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Description

Titre de l'invention : Outillage et procédé d’infiltration d’une
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barbotine dans une préforme textile

Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine général de la fabrication de picces en
matériau composite, et plus particulierement a un outillage et un procédé d’infiltration
d’une barbotine dans une préforme textile pour former une matrice dans la porosité de

cette préforme.

Technique antérieure

La densification, c’est-a-dire la formation d’une matrice, d’une préforme textile peut
étre réalisée par injection de barbotine. Elle consiste a imprégner la préforme textile
par une composition d’imprégnation a base liquide ou barbotine qui pénetre dans la
porosité de la préforme et fait croitre une matrice dans cette préforme.

Le document FR 3 080 113 décrit un exemple d’infiltration de barbotine dans une
préforme textile, dans lequel la préforme est disposée dans une chambre
d’imprégnation d’un moule fermée par une membrane souple. Un filtre est présent
sous la préforme de maniere a filtrer une phase liquide (filtrat) de la barbotine qui est
injectée dans la chambre d’imprégnation. Une pression, supérieure a la pression
d’injection de la barbotine, est appliquée sur la membrane souple de maniere a faire
pénétrer la barbotine dans la préforme. Cet exemple d’infiltration est appelé Injection
Sous Membrane ou ISM.

Il est également possible de réaliser cette imprégnation de barbotine par STM
(« Slurry Transfer Molding » ou moulage par injection de barbotine), comme décrit
dans le document FR 3 030 505. Dans ce cas, ce sont les parois rigides du moule qui
exercent la compaction de la préforme pendant et/ou apres I’injection de barbotine
dans la chambre d’imprégnation pour faire pénétrer la barbotine dans la préforme.

Néanmoins, lors d’une imprégnation par STM ou ISM, on ne contréle pas la
croissance de I’épaisseur de dépdt de la matrice dans la préforme, mais seulement
I’équilibre des pertes de charges (présentes dans la barbotine) entre 1’orifice d’entrée
de barbotine et le filtrat. On peut donc obtenir un front de dép6t des charges solides de
la barbotine obturant I’orifice d’entrée de la barbotine dans la chambre d’imprégnation
alors que la préforme n’est pas totalement colonisée de charges solides. Il est possible
de réduire ce phénomene en disposant un matériau drainant au-dessus de la préforme,
faisant office d’élément de répartition entre I’orifice d’entrée et ’'une des faces de la
préforme. Mais en contrepartie, cela augmente la quantité de barbotine a injecter dans

la chambre d’imprégnation et la durée de filtration de la phase liquide de barbotine.
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Il est donc souhaitable de disposer d’un nouvel outillage et d’un nouveau procédé
d’infiltration de barbotine dans une préforme textile permettant de remédier aux incon-
vénients précités, en particulier pour que les particules solides de la barbotine co-
lonisent toute la préforme sans augmenter la quantité de barbotine injectée.

Exposé de l'invention

L’invention concerne un outillage d’infiltration d’une barbotine dans une préforme
textile comprenant :

- un moule qui comprend une chambre d’imprégnation comportant sur 1’une de
ses faces un élément de filtration d’une phase liquide de la barbotine destiné a
recevoir une premicre face d’une préforme textile, la chambre d’imprégnation
étant fermée par un contre-moule situé en regard de 1’élément de filtration, et

- un évent de sortie présent sur le moule et configuré pour éliminer un filtrat de
I’élément de filtration a une pression d’élimination,

caractérisé en ce que I’outillage comprend également un systéme de circulation d’une
barbotine comprenant un port d’entrée et un port de sortie, le systeme de circulation
étant configuré pour faire circuler la barbotine dans la chambre d’imprégnation du port
d’entrée au port de sortie a une pression de circulation supérieure a la pression
d’élimination.

Grace au systeme de circulation, la barbotine circule sous pression dans la chambre
d’imprégnation et ne stagne pas. Cela évite que les particules ou la poudre contenues
dans la barbotine ne se déposent et s’agglomerent entre la préforme et le contre-moule,
empéchant ainsi la croissance de matrice granulaire entre la préforme textile et le
contre-moule. Ainsi, I’agglomération des particules ou de la poudre de la barbotine ne
s’opere que pour la barbotine imprégnant la préforme textile. De plus, la pression
d’élimination permet d’évacuer la phase liquide de la barbotine a travers 1I’élément de
filtration et I’évent de sortie.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, I’outillage d’infiltration
comprend un circuit de recirculation reliant le port de sortie au port d’entrée de
maniere a ce que le systeme de circulation de la barbotine soit un circuit fermé.

