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PRODUIT TEXTILE POUR STRUCTURE SANDWICH ET PROCEDE DE FABRICATION.

Produit textile tridimensionnel (1) présentant deux fa-
ces (2,3) reliées par une pluralité de fils de liage (10,20) cou-
sus au travers dudit produit, chaque fil de liage (10,20)
comprenant une succession de points de couture, chaque
point de couture (11) comportant deux segments (12,13)
traversant le produit d’'une face a l'autre, caractérisé en ce
qu’il comporte au moins deux types de fils de liage distincts
(10,20), et en ce que pour chaque type de fil, au niveau d’un
point de couture, le plan formé par les segments
(12,13;22,23) du fil qui traversent le produit, possede une di-
rection normale (Ny; No) qui présente une inclinaison (o:q;
o) non nulle par rapport a la direction globale D de couture
du fil de liage (10), les inclinaisons (ou4,00) desdits plans
étant différentes d’un type de fil a 'autre.
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PRODUIT TEXTILE POUR STRUCTURE SANDWICH ET PROCEDE DE
FABRICATION

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention se rattache au domaine des textiles techniques, et en particulier
des textiles utilisés pour la réalisation de pieces en matériau composite, en

particulier par des procédés d’injection ou d’infusion de résine.

Elle vise plus spécifiquement une structure textile tridimensionnelle,
présentant des propriétés améliorées en termes de résistance mécanique a
I’écrasement et au cisaillement, combinées avec le cas échéant un allegement. Elle

concerne également un procédé de fabrication d’un tel produit textile.

TECHNIQUES ANTERIEURES

De maniere générale, les produits composites sont largement utilisés pour la
réalisation de structures mécaniques tres variées. Les matériaux composites sont
appréciés pour leur résistance mécanique, combinée avec une capacité a adopter des
formes variées, pour un poids généralement moindre que les équivalents en
structure métallique par exemple. Les structures composites comportent
généralement une ou plusieurs couches de matériau textile imprégnées d’une résine

thermodurcissable, qui apres polymérisation, confere la rigidité a la structure.

Les matériaux  composites doivent également présenter une certaine
épaisseur, pour posséder des propriétés mécaniques satisfaisantes. Ainsi, les
structures composites sont fréquemment réalisées a base d’un produit textile lui-
méme formé d’un empilement de couches assemblées. Parmi ces couches, la partie
centrale (ou ame) présente une densité faible, et est globalement plutdt
imperméable a la résine, de maniere & former un espaceur entre les couches
externes qui au contraire sont imprégnées de résine, et conferent donc une rigidité a
I’ensemble. Or, il convient également que la couche d’dme centrale, de faible

densité, présente une résistance mécanique suffisante, tant a 1’écrasement qu’au
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cisaillement. Pour ce faire, on a déja proposé 1’emploi d’un matériau spécifique tel
que des structures a nid d’abeilles ou analogues. Toutefois, ’emploi de ces
matériaux renchérit le cofit global du matériau composite. En outre, pour former la
structure sandwich, il est nécessaire de solidariser les couches textiles destinées a
étre imprégnées, avec cette ame centrale, par des procédés de collage ou analogues

qui ne sont pas toujours satisfaisants en termes de résistance a la délamination.

C’est pourquoi certaines solutions ont été proposées qui consistent a assurer
I’assemblage des différentes couches de la structure sandwich par des opérations de
couture ou analogues. Les fils de liage cousus dans I’épaisseur de la structure
permettent, outre la solidarisation des différentes couches, d’augmenter la
résistance a la compression. En effet, lorsque ces fils de liage sont soumis a
I’injection de résine, ils s’en imprégnent par capillarité et forment donc des réseaux

de pontage entre les deux faces du sandwich.

Différents exemples de ce type de couture ont ainsi été décrits. Ainsi, la
structure décrite dans le document FR-2 718 670 comporte une pluralité de fils
traversants la couche centrale. Plus précisément, les fils de liage sont amenés d’une
premiére face vers la face opposée par une opération de piquage qui permet de faire
apparaitre une boucle sur cette seconde face. Si elle permet d’assurer un liage du
sandwich, cette technique n’est toutefois pas totalement satisfaisante, dans la
mesure ou elle repose uniquement sur des phénomenes de friction du fil de liage a
I'intérieur de la couche d’ame. Ainsi, des sollicitations mécaniques importantes
avant imprégnation peuvent provoquer la désolidarisation au moins locale des
différentes couches du sandwich. En outre, la résistance au cisaillement d’une telle
structure n’est pas optimale et en particulier pas isotrope, puisque elle n'est obtenue
que dans les directions des fils de liages. Une isotropie nécessiterait la couture de
quatre fils différents, ce qui bien entendu complique et renchérit le procédé de

fabrication.

