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Description
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] L’invention appartient au domaine des structu-
res composites, c’est-a-dire de structures complexes
mettanten oeuvre des résines, notamment synthétiques,
conformées généralement par moulage, selon la tech-
nologie dite des thermoformés.

[0002] De telles structures composites ont aujourd’hui
de trés nombreuses applications, notamment, et de ma-
niére non limitative, dans le domaine de I'automobile et
de l'aéronautique, plus largement des transports (ferro-
viaire, aéronautique, etc...), mais également dans le do-
maine de la bagagerie, des moules de péatisserie ou plus
largement de fabrications industrielles (réservoirs, piée-
ces de mobilier ou de machines diverses...) et d’équipe-
ments de sport.

ETAT ANTERIEUR DE LA TECHNIQUE

[0003] Les structures composites sont classiquement
renforcées mécaniquement au moyen de supports, gé-
néralement constitués de renforts réalisés en fibres de
carbone ou en fibres de verre. De tels renforts sont ob-
tenus par tissage classique ou sont constitués de non-
tissés multidirectionnels.

[0004] En raison méme de la nature de ces renforts,
en l'espéce tissés ou non-tissés, ils présentent des
ouvertures de faibles dimensions, susceptibles d’ affec-
ter I' adhérence ou I'imprégnation des résines synthéti-
ques mises en oeuvre, et corollairement la cohésion de
'ensemble ainsi obtenu, risquant de provoquer des dé-
laminations affectant la résistance mécanique méme du
produit fini.

[0005] Par ailleurs, de telles structures de renfort tis-
sées sont faiblement déformables, avant moulage, limi-
tant en conséquence la réalisation des emboutis impor-
tants sans découpe desdits supports, et corollairement
les domaines d’application possibles.

[0006] Une autre difficulté réside dans l'efficacité du
renfort mécanique noyé danslarésine. En effet, les struc-
tures de renfort connues a ce jour offre une telle résis-
tance mécanique optimisée dans les dimensions du plan
dans lequel elles s’inscrivent. Or, une partie des efforts
qu’elles sont destinées a contenir, peut également inter-
venir dans une dimension autre que celle définie par un
plan en cas de forme complexe par exemple de géomé-
trie développé par une génératrice concave. Le cas est
encore plus complexe en cas de forme non uniforme se-
lon une génératrice,

Enfin, quel que soit le mode de réalisation de ces struc-
tures composites, la problématique du recyclage des pro-
duits composites s’est faite jour depuis quelques temps.
En effet, dans le cadre d’'une démarche écoenvironne-
mentale, on cherche a recycler les produits composites.
Typiquement, les renforts réalisés en fibres de carbone
ou en fibres de verre ne sont pas recyclables et consti-
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tuent des déchets difficiles a valoriser.

[0007] Parailleurs etplus particulierementdansle sec-
teurde la fabrication des véhicules automobiles, une nor-
me est apparue qui impose aux constructeurs la mise en
oeuvre d’'un pourcentage déterminé de matiére verte,
c’est-a-dire biosourcée, c’est-a-dire issu de matiéres re-
nouvelables, au sein desdits véhicules, réduisant de
facto le panel de matériaux susceptibles d’étre mis en
oeuvre pour la réalisation de ces structures.

[0008] La présente invention a pour objectif de sur-
monter ces différentes difficultés.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0009] A cet effet, I'invention vise en premier lieu une
structure textile tricotée voluminisée, a finalité de renfort
structurel d’'un matériau composite. Cette structure tex-
tile integre des fils de renfort réalisés a base de fibres
biodégradables, et notamment naturelles, végétales
et/ou biosourcées. Elle est réalisée par tricotage selon
la technologie a mailles jetées, notamment a l'aide d’'un
métier de type Rachel ou a crochet, mettant en oeuvre
des fils de liage. Selon 'invention, cette structure est ob-
tenue sur un métier a double fonture, et les fils de liage
mis en oeuvre lors de sa reéalisation sont
monofilamentaires .

[0010] Ces fils de renfort peuvent étre constitués de
meéches de fibres ou de cablés en lin, en chanvre ou d’un
autre matériau naturel ou biosourcé.

