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Arriére-plan de l'invention

La présente invention concerne la formation dune préforme
fibreuse par bobinage ou enroulement d'une bande de tissu sur une
surface inclinée, la préforme étant destinée a la fabrication de piéces en
matériau composite présentant une forme non développable.

Comme illustré sur la figure 1, un procédé de bobinage connu
consiste a déposer entre un galet presseur 61 et la surface externe non
développable d'un outillage de révolution 62 en rotation autour d’'un axe
As2, une ou plusieurs bandes de tissu 70 pré-imprégnées d’une résine
précurseur d'une matrice, la ou les bandes de tissu présentant des
dimensions et des orientations de fibres définies selon la piéce finale en
matériau composite a réaliser. Les bandes de tissus pré-imprégnées 70
sont enroulées sur l'outillage 62 parallélement a I'axe de révolution As2 de
celui-ci.

Le document EP 0 147 297 divulgue un procédé de bobinage de
bandes de tissu sur un mandrin rotatif de révolution non cylindrique.

Si le procédé décrit ci-avant peut étre mis en ceuvre de maniére au
moins semi-automatique, il limite toutefois la qualité des préformes qui
peuvent étre ainsi obtenues. En effet, I'enroulement de bandes de tissu
parallelement a I'axe de révolution d’un outillage présentant une forme de
révolution non développable ne permet pas d'épouser la forme de
F'outillage, ce qui peut entrainer des plis dans les bords des bandes de
tissu déposées et, par conséquent, des irrégularités dans la préforme
nécessitant des usinages ou reprises ultérieures.

Objet et résumé de l'invention
Il est donc souhaitable de pouvoir disposer d'une solution

permettant de bobiner des bandes de tissu pré-imprégnées sur un
outillage présentant au moins en partie une surface de révolution non
développable avec des bandes qui épousent parfaitement chaque
singularité de forme de l'outillage, et ce de maniére automatique et
répétable.

A cet effet, selon l'invention, il est proposé un procédé de bobinage
d’'une bande de tissu pré-imprégnée sur une surface inclinée, la bande de
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tissu pré-imprégnée s'étendant en longueur suivant une direction
longitudinale et en largeur suivant une direction transversale, le procédé
comprenant :

- une étape de déformation de la bande de tissu pré-imprégnée par
application d’'un effort de traction différentiel sur la bande de tissu pré-
imprégnée, l'effort de traction étant dirigé dans la direction longitudinale
de la bande, la valeur de l'effort de traction appliqué étant différente
suivant la direction transversale de la bande, 'application de l'effort de
traction différentiel étant réalisée par mise en tension de la bande de tissu
pré-imprégnée entre, d’'une part, une paire de rouleaux de freinage et,
d'autre part, un dispositif de traction présent en aval de la paire de
rouleaux de freinage, le dispositif de traction entrainant la bande de tissu
pré-imprégnée a des vitesses différentes suivant la direction transversale
de la bande,

- une étape d’enroulement de la bande déformée sur une surface
de révolution d’'un outillage de bobinage comportant au moins une portion
formant un angle non nul avec lI'axe de révolution de la surface de
révolution.

En appliquant un effort de traction sur la bande de tissu différent
suivant la direction transversale de la bande avant son enroulement sur
une surface de révolution non développable, celle-ci est déformée
automatiquement de maniére a lui conférer une courbure en allongeant
un de ces bords par rapport a son autre bord. La bande épouse ainsi plus
facilement la géométrie non développable de l'outillage de bobinage, ce
qui permet d'obtenir une préforme homogéne sans plis, et ce de maniére
automatique, fiable et répétable. La vitesse de bobinage peut étre alors
augmentée par rapport a un procédé de bobinage mis en oceuvre
manuellement, ce qui permet d'avoir une cadence de production élevée.

Selon un mode de réalisation du procédé de bobinage de
I'invention, le dispositif de traction comprend l‘outillage de bobinage ayant
une surface de révolution comportant au moins une portion formant un
angle non nul avec I'axe de révolution de la surface de révolution et un
rouleau de bobinage comprenant une pluralité de galets libres en rotation
indépendamment les uns des autres, l'outillage de bobinage étant entrainé
en rotation et le rouleau de bobinage exergant sur la bande de tissu pré-
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imprégnée une pression de contact dirigée vers la surface de révolution de
I'outillage de bobinage.

