FR 2 913 365 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

(a n'utiliser que pour les
commandes de reproduction)

@ N° d’enregistrement national :

2913 365

07 01626

@ Int CI8: B 29 C 70/38 (2006.01)

®

DEMANDE DE BREVET D’INVENTION

A1

@ Date de dépét : 06.03.07.

Priorité :

‘ Date de mise a la disposition du public de la
demande : 12.09.08 Bulletin 08/37.

‘ Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

‘ Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : CORIOLIS COMPOSITES Société
anonyme — FR.

@ Inventeur(s) : HAMLYN ALEXANDER et HARDY
YVAN.

@ Titulaire(s) :

. Mandataire(s) : NOVAGRAAF TECHNOLOGIES
(CABINET BALLOT).

. TETE D’APPLICATION DE FIBRES AVEC SYSTEMES DE COUPE DE FIBRES PARTICULIERS.

@ La présente invention concerne une téte d’application
de fibres pour la réalisation de pieces en matériaux compo-
sites, destinée a étre montée a I'extrémité d’un systéme de
déplacement pour I'application sur une surface d’une bande
large formée de plusieurs fibres. La téte comprend un rou-
leau d’application (R) pour I'application des fibres sous la
forme d’une bande, des moyens de guidage (3) de fibres sur
ledit rouleau, et des moyens de coupe (4a, 4B) comprenant
des lames actionnées par des systemes d'actionnement
(40) entre une position de repos et une position active de
coupe pour couper les fibres en amont du rouleau d’applica-
tion. Lesdites lames et les systemes d’actionnement (40)
associés sont tous disposés du coté du rouleau (R) par rap-
port auxdites fibres.
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La présente invention concerne une téte d’application de fibres pour
la réalisation de piéces en matériaux composites, et en particulier une téte
d'application de fibres avec des systémes de coupe de fibres particuliers.

Il est connu des machines d'application de fibres, appelées
couramment machines de placement de fibres, pour l'application sur un
moule méle ou femelle d'une bande large formée de plusieurs fibres plates,
de type rubans, imprégnées de résine, notamment des fibres de carbone
imprégnées d’'une résine thermodurcissable ou thermoplastique. Ces
machines comprennent un systéme de déplacement d'une téte d'application
de fibres, des moyens de stockage de fibres, et des moyens d'acheminement
des fibres desdits moyens de stockage vers la téte d'application.

Les tétes de placement de fibres comprennent classiguement, tel
que décrit notamment dans la demande internationale W02006092514, un
rouleau d'application destiné a venir en contact contre le moule pour
appliquer la bande, des moyens de guidage des fibres sur ledit rouleau
d'application, des moyens de coupe pour couper individuellement chaque
fibre en amont du rouleau, et des moyens de réacheminement en amont de
moyens de coupe pour réacheminer chaque fibre venant d’étre coupée afin
de pouvoir a tout moment stopper et reprendre I'application d'une bande,
ainsi que choisir la largeur de la bande. Les moyens de guidage
comprennent deux systémes de conduits ou de poulies disposés en
quinconce selon deux plans de guidage se rapprochant d'aval en amont |'un
de l'autre pour guider séparément deux nappes ou faisceaux de fibres vers le
rouleau. Pour chaque fibre, les moyens de coupe comprennent une lame
plane actionnée par un vérin pneumatique et disposée en vis-a-vis d'un
contre-outil fixe, et les moyens de réacheminement comprennent des contre-
galets actionnés par des vérins et disposés en vis-a-vis de galets
d'entrainement. Les lames et les contre-galets d’'une premiére nappe, ainsi
que leurs vérins d’actionnement associés, sont disposés coté rouleau, c'est-
a-dire en aval des fibres par rapport a la direction d’avancement de la téte en
utilisation, tandis que les lames et les contre-galets de l'autre nappe, ainsi

