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Dispositif de fabrication d'une piéce en matériau composite par moulage par
transfert de résine

L'invention se rapporte a un dispositif de fabrication de piéces en
matériau composite par moulage par transfert de résine et d'autre part, a un
procédé de mise en oeuvre de ce dispositif.

Plusieurs procédés de moulage connus par imprégnation de fibres
avec de la résine peuvent étre utilisés pour réaliser les piéces en matériau
composite et, notamment, les procédés de moulage employant des moules
fermés.

En premier lieu, on peut citer le procédé de moulage par transfert de
résine ou RTM, pour "Resin Transfert Molding".

Dans ce procédé RTM, un ensemble d'éléments fibreux est
positionné de maniére particuliére autour d'un support et 'ensemble est placé
a llintérieur d'un moule fermé dont la forme générale correspond a celle de la
piéce-a réaliser.

Dans le procédé RTM traditionnel, ce moule est constitué d'un
moule femelle ou matrice et d’'une partie contre-moule ou poingon.

On injecte alors une résine dans le moule puis on la polymérise en
lui apportant de I'énergie. Les molécules de cette résine commencent alors a
se lier entre elles et a former un réseau solide. On obtient ainsi une piéce rigide
en matériau composite formé de fibres et de résine polymérisée.

On peut, également, citer le procédé de moulage par infusion de
résine.

De fagon générale, un tel procédé met en csuvre plusieurs étapes
parmi lesquelles figure la mise en place d'éléments de renfort fibreux sur la
forme d'un moule.

Le moule est ensuite refermé par lintermédiaire d'un couvercle
souple permettant le passage contrélé d'une résine qui va infuser & l'intérieur
des éléments de renfort fibreux puis polymériser, afin de donner une piéce
rigide.
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La propagation de la résine se fait par une force motrice créée par
une dépression en certains points du couvercle, vers lesquels la résine
introduite dans le moule se déplace.

Dans le procédé d’infusion traditionnel, 'outilage de moulage est
ainsi formé d’'un moule matrice et d’'un couvercle étanche tel qu'une béche
comme partie contre moule.

Ces procédés, qu'ils soient RTM standard ou moulage par infusion
de résine, sont des technologies dans lesquelles l'outillage de moulage est
lourd et congu pour une forme de piéce spécifique destinée a étre réalisée.
Ceci engendre des colts élevés d’'outillage pour pouvoir produire des pieces
trés variées.

De plus, cet outillage peut avoir une longévité trés limitée. En effet,
on comprend que, dans un outillage RTM standard, la détérioration du moule
matrice ou du contre-moule ou des deux implique la détérioration de l'outillage
ainsi constitué dans son ensemble.

Enfin, de part la mise au point complexe d’un outillage de moulage
adapté a un type spécifique de piéce en matériau composite, ces technologies
sont limittes aux formes de piéces en matériau composite peu ou
moyennement complexes, dont les caractéristiques sont peu élaborées.

La présente invention vise a résoudre les inconvénients précités.

Ainsi, un but de la présente invention est de proposer un dispositif
de fabrication de piéces en matériau composite par moulage par injection de
résine dont la complexité est réduite et I'outillage de moulage simplifié par
rapport a l'outillage des procédés a moule fermé précités.

Un autre but de la présente invention est de proposer un dispositif
de fabrication de piéces en matériau composite par moulage par injection de
résine dont l'outillage de moulage est flexible, adaptable a la forme des piéces
a concevoir tout en étant facilement remplagable.

Il est également désirable d'offrir un dispositif de fabrication de
piéces en matériau composite par moulage par injection de résine permettant
de supprimer les inconvénients du procédé RTM et du procédé de moulage par
infusion de résine tout en profitant de leurs avantages respectifs.
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Ainsi, un autre but de la présente invention est de proposer un
dispositif de fabrication de piéces en matériau composite par moulage par
injection de résine permettant de réduire les colits et les temps de réalisation et
de préparation des piéces en matériau composite.