Le circuit de recirculation peut comporter une pompe configurée pour amener la
barbotine a la pression de circulation.

Cela permet de réintroduire la barbotine évacuée par le port de sortie dans la chambre
d’imprégnation. Ainsi, on peut réduire et optimiser la quantité€ de barbotine utilisée
pour la croissance de la matrice dans la préforme textile.

Selon une autre caractéristique particuliere de ’invention, le systeme de circulation
comprend des moyens de drainage s’étendant entre le port d’entrée et le port de sortie.

Les moyens de drainage sont avantageusement situés au niveau d’une deuxi¢me face
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de la préforme textile, opposée a la premiere face. La préforme textile se trouve ainsi

positionnée entre I’élément de filtration et les moyens de drainage.

Selon un premier mode de réalisation, les moyens de drainage comprennent une
piece en matériau poreux destinée a étre placée sur une deuxicme face de la préforme
textile opposée a la premiere face. La piece en matériau poreux est par exemple un
grillage.

Selon un deuxieme mode de réalisation, les moyens de drainage comprennent des
canaux placés ou formés sur une surface interne du contre-moule et destinés a €tre en
regard de la deuxieme face de la préforme textile.

Les premier et deuxieme modes de réalisation peuvent €tre combinés, ¢’est-a-dire
que les moyens de drainage peuvent comprendre a la fois une pi¢ce en matériau poreux
et des canaux placés ou formés sur une surface interne du contre-moule.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, les ports d’entrée et de
sortie sont destinés a €tre situés en regard d’une face latérale de la préforme textile.
Lorsque le systeme de circulation comprend des moyens de drainage, les ports d’entrée
et de sortie sont avantageusement situés en regard d’une face latérale de ces moyens de
drainage.

Les ports d’entrée et de sortie sont ainsi situés a la périphérie de la préforme tandis
que 1’élément de filtration et I’évent de sortie sont situ€s sous la préforme. La pression
d’élimination a I’évent de sortie ne perturbe ainsi pas la circulation de barbotine, et la
barbotine peut bien circuler dans toute la chambre d’ imprégnation pour imprégner
toute la préforme.

Selon une autre caractéristique particulieére de 1’invention, le port d’entrée est présent
sur le contre-moule ou sur le moule et le port de sortie est présent sur le contre-moule
ou sur le moule.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, I’outillage comprend
également une membrane souple destinée a €tre située entre le contre-moule et la
préforme textile.

Cela permet de réaliser la formation de la matrice dans la préforme textile par ISM.

Un autre objet de ’invention est un procédé d’infiltration d’une barbotine dans une
préforme textile mis en ceuvre dans un outillage d’infiltration selon 1’invention, le
procédé comprenant :

- le placement d’une préforme textile dans la chambre d’imprégnation en
faisant reposer une des faces de la préforme sur 1’élément de filtration et la
fermeture de I’outillage d’infiltration en placant le contre-moule sur la
préforme textile, et

- I’infiltration par une barbotine de la préforme textile en faisant circuler la

barbotine dans la chambre d’imprégnation du port d’entrée vers le port de
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sortie sous une pression de circulation tout en filtrant et éliminant une phase
liquide de la barbotine par 1’élément de filtration et I’évent de sortie sous une

pression d’élimination inférieure a la pression de circulation.
Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, la différence de pression entre la

pression de circulation et d’€élimination est comprise entre 1.10° Pa (1 bar) et 20.10° Pa
(20 bars).

Cela permet de garantir que la barbotine circule bien dans la chambre d’imprégnation
sans que les particules ou la poudre ne s’agglomerent entre le contre-moule et la
préforme textile.