Lors de son passage entre les galets du rouleau de bobinage et la
surface de l'outillage de bobinage, la bande de tissu est déformée par
application d’un effort de traction différentiel sur celle-ci dirigé dans la
direction longitudinale de la bande, les galets étant entrainés en rotation &
des vitesses différentes suivant leur position sur le rouleau de bobinage.
Plus précisément, le galet situé a une premiére extrémité du rouleau et en
contact avec une portion de petit diamétre de l'outillage tourne a une
vitesse inférieure par rapport a celles des autres galets adjacents qui sont
en contact avec des portions de diamétre plus important de I'outillage. La
valeur de l'effort de traction appliqué sur la bande est, par conséquent
différent suivant la direction transversale de la bande puisque le dispositif
de traction formé ici du rouleau de bobinage et de l'outillage de bobinage
entraine la bande a des vitesses différentes suivant la direction
transversale de la bande. En sortie du dispositif de traction, c’est-a-dire
lors de sa dépose sur la surface de I'outillage de bobinage, la bande est
déformée de maniére a Iui conférer une courbure. Ainsi, aprés
déformation, la bande de tissu pré-imprégnée épouse parfaitement la
géomeétrie de la surface inclinée de l'outillage de bobinage.

Selon un autre mode de réalisation du procédé de bobinage de
I'invention, le dispositif de traction comprend des premier et deuxiéme
rouleaux d’entrainement comprenant chacun une pluralité de galets, les
galets du premier rouleau d'entrainement étant respectivement placés en
vis-a-vis des galets du deuxiéme rouleau d’entrainement, les galets du
premier rouleau d'entrainement étant entrainés en rotation suivant des
vitesses de rotation différentes tandis que les galets du deuxiéme rouleau
d’entrainement sont libres en rotation indépendamment les uns des
autres, le premier rouleau d'entrainement exergant une pression de
contact dirigée vers le deuxi@me rouleau ou inversement.

La bande de tissu est déformée lors de son passage entre les
rouleaux d'entrainement qui entrainent la bande a des vitesses différentes
suivant la direction transversale de la bande. La vitesse de chaque paire
de galets en vis-a-vis des rouleaux d’entrainement peut &tre définie en
fonction de la géométrie de la surface de l'outillage de bobinage sur lequel
la bande doit étre déposée. Ainsi, aprés déformation, la bande de tissu
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pré-imprégnée épouse parfaitement la géométrie de la surface inclinée de
I'outillage de bobinage.

Selon une caractéristique particuliére du procédé de linvention,
celui-ci comprend en outre, avant ou pendant I'étape de déformation, une
étape de chauffage de la bande de tissu pré-imprégnée d'une résine a une
température supérieure ou égale a la température de ramollissement de la
résine. Cela permet de faciliter la déformation de la bande de tissu pré-
imprégnée notamment lorsque la résigne d'imprégnation présente une
température de ramollissement significativement plus élevée que la
température ambiante. La température de ramollissement de la résine
correspond a la température a laquelle elle commence a devenir
suffisamment fluide, par exemple pateuse ou liquide, pour faciliter la
déformation de la bande. La température de ramollissement est toutefois
inférieure a la température a laquelle la résine commence a polymériser.

Linvention a également pour objet, une installation pour le
bobinage d'une bande de tissu pré-imprégnée sur une surface inclinée,
Vinstallation comprenant un outillage de bobinage présentant une surface
de révolution comportant au moins une portion formant un angle non nul
avec l'axe de révolution de la surface de révolution et un dispositif de
déformation présent en aval de l'outillage de bobinage, le dispositif de
déformation comprenant une paire de rouleaux de freinage et un dispositif
de traction présent en aval de la paire de rouleaux de freinage, le
dispositif de traction étant apte a entrainer la bande de tissu pré-
imprégnée a des vitesses différentes suivant la direction transversale de la
bande.

Selon un mode de réalisation de linstallation de linvention, le
dispositif de traction comprend un rouleau de bobinage comprenant une
pluralité de galets libres en rotation indépendamment les uns des autres,
le rouleau de bobinage exercant une pression de contact dirigée vers la
surface de révolution de l'outillage de bobinage. Selon un aspect
particulier de ce mode de réalisation, les galets du rouleau de bobinage
sont supportés par un arbre apte a se déformer afin d'éviter des effets de
bord de type pincement dans les bandes.

