné plus haut, dans un mode de réalisation, la tete de distribution
comprend une aiguille creuse.

De maniere avantageuse, I’aiguille a un diametre compris entre 2 mm et 3 cm, et une
longueur comprise entre S0 mm et 200 mm. Une aiguille de cette dimension peut fa-
cilement étre introduite dans une matrice imprimée en cours de dépdt, et traverser au
moins une couche déposée. En outre, elle permet d’obtenir, grace a sa partie creuse, un
débit suffisant de matériau d’interphase.

Dans un mode de réalisation, le systéme comprend une pompe a débit contrblable
pour délivrer le matériau d’interphase a la téte de distribution.

Avantageusement, la pompe permet de délivrer un matériau d’interphase liquide.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d’entrainement est configuré pour faire
osciller la téte de distribution entre la position haute et la position basse a une
fréquence et une amplitude prédéterminées.

Cette configuration permet d’introduire périodiquement, a la fréquence prédé-
terminée, la tete de distribution dans la matrice imprimée. A chaque introduction, au
moins une inter-couche est traversée par la téte de distribution. Le nombre
d’inter-couches traversées dépend de I’amplitude de 1’oscillation.

La fibre délivrée par la téte de distribution oscillante forme ainsi un motif périodique
et continu dans la matrice imprimée. Le motif a une amplitude déterminée par

I’amplitude de I’oscillation, et une périodicité déterminée par la fréquence



[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

d’oscillation.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’un matériau de
construction composite comprenant une matrice imprimée et une fibre continue noyée
dans ladite matrice, le procédé comprenant une étape de dépdt d’au moins deux
couches de matrice imprimée, et une étape d’insertion de la fibre continue a I’ intérieur
des au moins deux couches.

Avantageusement, la fibre continue assure une continuité multidirectionnelle du
renfort. En outre, le motif de la fibre continue traverse, en faisant des allers-retours, au
moins deux inter-couches, ce qui permet d’améliorer I’adhérence entre les couches de
matrice imprimée.

Da maniere globale, le procédé permet d’obtenir un matériau composite ayant une ré-
sistance mécanique améliorée, grace a la meilleure adhérence entre les couches
déposées et a la continuité multidirectionnelle du renfort. En outre, le procéd€ est tres
rapide car la fibre de renfort est délivrée dans la matrice imprimée en cours
d’impression. Aucune étape successive d’introduction d’un matériau de renfort n’est
donc requise.

Dans un mode de réalisation, la matrice imprimée comprend du béton, de la mousse
de béton, de la mousse isolante, un matériau argileux. Ces matériaux de construction
sont compatibles avec une fabrication additive basée sur I’impression par extrusion/
dép6t de matiere en couches successives.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en outre, pendant 1’étape
d’insertion, I’introduction d’un matériau d’interphase avec la fibre continue au travers
des au moins deux couches.

Avantageusement, le matériau d’interphase permet d’améliorer I’adhérence entre la
fibre et la matrice imprimée.

Dans un mode de réalisation, la matrice imprimée comprend du béton, de la mousse
de béton, de la mousse isolante, un matériau argileux.

Par exemple, le matériau d’interphase peut €tre une matrice cimentaire, une matrice a
base de terre, une matrice polymere. Ces matériaux sont caractéris€s par une haute per-
formance mécanique et une haute adhérence a la fibre.

Dans un mode de réalisation, la fibre est une fibre en acier, une fibre de carbone, une
fibre végétale, ou une fibre synthétique, de préférence sous forme d’une tresse, d’un
fil, ou d’un toron.

Avantageusement, une fibre sous forme de tresse (ou toron) poreuse permet
d’améliorer 1’adhésion avec la matrice et/ou le matériau d’interphase.

Dans un mode de réalisation, la distance entre la position haute et la position basse
est ajustable entre 5 cm et 50 cm en accord avec les dimensions de la structure

imprimée.
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Dans un mode de réalisation, la vitesse de déplacement de la téte de distribution entre
la position haute et la position basse (fréquence de I’oscillation) est ajustable afin de
faire varier la périodicité du motif de la fibre. En variant la périodicité du motif de la

fibre il est possible de faire varier la densité de renforts.
De préférence, la périodicité du motif de la fibre est comprise entre 5 cm et 20 cm.