Une autre solution a été proposée dans le document WO-2006/125561. Son
principe consiste a assurer des pontages entre les deux faces du sandwich, a travers

la couche d’ame, en insérant des segments de fils qui sont coupés, pour que leurs
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extrémités soient ensuite €talées a la surface de la structure. Les pontages ainsi
réalisés sont efficaces lorsque I’'imprégnation de résine a eu lieu. Toutefois, la mise
en place de ces pontages tirés par une aiguille génere des ouvertures dans la couche
d’ame, plus importantes que la section du fil tiré, ce qui crée des accumulations
importantes de cette résine dans la couche d’ame. En outre, avant imprégnation, les
différentes couches ne sont pas réellement solidarisées, et des manipulations

peuvent provoquer la désolidarisation au moins locale des couches du sandwich.

Une autre solution a été proposée dans le document FR-2 695 864, qui décrit
un liage des couches du sandwich par des fils traversants. Plus précisément, un fil
de liage présente des portions qui sont amenées d’une face a l'autre par des
percages obliques, de maniere a faire dépasser sur la face opposée des petites
boucles. De ce fait, les extrémités de ces portions traversantes ne sont pas
maintenues fermement au niveau de la face opposée, de sorte que le produit peut
étre délicat a manipuler, avec des risques de désolidarisation des différentes
couches. En outre, les percages effectués peuvent étre des zones d’accumulation de
la résine, cause d’alourdissement de la piece composite finie. Enfin, en termes de
propriétés mécaniques, la résistance au cisaillement d’un tel sandwich n’est pas
réellement satisfaisante. En effet, les fils de liage présentent des portions
traversantes qui sont toutes paralleles de sorte que la résistance au cisaillement est
seulement satisfaisante dans 1’'unique direction des segments traversants des fils de
liage. Autrement dit, pour améliorer cette résistance au cisaillement, il conviendrait
de multiplier I'insertion de fils de liage dans des directions multiples, ce qui bien

entendu multiplie les opérations de couture et n’est pas toujours possible.

Par ailleurs, on a décrit dans le document DE-197 51 011 une machine a
coudre permettant la couture de fils d’assemblage au travers de structures épaisses
par la création d’un point de couture spécifique. Plus précisément, cette machine
comporte deux aiguilles distinctes, qui se déplacent dans un plan perpendiculaire a
la direction de couture. Ainsi, chaque point de couture comporte deux segments de
fils qui traversent le produit d’une face a 1’autre. Le fil est ainsi introduit a travers
I’article a coudre par une aiguille possédant un chas fermé. Apres traversée de

I’article, le fil est attrapé par une seconde aiguille possédant un chas ouvert. Cette



10

15

20

25

30

2918599

seconde aiguille remonte le fil pour faire traverser a nouveau [’article par un second
segment traversant. L’extrémité de ce point de couture est ensuite liée avec le point
suivant par la formation d’un point de chainette. Cette machine présente toutefois
certains inconvénients. En effet, le chas ouvert de ’aiguille tirant le second segment
peut provoquer des accrochages lors de la traversée des tissus, avec des
conséquences néfastes pour la qualit€ des produits réalisés. La résistance au
cisaillement dans une direction parallele a la direction de couture est donc

particulierement faible.

L’un des objectifs de 'invention est donc de fournir un produit textile qui,
une fois imprégné, présente une résistance au cisaillement la plus isotrope possible.
Un autre objectif est de permettre la mise en place des fils de liage par des
opérations simples et limitées, compatibles avec une production en ligne. Un autre
objectif de I’invention est de permettre la couture sur divers supports, en assurant le
cas échéant une bonne solidarisation d’une structure sandwich, sans risque trop

élevé de créer des zones d’accumulation inopinées de résine.

Un autre objectif est d’obtenir une structure facilement conformable, mais

résistante aux manipulations.

EXPOSE DE L’INVENTION

L’invention concerne donc un produit textile tridimensionnel présentant deux

faces reli€es par une pluralité de fils de liage cousus au travers du produit et
structurant 1’épaisseur du produit. De fagon connue, chaque fil de liage comprend
une succession de points de couture. Chaque point de couture comporte deux
segments qui traversent le produit d’une face a I'autre, ces deux segments €tant

dans le méme plan.

Conformément a I’invention, le produit comporte deux réseaux de fils de
structuration distincts, et pour chaque réseau de fils, au niveau d’un point de
couture, le plan formé par les segments du fil qui traversent le produit, possede une

direction normale qui présente une inclinaison non nulle par rapport & la direction
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globale de couture du fil de liage, les inclinaisons de ces plans étant différentes

d’un type de fils a [’autre.

Par "type distincts" de fil de liage, on entend des fils qui peuvent étre de
méme nature, mais qui sont cousus selon des configurations différentes, et qui ne
peuvent donc pas se déduire les uns des autres par une simple translation. Par
"direction générale de couture”, on entend la direction de translation par laquelle les
points de couture successifs dun méme fil se déduisent les uns des autres, qui

correspond a la direction de déplacement de la téte de couture.

