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Les Composites Sommaire

Thermoplastiques

® Comparaison TD et TP
® Demi-prodults
® Procedeés de transformation

® Assemblage des Composites TP

Centre technique des industries mécaniques (@’eﬁm
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CHARGES-ADDITIFS &

Définition usuelle = liant + fibres longues (>10 mm) Centre technique des industries mécaniques @tim
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Aramide (kevlar),
Polyéthyléne, ...

N\

Carbone (>30 €/kg)

Centre technique des industries mécaniques (@’eﬁm
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Les matrices TD et TP

THERMOPLASTIQUES # THERMODURCISSABLES

T
I
N
FUSIBLE REVERSIBLE INFUSIBLE IRREVERSIBLE
Exemple : PP, PA, PPS, PET, PEEK... Exemple : Polyester, époxyde, phénolique...

Centre technique des industries mécaniques (@’eﬁm
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Les matrices Thermoplastiques

- Stockage et conservation (pas de péremption)

: P - Cycle de fabrication rapide (grandes séries)
__ l_ < - Matériaux recyclables (et récupérables)
lM!':' - Tenue aux chocs

U_'II - Propreté de I’atelier (pas de solvant, COV)

- Imprégnation des fibres

- Température de mise en oeuvre

- Absence de pégosité (drapage)

- Peu adapté pour proto et petite série

- Prix (investissements)

Exemple . PP, PA R PPS, PEI' PEEK Centre technique des industries mécaniques @ﬁm
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Les Les semi-produits

demi-produits

B / Extrudeuse : filage du TP Filigre verre

s

Les co-mélés

Fibrage simultané et en continu du
verre et extrusion du thermoplastique

T
SAINT-GOBAIN

VETROTEX

Comelage

Twintex®.

Roving Twintex®
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Les semi-produits

demi-produits

Imprégnation par un fondu

A partir d'un renfort sec, I'imprégnation est réalisée R
en fondant un film de polymer'e thermoplastique
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11cona
Celstran® CFRTP “Composites”

Centre technique des industries mécaniques (@’eﬁm



Les Les semi-produits

demi-produits

Page 12

Imprégnation par solvants

Mise en solution de la matrice dans un solvant
adapté. On plonge alors le tissu dans le
conteneur. Le tissu s'imprégne de la matrice et
du solvant.

bain de résing
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materials that make a difference
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four de séchage
V2

SIS
3 © rouleau
— — de préimprégnés
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Les Les semi-produits

demi-produits

Les poudres

Pulvérisation du polymére en poudre
fine sur le renfort

Thermoplastic
Impregnation

Trémie de poudrage 1 Non tissé
Trémie de poudrage 2 #

@ S au@' o

Consclidation

Déroulage tissu

Porcher industries
Composites

O
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Les semi-produits

demi-produits

Le cablage

Partir d'un produit de base, les fibres de renfort, on
« entoure » ces fibres de fibres thermoplastiques. On

obtient un cablage de fibres de renfort par des fibres
thermoplastiques. b

I
Schappe /jhk\
'Techniques - Fibres Fibres

/ . T
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Fabrication de pieces géomeétriques  ~-
par moulage sous vide

Les procedés de
Fabrication

Pression enceinte L 3
Typiquement 1 & 10 bars TEHIPEIHTIIIE
Compresseur
Température
enceinte Sy
Résistances
électriques >
Pression
>
Mesures &
* Température (thermocouple) Vide
* Pression
* Vide ' >

Centre technique des industries mécaniques /-‘(Eeﬁm



Pliage a chaud de toles en composites -
thermoplastiques

Les procédeés de
Fabrication

- Chauffage d'une tole en CTP suivant une ligne
a l'aide d'un fil résistant électrique,

* Pliage de la tole.

Table Reéglage longueur Serre flanc

] e

Marche Minuterie Levier

Centre technique des industries mécaniques /«Eeﬁm



Formage de toles composites par
thermo-compression

Les-proéédés de
Fabrication

Tole composite thermoplastique préchauffée formée
sous presse...

Pressure 30 to 250 bars/m?