A cet effet, I'invention concerne un dispositif de fabrication d’'une
piéce en matériau composite par moulage par injection de résine comprenant
un moule de fabrication dans lequel est destiné a étre disposée une préforme
de la piéce susceptible d’étre imprégnée de résine, remarquable en ce que le
moule de fabrication est subdivisé en une matrice et un ou plusieurs éléments
structurels mobiles destinés a étre indexés sur la matrice, 'ensemble formant,
apres assemblage, une empreinte correspondant a la forme de la piéce a
fabriquer.

Il convient de préciser que bien évidemment la matrice peut étre de
forme quelconque.

Le dispositif selon linvention pourra comprendre fune des
caractéristiques suivantes prises seules ou en combinaison :

- la matrice présente une forme plane ;

- les éléments structurels démontables sont des blocs géométriques
tridimensionnels indépendants dont la forme et les dimensions sont adaptées &
la forme et aux dimensions de la piéce a fabriquer

- les éléments structurels démontables pourront inclure des noyaux
souples ou rigides de tout type dont la forme et les dimensions sont adaptées
aux structures creuses.;

- les éléments structurels sont aptes a répartir la résine de fagon
homogeéne ;

- les éléments structurels du moule sont aptes a assurer un role
d'évent ;

- le dispositif comprend, en outre des moyens d’injection adaptés
pour réaliser une imprégnation mixte de la préforme avec la résine injectée ;

- les moyens d’injection sont répartis sur la surface du moule de
sorte que elle favorise la diffusion de la résine de fagon transverse et/ou
laminaire
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le dispositif comprend, en outre, un systéme d’étanchéité
des éléments structurels vis-a-vis de la résine injectée dans le moule de
fabrication.

L'invention a, en outre, pour objet un procédé de mise en oeuvre du
dispositif défini ci-dessus, ce procédé comprenant au moins une étape dans
laquelle on indexe un ou plusieurs éléments structurels mobiles du moule sur la
matrice du moule de sorte que I'ensemble forme, aprés assemblage, une
empreinte correspondant a la forme de la piéce a fabriquer.

Le procédé selon linvention pourra également comprendre la
caractéristique suivante :

Le procédé comprend, en outre une étape dans laquelle on réalise
une imprégnation transverse par rapport a8 un plan de la préforme et une
imprégnation laminaire par rapport @ ce plan de la préforme simultanément.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages et
caractéristiques apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnée
a titre d’exemple non limitatif, et grace aux dessins annexés parmi lesquels:

- la figure 1 est une vue en coupe d'un mode de réalisation d’un
dispositif de fabrication d’'une piéce en matériau composite par moulage par
injection de résine selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective du dispositif de la figure 1;

-la figure 3 est une vue en perspective agrandie d'un systéme
d’étanchéité du dispositif de la figure 2.

La fabrication d'une piéce en matériau composite consiste
essentiellement & mouler grace a un dispositif de fabrication adapté un élément
composite par injection d'une résine liquide dans une armature de fibres de
renfort essentiellement séches préalablement préformées sensiblement suivant
la forme du profil de la piéce et prédisposées dans un moule fermé.

On observe sur les figures 1 et 2 un dispositif 10 de fabrication d'une
piece en matériau composite par moulage par injection de résine.

Ce dispositif de fabrication 10 comprend une cavité de moulage (non

-

illustrée) destinée a recevoir un mouie de fabrication 20 dans lequel est
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destinée a étre disposée une préforme 1 susceptible d'étre imprégnée de
résine pour réaliser la piéce en matériau composite.

Selon linvention, le moule 20 est subdivisé en une matrice 21 de
moulage sur laquelle vont venir reposer et étre indexés un ou plusieurs
éléments structurels 22 de moulage indépendants et mobiles de sorte que
'ensemble forme, aprés assemblage, une empreinte correspondant a la forme
du profil de la piéce a concevoir.

La matrice 21 de moulage est, en Iespéce et a titre d’exemple
seulement, plane.

Les éléments structurels 22, quant & eux, sont aptes a étre
déplacés sur la matrice de moulage 21 en fonction de la forme des pieces a
réaliser. Ce sont des blocs géométriques 23 tridimensionnels dont la forme, les
dimensions, l'épaisseur et le positionnement sur la matrice 21 est adapté
suivant la forme du profil de la piéce a réaliser. lis respectent, ainsi, les
contraintes géomeétriques, dimensionnelles et d’épaisseur de la piece.