Autrement dit, I’invention consiste a donner une structure au produit textile
en réalisant des réseaux particuliers, composé d’une succession de points de liage
en V, afin de générer une résistance au cisaillement selon quatre axes privilégiés.
Cette combinaison multiple de directions de résistance privilégiées confere donc

une quasi isotropie de résistance au cisaillement.

Avantageusement, en pratique, les inclinaisons des plans formés par les
segments traversants au niveau des points de liage sont symétriques par rapport a la
direction globale de couture, d’un réseau de fils de liage a I’autre. Ainsi, les plans
formés par les V au niveau de chaque point de couture sont symétriques par rapport
a cette direction globale de couture pour assurer une bonne combinaison des
différentes résistances et obtenir un comportement au cisaillement optimal.

En pratique, 'inclinaison des normales aux plans formés par ces segments
traversants au niveau de chaque point de liage, mesurée par rapport a la direction
globale de couture, peut etre comprise entre 30 et 60° et avantageusement voisine
de 45°. Dans ce cas, les fils de liage constituent des réseaux croisés a 90°, conférant

une isotropie en termes de résistance au cisaillement.

Bien entendu, a I'intérieur du plan que forment les segments traversants d’un
méme point de liage, 'inclinaison de chaque segment peut €tre optimisée en
fonction d’un compromis entre résistance a 1’écrasement et résistance au
cisaillement que I’on souhaite obtenir. Cette inclinaison de chaque segment, et donc

de I’aiguille de couture dans ce plan, peut €tre choisie en fonction de différents
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facteurs, et en particulier mais non exclusivement de la densité souhaitée en points
de liage, ou de considérations sur la qualité de 1’échange du fil entre les aiguilles de
couture qui cooperent pour réaliser le point, et des propriétés mécaniques

souhaitées.

Dans une variante de réalisation, il est également possible de prévoir que le
plan formé par les segments traversants d’un point de liage posseéde une direction
normale elle-méme inclinée par rapport aux faces du produit. Autrement dit, dans
cette variante, le plan contenant les différents liages en V n’est pas perpendiculaire
a la face du produit, mais également incliné par rapport a ce dernier. le point de
liage, soit dans la direction globale de couture, c’est a dire parallele aux faces du
produit. Chaque segment du point de liage, est alors dans un plan incliné par

rapport a la normale du produit.

Dans une variante de réalisation, au niveau d'un fil de liage, les normales aux
plans formés par les segments traversant des points de liage sont perpendiculaires a
la direction globale de couture (D) et présentent une inclinaison non nulle par
rapport aux faces du produit. Autrement dit, dans ce cas, le plan caractéristique du
V coupe le plan supérieur du produit par une droite qui est parallele a la direction
de couture. Ce plan est incliné transversalement pour ne pas étre perpendiculaire
aux faces principales du produit, de maniere a assurer avec un fil d'un autre réseau,

un renforcement en termes de cisaillement.

En pratique, les différents fils de liage peuvent étre disposés de différentes
manieres sur le produit textile. Ainsi, dans une premiere forme de réalisation, les
différents types de fils peuvent étre cousus a partir de la méme face du produit.
Dans ce cas, il est nécessaire que I’angle d’inclinaison du plan caractéristique des
points de couture soit différent d’un fil a I'autre, pour assurer l’isotropie de

résistance mécanique.

Dans une variante de réalisation, il est possible que des fils de liage différents
soient cousus a partir de deux faces distinctes du produit. Autrement dit, un premier

fil peut €tre cousu sur une premiere face du produit, tandis que le second fil est
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cousu sur la face opposée, de telle sorte que, par le retournement du produit, sans
changer de mécanisme de couture, on obtient un renforcement dans les quatre
directions, avec les deux plans caractéristiques et symétriques par rapport a la

direction de couture.

Selon les applications, il est possible de traiter les extrémités des points de
liage de différentes manieres, en fonction de 1’état de surface que I’on souhaite

obtenir.

Ainsi, dans une premiere variante, il est possible de relier les extrémités des
points de couture successifs par des points de chainette. Cette solution présente
I’avantage d’assurer un ancrage ferme et efficace des différents points de couture,

et ce directement pendant les opérations de couture elles-mémes.

Dans une autre variante de réalisation, les extrémités des points de couture
peuvent étre laissés libres, et légerement dépasser de la face par laquelle la couture

a eu lieu.

Dans une autre variante de réalisation, il est possible que les extrémités des
points de couture successifs soient bouclées sur un fil complémentaire de maintien.
Dans ce cas, une tres faible portion des fils de liage déborde en étant apparente de
la face du produit fini, ce qui permet d’obtenir un état de surface dans lequel les fils

de couture n’ont pas d’influence.