Selon une autre caractéristique particuliére de 1’invention, la barbotine sortant du port
de sortie est réintroduite dans la chambre d’imprégnation par le port d’entrée.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, la vitesse de circulation de
la barbotine dans le systéme de circulation est au moins deux fois supérieure a la
vitesse de filtration de la phase liquide de la barbotine par I’élément de filtration et
I’évent de sortie.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent des
exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

[Fig.1] La [Fig.1] représente, de maniere schématique et partielle, un outillage
d’infiltration selon un mode de réalisation de I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente, de maniere schématique et partielle, un outillage
d’infiltration selon un autre mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.3] La [Fig.3] représente, de maniére schématique, un procédé d’infiltration
d’une barbotine dans une préforme textile selon un mode de réalisation de I’invention.
[Fig.4A] La [Fig.4A] représente, de maniere schématique et partielle, un outillage
d’infiltration selon un mode de réalisation dans le cas d’une préforme textile

d’épaisseur variable.

[Fig.4B] La [Fig.4B] représente, de manicre schématique et partielle, I’outillage
d’infiltration de la [Fig.4A] et I'infiltration de barbotine dans la préforme au cours du
temps.

[Fig.4C] La [Fig.4C] représente, de manicre schématique et partielle, I’outillage
d’infiltration de la [Fig.4A] et I'infiltration de barbotine dans la préforme au cours du
temps.

[Fig.4D] La [Fig.4D] représente, de maniere schématique et partielle, I’outillage
d’infiltration de la [Fig.4A] et I'infiltration de barbotine dans la préforme au cours du

temps.
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[Fig.4E] La [Fig.4E] représente, de maniere schématique et partielle, 1’outillage
d’infiltration de la [Fig.4A] et I'infiltration de barbotine dans la préforme au cours du
temps.

Description des modes de réalisation

La [Fig.1] représente, de maniere schématique et partielle, un outillage d’infiltration
100 selon un mode de réalisation de I’invention.

L’outillage 100 comprend un moule 102 et un contre-moule 101 qui délimitent une
chambre d’imprégnation 103 dans laquelle est placée une préforme textile 110 qui est
imprégnée par une barbotine 120. Le contre-moule 101 peut €tre formé par une piece
rigide ou par une membrane souple. La chambre d’imprégnation 103 comporte dans sa
partie inférieure un élément de filtration 130 qui filtre une phase liquide 131 de la
barbotine 120. La barbotine 120 est destinée a permettre la formation d’une matrice de
la picce a fabriquer. La barbotine 120 comprend ainsi des particules solides mises en
suspension dans une phase liquide.

Au moins un évent de sortie 132 est présent sur le moule 102 et permet d’éliminer le
filtrat 131 de I’élément de filtration 130. L’€élément de filtration 130 et I’évent de sortie
132 permettent de filtrer la phase liquide 131 de barbotine 120 apres son imprégnation
dans la préforme textile 110. L’évent de sortie 132 est a une pression d’élimination P2.

Plus précisément, I’élément de filtration 130 et I’évent de sortie 132 sont situé€s en
regard d’une premiere face principale 113 de la préforme textile 110.

L’outillage 100 comprend €galement un systeme de circulation de la barbotine 120
comprenant un réservoir de barbotine 1200, un port d’entrée 141, un port de sortie 142
et une piece en matériau poreux 160, par exemple un grillage. La piece en matériau
poreux 160 est placée sur une deuxieme face principale 114 de la préforme 110,
opposée a la premiere face principale 113 de la préforme 110, en regard de I’élément
de filtration 130. La préforme 110 se trouve ainsi disposée entre 1’élément de filtration
130 et la piece en matériau poreux 160. Le systeme de circulation permet de faire
circuler la barbotine 120 dans la chambre d’imprégnation 103 du port d’entrée 141,
alimenté par le réservoir 1200, vers le port de sortie 142 a une pression de circulation
P1. La pression P1 est supérieure a P2. On considere que la différence de pression
entre le port d’entrée 141 et le port de sortie 142 est quasi nulle, en effet, elle sera au
maximum de 1’ordre de 0,5 bar (0,5.10° Pa).

Les ports d’entrée 141 et de sortie 142 sont placés sur le contre-moule 101 en regard
d’une face latérale 161, 162 de la piece en matériau poreux 160, en particulier le port
d’entrée 141 est en regard de la face latérale 161 et le port de sortie 142 en regard de la
face latérale 162. Les deux ports 141, 142 sont en vis-a-vis afin de permettre a la

barbotine 120 de circuler dans la chambre d’imprégnation 103. Ainsi, quand la
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barbotine 120 pénetre dans la chambre d’imprégnation 103, une partie de la barbotine
impregne la préforme textile 110 et Iautre partie sort de la chambre 103 par le port de
sortie 142. En imprégnant la préforme 110, elle dépose des charges (ou particules ou
poudre) dans la préforme 110, ce qui permet de faire croitre une matrice 111 dans la
porosité de la préforme 110 ; tandis que la phase liquide de la barbotine 131 est
éliminée via I’évent de sortie 132.

