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Description

[0001] L’invention concerne un tissu composite 3D.

ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION

[0002] La présente invention concerne un tissu a ar-
mature optimisée, du type a multiplis liés, qui peut étre
utilisé pour la production de piéces en matériau compo-
site qui sont tres sollicitées en tension, compression ou
flexion, et/ou soumises a des impacts. Parmi de telles
pieces, on peut par exemple citer les contrefiches d’at-
terrisseurs.

[0003] On connaitdes structures textiles, appelées 1D
ou 2D selon que leurs fibres s’étendent dans une seule
direction ou dans deux directions différentes. Ces struc-
tures, en général, ne permettent pas de répondre effica-
cement aux sollicitations précitées. Les structures dites
3D, comportant des fibres s’étendant selon trois direc-
tions distinctes dans I'espace, sont plus a méme de ré-
pondre auxdites sollicitations. On sait qu’il existe des
structures dites 4D,5D,9D,11D... comportant des fibres
s’étendant selon un nombre plus important de directions
distinctes, mais ces structures sont trés complexes et
leur production est difficilement automatisable.

[0004] L’invention a donc trait plus particulierement
aux structures textiles 3D.

[0005] Parmi celles-ci, on connait des structures 3D
comportant une pluralité de couches liées par des points
de liaison. Ces structures sont connues pour présenter
une bonne linéarité lors de la flexion des fibres de trame,
et offrent 'avantage de comporter des renforcements.
Cependant, cette méthode de liaison ne confére pas a
la pieéce produite a partir d’un tel tissu une bonne résis-
tance aux impacts.

[0006] On connait également des tissus multiplis liés
par tissage, le tissu 3D de type orthogonal (dans lequel
les fibres de liaison des plis s’étendent sensiblement or-
thogonalement aux plis) étant celui qui présente la
meilleure linéarité (c’est-a-dire un parcours avec des an-
gles de liaison ou des inflexions faibles) des fibres de
trame et des fibres de chaine, et qui résiste bien a la
compression. Cependant, afin que ce tissu présente une
fraction volumique de fibres intéressante, il doit étre com-
pressé de sorte que les fils orthogonaux aux plis servant
a les relier entre eux acquiérent des inflexions fortes leur
donnant un parcours trés ondulé donc peu linéaire, ce
qui ne leur permet pas de contribuer efficacement au
transfert d’efforts.

[0007] Bien qu’acet égard, les tissus 3D non orthogo-
naux sont plus intéressants, ils ont néanmoins I'inconvé-
nient de présenter des fibres de liaison ayant des angles
de liaison ou des inflexions trop importants, ceci que I'ar-
mature du tissu soit simple, du type taffetas, satin ou
sergé multiplis, ou encore que I'armature soit plus éla-
borée, comme I'armature de type 3X.

[0008] Le tissu connu sous le nom de « 2,5D », décrit
dans le document FR 2 610 951, particulierement opti-
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misé, présente une expansion faible et un pourcentage
élevé de surface occupée, mais au prix d’une faible li-
néarité (c'est-a-dire qu’au moins certaines des fibres pré-
sentent des inflexions ou angles de liaison importants).
La définition de ce tissu lui confére des caractéristiques
angulaires préjudiciables a la tenue aux impacts et limite
les structures textiles réversibles (obtenues par rotation
de I'armature a 90 degrés) a des structures de faible den-
sité, a moins qu’un nombre élevé de plis supplémentaires
soit ajouté, ce qui rend difficile sa fabrication automati-
sée.

[0009] Quant au tissu décrit dans le document
US5899241 (EPO856601 A1), il est particulierement op-
timisé pour la résistance aux impacts. Cependant, le ni-
veau élevé d’entrelacement entre les plis limite la résis-
tance a la compression d’'un élément fabriqué a partir
d’un tel tissu.