En pratique, le produit textile conforme a I'invention peut €tre réalisé en
combinant de multiples matériaux. Dans une premiere forme de réalisation, la
couche centrale peut €tre a base d’une mousse. Avantageusement, il s’agit d’une
mousse souple qui a tendance a se refermer autour des fils qui la traversent, afin
d’éviter des passages trop importants de résine lors de I’'imprégnation. Cette couche
de mousse peut étre recouverte d’une ou plusieurs couches de surface, a base d’une
étoffe textile et en particulier d’un tissu, dans laquelle la résine d’imprégnation

pourra polymériser.
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La couche centrale peut €tre également constituée par une ou plusieurs
couches textiles superposées, a base de tissu, de tresse, de nappe de fil ou de non

tisseé.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d’un tel produit
textile. Pour chaque point de liage en V, le procédé fait un premier segment en
amenant le fil d’une premicre face a la face opposée par I'intermédiaire d’une
aiguille de type couture. Le second segment du point de liage est formé en attrapant
ce fil pour le ramener sur la premiere face par une aiguille de type maille, qui
possede un dispositif commandé d’ouverture et fermeture de son chas. Ainsi, dans
la formation d’un point de liage en V, le fil ,en partant d’un premiére face, en
traversant 1’épaisseur pour lier la face opposée et en revenant sur la premiere face,

crée une structure dans le produit et rattachée a tous les éléments le constituant.

L’aiguille maille qui permet de ramener 1’extrémité du point de couture sur la
premiere face présente un chas qui peut étre ouvert au moment de la capture du fil
et de son échange avec la premiere aiguille. Ce chas est ensuite fermé pour le trajet
a 'intérieur du produit, et ce afin d’éviter tout accrochage inopiné des fibres ou de

la mousse.

Avantageusement, en pratique, le dispositif d’ouverture/fermeture du chas de
I’aiguille comporte une tige métallique qui coulisse dans un logement prévu a cet

effet dans le corps de ’aiguille.

Lors du procédé de couture, les fils de liage qui sont de type ou de réseaux
différents peuvent €tre cousus successivement, par exemple par la méme téte de
couture qui subit une rotation entre 1’aller et le retour dans la largeur du tissu. Les
fils de liage peuvent également €tre cousus simultanément, par des tétes de couture
multi-aiguilles, de telle sorte que les réseaux croisés sont ainsi réalisés en un seul
passage sur la largeur du produit, ou en continu lorsque la couture est faite dans le

sens de production du produit.
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Autrement dit, selon un premier mode de mise en ceuvre, les fils de liages sont
cousus par une ou plusieurs tétes de couture qui se déplacent en va et vient dans le

sens de la largueur du produit.

Dans un autre mode de réalisation, les fils de liages sont cousus par des tétes
de couture fixes, sous lesquelles défile le produit, de sorte que les fils de liage se

trouvent dans le sens chaine ou dans la longueur du produit.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES

D’autres aspects de I’invention, ainsi que les avantages qui en découlent,
ressortiront bien de la description des modes de réalisation qui suivent, a 1’appui
des figures annexées dans lesquelles :

La figure 1 est une vue en perspective sommaire montrant un détail d’un
produit textile conforme a I’invention.

La figure 2 est une vue en perspective sommaire d’un fil de liage du produit
de la figure 1.

Les figures 3, 4 et 5 sont des vues respectivement de dessus, de coté et de
dessous du point illustré a la figure 2.

La figure 6 est une vue en perspective sommaire, analogue a la figure 2,
montrant une variante de réalisation.

Les figures 7 et 8 sont des vues respectivement de c6té et de dessus du point
illustré a la figure 8.

La figure 9 est une vue en perspective sommaire, analogue a la figure 2,
montrant une autre variante de réalisation.

Les figures 10 a 15 sont des vues en coupe d’un produit textile conforme a

I’invention, pendant les étapes de couture.

De facon générale, les représentations faites aux figures le sont dans un but
de faciliter la compréhension de I'invention. Ainsi, les dimensions représentées
peuvent étre différentes de celles des éléments réels, certaines étant exagérées pour

permettre de les visualiser. De méme, les différents fils ont été représentés séparés
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les uns des autres, pour faciliter la compréhension, alors que dans la réalité, les fils
peuvent étre plus rapprochés les uns des autres pour conférer les propriétés

mécaniques souhaitées.

MANIERE DE REALISER L’INVENTION

Comme illustré a la figure 1, le produit textile (1) conforme a I’invention se
présente sous la forme d’une structure (4) présentant une certaine €paisseur, et
possédant deux faces opposées (2,3). Comme déja évoqué, 1’épaisseur .de cette
structure peut &tre réalisée par divers types de matériaux, qu’il s’agisse d’une
couche de mousse unique, ou bien encore de I’empilement de plusieurs couches
textiles  variées, éventuellement prises en combinaison avec des couches de
mousse. Les faces (2,3) peuvent comporter en surface des couches textiles
spécifiques (5,6), ou bien encore €tre simplement formées par les bords de la

couche de mousse centrale (7).

Conformément a I’invention, cette structure comporte une pluralité¢ de

réseaux de fils de structuration traversant I’épaisseur de la couche centrale.

