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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
fabrication d’'un voile continu de fibres comprenant des
fibres longues naturelles.

[0002] Un tel voile est destiné notamment a étre utilisé
pour la réalisation de piéces imprégnées par une matrice
polymeére, par exemple pour le batiment, pour I'automo-
bile ou pour toute autre application.

[0003] Les fibres naturelles présentent de nombreux
avantages par rapport aux fibres synthétiques.

[0004] En particulier, les fibres naturelles présentent
généralement une faible densité, un co(t relativement
peu élevé et un caractere écologique. En outre, les fibres
naturelles sont renouvelables et peuvent donc étre pro-
duites sans épuiser les ressources naturelles.

[0005] Dans ce cadre, les fibres issues du lin sont lar-
gement cultivées et exploitées dans de nombreux do-
maines, et notamment pour réaliser des matériaux com-
posites. Les fibres de lin sont extraites de la tige de la
plante « flax » et peuvent étre exploitées soit sous forme
de faisceaux de fibres longs, soit sous forme de fibres
élémentaires, soit sous forme de microfibriles.

[0006] Les faisceaux de fibres longs sont constitués
généralement d’'un assemblage de fibres élémentaires
reliées entre elles par un ciment naturel et présentent
une longueur pouvant étre comprise entre 2 mm et 1000
mm.

[0007] Cesfaisceauxde fibres présententdes proprié-
tés mécaniques intéressantes, puisque leur module
d’Young est avantageusement compris entre 30 GPa et
50 GPa.

[0008] Pour utiliser les fibres longues naturelles, il est
nécessaire de réaliser des assemblages de fibres pour
former par exemple des nappes, des tissus ou des ca-
nevas relativement épais. Ces assemblages sont le fruit
d’'une élaboration complexe et coliteuse, mais présen-
tent une cohésion mécanique suffisante pour se préter
a des opérations ultérieures de formage de piéces com-
portant par exemple la superposition et I'orientation des
assemblages.

[0009] Cependant, les procédés de réalisation de ces
assemblages sont complexes et relativement colteux.
C’est pourquoi dans le domaine des matériaux compo-
sites, on préfére utiliser I'étoupe de lin, c’est-a-dire une
fibre de longueur de 2 cm a 10 cm que I'on pourra utiliser
dans le cadre de procédés conventionnels dits « voie
séche » comportant les étapes de préparation, cardage,
nappage et éventuellement aiguilletage et qui conduiront
directement a I'élaboration de mat sans ces étapes d’as-
semblage.

[0010] Toutefois, le non tissé obtenu présente des pro-
priétés mécaniques insuffisantes pour une utilisation en
vue de réaliser des matériaux composites. De plus les
matériaux obtenus sont épais, peu facilement manipula-
bles, et présentent une épaisseur trés variable.

[0011] FR 2 705 369 décrit un procédé de formation
de nappes nontissées defibres delin a partir des ciments
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naturels du lin. Ce procédé comporte une étape de cons-
titution d’une nappe fibreuse, puis de liaison des fibres
de la nappe par des ciments naturels du lin.

[0012] Un but de l'invention est d’obtenir un procédé
de formation d’un voile comprenant des fibres naturelles
longues qui soit simple a mettre en oeuvre, et qui per-
mette d’obtenir un voile de trés faible épaisseur, de gram-
mage constant, a un codt faible.

[0013] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
du type précité, caractérisé en ce que le procédé com-
porte les étapes suivantes :

- amenée en paralléle d’'une pluralité de rubans dis-
joints de fibres, au moins un ruban contenant des
fibres longues naturelles ;

- dispersion des rubans adjacents a travers un champ
de pointes pour former une bande de fibres
paralléles ;

- mise sous tension de la bande dans le champ de
pointes parallélement a un axe de défilement ;

- liaison des fibres de la bande étirée pour former le
voile.

[0014] Le procédé selon l'invention peut comprendre
'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou suivant toutes combinaisons technique-
ment possibles :

- I'étape de liaison des fibres de la bande comporte
I'aspersion de la bande étirée par une solution, I'im-
prégnation de la solution entre les fibres de la bande
et le séchage de la bande pour former le voile ;

- l'aspersion de la solution est effectuée par pulvéri-
sation de gouttes, ou par formation d’'une mousse
contenant un liquide et un agent moussant, la mous-
se étant déposée sur la bande ;

- I'étape de mise sous tension est effectuée entre au
moins un rouleau amont, présentant avantageuse-
ment une surface extérieure en métal et au moins
un rouleau aval, avantageusement en bois, en
caoutchouc, ou en polymeére, la vitesse d’entraine-
ment de la bande en aval du rouleau aval étant su-
périeure a au moins deux fois, avantageusement a
au moins six fois la vitesse d’entrainement de laban-
de par le rouleau amont ;

- le champ de pointes comporte une pluralité de bar-
rettes transversales a I'axe de défilement, chaque
barrette transversale comportant une pluralité de
pointes, les barrettes transversales étant avanta-
geusement déplagables conjointement avec la
bande ;

- lavitesse de déplacement des barrettes transversa-
les est inférieure a la vitesse d’entrainement de la
bande par le ou chaque rouleau aval ;

- la densité surfacique de pointes dans le champ de
pointes est comprise entre 5 pointes par cm? et 23
pointes par cm? ;

- le procédé comporte, avant I'étape d’amenée, une
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étape de formation de la pluralité de rubans par dou-
blage de plusieurs rubans unitaires ;

- aumoins un premier ruban unitaire comprend exclu-
sivement des fibres longues naturelles, au moins un
deuxiéme ruban unitaire comportant avantageuse-
ment des fibres naturelles addition elles, distinctes
des fibres longues naturelles du premier ruban uni-
taire, ou/et des fibres synthétiques d’origine naturel-
le ou/et des fibres synthétiques d’origine artificielle
ou/et leurs mélanges ;

- Iécart type du titre des rubans disjoints est inférieur
a20%;

- lors de I'étape d’amenée, les rubans disjoints sont
disposés dans des goulottes adjacentes débouchant
en amont du champ de pointes ;

- dans les goulottes, les rubans sont comprimés laté-
ralement par les parois convergentes des goulottes ;

- alasortie des goulottes, les rubans entrent en con-
tact les uns contre les autres et s’interpénétrent ;

- lamasse surfacique du voile, apres I'étape de liaison
des fibres est inférieure a 500 g/m2, avantageuse-
ment inférieure a 150 g/m2,

[0015] L’invention a également pour objet une instal-
lation de fabrication d’un voile continu de fibres compre-
nant des fibres longues naturelles, caractérisée en ce
qu’elle comporte :

- un ensemble d’'amenée en paralléle d’une pluralité
de rubans disjoints de fibres, destiné a recevoir au
moins un ruban contenant des fibres longues
naturelles ;

- unensemble de mise en forme d’'une bande de fibres
comportant un ensemble de dispersion des rubans
comportant un champ de pointes et un systéeme de
mise sous tension et d’étirage de la bande dans le
champ de pointes ;

- un ensemble de liaison des fibres de la bande pour
former le voile.