OBJET DE L'INVENTION

[0010] L’invention a pour objet un procédé de tissage
d’'un tissu 3D optimisé présentant une bonne résistance
notamment aux impacts, tout en étant facilement défor-
mable.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0011] L’invention seradirectement décrite en référen-
ce a l'unique figure annexée représentant un motif de
base du tissu selon un mode particulier de réalisation de
linvention, dans lequel les fibres de trame sont repré-
sentés en bout et les fibres de chaine s’étendent selon
des plans paralléles au plan de la figure. Le tissu com-
porte ici un motif de base comportant :

- au moins vingt-huit fibres de trame (vues en bout),
numérotées 1 a 28, disposées en quinconce et for-
mant 8 colonnes C1...C8 qui s’étendent perpendicu-
lairement a une épaisseur du tissu, et qui comportent
alternativement quatre et trois fibres de trame en
étant séparées d’'un méme espace prédéterminé P,
les fibres de trame s’étendant dans sept niveaux
N1...N7 qui s’étendent transversalement aux colon-
nes. Ainsi, les premiére, troisieme, cinquiéme et sep-
tieme colonnes C1,C3,C5,C7 comportent quatre fi-
bres de trame, s’étendant respectivement dans les
niveaux N1,N3,N5 et N7, tandis que les deuxiéme,

quatrieme, sixieme et huititme colonnes
C2,C4,C6,C8 comportent trois fibres de trame
s'étendant respectivement dans les niveaux
N2,N4,N6;

- au moins douze fibres de chaine A...L disposées
dans au moins quatre plans paralléles s’étendant
transversalement auxfibres de trame, chacun de ces
plans contenant au moins trois fibres de chaine pa-
ralléles disposées les unes au dessus des autres de
la fagon suivante.
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[0012] Dans un premier plan qui coincide avec le plan
de la figure, les fibres de chaine concernées A,B,C, sont
représentées en traits pleins. La fibre de chaine A passe
par-dessus la premiére fibre de trame 1 de la premiére
colonne C1, passe sous la deuxieme fibre de trame 16
de la cinquiéme colonne C5, passe par-dessus la pre-
miére fibre de trame 1 de la premiére colonne C1 du motif
suivant. Dans ce méme plan, la fibre de chaine B et la
fibre de chaine C sont paralléles a la fibre de chaine A,
mais sont décalées selon 'épaisseur du tissu d’une fibre
de trame a chaque fois.

[0013] Dans un deuxiéme plan qui estici en arriére du
premier plan, les fibres de chaine sont sensiblement pa-
ralléles aux niveaux N1... N7 et sont représentées en
traits interrompus. La fibre de chaine D passe au dessus
de la premiére fibre de trame 5 de la deuxieme colonne
C2, en dessous de la premiére fibre de trame 8 de la
troisieme colonne C3, au dessus de la premiére fibre de
trame 12 de la quatrieme colonne C4, et ainsi de suite.
Les fibres de chaine E et F suivent un chemin paralléle,
en étant décalées selon une direction paralléle aux co-
lonnes d’une fibre de trame a chaque fois ;

- dans un troisieme plan qui est ici en arriere du
deuxieme plan, les fibres de chaine G,H,I sont re-
présentées en traits interrompus mixtes. Elles sui-
vent un chemin paralléle a celui des fibres de chaine
A,B,C du premier plan, mais elles sont décalées la-
téralement, selon une direction paralléle aux ni-
veaux, de quatre colonnes ;

- enfin, dans un quatrieme plan qui est ici en arriére
du troisieme plan, les fibres de chaine J,K,L sont
représentées en traits pointillés. Elles sont paralléles
aux fibres de chaine D,E,F, mais sont décalées selon
I'épaisseur du tissu de sorte que la fibre de chaine
J passe sous la premiére fibre de trame 5 de la
deuxieme colonne, la fibre de chaine K passe sous
lafibre de trame 6 de cette méme colonne, et la fibre
de chaine .L passe sous la fibre de trame 7 de cette
méme colonne.

