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Une installation pour la fabrication d'une texture fibreuse (210) en forme de bande présentant au moins en section transversale un
profil évolutif comprend un métier a tisser (100), un ou plusieurs rouleaux d'appel (300, 400, 500) et un mandrin de stockage
(600), chaque rouleau d'appel et le mandrin de stockage présentant sur leur largeur axiale un rayon variable de maniere & définir
une surface externe ayant un profil en relief. Un ou plusieurs rouleaux d'appel (400) comprennent une pluralité de secteurs fixés
de fagon amovible sur la surface externe dudit rouleau d'appel. Chaque secteur s'étend sur une fraction de la circonférence du rou-
leau d'appel et sur tout ou partie de la largeur axiale du rouleau d'appel. Chaque secteur présente en outre au moins une épaisseur
déterminée de maniére a modifier localement I'épaisseur du profil en relief de la surface externe du rouleau d'appel.
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Installation et procédé pour la fabrication d’une texture fibreuse en forme
de bande présentant en section transversale un profil évolutif

Arriere-plan de l'invention

La présente invention concerne la fabrication par tissage
tridimensionnel (3D) ou multicouche de structures fibreuses de renfort de
pieces en matériau composite.

L'invention concerne plus particulierement les structures fibreuses
destinées a former des renforts de piéces en matériau composite de
révolution présentant en section radiale un profil évolutif (variation de
forme et ou d'épaisseur) tel que par exemple un carter de soufflante de
moteur aéronautique. '

Le tissage 3D ou multicouche de structures fibreuses destinées a
constituer le renfort fibreux d’une piéce en matériau composite, telle qu’un
carter de soufflante de moteur aéronautique par exemple, est réalisé dans
un métier a tisser de type Jacquard, le tissage consistant a insérer des fils
de trame, en créant un motif, entre des fils de chaine. Les fils de chaine
sont organisés au niveau du harnais du métier a tisser en une pluralité de
couches et de colonnes qui sont manipulées par le métier a tisser afin de
permettre linsertion des fils de trames suivant le ou les motifs de tissage
programmeés dans le métier a tisser. Les fils de trame sont insérés entre
les fils de chaine par colonne.

Afin de permettre l'introduction de chaque colonne de fils de trame
lors du tissage de la structure fibreuse, un ou plusieurs rouleaux d‘appel
sont utilisés entre la sortie du métier a tisser ainsi qu’'un mandrin ou
tambour de stockage sur lequel la texture fibreuse tissée est enroulée en
vue de la formation ultérieure d'une préforme fibreuse sur un moule
d'injection. Ce ou ces rouleaux d‘appel, placés en aval du métier & tisser,
ont pour role dappeler la bonne longueur de fils de chaine aprés
I'insertion de chaque colonne de trame. La surface externe de ces
rouleaux est recouverte d'une matiere a laquelle les fils de tissage
adherent de maniére a exercer un effort de traction sur les fils de chaine.

La texture fibreuse ainsi tissée est destinée a étre enroulée sur un
moule d'injection formé d'un mandrin comportant une surface
d’enroulement ayant en section radiale un profil en relief correspondant au
profil de la piece a fabriquer. Afin de réaliser une texture fibreuse adaptée
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a la forme évolutive du moule d'injection, on utilise un tissage en forme,
encore appelé « contour weaving », qui consiste a appeler une longueur
différente de fils de chaine en fonction de leur position sur la largeur de la
texture fibreuse tissée sous forme de bande. A cet effet, le ou les rouleaux
d'appel présentent sur leur largeur axiale un rayon variable définissant
une surface externe a profil en relief permettant d’appeler des longueurs
de fils de chaine différentes en fonction de leur position sur la largeur de
la texture fibreuse, une plus grande longueur de fil de chaine étant
appelée par la ou les parties d’'un rouleau d‘appel ayant un rayon plus
important que le reste du rouleau. Les appels différentiels des fils de
chaine sont réalisés par la somme des longueurs de texture fibreuse en
contact avec les rouleaux d‘appel. Les appels différentiels réalisés par les
rouleaux d'appel se répercutent jusque dans la cellule de tissage du métier
a tisser en tirant la bonne longueur de fils de chaine avant l'insertion de la
colonne de fils de trame suivante.