[0016] L’installation selon I'invention peut comprendre
'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou suivant toutes combinaisons technique-
ment possibles :

- I'ensemble d’'amenée comporte un guide délimitant
une pluralité de goulottes disposées cbte a cbte, cha-
que goulotte étant destinée a recevoir un ruban.

[0017] L’inventiona en outre pourobjetun voile continu
de fibres comprenant au moins des fibres longues natu-
relles, caractérisé en ce qu’il comporte une pluralité de
fibres paralléles obtenues par dispersion et par mise
sous tension de fibres issues de rubans paralléles, les
fibres paralléles étant liées entre elles pour former le voi-
le, le voile présentant une épaisseur uniforme sur sa lar-
geur.

[0018] Levoile selonlinvention peut comprendre l'une
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ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises iso-
Iément ou suivant toutes combinaisons techniquement
possibles :

- il présente une masse surfacique inférieure a 500
g/m2 , notamment inférieure a 150 g/m2 et avanta-
geusement une épaisseur inférieure a 1 mm ;

- il présente une longueur supérieure a 100% de sa
largeur, le voile étant avantageusement enroulé sur
lui-méme pour former un rouleau ;

- les fibres longues d’origine sont des fibres longues
de lin;

- le voile comprend plus de 50% en masse de fibres
naturelles ;

- le voile est dépourvu de liant synthétique reliant les
fibres entre elles.

[0019] L’invention a également pour objet un voile sus-
ceptible d’étre obtenu par le procédé décrit plus haut.
[0020] Le voile selonlinvention peutcomprendre 'une
ou plusieurs des caractéristiques additionnelles définies
plus haut.

[0021] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue d’un logigramme illustrant les
principales étapes d’'un premier procédé selon
I'invention ;

- lafigure 2 estune vue schématique de dessus d’une
premiére installation destinée a la mise en oeuvre
du procédé de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue de face d’'une barrette com-
prenant des pointes, destinée a étre utilisée dans
I'ensemble de mise en forme de l'installation de la
figure 2 ;

- lafigure 4 est une vue analogue a la figure 2, lors
de la mise en oeuvre du procédé de la figure 1 ;

- lafigure 5 est une section transversale prise suivant
le plan V-V de la figure 4 ;

- lafigure 6 est une section transversale, prise suivant
le plan vertical VI-VI de la figure 4 ;

- lafigure 7 est une vue d’un voile obtenu par le pro-
cédé selon l'invention, conditionné sous forme d’un
rouleau.

- la figure 8 est une photographie illustrant I'aspect
extérieur d’'un premier voile selon l'invention ;

- la figure 9 est une vue de cbdté schématique d’'un
ensemble de fourniture et d'un ensemble d’alimen-
tation de rubans paralléles ;

- lafigure 10 est une vue schématique de c6té d’'un
ensemble de mise en forme d’'une bande obtenue a
partir des rubans ;

- lafigure 11 est une vue schématique de c6té d’'un
ensemble de liaison des fibres de la bande pour for-
mer un voile.
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[0022] Dans tout ce qui suit, les termes « amont » et
« aval » s’entendent généralement par rapport au sens
de défilement d’un objet fabriqué en continu.

[0023] Un premier voile 10 fabriqué par un procédé
selon I'invention est illustré par les figures 7 et 8. Dans
'exemple de la Figure 7, le voile 10 est avantageusement
enroulé sur lui-méme pour former un rouleau 12.
[0024] Levoile 10 selonlinvention comporte des fibres
longues naturelles, disposées parallelement les unes
auxautres etaumoins un liantmaintenant les fibres entre
elles.

[0025] Dans un mode de réalisation, toutes les fibres
du voile 10 sont constituées de fibres longues naturelles.
En variante, une partie des fibres formant le voile 10 est
formé par des fibres naturelles additionnelles, distinctes
des fibres longues naturelles, par des fibres synthétiques
d’origine naturelle, par des fibres synthétiques d’origine
artificielle ou par un mélange de ces fibres.

[0026] Les fibres longues naturelles sont avantageu-
sement des fibres extraites de végétaux, notamment des
fibres de lin. En variante, les fibres longues naturelles
sont des fibres de sisal, de jute, de chanvre, de Kénaf..
[0027] Les fibres naturelles additionnelles sont par
exemple choisies parmi des fibres de coton, de laine, de
soie, de sisal, de chanvre ou leur mélanges.

[0028] Les fibres synthétiques d’origine naturelle sont
par exemple choisies parmi les fibres de cellulose régé-
nérée, en particulier, les fibres de viscose, cupro et/ou
modal, les fibres de viscose alginate, les fibres de lyocell,
de PLA (acide poly lactique) et leurs mélanges.

[0029] Lesfibres synthétiques sontformées a partir de
dérivés du pétrole ou de molécules issues de la chimie
verte (par exemple I'éthyléne issue du bio éthanol). Elles
sont choisies parmi les fibres polyoléfines telles que les
fibres de polyéthyléne ou/et de polypropyléne, de poly-
ester, de polyamide, de poly imide, et leurs mélanges.
Elles peuvent étre également des fibres bi composantes
formées d’un polymere et d’'un copolymeére, le polymeére
et son copolymeére ayant des points de fusion différents
[0030] Avantageusement, la proportion massique de
fibres longues d’origine naturelle dans le voile 10 est su-
périeure a 50% de la masse totale des fibres du voile 10.
[0031] Avantageusement, les fibres longues naturel-
les sont des fibres longues de lin.