[0011] Par « structure voluminisée », on entend une
structure plane mais intégrant des fils dans les 3 dimen-
sions, et qui présente une certaine épaisseur. Cette
structure peut se déformer dans les trois dimensions tout
en conservant une épaisseur sensiblement identique.
[0012] Ce faisant, une telle structure textile de renfort
présente une certaine épaisseur, typiquement comprise
entre 1 et 10 millimétres, pouvant méme atteindre 15 a
30 millimétres si nécessaire, apte :

e d’une part, a favoriser la cohésion des structures
composites dans lesquelles elle est mise en oeuvre,
et donc corollairement, a optimiser la résistance mé-
canique qui lui est dévolue ;

e d’autre part, a améliorer I'imprégnation de la résine
au sein de cette structure textile lors de la réalisation
de la structure composite ;

* et enfin, a conférer une plus grande conformabilité
a I'ensemble, et dés lors, ouvrir davantage d’appli-
cations possibles a de telles structures composites.

[0013] En effet, la mise en oeuvre du tricotage pour la
réalisation de la structure de renfort permet de générer
des ouvertures, aptes a favoriser la migration de la rési-
ne, et donc son imprégnation. Typiquement, le taux
d’ouverture de la structure de renfort résultant du trico-
tage selon l'invention est compris entre 10 et 40 %. Par
taux d’ouverture, on entend le rapport des zones exemp-
tes de fils de tricotage ou de liage de chaque plan suc-
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cessif de la structure au regard de la surface totale dudit
plan de la structure.

[0014] L’épaisseurainsiconférée ala structure de ren-
fortrésulte, d’une part, de la technologie mise en oeuvre
pour aboutir a la structure de renfort, en I'espéce sur un
métier Racheldouble fonture, mais d’autre part, enraison
de la nature des fils de liage, en I'espece monofilament,
leur conférant de facto une certaine rigidité propre a
maintenir écartées les deux faces tricotées au niveau
des deux fontures. Dit autrement, ces fils de liage assu-
rent non seulement leur fonction premiere, de liage jus-
tement, mais également d’écarteurs de ces deux faces.
[0015] Selon l'invention, lesdits fils de liage sont réali-
sés en matériaux biodégradables et notamment en ma-
tieres naturelles, en matériaux biosourcés, ou en un ma-
tériau de méme nature que la résine de la structure com-
posite au sein de laquelle la structure de renfort a voca-
tion a étre intégrée ou compatible ou identique chimique-
ment avec ladite résine.

[0016] Selon une caractéristique de linvention, la
structure de renfort peut également intégrer, entre les
deux faces résultant de la réalisation sur métier a double
fonture, etlors de saréalisation, des fils supplémentaires
de renfort montés en cabestan et orientés selon une seu-
le des directions de la structure de renfort. Ce faisant, on
confére a celle-ci une résistance mécanique supplémen-
taire selon la direction des fils montés en cabestan.
[0017] De tels fils montés en cabestan, sont par exem-
ple constitués de meches de fibres ou des cablés en lin,
en chanvre ou réalisés en un autre matériau naturel ou
biosourcé. lls sont réalisés en matiére biodégradable,
naturelle ou biosourcée. S'il s’agit de méches, celles-ci
sont faiblement torsadées. lIs présentent typiquement un
diamétre compris entre 1 et 7 millimetres, favorisant la
encore I'épaisseur de la structure de renfort.

[0018] Ces fils de renfort montés en cabestan présen-
tent un titre compris entre 300 et 30.000 dtex.

[0019] L’invention concerne également un procédé de
réalisation d’une telle structure de renfort tricotée. Ce
procédé de réalisation consiste a mettre en oeuvre la
technologie a mailles jetées sur métier Rachel double
fonture, dans laquelle les fils constitutifs de la structure
sont réalisés a base de fibres biodégradables et notam-
ment naturelles, végétales et/ou biosourcées, et dans
laquelle les fils de liage sont de type monofilament et
sont réalisés en matériaux biodégradables et notamment
en matiére naturelle ou biosourcée ou dans un matériau
de méme nature que la résine de la structure composite
dans laquelle a vocation a s'intégrer la structure de ren-
fort ou compatible chimiquement avec la résine.

[0020] Selon une variante du procédé de l'invention,
lors de la phase de tricotage de la structure de renfort,
des fils sontinsérés en cabestan entre les deux fontures.
[0021] L’invention vise également la structure ou ma-
tériau composite intégrant la structure textile de renfort
précitée. De préférence la résine de ce matériau com-
posite est elle-méme biodégradable, ou en tout cas a
faible empreinte carbone dans son cycle de vie complet.
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0022] La maniére dont I'invention peut étre réalisée
et les avantages qui en découlent ressortiront mieux des
exemples de réalisation qui suivent, donnés a titre indi-
catif et non limitatif, a 'appui des figures annexées.

La figure 1 est une vue schématique en perspective
de la structure de renfort conforme a l'invention.

La figure 2 est une vue du dessus en détail de la
structure de la figure 1.