[0014] Cette disposition offre plusieurs avantages :

- elle permet d’obtenir une structure multiplis ayant un
degré de liaison adapté a fournir une bonne résis-
tance a la délamination, et, partant, une meilleure
résistance aux impacts et a la compression, tout en
préservant une bonne déformabilité ;

- ce tissu peut est fabriqué a partir de fibres de car-
bone, mais également de fibres de verre, de fibres
d’aramide, ou encore de fibres silicées ou cérami-
ques. Il constitue avantageusement une préforme
qui peut étre imprégnée de résine par exemple par
le procédé RTM (Resin transfer moulding) aprés mi-
se en forme de la préforme dans un moule ou tout
autre procédé ;

- ce tissu permet le tissage automatisé de fibres qui
ont des performances mécaniques importantes (par
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exemple des fibres de carbone a haut module d’élas-
ticité), mais qui sont fragiles au tissage. Il est méme
possible d’utiliser des fibres de carbone ayant une
densité linéaire importante, telle que des fibres a 48
ou 96 kilofilaments, voire plus ;

- letissuainsiobtenu présente une fraction volumique
de fibres importante, au moins égale ici a 57% ;

- ladisposition des fibres de chaine en plusieurs plans
décalés induit des angles de liaison 6 assez faibles,
en pratique inférieurs ou égal a 15°, ce qui confére
aux fibres de trame et aux fibres de chaine une trés
bonne linéarité qui permet de faire travailler plus ef-
ficacement les fibres en compression ;

- cette disposition permet de déséquilibrer la propor-
tion de fibres de chaine par rapport a la proportion
de fibres de trame pour compenser la non-linéarité
de ces derniéres (par exemple 70% de fibres de tra-
me pour 30% de fibres de chaine) ;

- enfin, cette disposition peut étre renversée (en tour-
nant'armature de 90°) pour en améliorer la linéarité.

[0015] L’invention n’est pas limitée a ce quivientd’'étre
décrit, mais bien au contraire englobe toute variante en-
trant dans le cadre défini par les revendications.

[0016] En particulier, le motif de base de I'armature du
tissu décrit ici peut étre étendu facilement, a la fois dans
la direction de I'épaisseur du tissu (donc dans la direction
des colonnes), et dans la direction latérale (donc dans
la direction des niveaux).

Revendications

1. Tissu en fils ou fibres tissés comportant des fibres
de trame et des fibres de chaine disposées selon
une armature ayant un motif de base qui comporte:

- au moins vingt-huit fibres de trame (1...28),
disposées en quinconce et formant huit colon-
nes (C1...C8) paralléles dont des premiére, troi-
siéme, cinquiéme et septiéme colonnes qui
comportent chacune quatre fibres de trame et
des deuxiéme, quatrieme, sixieme et huitieme
colonne qui comportent chacune trois fibres de
trame, les colonnes étant séparées d’'un méme
espace prédéterminé (P) et les fibres de trame
(1...28) s’etendant dans sept niveaux (N1...N7)
qui s’étendent transversalement aux colonnes ;
- au moins douze fibres de chaine (A...L) dispo-
sées dans au moins quatre plans paralléles
s’étendant transversalement aux fibres de tra-
me et décalés les uns par rapport aux autres,
caractérisé en ce que chacun de ces plans
contient au moins trois fibres de chaine parallée-
les disposées les unes au dessus de autres de
la fagon suivante :

- dans un premier plan, une premiére fibre
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de chaine (A) passe par-dessus la premiére
fibre de trame (1) de la premiére colonne
(C1), passe sous la deuxieme fibre de trame
(16) de lacinquieme colonne (C5), puis pas-
se par-dessus la premiére fibre de trame (1)
de la premiere colonne (C1) du motif
suivant ; des deuxiéme et troisiéme fibres
de chaine (B,C) s’étendent dans ledit pre-
mier plan parallélement a la premiére fibre
de chaine (A), en étant décalées selon une
direction paralléle aux colonnes d’une fibre
de trame a chaque fois.