[0032] Lesfibreslonguesdelinsontissuesdelaplante
dénommeée « flax » ou « plante de lin » de la famille des
« linaceae ». Ces fibres sont extraites de la périphérie
de la tige de la plante de lin par rupture mécanique de la
tige lors d’'une opération de broyage, puis par séparation
entre les fibres longues, les étoupes qui sont des fibres
courtes et grossiéres, et les autres composants du lin.
[0033] Les fibres longues ainsi obtenues présentent
avantageusement une longueur comprise entre 2 mm et
1000 mm. Par «fibres longues », on entend au sens de
la présente invention, que les fibres sont avantageuse-
ment constituées par un assemblage longitudinal de fi-
bres élémentaires liées entre elles par un ciment naturel.
[0034] Les fibres longues constituent généralement
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des faisceaux pouvant atteindre une longueur allant jus-
qu’a un metre. Une partie des fibres longues naturelles
du voile 10 présente une longueur supérieure a 50 cm,
et notamment comprise entre 50 cm et 80 cm.

[0035] Les faisceaux de fibres longues présentent gé-
néralement un diamétre compris entre 10 microns et 100
microns.

[0036] Le liantreliantles différentes fibres longues en-
tre elles est avantageusement constitué de ciment natu-
rel de la plante, notamment des ciments naturels du lin,
lorsque les fibres longues sont des fibres longues de lin.
[0037] En variante, le liant est un liant synthétique, tel
qu’une colle ou une résine, notamment un latex, et/ou
un liant d’origine naturelle, autre que les ciments du lin,
par exemple a base d’amidon.

[0038] Selon I'invention, le voile 10 présente une lar-
geur trés supérieure a son épaisseur et trés inférieure a
sa longueur.

[0039] Ainsi, la largeur du voile est par exemple supé-
rieure a 30 mm, et notamment comprise entre 30 mm et
2000 mm, avantageusement comprise entre 100 mm et
2000 mm.

[0040] L’épaisseur est inférieure a 0,1 fois sa largeur,
et est notamment inférieure a8 1 mm, avantageusement
inférieure a 50/100eme de mm, avantageusement infé-
rieure a 10/100éme de mm.

[0041] Le voile 10 obtenu par le procédé selon I'inven-
tion est d’épaisseur uniforme. Ainsi, I'écart type de
I'épaisseur moyenne de chaque bande longitudinale de
voile 10 constituée d’une bande longitudinale correspon-
dant a 1/10éme de la largeur du voile 10 est inférieur a
5%, notamment inférieur a 2% par rapport a I'épaisseur
moyenne du voile 10.

[0042] La masse surfacique moyenne du voile 10 est
faible. Cette masse surfacique estinférieure a 500 g/m2,
notamment inférieure a 150 g/m2 voire a 100 g/m2 et est
avantageusement comprise entre 30 g/m2 et 100 g/m2.
[0043] La masse surfacique est constante en se dé-
plagant suivant la largeur du voile.

[0044] La longueur du voile 10 est trés supérieure a
sa largeur. En particulier, la longueur du voile 10 est su-
périeure a 10 m, notamment supérieure a 100 m. Le voile
10 peut ainsi étre enroulé sous forme d’un rouleau 12
présentant un diamétre supérieur a 100 mm, avantageu-
sement jusqu’a des diameétres de I'ordre de 600 mm.
[0045] Comme illustré par la figure 8 et compte tenu
du procédé de fabrication selon I'invention, les fibres du
voile 10 sont sensiblement alignées suivant une direction
longitudinale A-A’ de mise en forme.

[0046] Ainsi, au moins 50% des fibres du voile 10 sont
paralleles a la direction longitudinale A-A’, laquelle est
perpendiculaire a I'axe d’enroulement du voile 10, lors-
que le voile 10 est sous forme de rouleau 12. Ainsi, les
fibres longues du voile 10 sont généralement disposées
parallélement les unes aux autres et sont reliées entre
elles par le liant pour assurer la cohésion mécanique du
voile 10.

[0047] Le voile 10 présente une cohésion mécanique
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suffisante pour permettre sa manipulation, en particulier
lors d’opérations postérieures d’'imprégnation et de su-
perposition pour constituer des mats multi directionnels.
Ainsi, le voile 10 peut étre saisi par la main d’un utilisateur
et par des manipulateurs de machine, notamment des
manipulateurs a ventouse (une fois imprégné sinon il est
poreux), sans subir de détériorations mécaniques, et en
conservant sa tenue mécanique. Le voile 10 est auto-
portant.

[0048] La cohésion du voile 10 est telle que la force a
la rupture moyenne, prise dans le sens transverse per-
pendiculaire a la direction A-A’ préférentielle d’orienta-
tion des fibres telle que mesurée par la Norme ISO
13934-1 pour une éprouvette de 50 mm de largeur est
avantageusement supérieure a 0,1 N, notamment com-
prise entre 0,2N et 2N, par exemple autour de 0,5N. De
maniéere surprenante, un voile 10 comprenant des fibres
longues naturelles et présentant a la fois, une épaisseur
uniforme, et une orientation trés marquée des fibres lon-
gues, tout en conservant une cohésion suffisante pour
sa manipulation est obtenu par le procédé selon l'inven-
tion.

[0049] A cet effet, le voile 10 est formé a partir de ru-
bans longitudinaux de fibres qui sontamenés en parallele
et qui sont dispersés pour former une bande de fibres
paralléles, les fibres de la bande étant ensuite liées.
[0050] Par« ruban », onentend, au sens dela présen-
te invention, un élément longitudinal comportant un as-
semblage de fibres, en particulier de fibres longues. Les
rubans sont par exemple obtenus par peignage ou par
cardage, puis par mise sous tension de fibres individuel-
les qui sont ensuite regroupées les unes avec les autres
pour former un lien longitudinal.

[0051] L’épaisseur du ruban est généralement de l'or-
dre de sa largeur. Il est par exemple compris entre 0,5
et deux fois sa largeur.

[0052] Le ruban peut étre avantageusement obtenu a
partir de rubans unitaires qui sont doublés par superpo-
sition les uns sur les autres. Dans I'exemple représenté,
la largeur des rubans est par exemple inférieure a 30
mm. L’épaisseur des rubans est par exemple supérieure
a 15 mm et comprise entre 10 mm et 40 mm.