Cependant, lors de sa mise en forme sur un moule avant injection,
la texture fibreuse est enroulée sur elle-méme plusieurs fois. A chaque
tour d’'enroulement, le rapport entre les différents rayons définissant le
profil en relief change en fonction des couches de texture fibreuse déja
enroulées. Ces changements de profil sont d'autant plus grands que les
ratios de forme et/ou d'épaisseur dans la piece finale sont importants. Or,
le procédé de fabrication décrit ci-avant ne permet de tisser une texture
fibreuse quavec un profil en relief constant, c'est-a-dire suivant des
rayons dont le rapport en section transversale est fixe. Lors de son
enroulement sur le moule d'injection, la texture fibreuse se décadre en
raison des différences entre le profil tissé, qui est constant sur toute la
longueur de la texture tissée, et le profil réel sur lequel elle est enroulée,
ce qui entraine des pertes de tension a certaines positions axiales dans la
texture. Ces déséquilibres de tension dans la largeur de la piece peuvent
entrainer de nombreux défauts comme des vagues, des flambements de
fibres, des pincements de fibres, des zones de surépaisseurs non désirées
et des taux volumiques de fibres hors spécification. Ces déséquilibres de
tension compliquent également [a mise en forme par enroulement de la
texture fibreuse en entrainant notamment la formation de plis ou de
désalignements, ce qui augmente la pénibilité et le temps de la mise en
forme de la texture fibreuse.
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Objet et résumé de l'invention

II est donc souhaitable de pouvoir réaliser des structures fibreuses
3D ou multicouches avec un profil en relief qui varie au cours du tissage
de la texture afin d'éviter des pertes ou des déséquilibres de tension dans
la texture fibreuse.

A cet effet, selon l'invention, il est proposé une installation pour la
fabrication d'une texture fibreuse en forme de bande présentant au moins
en section transversale un profil évolutif comprenant un métier a tisser, un
ou plusieurs rouleaux d'appel et un mandrin de stockage, chaque rouleau
d’appel et le mandrin de stockage présentant sur leur largeur axiale un
rayon variable de maniéere a définir une surface externe ayant un profil en
relief, caractérisée en ce qu’au moins un rouleau d'appel comprend une
pluralité de secteurs fixés de fagon amovible sur la surface externe dudit
rouleau d’appel, chaque secteur s'étendant sur une fraction de Ia
circonférence du rouleau d'appel et sur tout ou partie de la largeur axiale
dudit rouleau d'appel, chaque secteur présentant en outre au moins une
épaisseur déterminée de maniére a modifier localement I'€paisseur du
profil en relief de la surface externe du rouleau d'appel.

Par l'utilisation de secteurs permettant de modifier localement
I'épaisseur du profil en relief de la surface externe d'un ou plusieurs
rouleaux d'appel lors de la fabrication d'une texture fibreuse a forme
évolution, linstallation de l'invention permet de fabriquer des textures
fibreuses en forme de bande présentant en section transversale un profil
évolutif dans lesquelles les pertes ou inhomogénéités de tension sont
significativement réduites. Ces effets sont visibles lors de I'enroulement de
la texture sur le moule d'injection pour sa mise en forme. En effet, lors de
son enroulement sur le moule d'injection, la préforme fibreuse présente
peu de défauts (vagues, flambements et/ou pincements de fibres, zones
de surépaisseurs non désirées, taux volumiques de fibres hors
spécification, plis, désalignements, etc.) par rapport a une texture fibreuse
fabriquée selon I'art antérieur ol les déséquilibres de tension sont plus
importants. On réduit ainsi les arréts inopinés de la machine
d’enroulement habituellement nécessaires pour reprendre les défauts tels
que des plis ou effondrements de portions de la texture qui requiérent en
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outre un retour en arriere de la machine ainsi qu’une intervention d'un ou
plusieurs techniciens.

Selon une premiéere caractéristique particuliére de linstallation de
I'invention, chaque secteur présente une épaisseur variable dans le sens
axial. Il est ainsi possible de conserver ou de modifier la variation du rayon
du rouleau d'appel.

Selon une deuxieme caractéristique particuliere de l'installation de
I'invention, chagque secteur présente une surface interne ayant une forme
correspondant a la partie de la surface externe a profil en relief du rouleau
d'appel sur laquelle ledit secteur est fixé. Dans ce cas, on ajuste
I'augmentation de l'appel des fils de chaine en contact avec les secteurs
par rapport a l'appel des fils de chaine réalisé au méme endroit sur le
rouleau d'appel sans secteurs.