- dans un deuxiéme plan, une premiére fibre
de chaine (D) s’étend sensiblement paral-
Ielement aux niveaux (N1..N7) et passe au
dessus de la premiere fibre de trame (5) des
colonnes (C2, C4,C6,C8) comportant trois
fibres de trame, et en dessous de la premié-
re fibore de trame des colonnes
(C1,C3,C5,C7) comportant quatre fibres de
trame; des deuxieme et troisieme fibres de
chaine (E,F) s’étendent parallélement a la
premiére fibre de chaine (D), en étant dé-
calées selon une direction paralléle aux co-
lonnes d’une fibre de trame a chaque fois ;
- dans un troisiéme plan, les trois fibres de
chaine (G,H,l) concernées s’étendent pa-
rallélement aux fibres de chaine (A,B,C) du
premier plan, en étant décalées latérale-
ment, selon une direction paralléle aux ni-
veaux, de quatre colonnes ;

- enfin, dans un quatrieme plan, les trois fi-
bres de chaine (J,K,L) concernées s’éten-
dent parallélement aux fibres de chaine (D,
E,F) du deuxiéme plan, en étant décalées,
selon une direction paralléle, aux colonnes,
de sorte qu’ils passent sous les fibres de
trame des colonnes (C2,C4,C6,C8) ayant
trois fibres de trame.

Tissu selon la revendication 1, ayant une fraction
volumique de fibres au moins égale a 57 %.

Tissu selon la revendication 1, dans lequel les fibres
ont des angles de liaison (0) inférieurs ou égaux a

15°.

Piece obtenue a partir du tissu de la revendication 1.

Claims

A fabric of woven yarns or fibers comprising weft
fibers and warp fibers disposed in a weave having a
base pattern that comprises:

- at least twenty-eight weft fibers (1...28), dis-
posed in a staggered configuration and forming
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eight parallel columns (C1...C8), in which each
of the first, third, fifth, and seventh columns has
four weft fibers and each of the second, fourth,
sixth, and eighth columns has three weft fibers,
the columns being separated by a common pre-
determined space (P), and the wetft fibers (1...
28)extending in seven levels (N1...N7) that ex-
tend transversely to the columns;

- at least twelve warp fibers (A...L) disposed in
at least four parallel planes extending trans-
versely to the weft fibers and offset from one
another; characterized in that each of these
planes contains at least three parallel warp fib-
ers disposed one above another as follows:

-in afirst plane, afirst warp fiber (A) passes
over the first weft fiber (1) of the first column
(C1), passes under the second weft fiber
(16) of the fifth column (C5), and then pass-
es over the first weft fiber (1) of the first col-
umn (C1) of the following pattern; the sec-
ond and third warp fibers (B, C) extending
in said first plane parallel to the first weft
fiber (A), being offset on each occasion by
one wetft fiber in a direction parallel to the
columns;

- in a second plane, a first warp fiber (D)
extends substantially parallel to the levels
(N1...N7) passes over the first weft fiber (5)
of the columns (C2, C4, C6, C8) having
three weft fibers, and under the first weft
fiber of the columns (C1, C3, C5, C7) having
four weft fibers; the second and third warp
fibers (E, F) extending parallel to the first
warp fiber (D), being offset on each occa-
sion by one weft fiber in a direction parallel
to the columns;

- in a third plane, the three the warp fibers
concerned (G, H, 1) extend parallel to the
warp fibers (A, B, C) of the first plane, being
offset laterally by four columns in a direction
parallel to the levels; and finally

- in a fourth plane, the three warp fibers (J,
K, L) concerned extend parallel to the warp
fibers (D, E, F) of the second plane, being
offset in a direction parallel to the columns
in such a manner that they pass under the
weft fibers of the columns (C2, C4, C6, C8)
having three wetft fibers.