que leur vérin d’actionnement associés, sont disposés en amont des fibres.
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Les vérins d’actionnement en amont doivent étre disposés
suffisamment haut par rapport au rouleau d’application, pour pourvoir utiliser
la téte sur différentes surfaces concaves, et notamment avec de faibles
angles d’attaque entre la surface de dépose et la bande de fibres en sortie
des moyens de guidage. La coupe des fibres est effectuée sensiblement a
méme distance du rouleau pour les deux nappes afin de simplifier la gestion
de I'ensemble des vérins d'actionnement et ainsi optimiser la précision et la
fiabilité de la téte. Les vérins en aval sont donc positionnés aussi haut que
les vérins en amont. Cette disposition des vérins d’actionnement limite les
possibilités d'optimisation de la compacité de la téte, et limite également la
précision de réacheminement de la téte, par exemple pour I'obtention d'un
début de bande avec des bords de coupe des fibres aussi alignés que
possible.

Pour éviter que les fibres ne bougent, des moyens de blocage sont
prévus pour bloquer individuellement chaque fibre venant d’étre coupée. Ces
moyens de blocage sont disposés classiquement en amont des moyens de
réacheminement et comprennent leurs propres vérins d'actionnement. Outre
les problémes d’encombrement, ces nouveaux vérins d'actionnement sont
délicats & commander, ils nécessitent un systéme de commande complexe
et précis pour garantir le blocage de chaque fibre venant d’étre coupee.

Le but de la présente invention est de proposer une solution visant a
pallier au moins I'un des inconvénients précités, qui permet notamment
d’optimiser la compacité des tétes de placement de fibres tout en
garantissant une bonne fiabilité dans la coupe, le réacheminement et/ou le
blocage des fibres.

A cet effet, la présente invention a pour objet une téte d'application
de fibres, destinée a étre montée a I'extrémité d’un systéme de deplacement
pour l'application sur une surface d'une bande large formée de plusieurs
fibres, comprenant

- un rouleau d'application pour I'application des fibres sous la forme
d’'une bande,

- des moyens de guidage de fibres sur ledit rouleau, et
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- des moyens de coupe aptes a couper les fibres en amont du
rouleau d'application par rapport au sens de défilement des fibres, lesdits
moyens de coupe comprenant des lames actionnées par des systémes
d’actionnement entre une position de repos et une position active de coupe,

caractérisée en ce que lesdites lames et les systemes
d’actionnement associés sont tous disposés du c6té du rouleau par rapport
aux dites fibres, de sorte que les lames soient disposées en vis-a-vis de la
face des fibres venant contre le rouleau.

Selon linvention, les lames avec leurs systémes d’actionnement
associés, tels que des vérins pneumatiques, sont tous disposés du méme
cOté, a 'opposé des faces des fibres venant contre la surface a draper. Cette
disposition des moyens de coupe permet d'effectuer des coupes de fibres au
plus prés du rouleau, et donc de limiter les jeux lors du réacheminement des
fibres, tout en autorisant de faibles angles d’'attaque entre la surface a draper
et la bande de fibres sortant des moyens de guidage.

Selon un mode de réalisation , les moyens de guidage comprennent
des premiers et seconds moyens de guidage disposés en quinconce selon
deux plans de guidage se rapprochant I'un de l'autre d’aval en amont pour
guider les fibres vers le rouleau sous la forme de deux nappes de fibres, et
en ce que les moyens de coupe comprennent des premiers moyens de
coupe, dont les lames sont aptes a couper individuellement les fibres de la
premiére nappe guidées par les premiers moyens de guidage, et des
seconds moyens de coupe dont les lames sont aptes a couper
individuellement les fibres de la seconde nappe guidées par les seconds
moyens de guidage, en passant entre les premiers moyens de guidage.

Selon une particularité, les lames des premiers moyens de coupe et
les lames des seconds moyens de coupe sont disposées en quinconce selon
deux plans inclinés l'un par rapport a l'autre d’'un angle correspondant
sensiblement a I'angle entre les deux plans de guidage, de maniére a couper
les fibres des deux nappes sensiblement perpendiculairement, les seconds
moyens de coupe étant disposés au dessus des premiers moyens de coupe

par rapport au rouleau.
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Selon un mode de réalisation, les moyens de guidage comprennent
des premiers canaux et des second canaux destinés respectivement a
recevoir individuellement les fibres de la premiére et de la seconde nappes,
lesdits premiers canaux sont formés a l'interface d'assemblage entre une
premiére plaque extérieure et une plague centrale, et lesdits seconds canaux
sont formés a linterface d’assemblage entre ladite plague centrale et une
deuxiéme plaque extérieure, les lames des premiers moyens de coupe
passant a travers la premiére plaque extérieure par au moins une fente
débouchant sur les premiers canaux, et les lames des seconds moyens de
coupe passant a travers la premiére plaque et la plaque centrale, par au
moins une fente de ladite plaque centrale débouchant sur les seconds
canaux.