De préférence, le procédé utilise un systeme comme décrit ci-avant. Dans ce cas,
I’étape de dépdt comprend le dépdt d’au moins deux couches de matrice imprimée par

la téte d’impression, et I’étape d’insertion comprend les phases successives suivantes :

. une phase d’injection durant laquelle la téte de distribution est déplacée le
long de la position verticale de sa position haute a sa position basse ;
. une phase de retour durant laquelle la téte de distribution est déplacée le long
de la position verticale de sa position basse a sa position haute ;
. une phase neutre durant laquelle la téte de distribution est en position haute.
La fibre est délivrée via la tete de distribution durant ces trois phases, ce qui permet

d’obtenir une fibre continue noyée dans la matrice imprimée.

Dans un mode de réalisation, un matériau d’interphase est introduit a travers des
couches de matrice imprimées via la téte de distribution au moins durant la phase
d’injection.

La délivrance du matériau d’interphase pourra étre prolongée avec un débit moindre
afin de favoriser I’adhésion entre couches. L’emploi de ce matériau d’interphase de
cette facon peut, le cas échéant, contribuer a résoudre les problemes de séchages

évoqués plus haut.
DESCRIPTION DETAILLEE

La [Fig.1] montre un systeme 1 comprenant une téte d’impression 11 pour dép6t de
matiere (la matrice imprimée) en couches 111 successives, et un dispositif
d’injection 12 pour délivrer une fibre 122.

Le dispositif d’injection 12 comprend une partie fixe, solidaire a la téte
d’impression 11 et une téte de distribution 121.

Par « téte de distribution » on entend la partie mobile du dispositif d’injection 12. La
téte de distribution 121 est apte a recevoir un produit (une fibre, un fluide, etc...)
stocké dans un dispositif d’alimentation 123 tel qu’un récipient, une bobine, un
réservoir, et acheminer ce produit depuis son dispositif d’alimentation 123 jusqu’a la
matrice imprimée.

Par exemple, la téte de distribution 121 peut comprendre un ou plusieurs canaux
communiquant, d'une part, avec le dispositif d’alimentation 123 contenant le produit a
distribuer et, d'autre part, avec I'extérieur. Dans ce cas, lors de son mouvement, la téte

de distribution 121 peut prendre une position dans laquelle 1’extrémité communiquant
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avec I’extérieur est en contact avec la matrice imprimée, ainsi permettant I’introduction
du produit au sein de la matrice.

Le systeme 1 permet ainsi d’obtenir un matériau de construction composite
comprenant une matrice imprimée, ¢’est-a-dire le matériau déposé par la tcte
d’impression 11, et une fibre 122 noyée dans cette matrice imprimée.

La téte d’impression 11 se déplace sur un plan horizontal xy (direction indiquée par
la fleche blanche), également appelé « plan de dépdt ». Durant son déplacement, la téte
d’impression 11 dépose sur le plan de dépot xy les couches 111 de matrice imprimées.

Le dispositif d’injection 12 est solidaire a la téte d’impression 11. Son déplacement
sur le plan de dép6t xy est donc synchronisé avec celui de la téte d’impression 11.

En conséquence, si la téte d’impression 11 est capable d’une rotation autour d’un axe
verticale z, le dispositif d’injection 12 peut aussi suivre cette rotation.

Le dispositif d’injection 12 solidaire de la téte d’impression 11 permet d’utiliser une
seule commande (par exemple un G-code) pour le dispositif d’injection 12 et pour la
téte d’impression 11.

Par exemple, le dispositif d’injection 12 peut étre accolé a la téte d’impression 11 ou
fixé a la téte d’impression 11 via un collier de serrage ou tout autre mécanisme de
fixation réversible. La fixation réversible sur la téte d’impression 11 permet de fournir
un dispositif d’injection versatile qui peut €tre adapté a n’importe quelle tete
d’impression.

Le dispositif d’injection 12 comprend une téte de distribution 121 qui est destinée a
délivrer la fibre 122 au sein de la matrice imprimée par la téte d’impression 11. Par
exemple, la fibre 122 peut €tre guidée le long de la téte de distribution 121 griace a un
guide 127. Un tube a base de PTFE peut avantageusement étre utilis€ pour guider la
fibre le long du dispositif d’injection. Alternativement, la téte de distribution 121 peut
présenter une lumiere pour guider la fibre.