[0053] La longueur des rubans est supérieure a 800
m et notamment comprise entre 850 m et 1700 m.
[0054] Lesopérations de doublage consistent a super-
poser au moins deux rubans unitaires, identiques ou de
nature différente, puis a les disperser dans un champ de
pointes, en les maintenant sous tension, avant de re-
constituer un ruban unique doublé.

[0055] Le nombre de doublages est variable. Ce nom-
bre est compris entre 1 et 15 doublages.

[0056] La masse linéique des rubans destinés a étre
utilisés dans le procédé selon I'invention est par exemple
comprise entre 10 g/m et 40 g/m.

[0057] Les étapesd’un premier procédé de fabrication
d’un voile 10 selon l'invention sont réesumées dans le
logigramme de la figure 1.

[0058] Un tel procédé est mis en oeuvre par exemple
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dans une installation 14 de fabrication du voile 10 repré-
sentée schématiquementsur la figure 2 ou sur la figure 4.
[0059] Comme illustré sur les figures 2 et 4, l'installa-
tion 14 comporte un ensemble 20 de fourniture d’une
pluralité de rubans de fibres comportant au moins un
ruban de fibres longues naturelles, et un ensemble 22
d’amenée des rubans pour les disposer parallélement
les uns aux autres.

[0060] En référence aux figures 2 et 10, l'installation
14 comporte en outre un ensemble 24 de mise en forme
d’'une bande continue fibreuse, a partir des rubans, et un
ensemble 26 de liaison des fibres de la bande pour former
le voile 10, visible sur les figures 2 et 11.

[0061] L’installation 14 comporte en outre un ensem-
ble 28 de conditionnement du voile 10, pour le stocker
notamment sous forme d’un rouleau 12.

[0062] Comme illustré par la figure 9, 'ensemble de
fourniture 20 comporte avantageusement une zone de
stockage de tops de rubans 32.

[0063] Les rubans 32 sont par exemple stockés sous
forme de « tops » ou rubans peignés, avantageusement
dans des cantres.

[0064] Les tops sont obtenus en versant le ruban 32
contenu dans un pot, par exemple de diamétre compris
entre 30 cm et 1 m, notamment entre 40 cm et 60 cm.
Une fois le pot plein, le ruban 32 est compressé par le
haut, le pot est retiré et le ruban est lié. Le top présente
alors les dimensions du pot avec une hauteur comprise
entre 30 cm et 80 cm, notamment égale a 40 cm environ.
La masse du top est par exemple comprise entre 15 kg
et 40 kg.

[0065] Pour la mise en oeuvre du procédé selon l'in-
vention, les rubans 32 fournis dans I'ensemble 20 sont
avantageusement des rubans 32 qui ont été obtenus par
doublage de rubans unitaires, afin d’obtenir des rubans
32 homogénes en terme de masse linéique. Ainsi, la
masse linéique des rubans 32 est avantageusement
comprise entre 10 g/m et 40 g/m. L’écart type entre la
masse linéique des différents rubans 32 destinés a for-
mer le méme voile 10 est inférieur a 20% .

[0066] Dans le cas oule voile 10 est constitué de fibres
longues naturelles, par exemple de fibres longues de lin,
tous les rubans 32 sont des rubans de fibres longues
naturelles avantageusement obtenus par doublage de
rubans unitaires de fibres longues naturelles.

[0067] Dans le cas ou le voile 10 comporte des fibres
naturelles additionnelles, des fibres synthétiques d’origi-
ne naturelle ou des fibres synthétiques d’origine artificiel-
le, au moins un ruban 32 est formé a partir d’'un ruban
unitaire constitué de fibres longues naturelles et a partir
d’au moins un ruban unitaire constitué de fibres naturel-
les additionnelles, de fibres synthétiques d’origine natu-
relle ou de fibres synthétiques d’origine artificielle.
[0068] Danstouslescas,lesrubansunitaires sontcha-
cun dispersés dans un champ de pointes (non représen-
té), puis sont mis sous tension et sont regroupés par
superposition les uns sur les autres. Le nombre d’opé-
rations de doublage est compris entre 1 et 15, avanta-
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geusement entre 2 et 4.

[0069] Les rubans 32 sont alors stockés sous forme
de rubans peignés (ou « Tops ») et sont disposés sur le
sol ou sur un support. Une pluralité de rubans 32 sont
fournis en paralléle.

[0070] Comme illustré par les figures 2, 9 et 5, I'en-
semble d’amenée 22 comporte un guide 40 de distribu-
tion paralléle des rubans 32, destiné a alimenter 'ensem-
ble de mise en forme 24 et un mécanisme 42 d’alimen-
tation du guide 40 par les rubans individuels 32.

[0071] Le mécanisme d’alimentation 42 comporte des
rouleaux de guidage 44 et une paire de rouleaux d’ali-
mentation 80A et 80B destinés a entrainer chaque ruban
32 depuis la bobine 30 vers le guide 40.

[0072] Comme illustré par les figures 2 et 5, le guide
40 comporte une pluralité de goulottes 46 disposées en
paralléle.

[0073] Les goulottes 46 sont avantageusement dispo-
sées de maniére adjacente les unes aux autres. Chaque
goulotte 46 est délimitée par deux parois latérales 48
dont au moins une est commune avec une goulotte 46
adjacente, et par une paroi de fond 49. Chaque goulotte
46 est destinée a recevoir un ruban individuel, et a le
distribuer vers 'ensemble de mise en forme 24 sous for-
me de rouleaux paralléles a un axe B-B’ de mise en forme
du voile.

[0074] Ainsi, chaque goulotte 46 s’étend longitudina-
lement entre une ouverture d’entrée 50 et une ouverture
de sortie 52 située en regard de I'ensemble de mise en
forme 24.

[0075] Dans I'exemple représenté sur les figures 4 et
5, le guide 40 comporte une pluralité de goulottes 46
convergentes d’amont en aval. La section transversale
de la goulotte 46 en regard de I'ouverture d’entrée 50 est
supérieure a la section transversale de la goulotte 46 au
niveau de l'ouverture de sortie 52.