Selon un autre mode de réalisation de l'installation de l'invention, le
dispositif de traction comprend des premier et deuxiéme rouleaux
d’entrainement comprenant chacun une pluralité de galets, les galets du



10

15

20

25

30

35

premier rouleau d'entrainement étant respectivement placés en vis-a-vis
des galets du deuxiéme rouleau d'entrainement, le premier rouleau
d’entrainement exercant une pression de contact dirigée vers le deuxiéme
rouleau ou inversement.

Selon une caractéristique particuliére de l'installation de I'invention,
celle-ci comprend en outre un dispositif de chauffage présent en amont du
dispositif de traction ou intégré a celui-ci.

Bréve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de

la description suivante de modes particuliers de réalisation de l'invention,
donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'une installation de
bobinage selon Iart antérieur,

- la figure 2 est une vue schématique en perspective d’une
installation de bobinage d’une bande de tissu pré-imprégnée
conformément a un mode de réalisation de I'invention,

- la figure 3 est une vue de dessus de l'installation de la figure
2,

- la figure 4 est une vue agrandie du dispositif de déformation
de l'installation de la figure 2,

- la figure 5 est une vue schématique montrant la déformation
d’'une bande pré-imprégnée aprés son passage dans le dispositif de
déformation de l'installation de la figure 2,

- la figure 6 est une vue schématique en perspective d'une
installation de bobinage d'une bande de tissu pré-imprégnée
conformément a autre un mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée de modes de réalisation
L'invention s'applique d'une maniere générale au bobinage d'une

bande de tissu pré-imprégnée sur une surface inclinée pour la réalisation
de piéces en matériau composite correspondant notamment, mais pas
exclusivement, a des pieces de révolution telles que des divergents de
moteur-fusée.
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Les figures 2 et 3 représentent une installation 1 pour le bobinage
d'une bande de tissu pré-imprégnée conformément a un mode de
réalisation de l'invention. L'installation 1 comprend une bobine 10 sur
laquelle est stockée une bande de tissu pré-imprégnée 20, un dispositif de
déformation 30 en aval de la bobine 10 et un outillage de bobinage ou
mandrin 40 en aval du dispositif de déformation 30 et sur lequel la bande
de tissu pré-imprégnée 20 est destinée a étre enroulée.

Le dispositif de déformation 30 comprend une paire de rouleaux de
freinage 31 et 32 et un dispositif de traction 33 présent en aval de la paire
de rouleaux de freinage, le dispositif de traction 33 étant apte a entrainer
la bande de tissu pré-imprégnée a des vitesses différentes suivant la
direction transversale de la bande. A cet effet, dans I'exemple décrit ici et
comme illustré sur la figure 4, le dispositif de traction comprend un
rouleau de bobinage 330 qui est formé par une pluralité de galets
adjacents 331 qui sont libres en rotation les uns indépendamment des
autres. Dans l'exemple décrit ici, chaque galet 331 est monté sur un arbre
332 du rouleau de bobinage 330 via un roulement propre (non représenté
sur les figures 2 a 4) qui lui permet détre entrainé en rotation
indépendamment des autres galets présents sur I'arbre 332. Le rouleau de
bobinage est maintenu par deux bras 334 et 335 reliés respectivement
aux extrémités de l'arbre 332. Les bras 334 et 335 sont reliés a des
moyens d’actionnement, par exemple des vérins 336 et 337, permettant
d’exercer sur le rouleau de bobinage une force F dirigée vers la surface de
révolution 41 du mandrin 40. De cette maniére, le rouleau de bobinage
330 exerce via les galets 331 une pression de contact sur la surface de
révolution 41 du mandrin 40.

La surface de révolution 41 est inclinée par rapport a son axe de
révolution Ao, C'est-a-dire qu'elle forme un angle B non nul avec I'axe A4o
qui correspond également a I'axe de rotation du mandrin 40. Le mandrin
40 est monté sur un arbre rotatif 42 qui, dans I'exemple décrit ici, est
supporté par une broche motorisée 43 et une contre-pointe 44 pour
entrainer en rotation le mandrin 40 dans le sens indiqué par la fleche Sr
sur la figure 2.