La figure 3 est une représentation schématique vue
du dessus d’une variante de la structure de renfort
de la figure 1 et d’une partie zoomée de ladite figure
3.

Lafigure 4 estune vue schématique en section trans-
versale de la structure de la figure 3.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0023] Onareprésenté, au sein de lafigure 1, une vue
schématique en perspective de la structure de renfort
voluminisée (1) conforme a une premiere forme de réa-
lisation de l'invention.

[0024] En I'espéce, cette structure de renfort est une
structure tricotée, obtenue selon la technologie a mailles
jetées sur métier Rachel double fonture, tel que par
exemple commercialisé par KARL MAYER.

[0025] Typiquement, cette structure de renfort présen-
te une épaisseur voisine de 4 a 10 millimétres, qui peut
cependant étre supérieure et atteindre 15 a 30
millimétres .

[0026] Enraisonde latechnologie mise en oeuvre pour
la réaliser, par I'utilisation principale de 2 a 6 barres de
fils, elle présente deux faces (2, 3), reliées entre elles
par des fils de liaison (4) également appelés dans le do-
maine considéré, fils de liage ou fils de poil.

[0027] Les fils de renforts apparaissant sur les deux
faces (2, 3). lls sont fondamentalement réalisés a base
de fibres biodégradables. Parmi celles-ci, il peut s’agir
de fibres réalisées en matiéres naturelles du type lin ou
chanvre, voire en matériaux biosourcés ou biofragmen-
tables ou biorésorbables, et par exemple en PLA (acide
polylactique) ou PBS (poly-succinate de butyle).

[0028] Il peut également s’agir de méches faiblement
retordues de fibres naturelles, en I'espéce de lin ou de
chanvre ou de cablés.

[0029] Le titre de ces fils est compris entre 60 et 100
000 décitex.
[0030] Lesfilsdeliage (4), quantaeux, sontégalement

de nature biodégradable, qu’il s’agisse de matiéres na-
turelles ou biosourcées, et sont de préférence d type mo-
nofilament, en tout cas présentant une certaine rigidité.
Le titre de ces fils de liage est compris entre 50 et 4000
décitex.

[0031] Le choix particulier de ces fils de liage (4) est
tel qu'ils soient relativement rigides, afin de conférer a la
structure de renfort (1) 'épaisseur souhaitée en mainte-
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nant écartées I'une de l'autre les deux faces (2, 3) résul-
tant du tricotage sur double fonture, et pour préserver le
volume de la structure lors de la mise en forme dans le
matériau composite

[0032] Par ailleurs, les fils de liage (4) peuvent étre de
méme nature chimique que la résine entrant dans la
constitution du matériau composite a réaliser. Dans cette
hypothese, lesdits fils assurent une parfaite imprégnation
et homogénéité du matériau composite final, de sorte
que I'on optimise ainsi a la fois les performances du ma-
tériau composite et 'adaptation aux forme souhaitées.
[0033] Dans laforme de réalisation décrite en relation
avec les figures 1 et 2, 'armure mise en oeuvre pour la
constitution de la structure est une armure simple a deux
barres. Cependant, le métier RACHEL pourrait en com-
porter trois a six, afin de générer une armure plus com-
plexe, et notamment de permettre l'utilisation de fils de
natures différentes ou d’adapter les caractéristiques mé-
caniques ou de taille des ouvertures dans le but d’opti-
miser les propriétés du matériau composite.

[0034] Selon le mode de réalisation des figures 3 et 4,
on insére en outre, entre les deux faces (2, 3), des fils
de renfort (5) montés en cabestan, propres a conférer a
la structure une plus grande résistance mécanique dans
le sens de I'extension de tels fils en cabestan, en I'espe-
ce, dans le sens production.

[0035] L’introduction de ces fils (5) montés en cabes-
tan entre les deux fontures du métier Rachel double fon-
ture, permet d’obtenir la structure de renfort en une seule
opération.

[0036] On obtientalors une structure de renfort a faible
allongement unidirectionnel.

[0037] La structure de renfort ainsi obtenue présente
une forte déformabilité, en tout cas bien supérieure aux
structures connues de I'art antérieur, sans affecter sa
résistance mécanique, quelle que soit la forme que I'on
souhaite lui donner, et donc quelle que soit la structure
composite a réaliser, ce que I'on ne savait faire efficace-
ment a ce jour sans affecter la résistance mécanique.
[0038] Par ailleurs, dans le cadre plus particulier de la
forme de réalisation décrite en lien avec les figures 3 a
5, la structure de renfort de l'invention offre une grande
capacité a se conformer a des volumes de forme com-
plexe tout en ayant la possibilité de disposer de lignes
de force de renfort en raison de la présence des fils mon-
tés en cabestan ou trame aux endroits et dans les direc-
tions nécessitant le plus de renfort.