Selon une troisieme caractéristique particuliere de Vinstallation de
I'invention, chaque secteur comporte sur sa surface externe couche de
matériau agrippant de maniére a entrainer les fils de la texture fibreuse en
contact avec les secteurs.

Selon une quatrieme caractéristique particuliére de l'installation de
Iinvention, au moins un secteur de la pluralité de secteurs comprend un
bord biseauté afin de ne pas mettre la préforme en contact avec une
arréte vive du bord d'un premier secteur ajouté sur le rouleau d‘appel et
d'augmenter progressivement la force d'appel des fils.

Selon une cinquieéme caractéristique particuliére de l'installation de
I'invention, celle-ci comprend un premier rouleau d'appel placé a proximité
de la sortie du métier a tisser et au moins un deuxieme rouleau d'appel
placé entre le premier rouleau d'appel et le mandrin de stockage, le
deuxiéme rouleau d‘appel comprenant une pluralité de secteurs fixés de
fagon amovible sur la surface externe dudit deuxiéme rouleau d‘appel,
chaque secteur s'étendant sur une fraction de la circonférence du
deuxieme rouleau d'appel et sur tout ou partie de la largeur axiale dudit
deuxieme rouleau dappel, chague secteur présentant en outre une
épaisseur déterminée de maniere a modifier localement I'épaisseur du
profil en relief de la surface externe du rouleau d‘appel.

On utilise ainsi des secteurs de préférence avec le ou les rouleaux
d’appel dits « inverses » ou « reverser » qui présentent des variations de
rayon plus importantes que sur le ou les rouleaux d'appel dits « tireur » ou
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« puller » et qui réalisent, par conséquent, un appel de longueur de fils de
chaine plus important que les rouleaux d'appel dits « tireur » ou « puller »
situés en amont selon le sens d’enroulement.

L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d'une
structure fibreuse en forme de bande présentant en section transversale
un profil évolutif par tissage tridimensionnel ou muilticouche entre une
pluralité de couches de fils de chaine liées entre elles par des fils de
trame, les fils de chaine étant entrainés en sortie du métier a tisser par un
ou plusieurs rouleaux d‘appel, la texture fibreuse étant enroulée sur un
mandrin de stockage placé en aval de chaque rouleau d'appel, chaque
rouleau d'appel et le mandrin de stockage présentant sur leur largeur
axiale un rayon variable de maniére a définir une surface externe ayant un
profil en relief, caractérisé en ce qulil comprend, en cours de tissage,
I'ajout d'une pluralité de secteurs sur la surface externe d’au moins un
rouleau d‘appel, chaque secteur s'étendant sur une fraction de la
circonférence du rouleau d'appel et sur tout ou partie de la largeur axiale
dudit rouleau d'appel, chaque secteur présentant en outre au moins une
épaisseur déterminée de maniére a modifier localement I‘épaisseur du
profil en relief de la surface externe du rouleau d'appel.

Selon une premiere caractéristique particuliere du procédé de
I'invention, chaque secteur s'étend sur une fraction de la circonférence du
rouleau d'appel déterminée en fonction de la portion de contact
circonférentielle entre la texture fibreuse et la surface externe dudit
rouleau d'appel.

Selon une deuxiéme caractéristique particuliere du procédé de
I'invention, chaque secteur présente une épaisseur variable dans le sens
axial.

Selon une troisieme premiere caractéristique particuliere du
procédé de l'invention, chaque secteur présente une surface externe ayant
une forme correspondant a la partie de la surface externe a profil en relief
du rouleau d'appel sur laguelle ledit secteur est fixé.

Bréve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de
la description suivante de modes particuliers de réalisation de l'invention,
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donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d'un
métier a tisser de type Jacquard,

- la figure 2 est une vue schématique d’une installation pour la
fabrication d'une texture fibreuse a forme évolutive conformément a un
mode de réalisation de l'invention,

- la figure 3 est une vue schématique en perspective d'un
rouleau d'appel de l'installation de la figure 2,

- la figure 4 est une vue schématique en perspective éclatée
du rouleau d'appel de la figure 3,

- la figure 5 est une vue schématique en coupe radiale du
rouleau d'appel selon le plan V de la figure 3,

- la figure 6 est une vue schématique en coupe axiale du
rouleau d’appel selon le plan VI de la figure 5,

- les figures 7 a 9 montrent une séquence de montage de
secteurs sur un rouleau d’appel de l'installation de la figure 2, et

- les figures 10 a 13 montrent une séquence de démontage de
secteurs sur un rouleau d'appel de l'installation de la figure 2.