Dans la forme illustrée a la figure 1, seuls deux fils de liage ont été
partiellement représentés, mais I’invention couvre bien évidemment des variantes

dans lesquelles un nombre plus important de fils différents peuvent €tre employés.

Par convention, et afin d’alléger la description, on considerera que le produit
conforme a I’invention est décrit en €tant posé sur un plan horizontal, de sorte
qu’un filtre traversant le produit perpendiculairement a 1’une des faces de I’article

aura une direction verticale.

De maniere simplifiée, chaque fil (10,20) comporte une succession de points
de liage qui sont cousus les uns apres les autres selon une direction globale de
couture D, correspondant a la direction de translation pour le passage d’un point
élémentaire (11°) au suivant (11). Chaque point de liage (11) comporte deux

segments traversants (12,13) liés par un segment intermédiaire (14). Les deux
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segments (12,13) traversent 1’épaisseur de la couche d’ame, tandis que le segment
intermédiaire (14) forme un flotté sur la face opposée (3) a la face (2) par laquelle

les fils sont cousus.

Conformément a I’invention, le plan défini par les deux segments traversants
(12,13) posseéde une normale N; qui présente une inclinaison o, par rapport a la
direction D de couture. Comme on le remarque a la figure 1, le second fil de liage
(20) présente également des points de liage successifs incluant de maniere similaire
les segments traversants (22,23), eux-mémes reliés par un segment intermédiaire
(24). De la méme maniere, le plan défini par les segments traversants (22,23)
possede une normale N, qui présente une inclinaison o, par rapport a la direction de

couture D du fil (20).

Selon une caractéristique importante de 1’invention, les inclinaisons oy et ox
des normales des plans définis par les points de liage (11,21) de chaque fil, sont
différentes, et préférentiellement forment un angle voisin respectivement de +45° et
-45° par rapport a la direction de couture D. De la sorte, ces plans sont sensiblement

perpendiculaires 1’'un a I’autre.

On a représenté a la figure 2 un unique fil de liage afin de préciser les
différentes inclinaisons du plan et des segments de fils. Pour faciliter la
compréhension, chaque point de liage (11) est inscrit a Iintérieur d’un
parallélépipede unitaire dessiné en traits pointillés. Ainsi, le fil est introduit dans
I’épaisseur du tissu par un premier sommet (31) du parallélépipede (30). Le premier
segment (12) traverse 1’épaisseur du produit pour ressortir au niveau d’un point (32)
situé sur la face opposée (3). Le segment (14) apparent sur la face opposée présente
une longueur variable. Le fil de liage pénetre a nouveau a I'intérieur de 1’épaisseur
de l’article au niveau du point (33) pour traverser 1’épaisseur de [’article et

déboucher au niveau d’un sommet (35) du parallélépipede (30).

Dans la forme illustrée, les points de liage se prolongent par une boucle (36)
de maniere a former un point de chainette avec la boucle analogue (36°) du point

précédent. Au niveau du point (31) d’entrée du premier segment (12), les portions
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(37,37’) assurent la continuité avec les points précédant les suivants. Ces segments
rectilignes, paralleles a la direction de couture D, forment avec les boucles (36) les

portions apparentes du fil de liage sur la premiere face (2) du produit.

Conformément a I’invention, le plan formé par les segments (12,13) présente
une normale N; qui posséde une inclinaison o par rapport a la direction de couture

D.

Cette inclinaison o s’observe clairement a la figure 3 qui est une

représentation vue de dessus du point de la figure 2.

Ainsi, le plan P qui est défini par ces segments (12,13) coupe la face
inférieure (3) du produit au niveau de la droite (38) représentée en traits pointillés a
la figure 2, formant une diagonale de la face inférieure du parallélépipede (30). Le
segment (14), qui forme le flotté apparent sur la face inférieure est donc situé sur
cette diagonale. Ce flotté apparait en traits pleins a la figure 5, qui est une vue de

dessous du produit.

L’inclinaison y des segments (12,13) par rapport 2 un plan horizontal, et
mesurée dans le plan caractéristique P peut étre réglée en fonction de 1’écartement
entre les points et I’épaisseur de larticle. Ainsi, plus cette inclinaison est
importante plus le produit présente une bonne résistance a 1’écrasement. A
I'inverse, une faible inclinaison confére de bonnes propriétés en termes de
résistance au cisaillement. L’inclinaison optimale est donc recherchée en fonction

des propriétés globales que I’on souhaite obtenir pour le produit fini.

Dans une variante de réalisation illustrée a la figure 6, le plan Q défini par les
segments (42,43) d’un point de liage n’est pas vertical, c’est-a-dire n’est pas
perpendiculaire au plan des faces (2,3) de 'article. Ainsi, ce plan Q coupe la face
inférieure (3) du produit au niveau d’une ligne (38) représentée en traits mixtes a la
figure 6, et qui est donc décalé par rapport a la diagonale du parallélépipede
élémentaire (40) défini par les points d’entrée et de sortie du fil sur la face

supérieure (2). De la sorte, le plan Q présente une normale N3 qui possede une
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inclinaison B mesurée par rapport a une perpendiculaire (48) a la droite (49) reliant
les deux points d’entrée et de sortie (41,45) du fil dans le plan de la face supérieure

(2).