On comprendra aisément qu’un tel moule offre 'avantage d’étre
simple a mettre en oeuvre, flexible, adaptable & la forme des piéces a
conceVoir.

Un seul moule permet, en effet, de concevoir difiérents types de
piéces en matériau composite réduisant ainsi les colts li€s a 'outillage.

Par ailleurs, avec un tel moule, les différents éléments constitutifs
sont facilement remplagables sans que soit nécessaire de remplacer
'ensemble du moule. La longévité des moules est ainsi améliorée.

Avec un tel outillage, on réalise, d’'une part, la préforme 1 des fibres
de renfort et, d’autre part, la piece finale en matériau composite.

Dans 'exemple non limitatif illustré sur les figures 1 et 2, deux séries
de deux éléments structurels 22 identiques sont agencées paraliélement sur la
matrice 21 de moulage de fagon a former une préforme 1 présentant une base
plane 2 munie de protrusions 3.

Dans une variante de réalisation, un tel outillage de moulage peut
étre utilisé pour la réalisation de pieces en matériau composite
bidimensionnelles.
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De plus, il est également adapté pour étre utilisé lors de la
fabrication de piéces de structure monolithique, sandwich ou intégrant des
noyaux Creux.

Par ailleurs, comme illustré sur les figures 1 et 2, le dispositif 10 de
fabrication comprend également des moyens de recouvrement 30 de la
préforme 1 réalisée tels que des couvercles répartis sur la surface de la
préforme 1 non recouverte d'éléments structurels 22 de moulage. On peut ainsi
observer sur la figure 1, dans un exemple non limitatif de la présente invention,
deux couvercles disposés, chacun, sur la barre du T des protrusions 3 de la
préforme 1 formée. Ces couvercies permettent d’assurer la bonne
conformation géométrique de la partie supérieure des protrusions 3.

Pour imprégner la préforme 1 avec de la résine, le moule 20 est relié
a un conteneur de résine (non représenté) lui-méme placé a lintérieur de
moyens de chauffage (non représentés) tels qu'un four ou tout autre moyen de
chauffage approprié. Le conteneur est reli€ au moule 20 par des moyens
d’injection 40 de résine.

Ces moyens d'injection de résine 40 comprennent plusieurs
injecteurs de résine 41 associés, chacun, de fagon connue a un distributeur 42,
Fensemble étant disposé sur une grille de distribution 43 reposant sur une
partie des moyens de recouvrement 30.

Ces moyens d'injection 40 sont répartis sur toute la surface du
moule 20 de sorte de réaliser une imprégnation mixte c'est-a-dire une
imprégnation transverse et/ou une imprégnation laminaire de maniére
simultanée ou séquencée de la préforme 1 avec la résine injectée. Le mode
d'imprégnation transverse est lié a la présence de la grille de distribution 43. Le
mode d'imprégnation laminaire est lié a I'absence de grille de distribution 43.

De plus, les éléments structurels 22 de moulage du moule sont
aptes & garantir le compactage de la préforme 3 et le dimensionnel des zones

concernées par les éléments structurels 22 de fagon homogéne dans le moule
20.
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Par ailleurs, tel qu'illustré sur la figure 1, le moule 20 est associé a
une bache 50 destinée a refermer le moule 20 et assurer le réle de contre
moule.

Cette bache 50 est une membrane imperméable aux gaz qui
recouvre 'ensemble de la matrice de moulage 21, de la préforme 1 et des
éléments structurels 22 de moulage. Elle peut étre réalisée a partir de matériau
plastique, de résine ou de tout autre moyen connu.

Par ailleurs, elle présente des passages traversants ménagés pour
recevoir les injecteurs 41 des moyens d’injection de résine 40 et les évents
décrits plus loin.

Le moule 20 est également équipé de joints périphériques
d'étanchéité 70 assurant I'étanchéité entre la bache 50 et le moule 20,
l'ensemble constituant ainsi un volume étanche matérialisant le volume de la
piece a réaliser.

Dans une variante de réalisation du dispositif 10 de la présente
invention, une seconde bache peut étre utilisée pour garantir I'étanchéité et
assurer un compactage homogeéene et continu de la préforme 1 durant la phase
de polymérisation de la résine injectée dans la préforme 1.