Description détaillée de modes de réalisation

L'invention s'applique d'une maniére générale a la réalisation de
textures fibreuses aptes a constituer des renforts fibreux, ou préformes,
pour la fabrication de pieces en matériau composite de révolution
présentant en coupe radiale un profil évolutif et/ou une épaisseur variable
notamment en section radiale, la section radiale correspondant a un.plan
défini par la direction axiale et la direction radiale du moule sur. lequel la
préforme est mise en forme. Les piéces étant obtenues par enroulement
d’'une texture fibreuse sur un moule et injection d’'un précurseur de
matrice dans la texture fibreuse mise en forme, la matrice étant
typiquement une résine.

La structure fibreuse de l'invention en forme de bande présentant
en section transversale un profil évolutif est obtenu par tissage
tridimensionnel ou par tissage multicouche.
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Par "tissage tridimensionnel" ou "tissage 3D", on entend ici un
mode de tissage par lequel certains au moins des fils de trame lient des
fils de chaine sur plusieurs couches de chaine ou inversement. Le tissage
3D peut étre de type interlock comme décrit dans le document WO
2006/136755.

Par "tissage multicouche", on désigne ici un tissage 3D avec
plusieurs couches de chaine dont I'armure de base de chaque couche est
équivalente a une armure de tissu 2D classique, tel qu'une armure de type
toile, satin ou sergé, mais avec certains points de I'armure qui lient les
couches de chaine entre elles ou inversement.

La réalisation de la structure fibreuse par tissage 3D ou multicouche
permet d'obtenir une liaison entre les couches, donc d'avoir une bonne
tenue mécanique de la structure fibreuse et de la piéce en matériau
composite obtenue, en une seule opération textile.

La structure fibreuse peut étre notamment tissée a partir de fils de
fibres de carbone, de céramique telle que du carbure de silicium, de verre,
ou encore d'aramide.

La figure 1 illustre un métier a tisser 100 équipé d’'une mécanique
Jacquard 101 supportée par une superstructure non représentée sur la
figure 1. Le métier 100 comprend également un harnais 110 constitué
d'une planche d’'empoutage 111 et des fils de commande ou lisses 113,
chaque lisse 113 étant reliée a une extrémité a un crochet de commande
1010 de la mécanique Jacquard 101 et & l'autre extrémité a un des
ressorts de rappel 102 fixés au bati 103 du métier a tisser 100. Chaque
lisse 113 comprend un ceillet 114 traversé par un fil de chaine 201. Les
lisses 113 et leur ceillet 114 associés s'étendent dans une zone dans
laquelle les lisses 113 et les ceillets 114 sont animés d'un mouvement
d'oscillation sensiblement vertical représenté par la double fleche F. Les
lisses 113 sont soumises a des efforts de traction respectivement exercés
par les crochets de commande 1010 et par les ressorts de rappel 102. Les
lisses 113 permettent de soulever certains fils de chaine 201 suivant un
programme de tissage défini. En soulevant certains fils de chaine 201, les
lisses 113 créent ainsi une foule 104 permettant l'introduction de fils de
trame 202 pour le tissage 3D ou multicouche d'une structure fibreuse 210
sous forme de bande ou de ruban. Les fils de chaine 201 sont organisés
en une pluralité de couches de fils de chaine Ci1 a Cn.
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Les fils de chaine 201 sont amenés depuis des bobines disposées
sur un cantre (non représenté sur la figure 1) en amont de la mécanique
Jacquard 101 du métier a tisser 100.

La figure 2 représente une installation 10 pour la fabrication d'une
texture fibreuse a forme évolutive conformément a un mode de réalisation
de l'invention. L'installation 10 comprend le métier a tisser 100 décrit ci-
avant et trois rouleaux d‘appels 300, 400 et 500 disposés en aval du
métier a tisser. Le cadre 120 délimite la sortie du métier a tisser 100,
c'est-a-dire la zone a partir de laquelle les fils de chaine 201 ne sont plus
tissés avec les fils de trame 202 et qui correspond a la fermeture de la
foule 104.