Selon une autre particularité, les moyens de coupe comprennent des
contres-outils disposés perpendiculairement aux canaux de guidage, en vis-
a-vis des bords de coupe des lames, et contre lesquels les lames viennent
en butée en position de coupe, les contre-outils des premiers moyens de
coupe étant formés par une barre en matériau élastomére logée dans un
logement de la plaque centrale, et les contre-outils des seconds moyens de
coupe étant formés par une barre en matériau élastomere logée dans un
logement de la deuxiéme plaque extérieure.

Selon un mode de réalisation, la téte comprend en outre des moyens
de réacheminement des fibres disposés en amont des moyens de coupe,
lesdits moyens de réacheminement comprenant des contre-galets actionnés
par des systémes d’actionnement entre une position de repos et une position
active pour plaquer les fibres contre au moins un rouleau d’entrainement, les
contre-galets et leur systémes d’actionnement associés étant disposés du
coté du rouleau par rapport aux fibres.

Avantageusement, les moyens de réacheminement comprennent
des premiers moyens de réacheminement comportant un premier rouleau
d’entrainement, monté sur la plaque centrale, perpendiculairement et
tangentiellement aux premiers canaux de guidage, et des contre-galets

actionnés par des systémes d'actionnement entre une position de repos et
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une position active pour plaquer individuellement les fibres de la premiére
nappe contre ledit premier rouleau d’entrainement, et des seconds moyens
de réacheminement disposés en amont des premiers moyens de
réacheminement par rapport au sens de défilement des fibres dans les
canaux de guidage, comportant un second rouleau d’entrainement, monté
sur la deuxiéme plaque extérieure, perpendiculairement et tangentiellement
aux seconds canaux de guidage, et des contre-galets actionnés entre une
position de repos et une position active par des systémes d’actionnement
s'étendant entre les fibres de la premiére nappe pour plaquer
individuellement les fibres de la deuxiéme nappe contre ledit second rouleau
d’entrainement, les deux rouleaux étant entrainés en rotation de préférence
par un moteur commun au moyen d’une courroie.

Selon une autre particularite, la téte comprend une platine support
par laquelle ladite téte est destinée a étre assemblée a un systeme de
déplacement, lesdits moyens de coupe, lesdits moyens de guidage et ledit
rouleau d'application, ainsi que les éventuels moyens de réacheminement,
forment un module, ledit module étant apte a étre assemblé par des moyens
de verrouillage rapide a l'extremité de la tige d’au moins un vérin de
compactage monté sur ladite platine support. Le module comprend par
exemple deux flasques support reliées entre elles par des traverses, et entre
lesquelles sont montés le rouleau d’application, les moyens de guidage et les
moyens de coupe. Le positionnement du méme c6té des nappes des
moyens de réacheminement et des moyens de coupe, ainsi que d’éventuels
moyens de blocage, permet un démontage aisé des moyens de guidage,
puis un acces aisé aux lames et aux contre-galets.

La téte comprend avantageusement un systéme de connexion
pneumatique et/ou électrique rapide permettant de connecter
automatiquement les systétmes d’actionnement du module lors de
I'assemblage de ce dernier sur la platine. Tous les systéemes d'actionnement,
de type vérin pneumatique, seront par exemple connectés a des canaux
d’'une premiere plaque de connexion pneumatique du module, qui viennent

se connecter de maniére étanche avec les canaux d’une deuxiéme plaque
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de connexion de la platine lors de I'assemblage du module, ces derniers
canaux étant connectés a des distributeurs pneumatiques portés par la
platine.