L’injection de résine est réalisée sous vide. Par 'intermédiaire de la
bache 50 et des joints d’étanchéité 70, on peut ainsi réaliser un différentiel de
pression entre I'extérieur et le volume étanche, ce différentiel exercant une
force compressive lors de l'injection de la résine sur la préforme 1 située a
lintérieur du volume étanche.

Pour cela, le dispositif 10 comprend des moyens 60 de réalisation
du vide. Ces moyens comprennent une pompe a vide (non représentée)
associée a des évents 61 c'est-a-dire a des conduits de dégazage permettant
l'évacuation de l'air et des gaz dégagés lors de linjection de résine dans le
moule 20.

Dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 1, un évent 61 est
placé au sommet de chacune des deux séries d'éléments structurels 22 de
moulage du moule 20 par lintermédiaire d’un frein d’écoulement 62.



10

15

20

25

30

WO 2010/084263 PCT/FR2010/000039

Avantageusement, les éléments structurels 22 de moulage du moule
20 associés aux éléments de recouvrement 30 sont aptes a assurer la fonction
d’évents 61.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation de la présente invention, le
moule 20 peut étre disposé a lintérieur d'un dispositif chauffant (non
représenté). On peut citer, comme exemples non limitatifs de dispositif
chauffant, une étuve, un autoclave ou un moule autochauffant. L'installation de
ce dispositif dans un autoclave offre la possibilité d'augmenter les forces de
compactage exercees sur la bache 50 et d'augmenter la force motrice de
transfert de la résine dans la préforme 1.

Tel gu'illustré sur les figures 2 et 3, le dispositif 10 peut également
comprendre un systéme d'étanchéité 80 destiné & éviter la pénétration de la
résine injectée dans le moule 20 dans les éléments structurels 22 de ce
dernier. Cette protection est réalisée par un joint torique 80.

Un procédé de mise en ceuvre du dispositif 10 décrit précédemment
est le suivant.

En premier lieu, on place une armature de renforts fibreux secs qui
vont concevoir la piéce en matériau composite sur la matrice 21 de moulage du
moule 20 du dispositif 10.

Ensuite, on plague un ou plusieurs éléments structurels 22 de
moulage prédéterminés sur tout ou partie de la préforme dans une
configuration fonction du profil de la pieéce en matériau composite a réaliser.
L’ensemble des protrusions 3 est ainsi pris en sandwich entre la matrice 21 et
les éléments structurels 22 de moulage assurant ainsi la réalisation de la
préforme 1.

A l'etape suivante, on coiffe I'ensemble par la bache 50 pour
refermer le moule 20, bache 50 sous laquelle auront été préalablement
disposés les moyens d’injection 40 et les évents 61.

Préalablement et si nécessaire, on peut réaliser une étape de
dégazage dans laquelle on dégaze la résine dans le conteneur afin d'éviter que

trop de bulles soient injectées dans le moule par Fintermédiaire des conduits
des injecteurs.



10

15

20

25

30

WO 2010/084263 PCT/FR2010/000039

Si nécessaire, on chauffe la résine afin d'obtenir une viscosité
adaptée au transfert de résine dans la préforme 1. La résine utilisée peut étre
une résine thermodurcissable ou thermoplastique.

A l'étape suivante, on procéde a linjection de la résine par les
injecteurs 41 ménagés a cet effet dans le dispositif 10.

De préférence, linfusion de résine est ensuite réalisée sous
maintien du vide.

La résine se répand dans la préforme 1 en remplissant les zones de
vide qui séparent les renforts fibreux et les imprégne.

Selon finvention, Iimprégnation de résine de la préforme 1 est
réalisée de maniére simultanée ou séquencée.

Ceci offre 'avantage d’offrir & la piéce a concevoir des tolérances
dimensionnelles sur les zones sensibles de la piéce (protrusions 3),
contrairement a des zones courantes pour lesquelles la tolérance
dimensionnelle peut étre moins contraignante.

De pius, de part la possibilité de disposer des répartiteurs de résines
de fagon multiple sur la surface du moule, le temps de cycle de réalisation
d’une piéce est réduit car le temps d’injection est lui-méme réduit.