» Le premier rouleau d'appel 300 qui est situé au plus proche de la
sortie 120 du métier a tisser 100 est un rouleau dit «tireur» ou
« puller ». Le rouleau d'appel 300 est entrainé suivant un sens de rotation
Sso0 indiqué sur la figure 2. Il présente sur sa largeur axiale un rayon
variable de maniere a définir une surface externe 301 ayant un profil en
relief correspondant au profil de tissage visé pour la texture fibreuse 210
de maniere a avoir un angle entre les fils de chaine et de trame le plus
proche de 90°. La surface externe 301 est recouverte d’une matiere, par
exemple un agent tackifiant, a laquelle les fils de tissage adhérent de
maniere a exercer un effort de traction sur les fils de chaine.

Les deux autres rouleaux d'appel 400 et 500 situés en aval du
premier rouleau d'appel 300 sont des rouleaux dits « inverses » ou
« reverser » qui sont entrainés en rotation suivant respectivement des
sens de rotation S4oo0 et Ssoo indiqués sur la figure 2 et qui sont opposés au
sens de rotation Ssoo du rouleau d'appel 300. Les rouleaux dappel 400 et
500 présentent également sur leur largeur axiale un rayon variable de
maniere a définir respectivement des surfaces externes 401 et 501 ayant
un profil en relief. Les variations de rayon sur les rouleaux d‘appel 400 et
500 sont plus importantes que sur le rouleau dappel 300, les rouleaux
400 et 500 reéalisant un appel de longueur de fils de chaine plus important
que le rouleau dappel 300. Les surfaces externes 401 et 501 sont
recouvertes d’une matiere, par exemple un agent tackifiant, a laquelle les
fils de tissage adhérent de maniére a exercer un effort de traction sur les
fils de chaine.
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Linstallation 10 comprend en outre un mandrin ou tambour de
stockage 600, encore appelé mandrin « take-up », qui est entrainé en
rotation suivant le sens de rotation Seoo et qui présente également sur sa
largeur axiale un rayon variable de maniére a définir une surface externe

- 601 ayant un profil en relief correspondant au profil de tissage visé pour la

texture fibreuse 210 afin de limiter la déformation de la texture fibreuse
210. La texture fibreuse 210 est enroulée sur le mandrin de stockage 600
et y est ainsi stockée jusqu'a la formation ultérieure d'une préforme
fibreuse par enroulement de la texture fibreuse sur un moule d'injection.

Conformément a l'invention, au moins un rouleau d'appel est muni
d’une pluralité de secteurs fixés de fagon amovible, par exemple au moyen
d’'organes de serrage de type vis-écrou ou par emboitement, sur la surface
externe du rouleau d‘appel, chaque secteur s'étendant sur une fraction de
la circonférence du rouleau d‘appel et sur tout ou partie de la largeur
axiale dudit rouleau d'appel. Dans I'exemple décrit ici et tel qu'illustré sur
les figures 3 a 6, le rouleau d'appel 400, qui s'étend axialement suivant un
axe Xsoo et dont le rayon Raoo varie le long de l'axe X400 (figure 6),
comprend 3 secteurs 410, 420 et 430 comme illustré sur les figures 3 et 4.
Toujours dans I'exemple décrit ici, les secteurs 410, 420 et 430 présentent
respectivement des largeurs axiales L410, L420 et L430 équivalentes qui sont
inférieures a la largeur axiale Lsoo du rouleau d'appel 400, les largeurs
axiales étant mesurées dans la direction de I'axe du rouleau comme I'axe
X400 pour le rouleau suiveur 400. Les secteurs 410, 420, 430 sont destinés
a étre placés sur une partie 402 du rouleau d'appel 400, partie du rouleau
400 dans laquelle le rayon Raoo varie sur la largeur axiale Lo de maniére 3
définir en section radiale un profil en relief (figure 6). A cet effet, les
secteurs 410, 420 et 430 comportent respectivement une surface interne
411, 421 et 431 ayant une forme correspondant a la partie 402 de la
surface externe 401 a profil en relief du rouleau d’appel 400 sur laquelle
les secteurs sont destinés a étre fixés et une surface externe 412, 422 et
432 ayant une forme déterminée en fonction de I'ajustement de tension
que l'on souhaite réaliser dans portion de la texture fibreuse en contact
avec les secteurs. ,

Les surfaces externes 412, 422 et 432 sont recouvertes d’une
couche de matériau agrippant (non représentée), par exemple une couche
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d’élastomere (caoutchouc), a laquelle les fils de tissage adhérent de
maniere a exercer un effort de traction sur les fils de chaine.