La [Fig.2] représente, de maniere schématique et partielle, un outillage d’infiltration
200 selon un autre mode de réalisation de 1’invention.

L’outillage 200 comprend un moule 202 et un contre-moule 201 qui délimitent une
chambre d’imprégnation 203 dans laquelle est placée une préforme textile 210 qui est
imprégnée par une barbotine 220. La chambre d’imprégnation 203 comporte dans sa
partie inférieure un élément de filtration 230 qui filtre une phase liquide 231 de la
barbotine 220. Comme précédemment, la barbotine 220 est destinée a permettre la
formation d’une matrice et comprend ainsi des particules solides mises en suspension
dans une phase liquide.

Au moins un évent de sortie 232 est présent sur le moule 202 et permet d’éliminer le
filtrat 231 de I’élément de filtration 230. L’€élément de filtration 230 et I’évent de sortie
232 permettent de filtrer la phase liquide 231 de barbotine 220 apres son imprégnation
dans la préforme textile 210 a la pression d’élimination P2.

L’outillage 200 comprend €galement un systeme de circulation de la barbotine 220
comprenant un réservoir 2200 de barbotine 220, un port d’entrée 241, un port de sortie
242, une piece en matériau poreux 260 et un circuit de recirculation 240 équipé d’une
pompe 243 de recirculation. Le systeme de circulation permet de faire circuler la
barbotine 220 dans la chambre d’imprégnation 203 du port d’entrée 241 vers le port de
sortie 242 a une pression de circulation P1. La pression P1 est supérieure a P2. Le
circuit de recirculation 240 s’étend entre le port de sortie 242 et le port d’entrée 241 de
maniére a pouvoir renvoyer la barbotine 220 €vacuée par le port de sortie 242 vers le
port d’entrée 241. Le systeme de circulation de barbotine 220 forme ainsi un circuit en
boucle fermée. Comme pour la [Fig.1], on considere que la différence de pression entre
le port d’entrée 241 et le port de sortie 242 est quasi nulle, car elle est au maximum de
I’ordre de 0,5 bar (0,5.10° Pa).

Dans ce mode de réalisation, le méme port d’entrée 241 est utilisé pour injecter la
barbotine 220 dans la chambre d’imprégnation 203, qu’elle provienne du réservoir
2200 ou du port de sortie 242.

Dans un autre mode de réalisation, représent€ en traits interrompus sur la [Fig.2], le
systeme de circulation comprend un port d’entrée supplémentaire 244 qui permet
d’injecter dans la chambre d’imprégnation 203 la barbotine 220 issue du port de sortie

242. Le port d’entrée 241 reste utilisé pour injecter la barbotine 220 provenant du
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réservoir 2200.

Comme précédemment, les ports d’entrée 241 et de sortie 242 sont placés sur le
contre-moule 201 en regard d’une face latérale 261, 262 de la piéce en matériau poreux
2460 en particulier le port d’entrée 241 est en regard de la face latérale 261 et le port
de sortie 242 en regard de la face latérale 262. Le port d’entrée supplémentaire 244 est
placé au voisinage du port d’entrée 241. Les ports d’entrée 241, 244 sont placés en vis-
a-vis du port de sortie 242 afin de permettre a la barbotine 220 de circuler dans la
chambre d’imprégnation 203, tandis que 1’évent de sortie 232 est situ€ en regard d’une
face principale 213 de la préforme 210 pour pouvoir évacuer la phase liquide 231 de la
barbotine 220 apres son infiltration dans la préforme 210.