Metal or ¥
elastomer il T # 200°C _
male mould Clamping frame

HHHIIIIIHHIHJH IH_HIH_H ”H“l

—_— G == =)

' =T
Metal female T
mould -

Hot air or I.R. heating

I : 8 l

- Renforts : fibres courtes a continues

* Résines : Grande diffusion a hautes performances
Centre technique des industries mécaniques @ﬁm



Formage de toles composites par
thermo-compression

2
S’ Jet4d

Contact avec |'outil

Les procedés de
Fabrication

T de

préchauffage
Fermeture du moule

I' de fusion Pression maximale

T de . O, SO,
solidification ; | i %

temps
Formage Démoulage

Centre technique des industries mécaniques (‘ehm
Chauffage Transfert Refroidissement




Formage de toles composites par
thermo-compression : exemple

Les procédés de
Fabrication

Qo
L =3
(. 3
W]
1- Découpe d’une préforme a partir 2- Positionnement de la préforme dans un

d’une téle composite outillage de transfert

3- Chauffage IR / formage sous presse /
démoulage / Détourage finition




Fabrication de pieces de révolution
par enroulement filamentaire

Les procedés de
Falgrication -

Roving coméle Rouleaux de consolidation

Prechauffage

Tension Mandrin

Réchauffage de la couche d'adhésion

- Semi-produit fibres/résine, enroulées sur un
mandrin tournant.

» Plusieurs solutions de chauffage de la résine.

Centre technique des industries mécaniques /((Eeﬁm



Fabrication de pieces de révolution
par enroulement filamentaire

Les procédés de
Fabrication

Chauffage par infra rouge (IR)

: ATy ) Tape placement
mprégnation pins
preg pi head{fPH} Rolle\:{*]

\

8] e | i B S B . A

®
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IR ovens /

Creel / Heater(") Mandrel

Twintex®
rovings

Setakic s o * If needed, depends of part specification
tensioner
Chauffage laser Chauffage par flamage
Fibre—  Rouleau de
- consolidation

Laser

Centre technique des industries mécaniques (@‘eﬁm




Fabrication de profilés en continu par -
pultrusion

Les procédeés de
Fabrication

Principe résine
thermodurcissable

Fibres imprégnées de résine puis tirées
a fr'GVCI"S Uﬂe filier‘e ChOUffee Centre technique des industries mécaniques @ﬁm



Fabrication de profilés en continu par -
pultrusion

Les procédés de

Fabrication

Filiere chaude

A partir de bobines de semi-produits,

* Préchauffage des fibres par infra rouge,
* Passage dans une filiere chaude (Tf),

- Refroidissement dans une filiere froide... Centre technique des industries mécaniques /@,ﬁm



Les perspectives d’évolution :
placement de fibre (« drapage »)

Les procedés de
Fabrication

Dépose automatique sur un moule de fibres
unidirectionnelles imprégnés

Rouleau

Vitesse v
/hes

Centre technique des industries mécaniques /((Eeﬁm



Les perspectives d’évolution :
injection de résine (RTM, infusion)

Les procédés de
Fabrication

Résines thermoplastiques réactives ou a faible viscosité

Linear PBT Product
. rrs Q===
T canne dinjectior
zone de pincament r
\ renfart cantre-moule CBT® Resin Make Products
‘/f O O
T N
o Ryclics

Injection au travers d'un réseau
fibreux d'une résine thermoplastique

Centre technique des industries mécaniques (@’eﬁm
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Techniques d’assemblage : soudage

Soudage par injection de Soudage par laser
courant

| |
* Y‘J‘ # pression appliguée
| I
T : T l £lément chauffant
/ ] :
1 I 1

G -
00& Soudure par suivi de
contour

Heating Element

Soudage par Ultra Son

Clam
Ennnﬂnﬁﬁ“‘ -
Welded _ - Soudage par infra rouge
0
Ampmeter )
=

Yoltmeter Centre technique des industries mécaniques /«Eeﬁm



Les composites Thermoplastiques : -~
L’accompagnement Cetim

Les Composites
Thermoplastiques

® Etude de faisabilité technico-économique

® Conception de pieces en composites TP

® Conception des outillages de mise en forme

® Définition des parametres de transformation
® Reéalisation de prototypes et de preséries
® Etude d’industrialisation

® Mise a disposition de moyens industriels

Centre technique des industries mécaniques (@‘eﬁm



Les composites thermoplastiques :  ~«=
les procédés de fabrication

Les Composites
Thermoplastiques

Merci de votre attention

Si vous souhaitez recevoir cette présentation,

veuillez vous enregistrer
sur le stand CETIM

alain.dessarthe@cetim.fr
02 28 44 34 73
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