De maniere avantageuse, le guide 127 peut €tre d’un matériau qui limite les
frottements, par exemple en « Téflon » (marque déposée). Le guide 127 peut Etre par
exemple un anneau ou un tube.

De préférence, le guide 127 est une aiguille creuse. Une aiguille a une forme particu-
lierement adaptée pour piquer la matrice imprimée et en traverser les couches.

L’aiguille creuse permet une meilleure versatilité car elle permet de délivrer la fibre
le long d’une surface extérieure de 1’aiguille ou a I’intérieur de la partie creuse de
I’aiguille. En outre, une aiguille creuse permet €galement d’injecter un matériau fluide
au sein de la matrice imprimée.

Le déplacement de la téte de distribution 121 le long de la direction verticale z est
assuré par un dispositif d’entrainement 124, qui fait osciller la téte de distribution 121

entre une position basse et une position haute.
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Le dispositif d’injection 12 peut comprendre également un élément de rappel
élastique 125. Dans ce cas, le dispositif d’entrainement 124 peut assurer le dé-
placement de la té€te de distribution 121 de la position haute a la position basse et
I’élément de rappel €lastique passif ou actif 125 peut rappeler la téte de distribution de
la position basse a la position haute.

Dans I’exemple de réalisation illustré en [Fig.1], I’élément de rappel élastique
passif 125 est un ressort hélicoidal enroulé€ autour d’une extrémité haute de la téte de
distribution 121. Ce ressort est en appui sur le corps du dispositif d’injection 12, ce qui
le contraint lors du déplacement de la téte de distribution 121 de sa position haute vers
sa position basse. L’étirement du ressort entraine la translation de la téte de distribution
dans la direction inverse, ¢’est-a-dire de sa position basse, vers sa position haute.

Avantageusement, I’élément de rappel €lastique 125 permet de simplifier le fonc-
tionnement du dispositif d’entrainement 124. Par exemple, le dispositif d’entrainement
124 peut €tre un moteur pas a pas ou un servo-moteur. Dans ce cas, le déplacement de
la téte de distribution de la position basse a la position haute se fait avec le moteur en
roue libre.

En variante, le dispositif d’entrainement 124 peut comprendre un servomoteur tra-
vaillant dans les deux sens, un actionneur linéaire comme un moteur linéaire, ou un
vérin capable de donner un mouvement de va-et-vient a la téte de distribution. Dans ce
cas, le dispositif d’injection 12 ne comprend pas d’élément de rappel €lastique 125.

Comme détaillé dans la [Fig.1], le dispositif d’injection 12 peut comprendre un
dispositif d’alimentation 123 configuré pour amener la fibre a la téte de distribution.
Dans cet exemple, le dispositif d’alimentation 123 est une bobine, ce qui permet de
stocker une fibre trés longue et continue.

Avantageusement, la téte de distribution 121 peut €tre configurée pour délivrer un
matériau d’interphase 128 avec la fibre 122.

Par exemple, le dispositif d’injection 12 peut comprendre un deuxiéme dispositif
d’alimentation destiné a contenir le matériau d’interphase 128. Le matériau
d’interphase 128 peut ainsi €tre acheminé du deuxieéme dispositif d’alimentation vers la
tete de distribution 121 grice a une pompe (par exemple une pompe péristaltique) a
débit contrdlable et un tuyau 126.

Dans ce cas, un actionneur peut actionner la pompe lorsque la téte de distribution 121
se trouve dans sa position basse, et arréter la pompe lorsque la téte de distribution 121
se trouve dans sa position haute. Cette configuration permet de délivrer le matériau
d’interphase 128 lorsque la téte de distribution 121 est au sein de la matrice imprimée.
L’actionneur peut actionner la pompe dés que la téte de distribution 121 atteint la
matrice imprimée lors de son déplacement de sa position haute vers sa position basse,

ce qui permet d’obtenir un volume suffisant de matériau d’interphase 128 méme en cas



[0073]

[0074]

[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

[0082]

[0083]

de faible débit.

La téte de distribution 121 peut comporter un orifice d’entrée, un orifice de sortie et
une cavité dans laquelle débouchent lesdits orifices. Dans ce cas, le matériau
d’interphase 128 peut étre introduit dans la cavité de la téte de distribution 121 grice a
un tuyau 126. Cette configuration permet de délivrer un matériau d’interphase 128
fluide. Le matériau d’interphase 128 traverse ainsi la cavité de la téte de distribution
121 jusqu’a I’ orifice de sortie. A proximité de la sortie, la fibre 122 entre en contact
avec le matériau d’interphase 128, qui I’enveloppe (par exemple si le matériau
d’interphase 128 est trés visqueux) et/ou I’'imprégne au moins partiellement (matériau
d’interphase 128 liquide).