Avantageusement, la téte comprend en outre un systeme de
régulation thermique comprenant des moyens de refroidissement aptes a
refroidir la deuxiéme plaque extérieure afin de refroidir par conduction
I'ensemble des plaques de guidage, de préférence métalliques, lesdits
moyens de refroidissement comprenant par exemple des moyens pour
orienter un flux d’air frais sur la deuxiéme plaque extérieure, et/ou de
préférence au moins un module thermoélectrique amené contre la deuxiéme
plaque extérieure.

Selon un mode de réalisation, les moyens de coupe comprennent un
systéme d’actionnement de type vérin pour chaque lame.

Avantageusement, la téte comprend en outre des moyens de
blocage disposés en amont des moyens de coupe, du cbté du rouleau
d'application, aptes a bloquer les fibres venant d'étre coupées, lesdits
moyens de blocage comprenant des plots de blocage actionnés par des
systémes d’actionnement entre une position de repos et une position active
de blocage, lesdits plots de blocage et lesdites lames étant
avantageusement actionnées entre leur position de repos et leur position
active par des systémes d'actionnement communs, lesdits systemes
d’actionnement étant aptes, pour chaque fibre a couper et a bloquer, a
déplacer une lame et un plot de blocage pour couper et bloguer la fibre, de
préférence pour couper puis bloguer la fibre. L'utilisation de mémes
systémes d’actionnement pour couper et bloquer les fibres permet de réduire
le nombre de systémes d'actionnement et donc d’obtenir une téte plus
compacte, de simplifier la commande des systémes d'actionnement, de
fiabiliser le blocage des fibres, d'obtenir une meilleure précision dans le
blocage de fibres et donc une meilleure précision dans le réacheminement
des fibres coupées jusqu’au rouleau d'application. De préférence, la fibre est
coupée puis bloguée, bien qu'une coupe et un blocage parfaitement

simultanés puissent étre envisagés. Selon un mode de réalisation, lesdits
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systémes d'actionnement comprennent pour chaque fibre un vérin, de
préférence pneumatique, portant a I'extrémité de sa tige un plot et une lame
plane pour couper et bloquer individuellement une fibre, le bord de coupe
étant de préférence légérement en saillie par rapport a la surface d’appui du
plot de blocage de maniére a couper puis bloguer la fibre. La lame peut étre
montée par sa partie proximale dans un premier logement longitudinal de la
tige de vérin, la tige étant équipée d'un systéme de blocage de la lame
comprenant un pion d’actionnement monté coulissant dans un second
logement longitudinal de la tige et une bille de blocage montée dans un
alésage transversal reliant les deux logements, ledit pion d’actionnement
étant sollicité élastiquement par des moyens élastiques dans une position de
repos dans laquelle ledit pion maintient ladite bille de blocage au moins
partiellement engagée dans le premier logement pour bloquer axialement la
lame, en particulier dans un renfoncement ou ouverture de la lame pour la
bloquer dans son premier logement, et étant apte a étre deplacé de
I'extérieur, au moyen d‘un outil vers une position de déblocage dans laquelle
la bille peut venir s’engager partiellement dans le second logement pour
débloquer la lame.

Avantageusement, le plot est monté par sa partie proximale dans
ledit second logement, ledit plot comprenant un passage longitudinal pour
permettre le déplacement du pion monté entre le plot et le fond du logement
au moyen d‘un outil inséré dans ledit passage. Les lames peuvent ainsi étre
aisément démontées, par I'extrémité des tiges de vérin, sans necessiter de
démontage des vérins. Le systéme de blocage est axé selon le plot et
actionné a travers le plot, cette disposition permet I'intégration d'un systéme
de blocage sans augmenter le diamétre de la tige de vérin.