La bobine 10 et le dispositif de déformation 30, incluant la paire de
rouleaux de freinage 31 et 32 et le dispositif de traction 33 (rouleau de
bobinage 330), sont montés sur une plateforme chariot 2 qui repose sur
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des rails 3, la plateforme chariot 2 étant apte a se déplacer sur les rails 3
dans deux directions indiquées par la double fleche Dr sur la figure 2 au
fur et @ mesure de I'avancement du bobinage. La plateforme chariot 2 est
en outre apte a se déplacer suivant la direction DL de maniére a suivre
I'‘épaisseur et le profil de la bande déposée. Dans |'exemple décrit ici, la
plateforme chariot 2 est reliée a une vis sans fin 5 entrainée par un
moteur 4 afin de déplacer la plateforme dans les deux directions. La
plateforme chariot 2 peut étre reli@ a tout autre systéme d‘axe linéaire
hydraulique.

Lors du bobinage de la bande de tissu pré-imprégnée 20 sur la
surface 41 du mandrin 40, la bande 20 est maintenue plaquée contre la
surface 41 par le rouleau de bobinage 330. Lors de son passage entre les
galets 331 du rouleau de bobinage 330 et la surface 41 du mandrin 40, la
bande 20 est déformée par application d'un effort de traction différentiel
sur celle-ci dirigé dans la direction longitudinale DL de la bande.
L'application de l'effort de traction différentiel sur la bande de tissu pré-
imprégnée 20 est réalisée par la mise en tension de celle-ci entre, d’'une
part, la paire de rouleaux de freinage 31 et 32 qui retiennent la bande 20
et, d’autre part, le rouleau de bobinage 330 qui exerce sur la bande 20
une pression de contact dirigée vers la surface de révolution 41 du
mandrin 40.

Par ailleurs, les galets 331 sont entrainés en rotation a des vitesses
différentes suivant leur position sur le rouleau de bobinage. Plus
précisément, le galet 331a situé a une premiére extrémité du rouleau 330
(figure 4) et en contact avec une portion de petit diameétre de l'outillage
40 tourne a une vitesse inférieure par rapport a celles des autres galets
331 adjacents qui sont en contact avec des portions de diametre plus
important de l'outillage 40. Le galet 331b situé a la deuxiéme extrémité du
rouleau 330 (figure 4) correspond au galet qui a la vitesse de rotation la
plus élevée par opposition au galet 331a qui la vitesse de rotation la plus
faible. La valeur de l'effort de traction appliqué sur la bande 20 est, par
conséquent différent suivant la direction transversale Dt de la bande
puisque le dispositif de traction 33 formé ici du rouleau de bobinage 330
entraine la bande 20 a des vitesses différentes suivant la direction
transversale de la bande.
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En sortie du dispositif de déformation 30, c’est-a-dire lors de sa
dépose sur la surface 41 du mandrin 40, la bande 20 est déformée de
maniéere a lui conférer une courbure et allonger son bord externe 20b par
rapport @ son bord interne 20b comme représenté sur la figure 5. La
figure 5 illustre la bande 20 aprés déformation, c’est-a-dire en sortie du
dispositif de déformation 30. Aprés déformation, la bande 20 présente une
forme courbée présentant une largeur sensiblement constante entre son
bord interne 20a correspondant au rayon interne Ri de la bande 20
courbée et son bord externe 20b correspondant au rayon externe Re de la
bande 20 courbée. Ainsi, aprés déformation, la bande de tissu pré-
imprégnée 20 épouse parfaitement la géométrie de la surface inclinée 41
du mandrin 40.

La bande 20 est une bande de tissu bidimensionnel ou
tridimensionnel qui est formé notamment a partir de fibres de carbone C,
de kevlar, ou des fibres céramiques, par exemple en silice, en verre, en
carbure de silicium SiC et qui a été préalablement pré-imprégnée avec une
résine pouvant étre choisi notamment parmi les résines suivantes : résine
époxy, ou résine précurseur de matrice, par exemple précurseur de
carbone C ou de carbure de silicium SiC.

Dans l'exemple décrit ici, l'installation 1 comprend en outre un
dispositif de chauffage 50 présent en amont du dispositif de traction,
c'est-a-dire interposé entre les rouleaux de freinage 31 et 32 et le rouleau
de bobinage 330. Le dispositif de chauffage peut étre muni par exemple
de résistances chauffantes ou de lampes de chauffage infrarouge. Le
dispositif de chauffage est destiné a faciliter la déformation de la bande de
tissu pré-imprégnée en chauffant celle-ci a une température voisine de
celle de la température de ramollissement de la résine d’imprégnation.

Toutefois, le dispositif de chauffage n'est pas indispensable, une
déformation pouvant déja étre obtenue par application de l'effort de
traction différentiel sur la bande.