Afin d’assurer la circulation de la barbotine dans la chambre d’imprégnation, que
I’on soit dans un circuit ouvert ([Fig.1]) ou dans un circuit en boucle fermée ([Fig.2]),
les ports d’entrée et de sortie de la barbotine sont placés latéralement a 1’évent de
sortie, ¢’est-a-dire qu’ils sont placés en regard d’une face latérale de la préforme et,
dans les exemples des figures 1 et 2, en regard d’une face latérale du matériau poreux,
tandis que I’évent de sortie est en regard d’une face principale de la préforme. De plus,
les ports d’entrée et le port de sortie de barbotine ne sont pas situés en regard de la
méme face latérale de la préforme ou de la méme face latérale du matériau poreux.

Quel que soit le mode de réalisation, I’outillage d’infiltration 100 ou 200 peut
comprendre une membrane souple située entre le contre-moule 101, 201 et la préforme
textile 110, 210. Cette membrane souple permet, par exemple, de réaliser I’infiltration
de barbotine dans la préforme par ISM.

Quel que soit le mode de réalisation, le systeme de circulation peut comprendre une
pluralité de ports d’entrée et une pluralité de ports de sortie. Les ports d’entrée et de
sortie sont avantageusement répartis a la périphérie de la préforme afin de favoriser la
circulation de la barbotine dans I’ensemble de la préforme.

Quel que soit le mode de réalisation, chaque port d’entrée 141, 241, 244 peut étre
présent sur le moule 102, 202 ou sur le contre-moule 101, 201 et chaque port de sortie
142, 242 peut €tre présent sur le moule 102, 202 ou sur le contre-moule 101, 201.

L’invention a été décrite avec un systéme de circulation de barbotine comprenant une
picce en matériau poreux. Toutefois, le systeme de circulation de barbotine peut
comprendre, a la place ou en plus de ladite piece en matériau poreux, des canaux
placés sur une surface interne du contre-moule qui seront en regard de la deuxi¢me
face principale 114, 214 de la préforme. Les canaux s’étendent entre le port d’entrée et
de sortie.

De manicre analogue a la picce en matériau poreux, les canaux permettent
d’améliorer la circulation de la barbotine dans la chambre d’imprégnation et de limiter

I’agglomération de particules de la barbotine entre le contre-moule et la préforme.
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La [Fig.3] représente, de maniere schématique, un procédé 300 d’infiltration d’une
barbotine dans une préforme textile selon un mode de réalisation de 1’invention. Le
procédé 300 est par exemple mis en ceuvre sur un outillage d’infiltration 100 ou 200
tels que décrits en référence aux figures 1 et 2.

Le procédé 300 comprend, dans une €tape 310, le placement de la préforme textile
110, 210 dans la chambre d’imprégnation 103, 203 en faisant reposer une des faces de
la préforme sur 1’élément de filtration 130, 230, le placement de la piece en matériau
poreux sur la préforme textile et la fermeture de 1’outillage d’infiltration 100, 200 en
placant le contre-moule 101, 201 sur la piece en matériau poreux.

Puis, dans une étape 320, on injecte la barbotine 120, 220 dans la chambre
d’imprégnation 103, 203 pour qu’elle infiltre la préforme textile 110, 210 et circule
dans la chambre d’imprégnation 103, 203 depuis les ports d’entrée 141, 241, 244 vers
le port de sortie 142, 242. La circulation de la barbotine 120, 220 se fait a une pression
de circulation P1. Lors de Iinfiltration de la préforme 110, 210, la phase liquide 131,
231 de la barbotine 120, 220 est filtrée par I’élément de filtration 130, 230 et évacuée
par ’évent de sortie 132, 232 a une pression d’élimination P2 inférieure a la pression
de circulation P1.

Quel que soit le mode de réalisation, la différence de pression entre P1 et P2 peut étre
comprise entre 1.10° Pa (1 bar) et 20.10° Pa (20 bars), elle est par exemple de 5.10° Pa
(5 bars).

Quel que soit le mode de réalisation, la pression de circulation P1 peut €tre comprise
entre 5.10° Pa (5 bars) et 20.105 Pa (20 bars).

Quel que soit le mode de réalisation, la pression d’élimination P2 est inférieure ou
égale a 1.10° Pa (1 bar).

Quel que soit le mode de réalisation, la vitesse de circulation de la barbotine dans le
systeme de circulation est au moins deux fois supérieure a la vitesse de filtration de la
phase liquide de la barbotine par 1’élément de filtration et I’évent de sortie.

Quel que soit le mode de réalisation, la barbotine comprend des charges solides avec
un taux préférentiellement compris entre 2 % et 30 % du volume.