Cette inclinaison supplémentaire () conduit aux inclinaisons des différents
segments (42,43), vu respectivement de coté et de dessus tel qu’illustré aux figures

7 et 8.

La variante illustrée a la figure 9 est telle que les différents segments des
points de liage se trouvent dans un plan R qui est parallele a la direction de couture
D, et qui n’est pas perpendiculaire aux faces principales (2,3) du produit. Plus
précisément, au niveau de chaque point de liage, le fil (70) comporte un premier
segment (72) qui pénetre dans 1’épaisseur au niveau d’un point d’entrée (71). Ce
premier segment (72) se prolonge sur la face apparente (3) par un flotté (74). Le fil
pénetre alors a nouveau dans 1’épaisseur de ’article par le second segment (73),
pour déboucher sur la face supérieure au niveau du point (75). Une boucle (76) est
ainsi tirée pour former I’extrémité du point de liage. Dans cette boucle (76), est
piqué le premier segment (72’) du point suivant. La normale N4 au plan R se trouve
dans un plan perpendiculaire a la direction de couture D, et forme une inclinaison &
avec une droite (78), perpendiculaire a la direction de couture D et contenue dans le

plan des faces de I’article.

La combinaison de deux fils de couture analogues a ceux de la figure 9, mais
présentant des inclinaisons symétriques par rapport a un plan vertical parallele a la
direction de couture D conduit a la réalisation du renfort quadri-directionnelle

performant en termes de résistance au cisaillement.

Les différents points de liage peuvent €tre réalisés comme illustré aux figures
10 a 15. La machine de couture utilisée peut €tre considérée comme dérivée de
celle décrite dans le document US-1 714 928 en ce qui concerne le type d'aiguilles
utilisées .Ainsi, dans une premiere étape illustrée a la figure 10, le fil (50) est amené
a proximité de la face supérieure (2) de ’article par une aiguille (51), dont elle

traverse le chas fermé (52). Ce fil (50) est relié au dispositif d’alimentation en fil de
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couture. Apres piquage de la face supérieure (2), I’aiguille (51) emmene le fil (50)
pour former le premier segment (12) du point de liage. Parallelement, une seconde
aiguille (60), de type maille, c’est-a-dire possédant un chas ouvert (61), traverse
également, 1’épaisseur de l'article pour préparer la remontée du fil (50). Les
trajectoires des deux aiguilles sont déterminées de telle sorte qu’elles sont

concourantes tel qu’illustré a la figure 10.

Comme illustré a la figure 11; lorsque 1’aiguille (51) a traversé I'intégralité
de 1’épaisseur de I’article, elle recule légerement dans sa trajectoire de maniere a
faire dépasser sous la face inférieure une quantité suffisante de fil, et ce afin de
permettre a 1’aiguille (60) d’accrocher la boucle ainsi formée (66). Ainsi, comme
illustré a la figure 12, le chas (61) de aiguille (60) est ouvert et accroche lors du
mouvement de remontée de 1’aiguille (60) la boucle (66). Pour assurer un maintien
du fil dans le chas (61), ce dernier est ensuite refermé par un mécanisme approprié.
Dans la forme illustrée aux figures 10 a 14 ce mécanisme est constitué par une tige
(62) coulissante a I'intérieur d’un logement prévu dans le corps de 1’aiguille. Le
chas ainsi fermé évite les risques d’accrochage d’autres fils lors de la traversée du
produit. Par la suite, et comme illustré a la figure 13, le fil (50) est tiré a travers
I’épaisseur de 1’article pour former le second segment (13). Lorsque 1’aiguille (60)
est ressortie du produit, comme illustré a la figure 15, elle relache le fil afin de
former selon I’application souhaitée soit des boucles pour réaliser un point de
chainette, soit des portions libres plus ou moins apparentes a la surface (2) de
I’article, et de faciliter le déplacement entre deux points. Dans une variante non
illustrée, il est également possible dans une variante non illustrée que ces
différentes boucles, lorsqu’elles ressortent de la face supérieure (2) du produit,
soient prises par un fil de maintien. Ce fil de maintien traverse donc les boucles

formant les extrémités des points de liage successifs.

Comme déja évoqué, I'invention nécessite, pour obtenir le renforcement
souhaité, que deux types de fils de liage différents soient cousus. Par fils différents,
on entend des fils généralement de méme nature, mais qui sont cousus avec des
parametres géométriques différents, de maniere a obtenir la multiplicité des

directions de renforcement.
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Dans la forme illustrée a la figure 1, les deux fils sont cousus a partir de la
méme face, mais bien entendu, il est possible que ces coutures se fassent par les
faces opposées. Dans ce cas, chaque face possede une apparence similaire, avec une
combinaison de flottés paralleles a la direction de couture, et de flottés plus courts,
situés dans une direction diagonale. Dans cette deuxieme variante, la méme téte de
couture peut étre utilisée pour les deux opérations, apres retournement du produit.
A I’inverse, si 1’on souhaite coudre les deux fils par la méme face, il est nécessaire
d’utiliser une téte de couture qui fait une rotation en bout de ligne pour passer a la

ligne de couture suivante, ou deux tétes de couture différentes.