Selon un aspect particulier de I'invention, I'arbre 332 du rouleau de
bobinage est déformable, par exemple en utilisant un matériau
déformable pour I'arbre ou en dotant celui-ci d’'une structure articulée.
Dans ce cas, le rouleau de bobinage peut épouser encore plus facilement
la géométrie de la surface de bobinage du mandrin en particulier lorsque
celle-ci présente des variations de pentes.
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La figure 6 illustre une autre installation de bobinage qui différe de
celle décrite ci-avant en ce que les fonctions de déformation de la bande
de tissu pré-imprégnée et de bobinage sont dissociées. La figure 6
représente une installation 100 pour le bobinage d'une bande de tissu pré-
imprégnée conformément a un mode de réalisation de [linvention.
L'installation 100 comprend une bobine 110 sur laquelle est stockée une
bande de tissu pré-imprégnée 120, un dispositif de déformation 130 en
aval de la bobine 110, un rouleau de bobinage 140 et un outillage de
bobinage ou mandrin 150 en aval du dispositif de déformation et sur
lequel la bande de tissu pré-imprégnée 120 est destinée a étre enroulée.

La bobine 110, le dispositif de déformation 130 et le rouleau de
bobinage 140 sont montés sur une plateforme chariot (non représentée
sur la figure 6) similaire a la plateforme chariot 2 déja décrite en relation
avec les figures 2 et 3 afin de déplacer ces éléments au fur et a mesure de
I'avancement du bobinage le long de la surface de révolution 151 du
mandrin 150. Le mandrin 150 est monté sur un arbre rotatif 152 supporté
par deux broches (non représentées sur la figure 6) dont au moins l'une
d‘entre elle comprend un moteur pour entrainer en rotation le mandrin
150 dans le sens indiqué par la fleche Sr sur la figure 6 et autour d'un axe
de rotation Aiso correspondant a I'axe de révolution du mandrin 150.

Le dispositif de déformation 130 comprend une paire de rouleaux
de freinage 131 et 132 et un dispositif de traction 133 présent en aval de
la paire de rouleaux de freinage, le dispositif de traction 133 étant apte a
entrainer la bande de tissu pré-imprégnée a des vitesses différentes
suivant la direction transversale de la bande. A cet effet, dans I'exemple
décrit ici, le dispositif de traction 133 comprend des premier et deuxiéme
rouleaux d’entrainement 134 et 135 présents en aval des rouleaux de
freinage 131 et 132. Le premier rouleau d'entrainement 134 est formé par
une pluralité de galets adjacents 1340 qui sont entrainés en rotation les
uns indépendamment des autres, par exemple au moyen d‘arbres
emboités les uns dans les autres, chaque arbre étant entrainé par un
moteur dédié. Le deuxiéme rouleau d’entrainement 135 est formé par une
pluralité de galets adjacents 1350 qui sont libres en rotation les uns
indépendamment des autres, chaque galet 1350 étant monté sur un arbre
1352 via un roulement propre (non représenté sur la figure 6) qui lui
permet d'étre entrainé en rotation indépendamment des autres galets
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présents sur larbre 1352. Les galets 1340 du premier rouleau
d’entrainement 134 sont placés en vis-a-vis des galets 1350 du deuxiéme
rouleau d'entrainement 135. Le premier rouleau d’entrainement 134 est
monté sur deux bras 1360 et 1370. Les bras 1360 et 1370 sont reliés a
des moyens d'actionnement comme par exemple des vérins permettant
d‘exercer sur le premier rouleau d'entrainement 1340 une force F dirigée
vers le deuxieme rouleau d'entrainement 135, ce dernier étant maintenu a
une position fixe. De cette maniére, le premier rouleau d’entrainement 134
exerce via les galets 1340 une pression de contact sur les galets 1350 du
deuxiéme rouleau d’entrainement 135. Selon une variante de réalisation,
le deuxiéme rouleau d’entrainement est relié a des bras et des moyens
d‘actionnement, par exemple de vérins, de maniére a exercer sur le
deuxiéme rouleau d’entrainement une force dirigée vers le premier
rouleau d’entrainement, ce dernier étant maintenu a une position fixe.