Selon un mode de réalisation, les moyens de blocage comprennent
des contres-outils de blocage disposés en vis-a-vis des surfaces d'appui des
plots et contre lesquels les plots viennent en butée en position active de
blocage, lesdits contre-outils comprenant avantageusement deux barres

rigides logées respectivement dans un logement de la plaque centrale et
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dans un logement de la deuxiéme plaque extérieure, perpendiculairement
aux canaux de guidage.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails,
caractéristiques et avantages apparaitront plus clairement au cours de la
description explicative détaillée qui va suivre d'un mode de realisation
particulier actuellement préféré de linvention, en référence aux dessins
schématiques annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente une vue schématique de coté d'une téte
d'application selon I'invention assemblée au poignet d’'un robot ;

- la figure 2 représente une vue en perspective de la téte de la figure
1, certains éléments de support de la téte ayant été retirés pour mieux
visualiser I'intérieur du module ;

- la figure 3 est une vue de face de la téte d'application de la
figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en éclatée et en perspective de la téte de Ia
figure 1 illustrant les différents éléments de la téte qui sont aisément
démontables ;

- la figure 5 est une vue en coupe de la téte selon le plan V-V de la
figure 3, illustrant le chemin de guidage d’'une fibre de la premiere nappe ;

- la figure 6 est une vue agrandie du détail D1 de la figure 5 ;

- la figure 7 est une vue en perspective partielle d’'un systeme de
coupe d'une fibre illustrant le plot de blocage et la lame de coupe a
I'extrémité de la tige d’un vérin d'actionnement ;

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale partielle de la tige
d’un vérin de coupe ;

- la figure 9 est une vue en coupe de la téte selon le plan IX-1X de la
figure 3, illustrant le chemin de guidage d'une fibre de la deuxiéme nappe ;

- la figure 10 est une vue agrandie du détail D2 de la figure 9 ;

- les figures 11 et 12 sont deux vues éclatées en perspective des

trois plaques constituant le systéme de guidage ;
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- la figure 13 est une vue en perspective du systéme de régulation
thermique, en l'absence de la plaque de protection des modules de
refroidissement ;

- la figure 14 est une vue en perspective partielle du systeme de
régulation thermique ; et,

- la figure 15 est une autre vue en perspective du systeme de
régulation en I'absence du bec de soufflage d’air chaud.

En référence aux figures 1 a 6, la téte de placement de fibres 1
comprend une platine support 10 munie en partie supérieure d’'une bride 11
pour sa fixation, selon un axe d’assemblage A, a un systéme de
déplacement S, en particulier au poignet d’extrémité d'un bras poly-articulés
de type robot 6 axes.

La platine porte de maniére amovible en partie inférieure un module
2 comprenant un rouleau d’application R, un systéme de guidage 3
permettant de guider les fibres vers le rouleau en deux faisceaux ou nappes
de fibres selon deux plans de guidage P1, P2, des systemes de coupe et de
blocage 4A, 4B pour couper et bloquer individuellement chaque fibre, et des
systémes de réacheminement 5A, 5B pour réacheminer individuellement
chaque fibre venant d’étre coupee.

Suivant les figures 4 et 5, le module comprend deux flasques 21, 22,
reliées entre elles par des traverses 231 a 234, et entre lesquelles sont
montés le rouleau R, le systéme de guidage 3, les systémes de coupe et de
guidage 4A et 4B, ainsi que les systémes de réacheminement 5A et 5B. Les
bords arrieres des flasques sont équipés de rails 24 verticaux aptes a
coulisser dans des glissiéres complémentaires 14 montées sur les bords
avant de deux plaques support verticales 12, 13, qui sont solidaires de la
platine et qui s’étendent vers le bas depuis la face inférieure de la platine. Le
module est assemblé aux tiges de deux vérins de compactage solidaires de
la platine support. Les vérins de compactage 81 sont assemblés par leur
corps 81b & la face inférieure de la platine. Une premiére plaque 82, dite de
connexion pneumatique, est assemblée aux tiges 81a des vérins de

compactage 81. Une deuxieme plaque de connexion pneumatique 83 est
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montée sur les bords supérieurs des deux flasques 21, 22. Pour son
montage, le module 2 est déplacé verticalement vers le haut en faisant
coulisser les rails 24 dans les glissiéres 14, jusqu’'a amener les plaques de
connexion pneumatique 82, 83 a plat I'une contre l'autre. L'assemblage du
module a la plaque est réalisé par des moyens de verrouillage rapide 25, tels
que des verrous a levier de type grenouilléres. Les plaques de connexion
présentent une pluralité de canaux verticaux venant se disposer en vis-a-vis,
de maniere étanche, lors du montage du module pour assurer la connexion
pneumatique des différents systémes du module, tel que décrit ci-apres.