[0039] En outre, en raison des ouvertures ménagées
au sein de ladite structure de renfort, dont les dimensions
sont adaptées par le choix de la jauge, c’est-a-dire de la
distance séparant les aiguilles du métier RACHEL, et par
le choix du titre des fils, notamment de renfort, on opti-
mise la répartition et I'imprégnation de la résine consti-
tutive du composite, et corollairement on favorise son
adhérence avec ladite structure. Les propriétés mécani-
ques du produit composite final s’en trouventaméliorées.
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Revendications

1. Structure textile tricotée voluminisée (1) pour renfort
structurel d’'un matériau composite, intégrant des fi-
bres de renfort biodégradables, et notamment natu-
relles, végétales et/ou biosourcées, obtenue par tri-
cotage selon la technologie a mailles jetées, notam-
ment a l'aide d’'un métier de type Rachel ou a crochet
a double fonture mettant en oeuvre des fils de liage
(4), dans laquelle lesdits fils de liage (4) sont mono-
filamentaires.

2. Structure textile tricotée voluminisée (1) pour renfort

structurel d’'un matériau composite selon la revendi-
cation 1, dans laquelle le taux d’ouverture est com-
pris entre 10 et 40 %.

3. Structure textile tricotée voluminisée (1) pour renfort

structurel d’'un matériau composite selon I'une des
revendications 1 et 2, dans laquelle sont intégrés
des fils de renfort constitués de méches de fibres ou
de cablés en lin, en chanvre ou d’un autre matériau
naturel ou biosourcé.

4. Structure textile tricotée voluminisée pour renfort

structurel d’'un matériau composite selon la revendi-
cation 3, dans laquelle le titre des fils de renfort est
compris entre 60 et 100.000 dtex.

5. Structure textile tricotée voluminisée pour renfort
structurel d’'un matériau composite selon I'une des
revendications 1 a 4, dans laquelle les fils de liage
(4) sont réalisés en matériaux biodégradables et no-
tamment en matiéres naturelles, en matériaux bio-
sourcés, ou en un matériau de méme nature que la
résine du matériau composite ou compatible chimi-
quement avec ladite résine.

6. Structure textile tricotée voluminisée pour renfort
structurel d’'un matériau composite selon la revendi-
cation 5, dans laquelle le titre des fils de liage (4) est
compris entre 50 et 4000 dtex.

7. Structure textile tricotée voluminisée pour renfort
structurel d’'un matériau composite selon I'une des
revendications 1 a 6, intégrant entre les deux faces
(2, 3) résultant de la réalisation sur métier a double
fonture, des fils supplémentaires de renfort montés
en cabestan (5) et orientés selon une seule des di-
rections de ladite structure de renfort.

8. Structure textile tricotée voluminisée pour renfort
structurel d’'un matériau composite selon la revendi-
cation 7, dans laquelle les fils supplémentaires de
renfort montés en cabestan (5) sont constitués de
méches de fibres ou des cablés en lin, en chanvre
ou réalisés en un autre matériau naturel ou biosour-
cé.
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Structure textile tricotée voluminisée pour renfort
structurel d’'un matériau composite selon lI'une des
revendications 7 et 8, dans laquelle le titre des fils
supplémentaires de renfort montés en cabestan (5)
est compris entre 300 et 30 000 dtex.

Matériau composite intégrant une structure textile
tricotée voluminisée selon 'une des revendications
1a09.

Matériau composite intégrant une structure volumi-
nisée selon larevendication 10, dans lequel larésine
mise en oeuvre pour sa réalisation est réalisée en
un matériau biodégradable et a faible empreinte car-
bone.

Procédé de réalisation d’une structure textile tricotée
voluminisée consistant & mettre en oeuvre la tech-
nologie a mailles jetées sur métier Rachel double
fonture, procédé dans lequel les fils constitutifs de
la structure textile sont réalisés a base de fibres bio-
dégradables et notamment naturelles, végétales
et/ou biosourcées, et dans lequel les fils de liage
sont de type monofilament et sont réalisés en maté-
riaux biodégradables et notamment en matiere na-
turelle ou biosourcée ou dans un matériau de méme
nature que la résine de la structure composite dans
laquelle a vocation a s’intégrer la structure textile
voluminisée de renfort ou compatible chimiquement
avec la résine.

Procédé de réalisation d’'une structure textile tricotée
voluminisée selon la revendication 12, dans lequel
lors de la phase de tricotage, des fils sont insérés
en cabestan entre les deux fontures.
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