A fabric according to claim 1, having a fiber volume
fraction of not less than 57%.

Afabric according to claim 1, wherein the fibers have
linking angles (0) less than or equal to 15°.

A part obtained from the fabric of claim 1.
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Patentanspriiche

1.

Gewebe aus Faden oder gewebten Fasern, umfas-
send Schussfaden und Kettfaden, die gemal einer
Bewehrung angeordnet sind, die ein Grundmuster
hat, das umfasst:

- mindestens achtundzwanzig Schussfaden
(1...28), die versetzt angeordnet sind und acht
parallele Saulen (C1...C8) bilden, darunter eine
erste, eine dritte, eine flinfte und eine siebte
Saule, die jeweils vier Schussfaden umfassen,
sowie eine zweite, eine vierte, eine sechste und
eine achte Saule, die jeweils drei Schussfaden
umfassen, wobei die Saulen durch einen glei-
chen vorgegebenen Abstand (P) getrennt sind
und sich die Schussfaden (1...28) in sieben Ni-
veaus (N1...N7) erstrecken, die quer zu den
Saulen verlaufen,

- mindestens zwolf Kettfaden (A...L), die in min-
destens vier parallelen Ebenen angeordnet
sind, die quer zu den Schussfaden verlaufen
und zueinander versetzt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede dieser Ebenen min-
destens drei parallele Kettfaden enthalt, von de-
nen die einen auf folgende Weise Uber den an-
deren angeordnet sind:

- in einer ersten Ebene verlauft ein erster
Kettfaden (A) Gber dem ersten Schussfa-
den (1) der ersten Saule (C1), verlauft unter
dem zweiten Schussfaden (16) der flinften
Saule (C5) und verlauft dann iber dem er-
sten Schussfaden (1) der ersten Saule (C1)
des folgenden Musters, ein zweiter und ein
dritter Kettfaden (B, C) erstrecken sich in
der genannten ersten Ebene parallel zu
dem ersten Kettfaden (A), indem sie in einer
zu den Saulen parallelen Richtung um je-
weils einen Schussfaden versetzt sind,

- in einer zweiten Ebene verlauft ein erster
Kettfaden (D) im Wesentlichen parallel zu
den Niveaus (N1...N7) und verlauft Uber
dem ersten Schussfaden (5) der Saulen
(C2, C4, C6, C8), die drei Schussfaden um-
fassen, und unter dem ersten Schussfaden
der Saulen (C1, C3, C5, C7), die vier
Schussfaden umfassen, ein zweiter und ein
dritter Kettfaden (E, F) erstrecken sich par-
allel zu dem ersten Schussfaden (D), indem
sie in einer zu den Saulen parallelen Rich-
tung jeweils um einen Schussfaden versetzt
sind,

- in einer dritten Ebene erstrecken sich die
drei betreffenden Kettfaden (G, H, I) parallel
zu den Kettfaden (A, B, C) der ersten Ebe-
ne, indem sie seitwarts in einer Richtung
parallel zu den Niveaus um vier Saulen ver-
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setzt sind,

- und schlie3lich verlaufen in einer vierten
Ebene die drei betreffenden Kettfaden (J, K
L) parallel zu den Kettfaden (D, E, F) der
zweiten Ebene, indem sie in einer Richtung
parallel zu den Saulen, derart versetzt sind,

dass sie unter den Schussfaden der Saulen
(C2, C4, C6, C8) verlaufen, die drei
Schussfaden haben.

Gewebe nach Anspruch 1, das einen Faservolumen-
anteil von mindestens gleich 57% hat.

Gewebe nach Anspruch 1, wobei die Fasern Bin-
dungswinkel (6) haben, die kleiner oder gleich 15°
sind.

Teil, das aus dem Gewebe nach Anspruch 1 erhalten
wird.
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