Le rouleau R est monté rotatif sur les bords inférieurs des flasques,
via un systeme de montage rapide 26, de type raccords quart de tour, avec
son axe de rotation disposé perpendiculairement a I'axe d’assemblable A et
aux tiges 85a de vérins de compactage. L'axe de rotation du rouleau, I'axe
d’assemblage et les tiges de vérin de compactage sont disposés
sensiblement selon un méme plan.

Sur ce module 2 est monté un systeme d’amenée 6 des fibres
permettant d'amener les fibres en deux nappes selon les plans de guidage
P1 et P2 précités. Les fibres sont par exemple acheminées vers la téte par
des tubes flexibles tels que décrits dans la demande WO02006092514,
chaque tube recevant une fibre dans son passage interne. Le systéme
d’amenée consiste alors en une rampe de fixation 61 sur laquelle sont fixées
les parties d’extrémité 62 de tubes flexibles en quinconce, selon deux
rangées. La rampe est par exemple emmanchée sur deux tiges 271
solidaires du module 2 et est maintenue fixe par des vis papillons 272
vissées sur lesdites tiges. Dans le mode de réalisation illustré, la téte est
prévue pour le placement d’'une bande de 32 fibres a partir de deux nappes
de 16 fibres.

Le systeme de guidage 3 comprend trois plaques, de préférence
métalliqgues, montées sur le module a plat les unes contre les autres pour
définir entre elles des premiers canaux de guidage et des seconds canaux
de guidage dans lesquels passent respectivement les fibres de la premiere

nappe et de la deuxieme nappe pour les amener tangentiellement au rouleau
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d'application. En référence aux figures 5, 6 et 9 a 12, une premiére plaque
extérieure 31 est montée par une premiére face principale 311 contre une
premiéere face principale 321 d'une plague dite centrale 32, et une deuxiéme
plaque extérieure 33 est montée par une premiére face principale 331 contre
la deuxiéme face principale 322 de la plaque centrale. La plaque centrale
présente une section transversale triangulaire, l'inclinaison entre ses deux
faces principales 321, 322 correspondant a I'angle entre les deux plans de
guidage P1, P2. Les premiers canaux de guidage C1 (figure 6) sont
constitués par des rainures longitudinales 313 ménagées sur la premiére
face principale 311 de la premiére plaque extérieure, et refermées par la
premiére face principale 321 de la plague centrale. Ces rainures ont une
largeur correspondant sensiblement a la largeur des fibres plates et sont
espacées transversalement les unes des autres d'une distance
correspondant sensiblement a la largeur d’'une rainure. Les seconds canaux
de guidage C2 (figure 10) sont formés par des rainures longitudinales 323
ménagées sur la deuxieme face principale 322 de la plaque centrale, et
refermées par la premiére face principale 331 de la deuxieme plaque
extérieure. Ces rainures 323 sont similaires de celles de la premiére plaque
et décalées transversalement d'une largeur de rainure par rapport a ces
derniéres, de sorte que les premiers et seconds canaux soient disposés en
quinconce et que les fibres F1 et F2 des deux nappes soient sensiblement
disposées bord a bord au niveau du rouleau d’application pour former la
bande a appliquer. Comme illustré sur les figures 6 et 10, l'intersection entre
les deux plans de guidage P1, P2 est située en aval du systeme de guidage,
au niveau du rouleau.