Le rouleau de bobinage 140 est également formé d'une pluralité de
galets 1400 libres en rotation les uns indépendamment des autres. Le
rouleau de bobinage 140 est maintenu par deux bras 141 et 142 reliés a
des moyens d‘actionnement comme par exemple des vérins 143 et 144
permettant d’exercer sur le rouleau de bobinage une force F dirigée vers
la surface de révolution 151 du mandrin 150. De cette maniére, le rouleau
de bobinage 140 exerce via les galets 1400 une pression de contact sur la
surface de révolution 151 du mandrin 150 qui permet de compacter la
bande de tissu pré-imprégnée 120 lors de son bobinage sur le mandrin
150. La surface de révolution 151 est inclinée par rapport a son axe de
révolution Aiso, c'est-a-dire qu’elle forme un angle non nul avec I'axe Aiso
qui correspond également a I'axe de rotation du mandrin 150.

Lors de son passage entre les rouleaux d'entrainement 134 et 135,
la bande 120 est déformée par application d'un effort de traction
différentiel sur celle-ci dirigé dans la direction longitudinale DL de la
bande. L'application de I’effort de traction différentiel sur la bande de tissu
pré-imprégnée 120 est réalisée par la mise en tension de celle-ci entre,
d’'une part, la paire de rouleaux de freinage 131 et 132 qui retiennent la
bande 120 et, d'autre part, les rouleaux d’entrainement 134 et 135 dont
les galets sont entrainés en rotation a des vitesses différentes.

Plus précisément, a titre d’exemple non limitatif, la paire de galets
1340a et 1350a en vis-a-vis située a une premiére extrémité des rouleaux
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134 et 135 tournent a une vitesse inférieure par rapport a celles des
autres paires de galets en vis-a-vis des rouleaux 134 et 135 adjacents. Les
galets 1340b et 1350b en vis-a-vis située a la deuxiéme extrémité des
rouleaux 134 et 135 correspond aux galets qui ont la vitesse de rotation la
plus élevée par opposition aux galets 1340a et 1350a qui ont la vitesse de
rotation la plus faible, les galets en vis-a-vis situés entre la paire de galets
1340a et 1350a et la paire de galets 1340b et 1350b ayant une vitesse de
rotation qui augmente progressivement entre la paire de galets 1340a et
1350a et la paire de galets 1340b et 1350b. La valeur de l'effort de
traction appliqué sur la bande 120 est, par conséquent différent suivant la
direction transversale Dt de la bande puisque le dispositif de traction 133
formé ici des rouleaux d'entrainement 134 et 135 entraine la bande 120 a
des vitesses différentes suivant la direction transversale Dt de la bande.

La vitesse de chaque paire de galets 1340 et 1350 en vis-a-vis des
rouleaux d'entrainement 134 et 135 est définie en fonction de la
geéométrie de la surface 151 du mandrin 150 sur lequel la bande 120 doit
étre déposée. Ainsi, en sortie du dispositif de déformation 130, c’est-a-dire
avant son passage entre le rouleau de bobinage 150 et la surface de
révolution 151 du mandrin 150, la bande 120 est déformée de maniére a
lui conférer une courbure et allonger son bord externe 120b par rapport a
son bord interne 120a. Ainsi, aprés déformation, la bande de tissu pré-
imprégnée 120 épouse parfaitement la géométrie de la surface inclinée
151 du mandrin 150.

Lors du bobinage de la bande de tissu pré-imprégnée 120 sur la
surface 151 du mandrin 150, la bande 120 est maintenue plaguée contre
la surface 151 par le rouleau de bobinage 140.

Dans I'exemple décrit ici, l'installation 100 comprend en outre un
dispositif de chauffage 160 intégré au dispositif de traction, c’est-a-dire
présent entre les rouleaux de freinage 131 et 132 et les rouleaux
d’entrainement 134 et 135 de sorte que la bande de tissu pré-imprégnée
est chauffée pendant I'étape de déformation. Le dispositif de chauffage
peut étre muni par exemple de résistances chauffantes ou de lampes de
chauffage infrarouge. Le dispositif de chauffage est destiné a faciliter la
déformation de la bande de tissu pré-imprégnée en chauffant celle-ci &
une température voisine de celle de la température de ramollissement de
la résine d'imprégnation.
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Toutefois, le dispositif de chauffage n'est pas indispensable, une
déformation pouvant déja étre obtenue par application de l'effort de
traction différentiel sur la bande.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de bobinage d'une bande de tissu pré-imprégnée (20)
sur une surface inclinée, la bande de tissu pré-imprégnée s'étendant en
longueur suivant une direction longitudinale (Dv) et en largeur suivant une
direction transversale (Dr), le procédé comprenant :