Les secteurs 410, 420 et 430 présentent ici respectivement des
épaisseurs qui sont variables sur les largeurs axiales Ls1o, L420 et L4zo des
secteurs 410, 420 et 430, comme montrées sur la figure 6 pour les
epaisseurs E410 et E420 des secteurs 410 et 420. Dans I'exemple décrit ici,
la variation des épaisseurs des secteurs 410, 420 et 430 suit
principalement la variation du rayon Raoo, et, par conséquent, la forme du
profil en relief sur la partie 402 de maniére a modifier localement
I'’épaisseur du rouleau 400 tout en suivant le profil en relief de la surface
externe du rouleau d'appel dans la partie 402. Les secteurs peuvent
également ajouter une surépaisseur qui est indépendante de la forme du
profil en relief du rouleau.

Une fois muni des secteurs 410, 420 et 430, le rouleau 400 appelle
une longueur de fils de chaine plus importante au niveau des fils de chaine
en contact avec les secteurs.

Les figures 7 @ 9 montrent comment les secteurs 410, 420 et 430
sont montés sur le rouleau d'appel 400 lors de la fabrication de la texture
fibreuse 210. Les secteurs sont fixés sur la surface externe du rouleau
d’appel par exemple au moyen d’organes de serrage comme des vis qui
coopérent avec un taraudage ménagé dans le rouleau (non représentés
sur les figures). Comme illustrée sur la figure 7, un premier secteur, ici le
secteur 410, est monté sur la portion de la partie 402 du rouleau 400 qui
n'est pas en contact avec la texture fibreuse 210. Le secteur 410, qui est
le premier a entrer en contact avec la texture 210, comprend un premier
bord 413 qui présente de préférence un bord biseauté orienté vers la
surface externe du rouleau afin de ne pas mettre la préforme en contact
avec une arréte vive du bord du secteur et d'augmenter progressivement
la force d'appel des fils de chaine. On poursuit alors la rotation du rouleau
d'appel 400 dans le sens Sa400 jusqu'a dégager une nouvelle portion de la
partie 402 du rouleau d'appel 400 de la zone de contact avec la texture
210 permettant le montage du deuxieme secteur 430 (figure 8). Le bord

433 du secteur 430 est placé contre le bord 414 du secteur 410 qui est

partiellement en contact avec la texture 210. La rotation du rouleau
d'appel 400 dans le sens S400 est poursuivie jusqu'a dégager la derniére
portion libre de la partie 402 du rouleau d'appel 400 de la zone de contact
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avec la texture 210. Le troisieme secteur 420 est alors monté sur le
rouleau 400 (figure 9). Le bord 424 du secteur 420 est placé contre le
bord biseauté 413 du secteur 410, le bord 424 présentant une forme
biseauté complémentaire de celle du bord 413. Le bord 423 du secteur
420 est placé contre le bord 434 du secteur 420.

Les secteurs 410, 420 et 430 sont ajoutés au cours de la fabrication
de la texture fibreuse 210 lorsqu’une longueur de fil de chaine plus
importante doit &tre appelée, par exemple lorsque la différence entre le
profil tissé et le profil réel sur lequel la texture est enroulée est telle qu'elle
peut entrainer des pertes de tension a certaines positions axiales dans la
texture.

Le retrait des secteurs 410, 420 et 430 s‘opere de la méme facon
comme illustré sur les figures 10 a 13. Au cours de fabrication de la
texture fibreuse 210, le premier secteur qui n‘est pas en contact avec la
texture fibreuse, correspondant ici sur la figure 10 au secteur 420, est
retiré. Les deux autres secteurs 410 et 430 sont ensuite retirés 'un aprés
I'autre comme illustrés sur les figures 11 a 13 de maniére a réduire
I'épaisseur ou le rayon de la partie 402 du rouleau d'appel 400. Le secteur
430, qui est le dernier secteur a étre retiré comprend un bord 434 qui
présente de préférence un bord biseauté orienté vers la surface externe
du rouleau afin de ne pas mettre la préforme en contact avec une arréte
vive du bord du secteur, le bord 423 du secteur 420 présentant une forme
biseautée complémentaire de celle du bord 434.