Suivant les figures 4, 11 et 12, les trois plaques sont montées sur les
bords avant des flasques, en amont du rouleau par rapport au sens de
déplacement de la téte en utilisation, au moyen de tiges filetées supérieures
281 et inférieures 282 montées pivotantes sur les flasques et venant
s'insérer dans des encoches latérales supérieure 339a et inférieure 339b de
la deuxiéme plague extérieure 33, cette derniére ayant une largeur plus

importante que les deux autres plaques 31, 32. Des écrous 283 sont vissés
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sur I'extrémité des tiges pour venir en appui contre la deuxieme plaque
extérieure et serrer les plaques les unes contre les autres, la premiére
plaque venant en appui par sa deuxiéme face principale contre une premiere
traverse 231. Pour assurer le centrage des plaques, la premiere plaque
extérieure et la plague centrale présentent des plots de centrage 318a, 328a
venant respectivement s’insérer dans des renfoncements complémentaires
328b, 338b de la plaque centrale et la deuxieme plaque extérieure. La
premiére plaque comprend également des renfoncements 318b destinés a
recevoir des plots complémentaires de la premiére traverse.

Le module comprend un systéme de coupe et de blocage pour
chaque fibre, chaque systéme comprenant une lame plane et un plot de
blocage montés a I'extrémité de la tige d’'un vérin pneumatique, ainsi qu'un
contre-outil de coupe et un contre-outil de blocage disposés en vis-a-vis
respectivement de la lame et du plot de blocage.

En référence aux figures 5, 7 et 8, pour chaque systéme de coupe et
de blocage, la lame plane 41 est montée fixe a I'extrémité de la tige
cylindrique 42 du vérin 40, et présente un bord de coupe biseaute 411
disposé perpendiculairement a la tige de vérin. La largeur du bord de coupe
est légérement supérieure a la largeur d’'un canal de guidage C1, C2, de
maniére & garantir la coupe compléte d’une fibre. La lame comprend une
partie distale 412 large qui est munie du bord de coupe et qui se prolonge
par une partie proximale de montage 413 plus étroite, par laquelle la lame
est montée dans un premier logement longitudinal 422 de section
rectangulaire prévu sur la surface plane d’extrémité 421 de la tige. Le plot
présente une partie distale cylindrique 432, définissant une surface d'appui
plane 431 perpendiculaire a la tige de vérin, et se prolongeant par une
portion proximale de montage ou embase cylindrique 433. Le plot est fixe par
son embase dans un second logement cylindrique 423 de la surface
d’extrémité 421. Les deux logements sont disposés parallélement et de part
et d’autre de I'axe de la tige. Le bord de coupe 411 de la lame est disposé

légérement en saillie par rapport a la surface d’appui 431 du plot de blocage.
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L'assemblage du plot sur la tige est assuré par une goupille 44
insérée dans un alésage transversal de la tige, et passant dans un
renfoncement périphérique de I'embase 433 pour bloquer le plot.

L’assemblage de la lame sur la tige est assuré par une bille de
blocage 45 disposée dans un alésage transversal 424 reliant les deux
logements 422, 423. La bille présente un diamétre supérieur a la longueur de
I'alésage et peut venir s’engager partiellement dans une lumiére 414 de la
partie proximale de la lame pour bloguer cette derniére.

Un pion 46 est monté coulissant dans le second logement entre le
fond du logement et 'embase du plot et est sollicité élastiquement dans une
position dite de blocage contre I'embase du plot par des moyens élastiques,
par exemple par un ressort de compression (non représenté) monté entre le
fond du logement et un épaulement annulaire 462 du pion. Le pion a un
diametre extérieur correspondant sensiblement au diamétre du second
logement, et présente un rétrécissement progressif de son diametre en
direction de son extrémité distale pour former une gorge annulaire 461 dans
laquelle peut étre regue partiellement la bille. Le plot présente un passage
longitudinal 434 s'étendant sur toute sa longueur pour pouvoir y insérer un
outil, tel qu'une pointe métallique afin de déplacer le pion a I'encontre du
ressort. Dans sa position de blocage illustrée sur la figure 6, le pion maintient
la bille dans la lumiére de la lame pour bloquer cette derniere. Pour le retrait
d’'une lame, le pion est déplacé a l'intérieur du logement en insérant un outil
dans le passage 434, jusqu’'a amener le pion en appui par son extrémité
proximale contre le fond du logement. Dans cette position dite de déblocage,
la gorge du pion est positionnée en vis-a-vis de la bille. Lorsqu’une traction
est exercée sur la lame, la bille se déplace vers la gorge et sort ainsi de la
lumiere 414 pour débloquer la lame. Le pion sera également amené en
position de déblocage pour le montage d’une lame.