A titre d'exemple, on peut citer la fabrication d'un produit réalisé selon
I’invention, qui comporte une dme en mousse polyoléfine de masse volumique
90kg/m’ et de 10 mm d’épaisseur.

Cette mousse est recouverte sur sa face inférieure et supérieure par un tissu
de verre de 800g/m?. Ces trois couches sont liées par deux réseaux de fils de verre
de 600 tex. Ces fils sont mis en place par des aiguilles formant un angle de 90°
entre elles et placant les fils a +45° par rapport a la direction d’avancement D du
produit. Ce produit comporte des fils de liage avec un pas de 10mm dans le sens
longitudinal et I0mm dans le sens transversal. Sur la surface supérieure, on observe
quatre lignes de points, a savoir deux lignes de points de chainette formés par les
extrémités des V, et deux lignes de points de couture formant les flottés entre V,
chaque 10mm. Ces points de couture sont orientés dans le sens de la longueur du
produit. Sur la surface inférieure est visible un réseau de points en croix, formés par
les flottés entre les premier et second segments de chaque V, dont le pas est de
10 mm dans les deux sens, long et travers. La longueur de chaque croix dépend du

réglage de la machine. Elle est de 13 mm dans cet exemple de produit.

Le procédé est mis en ceuvre sur une machine qui comporte 4 barres
d’aiguilles perpendiculaires au sens d’avancement et formant des plans a £60° par
rapport a la surface du produit. Les aiguilles sont fixées chaque 10mm avec un

angle de +60° sur ces barres qui sont mues suivant 1’orientation de ces aiguilles.
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Ces barres forment deux ensembles mettant en place les deux directions
croisées de fils de liage. Dans un ensemble, une barre comporte les aiguilles de type
“"couture” et I’autre les aiguilles de type "maille". Leur cycle de fonctionnement est
celui montré dans les figures 10 a 15. Le pas d’avance du produit est de 10mm avec

des aiguilles disposées chaque 10mm.

Il ressort de ce qui précede que le produit conforme a I’invention et le
procédé correspondant présentent de multiples avantages. En effet, ils permettent de
réaliser un produit apte a former un espaceur possédant une bonne capacité de
déformabilité le rendant particulierement attractif pour les opérations de moulage
par infusion de résine ou analogue. Le produit permet de simplifier la réalisation de
nombreuses picces de formes complexes. Cette déformabilité est combinée avec de
bonnes propriétés de résistance mécanique, tant a la compression qu’au
cisaillement, et ce avec un procédé de réalisation simple et pouvant €tre mis en

ceuvre directement sur la chaine de production du produit textile.
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REVENDICATIONS

-1 Produit textile tridimensionnel (1) présentant deux faces (2,3) reliées par une
pluralité de fils de liage (10,20) cousus au travers dudit produit, chaque fil de liage
(10,20) comprenant une succession de points de couture, chaque point de couture
(11) comportant deux segments (12,13) traversant le produit d’une face a 1’autre,
caractérisé en ce qu’il comporte au moins deux types de fils de liage distincts
(10,20), et en ce que pour chaque type de fil, au niveau d’un point de couture, le
plan formé par les segments (12,13;22,23) du fil qui traversent le produit, possede
une direction normale (N; ; N») qui présente une inclinaison (o ; a2) non nulle par
rapport a la direction globale D de couture du fil de liage (10), les inclinaisons

(ou,02) desdits plans étant différentes d’un type de fil a I’autre.

-2- Produit selon la revendication 1, dans lequel les inclinaisons (o;02) des plans
formés par les segments (12,13;22,23) traversant des points de liage sont
symétriques par rapport a la direction globale D de couture, d’un type de fil de liage

a ’autre.

-3- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1’inclinaison (a;,02) des
normales (N1,N;) aux plans formés par les segments traversant des points de liage,

mesurée par rapport a la direction globale de couture, est comprise entre 30 et 60°.

-4- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au niveau d’un fil de liage,
les normales (N3) aux plans formés par les segments traversant des points de liage

présentent une inclinaison (f3) non nulle par rapport aux faces (2,3) du produit.

-5- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'au niveau d'un fil de liage,
les normales (N4) aux plans formés par les segments traversant des points de liage
sont perpendiculaires a la direction globale de couture (D) et présentent une

inclinaison (3) non nulle par rapport aux faces (2,3) du produit.
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-6- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce que les différents types de fils

de liage sont cousus a partir de la méme face du produit.

-7- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce que au moins deux des types

de fils de liage sont cousus a partir de deux faces distinctes du produit.