- une étape de déformation de la bande de tissu pré-imprégnée
(20) par application d'un effort de traction différentiel sur la bande de
tissu pré-imprégnée, l'effort de traction étant dirigé dans la direction
longitudinale (Dv) de la bande, la valeur de l'effort de traction appliqué
étant différente suivant la direction transversale (Dr) de la bande,
I'application de l'effort de traction différentiel étant réalisée par mise en
tension de la bande de tissu pré-imprégnée entre, d'une part, une paire de
rouleaux de freinage (31, 32) et, d'autre part, un dispositif de traction (33)
présent en aval de la paire de rouleaux de freinage, le dispositif de
traction entrainant la bande de tissu pré-imprégnée (20) a des vitesses
différentes suivant la direction transversale (D) de la bande,

- une étape d’enroulement de la bande déformée sur une surface
de révolution (41) d'un outillage de bobinage (40) comportant au moins
une portion formant un angle non nul (B) avec I'axe de révolution (A4o) de
la surface de révolution (41).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
traction (33) comprend l'outillage de bobinage (40) ayant une surface de
révolution (41) comportant au moins une portion formant un angle non
nul (B) avec I'axe de révolution (A4o) de la surface de révolution (41) et un
rouleau de bobinage (330) comprenant une pluralité de galets (331) libres
en rotation indépendamment les uns des autres, l'outillage de bobinage
(40) étant entrainé en rotation et le rouleau de bobinage (330) exercant
sur la bande de tissu pré-imprégnée (20) une pression de contact dirigée
vers la surface de révolution (41) de I'outillage de bobinage (40).

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
traction (133) comprend des premier et deuxiéme rouleaux
d'entrainement (134, 135) comprenant chacun une pluralité de galets
(1340 ; 1350), les galets (1340) du premier rouleau d’entrainement (134)
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étant respectivement placés en vis-a-vis des galets (1350) du deuxiéme
rouleau d'entrainement (135), les galets du premier rouleau
d’entrainement étant entrainés en rotation suivant des vitesses de rotation
différentes tandis que les galets du deuxiéme rouleau d’entrainement sont
libres en rotation indépendamment les uns des autres, le premier rouleau
d’entrainement exergant une pression de contact dirigée vers le deuxiéme
rouleau ou inversement.

4, Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
comprenant en outre, avant ou pendant I'étape de déformation, une étape
de chauffage de la bande de tissu pré-imprégnée d'une résine a une
température supérieure ou égale a la température de ramollissement de la
résine.

5. Installation (1) pour le bobinage d‘une bande de tissu pré-
imprégnée (20) sur une surface inclinée, linstallation comprenant un
outillage de bobinage (40) présentant une surface de révolution (41)
comportant au moins une portion formant un angle (B) non nul avec l'axe
de révolution (A40) de la surface de révolution et un dispositif de
déformation (30) présent en aval de l'outillage de bobinage (40), le
dispositif de déformation (30) comprenant une paire de rouleaux de
freinage (31, 32) et un dispositif de traction (33) présent en aval de la
paire de rouleaux de freinage, le dispositif de traction (33) étant apte a
entrainer la bande de tissu pré-imprégnée a des vitesses différentes
suivant la direction transversale (D7) de la bande.

6. Installation selon la revendication 5, dans laquelle le dispositif de
traction (33) comprend un rouleau de bobinage (330) comprenant une
pluralité de galets (331) libres en rotation indépendamment les uns des
autres, le rouleau de bobinage (330) exer¢ant une pression de contact
dirigée vers la surface de révolution (41) de l'outillage de bobinage (40).

7. Installation selon la revendication 5, dans laquelle le dispositif de
traction (133) comprend des premier et deuxieme rouleaux
d’entrainement (134, 135) comprenant chacun une pluralité de galets
(1340 ; 1350), les galets du premier rouleau d'entrainement étant
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respectivement placés en vis-a-vis des galets du deuxiéme rouleau
d’entrainement, le premier rouleau d’entrainement exercant une pression
de contact dirigée vers le deuxiéme rouleau ou inversement.

8. Installation selon I'une quelconque des revendications 5 a 7,
comprenant en outre un dispositif de chauffage (50) présent en amont du
dispositif de traction ou intégré a celui-ci.

9. Installation selon la revendication 6, dans laquelle les galets
(331) du rouleau de bobinage (330) sont supportés par un arbre apte a se
déformer.
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