[0076] Ainsi, chaque ruban 32 inséré dans la goulotte
46 est guidé de maniere convergente vers I'ouverture de
sortie 52 pour étre en contact avec les parois latérales
48 de part et d’autre du ruban 32, comme illustré sur la
figure 5 au niveau de I'ouverture 52.

[0077] L’angle d’inclinaison de I'axe de chaque goulot-
te 46 par rapport a 'axe B-B’ augmente de goulotte 46
en goulotte 46 en se déplagant depuis I'axe B-B’ vers
I'extérieur du guide 40. La largeur de chaque goulotte 46
au niveau de I'ouverture d’entrée 50 est supérieure d’au
moins 10% a la largeur de la goulotte 46 au niveau de
I'ouverture de sortie 52. Ceci permet d’homogénéiser na-
turellement le compactage transversal des faisceaux fi-
breux..Au sortir des goulottes les rubans qui auront été
comprimés latéralement par les parois convergentes des
goulottes auront tendance a une légére expansion ce qui
les aménera a entrer en contactles uns contre les autres
voire a s’interpénétrer légerement.

[0078] La largeur maximale de chaque goulotte 46 au
niveau de I'ouverture de sortie 52 est par exemple com-
prise entre 10 mm et 40 mm.

[0079] L’épaisseur des parois latérales 48 estinférieu-
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re a 5 mm pour limiter I'’écartement entre les différents
rubans 32 lors de I'entrée dans I'ensemble de mise en
forme 24.

[0080] Comme illustré par les figures 2, 4 et 10, I'en-
semble de mise en forme 24 comporte un champ de poin-
tes 60, destiné a la dispersion des fibres des rubans pour
former une bande continue 62, visible sur la figure 4, et
un systéme 64 de mise sous tension et d’étirage de la
bande 62 dans le champ de pointes 60.

[0081] Comme illustré par les figures 4, 6 et 10, le
champ de pointes 60 comporte une pluralité de rangées
70 de pointes 72 paralléles et transversales par rapport
al'axe B-B’ de défilement. Les rangées 70 de pointes 72
comprennent avantageusement entre 2 et 16 pointes par
cm, soit entre 6 et 40 pointes par pouce.

[0082] Les pointes 72 présentent une hauteur supé-
rieure a la hauteur des rubans, et par exemple comprise
entre 40 mm et 60 mm.

[0083] Lesrangées 70 de pointes 72 sont portées par
des barrettes 74 transversales individuelles, disposées
perpendiculairement a I'axe B-B’. L’ensemble formé par
chaque barrette 74 et ses pointes 72 est communément
désigné par le terme anglais « gills ».

[0084] Les barrettes 74 successives sont avantageu-
sement placées au contact les unes des autres. Chaque
barrette 74 porte avantageusement au moins unerangée
de pointes 70, notamment deux rangées de pointes 70
comme visible sur la Figure 3.

[0085] Les pointes 72 d’'une premiére rangée 70 sont
légérement décalées par rapport aux pointes 70 d’'une
deuxiéme rangée, transversalement par rapport a I'axe
B-B’.

[0086] Les rangées 70 du champ de pointes 60 sont
avantageusement mobiles le long de I'axe B-B’. Chaque
barette 74 est mue par des vis hélicoidales et réalise un
mouvement carré.

[0087] Ainsi, les barettes 74 avancent avec la bande
62 jusqu’au bout du champ de pointes 60. Elles revien-
nent ensuite au début du champ de pointes 60.

[0088] A cet effet, comme illustré par la figure 10, le
champ de pointes 60 comporte un mécanisme 75 de dé-
placement longitudinal des barrettes 74 le long de I'axe
B-B’ entre une position amont d’extrémité et une position
aval d’extrémité, sur une longueur L1 le long de I'axe B-
B’.

[0089] Lemécanisme de déplacement75comporte en
outre des moyens de retour de chaque barrette 74 depuis
la position aval d’extrémité vers la position amont d’ex-
trémité.

[0090] A cet effet, chaque barrette 74, lorsqu’elle est
située dans la position amont d’extrémité est mobile ver-
ticalement entre une position rétractée de retour et une
position active de piquage des fibres dans le plan de la
bande 62.

[0091] Dans la position aval d’extrémité, chaque bar-
rette 74 est mobile verticalement entre la position active
de piquage et une position escamotée.

[0092] Le mécanisme 75 déplace chaque barrette 74
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dans le sens de défilement de la bande 62 d’amont vers
I'aval en maintenant la barrette 74 dans sa position ac-
tive, puis déplace chaque barrette 74 depuis la position
aval vers la position amont dans le sens opposé au dé-
filementde labande 62 en maintenantla barrette 74 dans
sa position rétractée.

[0093] Lalongueur L1 duchamp de pointes 60 est su-
périeure a 80 cm et est notamment comprise entre 100
cm et 80 cm pour accommoder les fibres longues natu-
relles et permettre leur agencement paralléle al'axe B-B’.
[0094] Comme illustré par les figures 2, et 10, le sys-
teme de mise sous tension 64 comporte au moins un
rouleau amont 80A, 80B et au moins un rouleau aval
82A, 82B disposés transversalement de part et d’autre
du champ de pointes 60, respectivement entre 'ensem-
ble d’alimentation 22 et le champ de pointes 60, et entre
le champ de pointes 60 et I'ensemble de liaison 26.
[0095] Dans I'exemple représenté sur la figure 10, le
systéme de mise sous tension 64 comporte une paire de
rouleaux amont 80A, 80B disposés verticalement I'un sur
'autre. Les rouleaux amont 80A, 80B sont montés rotatifs
autour d’axes perpendiculaires a I'axe B-B’.

[0096] Lesrouleaux amont 80A, 80B présentent avan-
tageusement une surface extérieure métallique, notam-
ment chromée. lIs présentent un interstice de hauteur
inférieure a la hauteur des rubans 32, et notamment in-
férieur a 20 mm, pour aplatir et pincer les rubans 32.
[0097] Linterstice 84 est avantageusement placé ho-
rizontalement en regard des pointes 70 et horizontale-
ment en regard des ouvertures de sortie 52 des goulottes
46 pour permettre le tassement des rubans 32 et la ré-
partition des fibres issues des rubans 32 dans le champ
de pointes 60 a travers les rangées 70 de pointes 72.
[0098] Dansl'exemplereprésenté surlafigure 10, I'en-
semble de mise sous tension 64 comporte au moins deux
rouleaux aval 82A, 82B disposés I'un sur l'autre.
[0099] Les rouleaux 82A, 82B sont montés rotatifs
autour d’axes perpendiculaires a I'axe B-B’.