Dans un mode de réalisation alternatif (non illustré), la fibre 122 est aussi introduite
dans un orifice de la téte de distribution. Par exemple, elle peut étre introduite dans le
méme orifice qui regoit le matériau d’interphase 128, ou dans un orifice distinct.

Avantageusement, le matériau d’interphase 128 forme une interface entre la fibre 122
et la matrice imprimée qui permet d’améliorer I’adhérence fibre/matrice.

La [Fig.2] montre une vue frontale du systeme de la [Fig.1], dans laquelle une partie
de la matrice imprimée est cachée, pour une meilleure compréhension du déplacement
de la téte de distribution 121, et de I’introduction de la fibre 122 au sein de la matrice
imprimée.

La trajectoire de la tete de distribution 121 est le résultat de deux mouvements :

I’ oscillation de la téte de distribution 121 le long de la direction verticale z (entre la
position haute et la position basse), et son déplacement sur le plan de dép6t xy.

Quand la téte de distribution 121 se trouve dans sa position haute, elle ne rentre pas
en contact avec la matrice imprimée.

Quand la téte de distribution 121 se trouve dans sa position basse, elle se trouve au
sein de la matrice imprimée ([Fig.2]).

La fibre 122 est délivrée via la téte de distribution 121 mobile, elle forme donc un
motif continu dans la matrice imprimée qui suit la trajectoire de la téte de dis-
tribution 121. Ce motif continu assure la continuité multidirectionnelle du renfort au
sein de la matrice imprimée.

En outre, durant son oscillation le long de la direction verticale z, la téte de dis-
tribution 121 traverse, en faisant plusieurs allers-retours, au moins un inter-couche 112,
c’est-a-dire au moins deux couches 111.

En conséquence, le motif continu formé par la fibre 122 relie les couches 111 entre
elles, permettant ainsi d’améliorer 1’adhérence entre couches 111 successives.

Il est a noter que les solutions existantes pour renforcer les matériaux de construction
imprimés ne permettent pas d’obtenir des résultats satisfaisants car elles n’agissent en

aucun cas sur 1’adhérence entre les couches 111.
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Une mauvaise adhérence entre les couches 111 déposées génere une hétérogénéité
des performances mécaniques du matériau imprimé selon la direction z perpendiculaire
au plan de dépot xy.

En outre, une mauvaise adhérence entre les couches 111 tend a diminuer les per-
formances du matériau en flexion.

La [Fig.3] illustre un exemple de motif continu formé par la fibre 122 au sein de la
matrice imprimée. Dans cet exemple, la fibre 122 traverse trois couches 111 de cette
matrice.

Le motif continu de la fibre 122 est caractérisé par une amplitude A et une périodicité
T.

Avantageusement, il est possible de varier I’amplitude A et la périodicité T du motif,
en variant I’amplitude et la fréquence de 1’oscillation imposée par le dispositif
d’entrainement 124, respectivement.

En variant I’amplitude A du motif, il est possible de modifier le nombre de couches
111 traversées par la fibre 122.

De préférence, I’amplitude A du motif est comprise entre 5 cm et 50 cm.

En variant la fréquence de 1’oscillation, il est possible de modifier la périodicité T du
motif. Par exemple, le dispositif d’entrainement 124 peut comporter un moteur et un
contrdleur configuré pour controler la vitesse de rotation du moteur. En variante, le
dispositif d’entrainement 124 peut comprendre un actionneur linéaire comme un
moteur linéaire, ou un vérin capable de donner un mouvement de va-et-vient a la téte
de distribution.

De préférence, la périodicité T du motif est comprise entre 5 cm et 20 cm.

Le systeme 1 selon I’invention est particulicrement adapté a la fabrication d’un
matériau de construction. En effet, ces matériaux présentent généralement
lI'inconvénient d'une faible résistance a la traction.

La matrice imprimée peut étre tout matériau de construction (isolant ou structurel)
imprimable. Elle peut €tre un matériau composite, ou un matériau homogene.