-8- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce que les extrémités des points

de couture li€s par des points de chainette.

-9- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce que les extrémités des points

de couture sont libres.

-10- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une couche
centrale a base d’une mousse que les extrémités des points de couture successifs

sont bouclées sur un fil complémentaire de maintien.

-11- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une couche

centrale a base d’une mousse.

-12- Produit selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte au moins une

couche de surface a base d’une étoffe textile.

-13- Procédé de fabrication d’un produit textile selon 1’'une des revendications 1 a
12, dans lequel, pour faire un point de liage, un premier segment (12) est formé en
amenant le fil (50) d’une premiere face (2) a la face opposée (3) par I'intermédiaire
d’une aiguille (21) de type couture, le second segment (13) étant formé en attrapant
le fil (50) pour le ramener sur la premiere face (2) par I'intermédiaire d’une aiguille
(60) de type maille, incluant un dispositif (62) commandé d’ouverture/fermeture de

son chas (61).

-14- Procédé de fabrication selon la revendication 13, dans lequel le dispositif
d’ouverture/fermeture de 1’aiguille de type maille comporte une tige métallique

coulissant dans un logement prévu dans le corps de ladite aiguille.
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-15- Procédé selon la revendication 13, dans lequel les fils de liage de types

différents sont cousus successivement.

-16- Procédé selon la revendication 13, dans lequel plusieurs des fils de liage de

types différents sont cousus simultanément.

-17- Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que les fils de liages sont
cousus par une ou plusieurs tétes de couture qui se déplacent en va et vient dans le

sens de la largueur du produit.

-18- Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que les fils de liages sont

cousus par des tétes de couture fixes, sous lesquelles défile le produit.



2918599

1/5




2918599

= ___ A‘\\ \
N
b

- 4 //
13 ~
AN B Py
gL
N
33 14 -32
B Fig. 2
N1
12 37
14 (/ / «
13 \ //)/ 27 27 //)/ //)/ 0
—{ w// y// w// Efy//w /\/_///
36 36 Fig.3
3
) ) ) ) } A
f / / // N /I, W /i N /; \ /7
13 //7 I l \ i It i W i \ i
N Y
Fig. 4
X1
V 12
Ay ey A ey Ve 14
/ // // // // // //4/_
B Aty = St = il = et = st Ol

Fig. 5



2918599

NN

43
/
L/ , 42
/
/
[
“ Fig. 6
40 g
‘f
) [ /) [ A
A S S S
/]
43f /, I / \\\\ /7 \Q\ /7 \\\\ /7 \\\\ /7
A\
Fig.7
P P P P P D
el y72d Yol Yol Y72l yoal 242
[ ([ ([ ([ ([ ([ J\ 44
43
46/_‘J



2918599

4/5

8.

6614




2918599




—

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE 2918599

I rp I RAPPORT DE RECHERCHE N Catona
R INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE FA 699039

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications 0756486
déposées avant le commencement de la recherche FR

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS ~ |Reverciaionts) |~ Classementatiribus

— —— - concernée(s) al'invention par I'INPI
Catégorie Citation dtag:;:rxiee:t:::ic:]lenrglecsaﬂon, en cas de besoin,
D,A |FR 2 718 670 A (AEROSPATIALE [FR]) 1-18 B32B7/08
20 octobre 1995 (1995-10-20) DO5B1/00
* revendications 1,3,8,10,12,18; figures B29C70/24

3,4 *

* page 10, ligne 6-8 *
D,A |WO 2006/125561 A (AIRBUS GMBH [DE]; WEBER [1-18
HANS-JUERGEN [DE]; SIEMETZKI MARKUS [DE];
ENDR) 30 novembre 2006 (2006-11-30)

* revendications 1,10-14; figures 1-6 *
A FR 2 870 861 A (CHOMARAT COMPOSITES SOC 1-18
PAR AC [FR]) 2 décembre 2005 (2005-12-02)
* page 7, ligne 4-7; revendications 1,11;
figures *

* page 8, ligne 15-18 *

A US 2 491 457 A (SIGODA VICTOR J) 1-18
13 décembre 1949 (1949-12-13)

* colonne 2, ligne 37-40; figures 8-10 *

* colonne 5, ligne 45 - colonne 6, ligne 1 DOMAINES TECHNIQUES
* RECHERCHES (IPC)
----- B29C
B32B
DO5B
Date d'achévement de la recherche Examinateur
4 mars 2008 Pamies 01le, Silvia
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'invention
. . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X particuliérement pertinent & lui seul a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un de dépot ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation non-€crite R
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

2918599

FR 0756486 FA 699039

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date u04-03-2008
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

FR 2718670 20-10-1995  AUCUN

WO 2006125561 30-11-2006  CA 2604572 Al 30-11-2006
EP 1883526 Al 06-02-2008

FR 2870861 02-12-2005 WO 2005118266 Al 15-12-2005

US 2491457 13-12-1949  AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82



	ABSTRACT
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