[0100] Le rouleau 82A est par exemple formé d’un cy-
lindre en bois, en caoutchouc ou en polymeére. Il présente
avantageusement un diamétre supérieur a celui du rou-
leau 82B. Le rouleau 82B présente une surface extérieu-
re métallique par exemple une surface extérieure chro-
mée.

[0101] La premiére paire de rouleaux 80A, 80B et la
deuxiéme paire de rouleaux 82A, 82B sont pilotées pour
que la vitesse de la bande 62 formée dans le champ de
pointes 60, prise a la sortie des rouleaux aval 82A, 82B
soit supérieure a au moins deux fois, notamment a 6 fois,
avantageusement entre 6 fois et 20 fois la vitesse de la
bande 62 a la sortie des rouleaux amont 80A, 80B.
[0102] Ceci permet de mettre sous tension et d’étirer
la bande 62 pour régler son épaisseur et son grammage.
[0103] Comme illustré par la figure 11, 'ensemble de
liaison 26 comporte un dispositif 90 d’aspersion de la
bande 62 par une solution liquide ou moussante, un es-
pace 92 de diffusion de la solution sur la bande 62 et un
dispositif 94 de séchage de la bande.
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[0104] La solution est avantageusement formée par
une solution aqueuse. Dans un premier mode de réali-
sation, la solution aqueuse est constituée d’eau. En va-
riante, la solution aqueuse comprend de I'eau et un ten-
sio-actif non ionique tel qu’un alcool polyvinylique, pour
former une mousse.

[0105] La proportion d’alcool polyvinylique dans la so-
lution est inférieure a 1%.

[0106] En variante, la solution liquide peut comporter
un agent mouillant.

[0107] Dansl'exemple delafigure 11,le dispositif d’as-
persion 90 comporte au moins une buse 96 destinée a
éjecter la solution, notamment sous forme de gouttes,
de brouillard ou de mousse, et un caisson transversal 98
de guidage de la solution.

[0108] Avantageusement, les buses 96 débouchent
dansle caisson 98. Le caisson 98 présente une ouverture
inférieure située en regard d’un tapis convoyeur 100 de
la bande 62, destiné a supporter et a entrainer la bande
62 entre le dispositif d’aspersion 92 et le dispositif de
séchage 94.

[0109] Le dispositif de sechage 94 comporte un appa-
reil de chauffage 102, par exemple un convecteur muni
de plaques chauffantes, et un ensemble 104 d’aspiration
des vapeurs comportant par exemple une hotte 106.
[0110] L’espace intermédiaire 92 est situé entre le dis-
positif d’aspersion 90 et le dispositif de séchage 94. Sa
longueur est par exemple comprise entre 0,5 m et 2 m.
[0111] Dans cet exemple, le voile 10 est conditionné
sous forme d’un rouleau 12. L’ensemble de conditionne-
ment 28 comporte ainsi un axe ou mandrin 110 d’enrou-
lement du voile, et des moyens (non représentés) d’en-
trainement en rotation de I'axe pour permettre la forma-
tion du rouleau 12.

[0112] Dans une variante, I'ensemble de conditionne-
ment 28 comporte un dispositif de distribution d’'une
feuille de séparation destinée a étre enroulée conjointe-
ment avec le voile 10 pour séparer deux couches suc-
cessives de voile 10 dans le rouleau 12.

[0113] Le procédé de fabrication du voile 10 selon I'in-
vention va maintenant étre décrit.

[0114] Commeillustré parlafigure 1, ce procédé com-
porte initialement une étape 120 de fourniture de rubans
32 disjoints, puis une étape 122 d’'amenée des rubans
32 en paralléle dans 'ensemble d’'amenée 22.

[0115] Le procédé comporte ensuite la mise en forme
d’'une bande continue 62 par dispersion des rubans 32
dans I'ensemble de mise en forme 24, puis une étape
126 de fixation de la bande 62 pour former un voile 10
dans un ensemble de liaison 26.

[0116] Le procédé comporte enfin une étape 128 de
conditionnement du voile 10.

[0117] Le procédé est avantageusement réalisé en
continu, c’est-a-dire que les étapes 122 a 128 sont réa-
lisées successivement les unes apres les autres de ma-
niére continue, sans arrét intermédiaire.

[0118] A I'étape 120, une pluralité de rubans 32 paral-
leles sont fournis, par exemple en étant enroulés sous
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forme de tops 30 de rubans peignés disposés sur un
support, ou sur le sol, avantageusement dans des can-
tres.

[0119] Comme précisé plus haut, les rubans 32 ont été
avantageusement obtenus par doublage de rubans uni-
taires, les rubans 32 étant par exemple constitués de
rubans unitaires de fibres longues naturelles, ou étant
constitués d’'un mélange de rubans unitaires de fibres
longues naturelles avec au moins un ruban unitaire de
fibres naturelles additionnelles, de fibres synthétiques
d’origine naturelle, ou de fibres synthétiques d’origine
artificielle.

[0120] Le titre des rubans 32 est sensiblement cons-
tant, de sorte que I'écart type entre les titres des rubans
32 est inférieur a 20%.

[0121] Puis, lors de I'étape d’amenée, une pluralité de
rubans 32 disjoints sont convoyés en paralléle depuis
'ensemble de fourniture 20 vers I'ensemble de mise en
forme 24 a travers 'ensemble d’amenée 22.

[0122] Le nombre de rubans 32 paralléles est compris
entre 2 et 100, et est notamment compris entre 8 et 15
rubans, afin de réaliser des voiles de largeur comprise
entre 10 mm et 2000 mm.

[0123] Puis, chaque ruban 32 est entrainé par les rou-
leaux d’alimentation 44, et est dirigé vers une ouverture
d’entrée 50 d’'une goulotte 46.