Le vide créé grace a la pompe a vide associée aux évents 61
génére, comme décrit précédemment, un différentiel de pression entre le
volume étanche délimité par la bache 50 et le moule 20 du dispositif 10 et
l'extérieur.

De cette maniére, I'air extérieur crée une force de compression
agissant sur la bache 50 qui se presse sur les éléments structurels 22 de
moulage et la préforme 1 facilitant I'infusion de la résine dans la préforme 1.

A P'étape suivante, on procéde a la polymérisation de la résine, soit a
température ambiante soit par chauffage. Les molécules de cette résine se
lient entre elles et forment un réseali solide. On obtient ainsi une piéce en
matériau composite rigide formé de fibres et de résine polymérisée.

La piéce en matériau composite est ensuite démoulée lorsque la
bache 50 est retirée. Cette piéce présente la forme définie par l'association de
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la matrice 21 de moulage et des éléments structurels 22 mobiles du moule 20
du dispositif 10.

L’homme de l'art appréciera par rapport aux dispositifs de fabrication
de pieces en matériau composite connus, un dispositif offrant un outillage
simplifi¢ qui n’est pas limité a la réalisation d’'une seule forme de piéce
spécifique.

Bien évidemment, linvention ne se limite pas aux seules formes de

realisation du dispositif décrites ci-dessus a titre d'exemples mais elle
embrasse au contraire toutes les variantes possibles.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (10) de fabrication d’une piéce en matériau composite
par moulage par injection de résine comprenant un moule (20) de fabrication
dans lequel est destiné a étre disposé une préforme (1) de la piéce susceptible
d’étre imprégnée de résine caractérisé en ce que le moule (20) de fabrication
est subdivisé en une matrice (21) et un ou plusieurs éléments structurels (22)
mobiles destinés a étre indexés sur la matrice (21), 'ensemble formant, apres

assemblage, une empreinte correspondant a la forme de la piéce a fabriquer.

2. Dispositif selon la revendication précédente caractérisé en ce que
la matrice (21) présente une forme plane.

3. Dispositif selon 'une des revendications précédentes caractérisé
en ce que les éléments structurels (22) démontables sont des blocs
géomeétriques tridimensionnels indépendants dont la forme et les dimensions
sont adaptées a la forme et aux dimensions de la piéce a fabriquer.

4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes caractérisé
en ce que les éléments structurels démontables pourront inclure des noyaux
souples ou rigides de tout type dont la forme et les dimensions sont adaptées
aux structures creuses.

5. Dispositif selon 'une des revendications précédentes caractérisé
en ce que les éléments structurels (22) sont aptes & assurer un role d'évent
(61).

6. Dispositif selon 'une des revendications précédentes caractérisé
en ce qu’il comprend, en outre des moyens d’injection (40) adaptés pour
réaliser une imprégnation de maniére simultanée ou séquencée de la préforme
(1) avec ia résine injectée.
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7. Dispositif selon la revendication 5 caractérisé en ce que les
moyens d’injection (40) sont répartis sur la surface du moule (20) de sorte

qu'elle favorise la diffusion de la résine de fagon transverse et/ou laminaire.

8. Dispositif selon I'une des revendications précédentes caractérisé
en ce qu’il comprend, en outre, un systéme d'étanchéité (80) des éléments
structurels (22) vis-a-vis de la résine injectée dans le moule (20) de fabrication.

9. Procédé de mise en csuvre d'un dispositif (10) de fabrication
d’'une piéce en matériau composite par moulage par injection de résine selon
'une des revendications précédentes caractérisé en ce qu'il comprend au
moins une étape dans laquelle on indexe un ou plusieurs éléments structurels
(22) mobiles du moule sur la matrice (21) du moule de sorte que 'ensemble
forme, aprés assemblage, une empreinte correspondant a la forme de la piéce
a fabriquer.

10. Procédé selon la revendication précédente caractérisé en
ce quil comprend, en outre une étape dans laguelle on réalise une
imprégnation transverse par rapport a un plan de la préforme (1) et/ou une
imprégnation laminaire par rapport a ce plan de la préforme (1).
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