Par exemple, la matrice imprimée peut étre une matrice a base de polymeres.

En variante, la matrice imprimée peut €tre une matrice cimentaire, comme par
exemple du mortier, du béton, de la mousse de béton.

Avantageusement, le ciment contenu dans ces matrices cimentaires imprimables peut
étre remplacé totalement ou en partie un matériau a base de terre (argile, sédiments),
des déchets issus des domaines du recyclage (et co-produits de 1’industrie) ou des
déchets de construction. La fabrication du ciment étant une importante source
d’émissions de CO,, son remplacement avec ces liants alternatifs permet d’obtenir un
procédé de fabrication moins polluant, et de valoriser des déchets industriels.

La fibre 122 peut étre une fibre synthétique, par exemple a base de métaux (de
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préférence acier), de nylon, de carbone, de verre, d’aramides, de polyéthylene (de
préférence polyéthylene de masse molaire tres élevée).

Ces fibres 122 ont de bonnes propriétés mécaniques, et sont flexibles.

Alternativement, la fibre 122 peut €tre une fibre végétale, a base de chanvre, de lin,
de coton, d’algues.

De préférence, la fibre 122 est sous forme d’une tresse, d’un fil, ou d’un toron.

Avantageusement, une fibre 122 sous forme d’une tresse, ou d’un toron est poreuse,
ce qui permet de favoriser 1’adhérence entre la fibre 122 et la matrice imprimée et/ou le
matériau d’interphase 128. En outre, le tressage ou toronnage de la fibre 122 permet
d’améliorer sa résistance mécanique.

Le matériau d’interphase 128 peut étre un coulis de ciment, une matrice a base de
terre (par exemple des sédiments et/ou argile), une matrice polymere. Ces matériaux
sont caractérisés par une haute performance mécanique et une haute adhérence a la
fibre 122 et a la matrice imprimée.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’un matériau de
construction composite comprenant une matrice imprimée et une fibre 122 continue
noyée dans cette matrice imprimée.

Plus précisément, le procédé comprend une étape de dépot d’au moins deux couches
111 de matrice imprimée sur un plan de dépdt xy, et une étape d’insertion de la fibre
122 continue a I’intérieur des au moins deux couches 111.

De manicre avantageuse, le procédé peut comprendre également I’ introduction d’un
matériau d’interphase 128. Dans ce cas, le matériau d’interphase 128 est introduit avec
la fibre 122 continue au travers des au moins deux couches 111, durant I’étape
d’insertion.

De préférence, le procédé utilise un systeme 1 comprenant une téte d’impression 11
et un dispositif d’injection 12 comme décrit ci-avant. Dans ce cas, le mode de fonc-
tionnement du systéme 1 selon le mode préféré est le suivant.

Durant une étape de dép6t, au moins deux couches 111 de matrice sont imprimées
par la téte d’impression 11 sur le plan de dépot xy.

Cette étape de dépdt comprend une phase d’injection (P1), une phase de retour (Pr), et
une phase neutre (Pn).

Durant la phase d’injection Pi la téte de distribution 121 est déplacée le long de la
position verticale z de sa position haute a sa position basse ([Fig.2]). Ce déplacement
est assuré par le dispositif d’entrainement 124.

Cette phase d’injection Pi permet d’introduire la fibre 122 au sein de la matrice
imprimée.

Durant la phase de retour Pr la téte de distribution 121 est déplacée le long de la

position verticale z de sa position basse a sa position haute. De maniere préférentielle,
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ce déplacement Pr est assuré par un €lément de rappel élastique.
Durant la phase neutre Pn la téte de distribution 121 est en position haute. Durant

cette phase Pn il n’y a pas de mouvement relatif entre la téte de distribution 121 et le
dispositif d’injection 12. Par conséquent, cette phase neutre Pn correspond a une ligne
horizontale dans le motif défini par la fibre 122 ([Fig.3]).

Il est a noter que dans 1I’exemple détaillé sur la [Fig.3], un matériau d’interphase 128
est délivré durant la phase d’injection Pi et la phase de retour Pr. Toutefois, le matériau
d’interphase 128 peut étre délivré également durant la phase neutre Pn, permettant
alors de résoudre avantageusement les €ventuelles problématiques de séchage.