[0124] Le guide 40 regoit donc une pluralité de rubans
32 paralleles, chaque ruban 32 étant recu dans une gou-
lotte respective 46. Puis, les rubans 32 sont entrainés a
travers chaque goulotte 46 par I'intermédiaire des rou-
leaux amont 80A, 80B jusqu’a I'ouverture de sortie 52.
[0125] Lors de I'étape de mise en forme 124, les diffe-
rents rubans 32 sont tout d’abord pincés dans I'interstice
84 entre les rouleaux amont 80A, 80B pour réduire leur
épaisseur et les disperser latéralement.

[0126] Puis, les fibres issues des différents rubans ad-
jacents 32 sont introduites dans le champ de pointes 60
en étant étirées par les rouleaux aval 82A, 82B.

[0127] A ceteffet, la barrette 74 située dans la position
amont d’extrémité passe de sa position rétractée a sa
position déployée verticalement pour que ses pointes 72
traversent les alignements de fibres paralléles et forment
une bande réguliere 62 d’épaisseur, prise verticalement,
inférieure a I'épaisseur de chaque ruban 32.

[0128] Puis, les barrettes 74 se déplacent longitudina-
lement avec les fibres de la bande 62 le long du champ
de pointes 60 jusqu’au point aval.

[0129] Lorsde ce passage, les fibres forment une ban-
de 62 d’épaisseur uniforme sur sa largeur.

[0130] Par ailleurs, compte tenu de la vitesse de rota-
tionrelative des rouleaux amont80A, 80B et des rouleaux
aval 82A, 82B, la bande 62 est mise sous tension et est
étirée dans le champ de pointes 60 pour provoquer un
alignement longitudinal des fibres suivant une direction
unique.

[0131] La fourniture des fibres sous forme de rubans
disjoints 32, leur dispersion dans les rouleaux amont
80A, 80B, le passage dans le champ de pointes 60 et la
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mise sous tension par les rouleaux aval 82A, 82B per-
mettent, en synergie, de former une bande d’épaisseur
sensiblementuniforme, de faible grammage, notamment
inférieure a 150 g/m2, avec un alignement sensiblement
paralléle d’au moins 50% en nombre des fibres, voire de
80% en nombre des fibres.

[0132] A la sortie du champ de pointes 60, la bande
62 est pincée entre les rouleaux aval 82A, 82B et est
amenée vers I'ensemble de liaison 26.

[0133] Avant son passage dans I'ensemble de liaison
26, la bande étirée 62 n’est pas cohésive transversale-
ment. Ainsi, les différentes fibres constituant la bande
étirée 62 peuvent étre écartées les unes des autres par
simple pression manuelle, lorsqu’elles sortent des rou-
leaux aval 82A, 82B en amont de I'ensemble de liaison
24,

[0134] Labande étirée 62 passe doncdans'ensemble
de liaison 24 pour renforcer sa cohésion transversale.
[0135] Dans un premier temps, la bande 62 est asper-
gée dans le dispositif d’aspersion par la solution destinée
aactiverlaliaison entre les fibres. Dans un premier mode
de réalisation, la solution aqueuse est aspergée sous
forme de gouttelettes, par exemple sous forme d’un
brouillard qui est guidé a travers le caisson 98.

[0136] Dans une variante, la solution est sous forme
d’'une mousse, et la mousse est déposée sur la bande
62 a travers le caisson 98.

[0137] Puisla bande 62 passe dans I'espace intermé-
diaire 92, permettant la diffusion de la solution entre les
fibres par capillarité. Dans le cas ou lasolution estformée
d’'une mousse, les bulles de la mousse se cassent, et le
liquide ainsi formé diffuse a travers les fibres.

[0138] Cette opération a pour effet de dissoudre par-
tiellement les ciments naturels liant les fibres entre elles.
[0139] Puis, la bande 62 imprégnée de liquide entre
dans le dispositif de chauffage 94. La bande 62 est chauf-
fée a une température supérieure a a 70° C, et notam-
ment comprise entre 100° C et 180° C pour permettre
I'évaporation de la partie liquide de la solution.

[0140] Cette évaporation est favorisée par I'aspiration
engendrée par I'appareil 104. Les ciments naturels so-
lubilisés se resolidifient, ce qui renforce la cohésion entre
les fibres et assure notamment une cohésion transver-
sale pour former le voile 10.

[0141] Dansle casoule voile 10 est constitué de moins
de 50% de fibres longues de lin, les ciments naturels du
lin ne sont pas nécessairement suffisants pour apporter
une cohésion transversale suffisante au voile 10. Dans
ce cas, un faible pourcentage de liant additionnel, tel que
décrit plus haut peut étre ajouté a la solution.

[0142] A I'étape de conditionnement, le voile 10 est
enroulé sur lui-méme pour former un rouleau autour du
mandrin 110. Dans une variante, une feuille intermédiaire
est introduite entre les différentes couches de voile 10
pour éviter de le détériorer.

[0143] Comme précisé plus haut, 'ensemble des éta-
pes précédentes est effectué de maniére continue, de-
puis I'amenée paralléle des rubans 32, jusqu’au condi-



15 EP 2963 170 A1 16

tionnement du voile 10 aprés sa formation. La vitesse de
défilement du voile pendant 'ensemble des opérations
est supérieure a 1 m/minute et est notamment comprise
entre 1 m/minute et 50 m/minute.

[0144] Lorsqu'une longueur suffisante de voile 10 a
été enroulée sous forme d’un rouleau 12 autour du man-
drin 110, le rouleau 12 peut étre transporté facilement et
de maniére économique jusqu’a son lieu d’utilisation, par
exemple pour réaliser des panneaux imprégneés.
[0145] Gréce al'invention qui vient d’étre décrite, il est
donc possible de former, de maniére trés économique,
un voile 10 comportant une quantité élevée de fibres lon-
gues naturelles, notamment de fibres longues de lin. Ce
voile 10 présente une faible épaisseur, et un grammage
inférieur a 500 g/m2, notamment inférieur a 150 g/m2,
voire compris entre 30 g/m2 et 100 g/m2. |l présente en
outre une épaisseur uniforme sur sa largeur et une orien-
tation trés marquée des fibres qui sont sensiblement ali-
gnées et paralléles les unes aux autres

[0146] En particulier, contrairementa un tissu de fibres
de lin, les fibres ne sont pas torsadées, ni entrecroisées.
Par suite, le voile 10 ne présente aucun relief, ce qui
limite son épaisseur et permet d’utiliser un minimum de
résine lorsque des panneaux sont fabriqués.