Quel que soit le mode de réalisation, pour une pi¢ce en céramique, la barbotine
comprend des charges céramiques avec un taux compris entre 10% et 30% en volume,
et préférentiellement un liant organique avec un taux compris entre 0 % et 20 % en
masse et un plastifiant avec un taux compris entre 0 % et 20 % en masse.

Les charges céramiques comprennent par exemple des particules de carbure (par
exemple de carbure de silicium), d’alumine, de mullite ou de borures ayant une taille
d50 comprise entre 0,1 um et 2 um. Le liant et/ou le plastifiant sont par exemple de
I’alcool polyvinylique (PVA), du polyéthylene glycol (PEG), du glycerol, du polyvi-

nylpyrrolidone (PvP) ou d’autres liants organiques comme des savons ou des huiles.



[0068]

[0069]

[0070]

[0071]

[0072]

[0073]

Le plastifiant est par exemple du polyéthylene glycol 200 (PEG 200).

Quel que soit le mode de réalisation, la préforme textile peut étre réalisée enticrement
ou en partie par empilements de strates ou plis obtenus par tissage bidimensionnel
(2D). La préforme peut également €tre réalisée entierement ou en partie par tissage tri-
dimensionnel (3D). Par tissage bidimensionnel, on entend ici un mode de tissage
classique par lequel chaque fil de trame passe d’un co6té a I’autre des fils d’une seule
couche de chaine ou inversement. Par tissage tridimensionnel, on entend ici un tissage
pour lequel des fils de chaine traversent plusieurs couches de fils de trame, ou des fils
de trame traversent plusieurs couches de fils de chaine.

La préforme textile peut également étre réalisée enticrement ou en partie par des
nappes de fibres unidirectionnelles, qui peuvent étre obtenues par placement au-
tomatique de fibres, ou par enroulement filamentaire.

La préforme textile peut encore Etre réalisée a partir de fibres constituées des
matériaux suivants : I’alumine, la mullite, la silice, un aliminosilicate, un borosilicate,
du carbure de silicium, du carbone, ou un mélange de plusieurs de ces matériaux.

Dans I’exemple des figures 1 et 2, une préforme textile d’épaisseur constante a été
placée dans la chambre d’imprégnation de 1’outillage d’infiltration de 1’invention. Il est
cependant possible de placer une préforme textile d’épaisseur variable comme re-
présenté sur les figures 4A, 4B, 4C, 4D et 4E, ces figures représentant I’imprégnation
de la barbotine au cours du temps dans la préforme textile selon le procédé de
I’invention mis en ceuvre dans un outillage d’infiltration de I’invention.

La préforme 410 a une épaisseur variable entre une épaisseur maximale Emax et une
épaisseur minimale Emin. Elle est disposée dans un outillage d’infiltration 400 selon
I’invention qui comprend une grille de circulation 460, qui correspond a la piece en
matériau poreux 160, 260 des figures 1 et 2. L’épaisseur E460 de la grille de cir-
culation 460 est faible par rapport a la variation d’épaisseur de la préforme 410. Par
exemple, la préforme textile 410 a une épaisseur variant entre 0,5 mm et 8 mm, tandis
que la grille de circulation 460 a une épaisseur E460 comprise entre 0,5 mm et 3 mm.

Comme expliqué précédemment, la barbotine pénetre dans la chambre
d’imprégnation de I’outillage 400 a partir du port d’entrée 411 et circule jusqu’au port
de sortie 412 sous une pression de circulation P1. La barbotine va infiltrer la préforme
textile 410 et sa phase liquide est filtrée et €liminée par 1’évent de sortie 432. La cir-
culation de la barbotine depuis le port d’entrée 411 vers le port de sortie 412, son in-
filtration dans la préforme 410 et I’élimination de sa phase liquide sont symbolisé€es sur
les figures 4B, 4C, 4D et 4E par les différentes fleches. La pression d’élimination de la
phase liquide de la barbotine a 1’évent de sortie 432 est inférieure a la pression de cir-
culation de la barbotine entre les ports d’entrée 411 et de sortie 412. Comme expliqué

précédemment, cela permet de garantir une bonne circulation de la barbotine dans
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toute la préforme 410 et la chambre d’imprégnation. Ainsi, les particules ou poudre de
la barbotine ne stagnent pas au niveau des creux 480 ou des bosses 490 de la préforme
textile 410 et se répartissent dans toute la préforme 410.