Plus précisément, dans cet exemple, la téte d’impression 11 a imprimé cinq couches
111 de matrice en cinq étapes de dépdt successives, et une sixicme étape de dépot est
en cours. La téte de distribution 121 a délivré la fibre 122 durant la quatrieme étape de
dépdt (c’est-a-dire apres dépot de la troisieme couche 111 de matrice imprimée et
durant le dép6t de la quatricme couche 111) et durant la sixi¢me étape de dépot (apres
dépot de la cinquieme couche 111 et durant le dép6t de la sixieme couche 111).

Pour faciliter I’intelligibilité de la figure, les phases d’injection Pi, de retour Pr et

neutre Pn sont indiquées relativement a la quatrieme €tape de dépot.
DESCRIPTION DES FIGURES

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en perspective d’un systeme 1 selon un mode de réa-
lisation de I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue frontale montrant le systeme 1 de la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est un une vue en perspective montrant un exemple de motif défini
par la fibre au sein de la matrice imprimée.

Dans le but d'illustrer, le systeme 1 est représenté dans des modes de réalisation
préférés. 11 doit étre compris, cependant, que la présente demande n'est pas limitée aux
arrangements, structures, caractéristiques, modes de réalisation et apparences précis
indiqués. Les dessins ne sont pas dessinés a 1'échelle et ne sont pas destinés a limiter la
portée des revendications aux modes de réalisation représentés dans ces derniers.
REFERENCES NUMERIQUES

1 — systeme

11 — téte d’impression

12 — dispositif d’injection

111 — couche

112 — inter-couche

121 — téte de distribution

122 — fibre

123 — dispositif d’alimentation
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124 — dispositif d’entrainement
125 — élément de rappel élastique
126 — tuyau

127 — guide

128 — matériau d’interphase
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Revendications

Systeme (1) de fabrication d’un matériau de construction composite
comprenant une matrice imprimée et une fibre (122) continue noyée
dans ladite matrice, le systeme (1) comprenant une téte d’impression
(11) configurée pour déposer la matrice par dépot de maticre en couches
(111) successives sur un plan de dépdt, et un dispositif d’injection (12)
configuré pour introduire la fibre (122) continue dans la matrice déposée

par la téte d’impression (11), le dispositif d’injection (12) comprenant :

. une téte de distribution (121) configurée pour délivrer la
fibre (122), ladite téte de distribution étant mobile selon une
direction verticale (z) perpendiculaire au plan de dépdt, entre
une position haute et une position basse; et

. un dispositif d’entrainement (124) configuré pour faire osciller
la téte de distribution entre la position haute et la position

basse.

Systeme (1) selon la revendication 1, dans lequel la téte de dis-
tribution (121) comprend une aiguille creuse apte a €tre traversée par la
fibre (122) continue.

Systeme (1) selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel
le dispositif d’injection (12) comprend un élément de rappel

élastique (125) configuré pour rappeler passivement la téte de dis-
tribution (121) de la position basse a la position haute.

Systeme (1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel la téte de distribution est configurée pour délivrer un matériau
d’interphase (128) avec la fibre (122).

Systeme (1) selon la revendication 4, comprenant une pompe a débit
controlable pour délivrer le matériau d’interphase (128) a la téte de dis-
tribution (121).

Systeme (1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel le dispositif d’entrainement (124) est configuré pour faire osciller
la téte de distribution (121) entre la position haute et la position basse a
une fréquence et une amplitude prédéterminées.

Procédé de fabrication d’un matériau de construction composite
comprenant une matrice imprimée et une fibre (122) continue noyée

dans ladite matrice, le procédé comprenant une étape de dépot d’au



[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

14

moins deux couches (111) de matrice imprimée, et une étape d’insertion
de la fibre (122) continue a I’'intérieur des au moins deux couches (111).
Procédé selon la revendication 7, comprenant en outre pendant 1’étape
d’insertion, I’introduction d’un matériau d’interphase (128) avec la fibre
(122) continue au travers des au moins deux couches (111).

Procédé (1) selon la revendication 7 ou la revendication 8, dans lequel la
matrice imprimée comprend du béton, de la mousse de béton, de la
mousse isolante, un matériau argileux.

Procédé (1) selon ’'une quelconque des revendications 7 a 9, dans lequel
la fibre (122) est une fibre en acier, une fibre de carbone, une fibre
végétale, ou une fibre synthétique, de préférence sous forme d’une

tresse, d’un fil, ou d’un toron.
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