[0147] En outre, le procédé de fabrication ne compre-
nant pas I'étape de filature, il est trés simple a mettre en
oeuvre et présente donc un prix compétitif. Le voile 10
obtenu apreés I'étape de liaison est cohésif et autoportant,
de sorte qu’il peut étre transporté, sans risque de dété-
rioration, ce qui présente également un avantage en ter-
mes de colt et de manipulation.

[0148] En outre, le voile formé 10 étant réalisé princi-
palement ou exclusivement a base de fibres naturelles,
notamment de fibres longues de lin, il est totalement bio-
dégradable et peut étre réalisé sans l'utilisation de liant
artificiel, utilisant uniquement les ciments naturels des
fibres naturelles, par exemple formées d’hémicellulose
et de lignine.

[0149] Gréce al'invention qui vient d’étre décrite, il est
possible de réaliser un voile 10, c’est-a-dire un ensemble
de fibres plan, d’épaisseur uniforme, d’'une excellente
régularité, tant longitudinale que transversale.

[0150] Ce voile 10 est obtenu a partir de rubans 32 ou
meéches de fibres longues, en particulier de lin, ayantune
longueur trés supérieure aleur largeur, pouvant étre con-
sidérée comme une longueur infinie.

[0151] Le ruban 32 estissu d’'un procédé de prépara-
tion complexe qui a permis d’extraire les fibres longues
pour les séparer des étoupes, qui sont des fibres courtes
et grossiéres. Ces rubans 32 sont par exemple obtenus
par peignage ou par cardage.

[0152] Comme précisé plus haut, pour obtenir une
bonne régularité transversale, il est nécessaire de régu-
lariser les rubans 32, qui présentent une épaisseur gé-
néralement de I'ordre de leur largeur, et qui ont une sec-
tion circulaire ou pseudo-elliptique. Ces rubans 32 sont
placés cbte a cote dans le guide 40 délimitant une plu-
ralité de goulottes convergentes 46, afin de les amener
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a entrer en contact les uns contre les autres, voire a s’in-
terpénétrer légérement.

[0153] Cecipermet d’aplanir et d'imbriquer les rubans
32, de fagon a gommer les bourrelets qu’ils constituent
pour obtenir un ensemble plan régulier transversale-
ment.

[0154] Les caractéristiques des goulottes 46, notam-
ment leur degré de convergence et la distance optimale
entre les goulottes 46 est optimisée en fonction du titre
des rubans pour garantir cet effet d’expansion latérale.
[0155] Comme précisé plus haut, la masse linéique
des rubans 32 est élevée, par exemple comprise entre
10 g/m et 40 g/m. Pour obtenir une bonne régularité lon-
gitudinale, 'ensemble 24 de mise en forme comporte a
la fois un systéme 62 de mise sous tension et d’étirage
de la bande, et un champ de pointes 60 de longueur
supérieure ou égale a la longueur maximale des fibres
longues.

[0156] Ainsi, la paire de rouleaux aval 82A, 82B pré-
sentant une vitesse d’entrainement supérieure a celle
des rouleaux amont 80A, 80B, chaque téte d'une fibre
pincée entre les rouleaux aval 82A, 82B se trouve en-
trainée a une vitesse supérieure a celle de la bande 62
formée a la sortie de I'ensemble d’amenée 22.

[0157] Pour éviter que cette fibre n’entraine elle-méme
les fibres voisines avec lesquelles elle est en contact,
mais dont les tétes n’ont pas encore atteint les rouleaux
aval 82A, 82B, ce qui conduirait a un étirage par paquets
et a un voile trés irrégulier, les pointes 72 du champ de
pointes 60 bloquent les fibres adjacentes a la fibre en-
trainée. A cet égard, les rangées 70 de pointes 72 pa-
ralléles du champ de pointes 60, portées par les barrettes
74, se déplacent sensiblement a la méme vitesse que la
vitesse d’entrainement de la bande 62 par les rouleaux
amont 80A, 80B.

[0158] Par ailleurs, lorsque chaque rouleau aval 82A,
82B présente une surface extérieure en bois, en caout-
chouc ou en polymere, une fibre pincée entre les rou-
leaux 82A, 82B qui serait retenue en amont dans le
champ de pointes 60 est apte a glisser entre les rouleaux
aval 82A, 82B sans étre entrainée et sans étre brisée.
[0159] llestainsipossible d’obtenir un alignementsen-
siblement paralléle d’au moins 50 % en nombre des fi-
bres, voire de 80 % en nombre des fibres, avec un faible
grammage, notamment inférieur a 150 g/m?2.

[0160] L’étirage obtenu est régulier et évite le bris de
fibres.

[0161] Avantageusement, la densité surfacique de
pointes 72 dans le champ de pointes est comprise entre
36 pointes par pouce au carré et 144 pointes par pouce
au carré, soit entre 5 pointes par cm? et 23 pointes par
cm2,

[0162] Il est a noter que le procédé selon l'invention
s’applique avantageusement pour des rubans compre-
nant au moins une partie de fibres longues présentant
une longueur supérieure a 20 cm, notamment supérieure
a 50 cm.
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Revendications

1. Voile continu (10) de fibres comprenant au moins
des fibres longues naturelles, caractérisé en ce
qu’il comporte une pluralité de fibres paralléles ob- 5
tenues par dispersion et par mise sous tension de
fibres issues de rubans paralléles, les fibres paral-
leles étant liées entre elles pour former le voile (10),
le voile (10) présentant une épaisseur uniforme sur
salargeur, eten ce qu’au moins une partiedesfibres 70
longues du voile présente une longueur supérieure
a 20 cm, notamment a 50 cm.

2. Voile (10) selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il présente une masse surfacique inférieurea 15
500 g/m2, notamment inférieure a 150 g/m2 et avan-
tageusement une épaisseur inférieure a 1 mm.

3. Voile (10) selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé en ce qu’il présente unelongueur 20
supérieure a 100% de sa largeur, le voile (10) étant
avantageusement enroulé sur lui-méme pour former
un rouleau (12).

4. Voile (10) selon 'une quelconque des revendica- 25

tions précédentes, caractérisé en ce que les fibres
longues naturelles sont des fibres longues de lin.
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