[0074]  L’expression « compris(e) entre ... et ... » doit se comprendre comme incluant les

bornes.
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Revendications
Outillage d’infiltration (100, 200, 400) d’une barbotine (120, 220) dans

une préforme textile (110, 210) comprenant :

— un moule (102, 202) qui comprend une chambre
d’imprégnation (103, 203) comportant sur 1’une de ses faces
un élément de filtration (130, 230) d’une phase liquide (131,
231) de la barbotine destiné a recevoir une premiere face (113,
213) d’une préforme textile (110, 210, 410), la chambre
d’imprégnation étant fermée par un contre-moule (101, 201)
situé en regard de I’élément de filtration ; et

- un évent de sortie (132, 232, 432) présent sur le moule et
configuré pour éliminer un filtrat (131, 231) de 1’élément de

filtration a une pression d’élimination (P2),

caractérisé en ce que 1’outillage comprend également un systeme de cir-
culation d’une barbotine comprenant un port d’entrée (141, 241, 411) et
un port de sortie (142, 242, 412), le systeme de circulation étant
configuré pour faire circuler la barbotine dans la chambre
d’imprégnation du port d’entrée au port de sortie a une pression de cir-
culation (P1) supérieure a la pression d’élimination (P2).

Outillage d’infiltration (200) selon la revendication 1, comprenant un
circuit de recirculation (240) reliant le port de sortie (242) au port
d’entrée (241) de manicre a ce que le systeme de circulation de la
barbotine soit un circuit fermé.

Outillage d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 1 ou
2, dans lequel le systeme de circulation comprend des moyens de
drainage s’étendant entre le port d’entrée et le port de sortie.

Outillage d’infiltration selon la revendication 3, dans lequel les moyens
de drainage comprennent une piece en matériau poreux (160, 260, 460)
destinée a étre placée sur une deuxieme face (114, 214) de la préforme
textile opposée a la premiere face (113, 213).

Outillage d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 3 ou
4, dans lequel les moyens de drainage comprennent des canaux placés
ou formés sur une surface interne du contre-moule et destinés a étre en
regard de la deuxieme face (114, 214) de la préforme textile.

Outillage d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,
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dans lequel les ports d’entrée et de sortie sont destinés a étre situés en
regard d’une face latérale (111, 211, 112, 212) de la préforme textile.
Outillage d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel le port d’entrée est présent sur le contre-moule ou sur le
moule et le port de sortie est présent sur le contre-moule ou sur le
moule.

Outillage d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 1 a 7,
comprenant également une membrane souple destinée a €tre située entre
le contre-moule et la préforme textile.

Procédé d’infiltration (300) d’une barbotine dans une préforme textile
mis en ceuvre dans un outillage d’infiltration selon 1’'une quelconque des

revendications 1 a 8, le procédé comprenant :

— le placement (310) d’une préforme textile dans la chambre
d’imprégnation en faisant reposer une des faces de la préforme
sur I’élément de filtration et la fermeture de 1’outillage
d’infiltration en placant le contre-moule sur la préforme
textile, et

— I'infiltration (320) par une barbotine de la préforme textile en
faisant circuler la barbotine dans la chambre d’imprégnation
du port d’entrée vers le port de sortie sous une pression de cir-
culation (P1) tout en filtrant et éliminant une phase liquide de
la barbotine par 1’élément de filtration et I’évent de sortie sous
une pression d’élimination (P2) inférieure a la pression de cir-
culation (P1).

Procédé d’infiltration selon la revendication 9, dans lequel la différence
de pression (AP) entre la pression de circulation (P1) et d’élimination
(P2) est comprise entre 1.10° Pa et 20.10° Pa.

Procédé d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 9 ou
10, dans lequel la barbotine sortant du port de sortie est réintroduite
dans la chambre d’imprégnation par le port d’entrée.

Procédé d’infiltration selon 1’une quelconque des revendications 9 a 11,
dans lequel la vitesse de circulation de la barbotine dans le systeme de
circulation est au moins deux fois supérieure a la vitesse de filtration de
la phase liquide de la barbotine par I’élément de filtration et I’évent de

sortie.
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