Chaque secteur s'étend sur une fraction de la circonférence du
rouleau. II présente une longueur d'arc de cercle, comme la longueur d'arc
de cercle A410 du secteur 410 représenté sur la figure 7, qui est définie en
fonction de la longueur d’arc de cercle de la portion du rouleau dappel
400 qui n'est pas en contact avec la texture fibreuse 210. Par conséquent,
si la texture fibreuse est en contact avec le rouleau dappel sur une
longueur darc de cercle peu importante, il est possible d'utiliser des
secteurs ayant une longueur d’arc de cercle importante et inversement. Le
nombre de secteurs nécessaires pour couvrir toute la circonférence du
rouleau d'appel est donc également déterminé en fonction de la longueur
darc de cercle de la portion du rouleau d'appel qui n‘est pas en contact
avec la texture fibreuse.
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Des secteurs peuvent étre utilisés sur un seul rouleau d'appel,
comme décrit ci-avant pour le rouleau 400, ou sur plusieurs rouleaux
d'appel, comme sur les rouleaux 300, 400 et 500 décrits ci-avant de
maniere a modifier localement I'épaisseur du profil en relief de la surface
externe du ou des rouleaux dappel. Les secteurs sont toutefois de
préférence utilisés avec le ou les rouleaux dappel dits « inverses » ou
« reverser » qui présentent des variations de rayon plus importantes que
sur le ou les rouleaux d'appel dits « tireur » ou « puller » et qui, réalisent,
par consequent, un appel de longueur de fils de chaine plus important que
les rouleaux d'appel dits « tireur » ou « puller ». Les rouleaux d‘appel dits
« inverses » ou « reverser » sont placés entre le ou les rouleaux d’appel
dits « tireur » ou « puller » et le mandrin de stockage dans l'installation
pour la fabrication d’une texture fibreuse en forme de bande présentant
en section transversale un profil évolutif.

Il est également possible dans le cadre de linvention de monter
plusieurs secteurs les uns sur les autres de maniere a augmenter ou
réduire progressivement [|'épaisseur du profil en relief de la surface
externe du ou des rouleaux d'appel.

Les secteurs sont réalisés en un matériau rigide ou présentant une
bonne résistance a la compression comme du métal ou du plastique. Les
secteurs peuvent étre réalisés par exemple par moulage, par usinage ou
par impression 3D.

Par l'utilisation de secteurs permettant de modifier localement
I'‘épaisseur du profil en relief de la surface externe d’'un ou plusieurs
rouleaux d'appel lors de la fabrication d'une texture fibreuse a forme
évolutive, linstallation et le procédé de fabrication de [linvention
permettent de fabriquer des textures fibreuses a forme évolutive dans
lesquelles les pertes ou inhomogénéités de tension sont significativement
réduites. Les effets de l'invention sur une texture fibreuse fabriquée avec
I'installation et le procédé de I'invention sont visibles lors de I'enroulement
de cette texture sur le moule d'injection pbur leur mise en forme. En effet,
lors de son enroulement sur le moule d'injection, la préforme fibreuse
formée présente peu de défauts (vagues, flambements et/ou pincements
de fibres, zones de surépaisseurs non désirées, taux volumiques de fibres
hors spécification, plis, désalignements, etc.) par rapport a une texture
fibreuse fabriquée selon I'art antérieur ou les déséquilibres de tension sont
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plus importants. On réduit ainsi les arréts inopinés de la machine

d’enroulement habituellement nécessaires pour reprendre les défauts tels

que des plis ou effondrement de portions de la texture qui requiérent en

outre un retour en arriere de la machine ainsi qu’une intervention d’un ou
5  plusieurs techniciens.
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REVENDICATIONS

1. Installation pour la fabrication d’'une texture fibreuse (210) en
forme de bande présentant au moins en section transversale un profil
évolutif comprenant un métier a tisser (100), un ou plusieurs rouleaux
d’appel (300, 400, 500) et un mandrin de stockage (600), chaque rouleau
d’appel et le mandrin de stockage présentant sur leur largeur axiale un
rayon variable de maniére a définir une surface externe ayant un profil en
relief,

caractérisée en ce qu'au moins un rouleau d’appel (400) comprend
une pluralité de secteurs (410, 420, 430) fixés de facon amovible sur la
surface externe (401) dudit rouleau d’appel, chaque secteur s'étendant sur
une fraction de la circonférence du rouleau d'appel et sur tout ou partie de
la largeur axiale du rouleau d'appel (400), chaque secteur (410 ; 420 ;
430) présentant en outre au moins une épaisseur déterminée de maniére
a modifier localement I'épaisseur du profil en relief de la surface externe
du rouleau d'appel (400).

2. Installation selon la revendication 1, dans laquelle chaque
secteur (410 ; 420 ; 430) présente une épaisseur variable dans le sens
axial.

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle chaque
secteur (410 ; 420 ; 430) présente une surface interne (411 ; 421 ; 431)
ayant une forme correspondant a la partie (402) de la surface externe
(401) a profil en relief du rouleau d'appel (400) sur laquelle ledit secteur
est fixé.

4. Installation selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle chaque
secteur (410 ; 420 ; 430) comporte sur sa surface externe (412 ; 422 ;
432) une couche de matériau agrippant.

- 5. Installation selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans laquelle au moins un secteur (410) de la pluralité de secteurs
comprend un bord biseauté (413) de maniére a ne pas mettre la préforme
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en contact avec une arréte vive du bord d’un secteur ajouté sur le rouleau
d’appel.

6. Installation selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
comprenant un premier rouleau d'appel (300) placé a proximité de la
sortie du métier a tisser et au moins un deuxiéme rouleau d’appel (400)
placé entre le premier rouleau d'appel (300) et le mandrin de stockage
(600), le deuxieme rouleau d'appel (400) comprenant une pluralité de
secteurs (410, 420, 430) fixés de fagon amovible sur la surface externe
(401) dudit deuxiéme rouleau d'appel, chaque secteur s'étendant sur une

fraction de la circonférence du deuxiéme rouleau d'appel et sur tout ou

partie de la largeur axiale dudit deuxieme rouleau d'appel (400), chaque
secteur (410 ; 420 ; 430) présentant en outre une épaisseur déterminée
de maniere a modifier localement I'épaisseur du profil en relief de la
surface externe du rouleau d'appel (400).

7. Procédé de fabrication d'une structure fibreuse (210) en forme
de bande présentant en section transversale un profil évolutif par tissage
tridimensionnel ou multicouche entre une pluralité de couches de fils de
chaine (201) liées entre elles par des fils de trame (202), les fils de chaine
étant entrainés en sortie du métier a tisser par un ou plusieurs rouleaux
d‘appel (300, 400, 500), la texture fibreuse (210) étant enroulée sur un
mandrin de stockage (600) placé en aval de chaque rouleau d‘appel,
chaque rouleau d'appel (300, 400, 500) et le mandrin de stockage (600)
présentant sur leur largeur axiale un rayon variable de maniére a définir
une surface externe ayant un profil en relief,

caractérisé en ce qu'il comprend, en cours de tissage, I'ajout d'une
pluralité de secteurs (410, 420, 430) sur la surface externe (401) d’au
moins un rouleau d‘appel (400), chaque secteur s'étendant sur une
fraction de la circonférence du rouleau d'appel et sur tout ou partie de la
largeur axiale dudit rouleau d'appel (400), chaque secteur (410 ; 420 ;
430) présentant en outre au moins une épaisseur déterminée de maniére
a modifier localement I'épaisseur du profil en relief de la surface externe
du rouleau d'appel (400).
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8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel chaque secteur
(410 ; 420 ; 430) s'étend sur une fraction de la circonférence du rouleau
d'appel (400) déterminée en fonction de la portion de contact
circonférentielle entre la texture fibreuse et la surface externe (401) dudit
rouleau d'appel.

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8, dans lequel chaque
secteur (410 ; 420 ; 430) présente une épaisseur variable dans le sens
axial.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 7 a 9, dans
lequel chaque secteur (410 ; 420 ; 430) présente une surface externe
(412 ; 422 ; 432) ayant une forme correspondant a la partie (402) de la
surface externe (401) a profil en relief du rouleau d'appel (400) sur
laquelle ledit secteur est fixé.
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