Des premiers et seconds systémes de coupe et de blocage,
référencés respectivement 4A et 4B, sont destinés a la coupe et au blocage

respectivement de la premiére nappe de fibres et de la seconde nappe de

fibres.
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En référence aux figures 5, 6, 11 et 12, les vérins 40 des premiers
systémes de coupe et de blocage 4A sont fixés par leur corps 40a a une
seconde traverse 232 selon une premiére rangée transversale 231. Les tiges
41 des vérins passent a travers la premiére traverse, chaque tige étant
guidée dans un pergage 231a de cette premiére traverse. La premiére
plague du systéme de guidage comprend une fente transversale 314,
traversant la plaque de part en part et disposée perpendiculairement aux
rainures 313, pour le passage des lames de I'ensemble des premiers
systémes de coupe et de blocage. Les vérins sont disposés cbte a cote de
sorte que les tiges soient centrées selon les premiers canaux C1,
sensiblement perpendiculairement au premier plan de guidage P1. La
premiére plaque présente en outre sur sa deuxieme face principale une
rangée de renfoncements cylindrigues 315 pour le passage des tiges de
vérins, le fond de chaque renfoncement étant traversé par la fente
transversale 314 et étant muni d'un trou circulaire 316 pour le passage du
plot, ledit trou débouchant sur une rainure 313 en amont de la fente 314 par
rapport au sens de déplacement des fibres.

Les contre-outils de coupe de ces premiers systémes de coupe et de
blocage 4A sont formés ici d’'une barre transversale 47a en élastomere logée
dans un renfoncement de la premiere face principale 321 de la plaque
centrale. Les contre-outils de blocage de ces premiers systémes 4A sont
formés d’'une méme barre métallique 48a logée dans le méme renfoncement
que la barre élastomeére, paralléelement et en amont de cette derniere. Les
deux barres affleurent sensiblement & la premiére surface principale 321 en
fonction de I'épaisseur des fibres.

Le vérin de chaque premier systeme de coupe et de blocage est apte
a déplacer sa lame et son plot depuis une position de repos illustrée a la
figure 6, vers une position active pour couper et bloquer une fibre. Dans la
position de repos, la lame et le plot sont disposés dans un renfoncement
315, le bord de coupe 311 de la lame et la surface d’appui 431 du plot étant
écartés du canal de guidage C1. Lors de son déplacement vers la position

active, la tige de vérin rentre dans le renfoncement 315, la lame passe par la
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fente 314et le plot passe par le trou 316 du renfoncement. La lame
légérement plus longue que le plot de blocage vient en butée contre la barre
en élastomére 47a et coupe la fibre, puis le plot vient en butée par sa surface
d’appui contre la barre métallique 48a et pince la fibre en amont de la [ame.

En référence aux figures 9 et 10, les vérins des seconds systémes
de coupe et de blocage 4B sont fixés par leur corps a une troisiéme traverse
233, selon une deuxieme rangée transversale disposée au dessus de la
premiere rangée de vérins du premier systéme 4A. Les tiges des vérins
passent par un percage 231b de la premiére traverse 231, la premiére
plaque 31 et la plaque centrale 32, de sorte que leur lame et leur plot
puissent venir couper et bloquer perpendiculairement les fibres de la
seconde nappe dans les seconds canaux C2.

La premiére plaque 31 du systéme de guidage comprend une rangée
transversale de trous traversant 317 disposés en quinconce par rapport aux
renfoncements 315, et en amont de ces derniers par rapport au sens de
défilement des fibres. Ces trous débouchent sur la deuxiéme face principale
entre les rainures 313. La deuxiéme plaque présente sur sa premiére face
principale 321 une rangee transversale de renfoncements cylindriques 325,
disposée en amont des contre-outils de coupe et de blocage 47a, 48a.
Lorsque les plaques sont assemblées, les renfoncements 325 et les trous
317 sont alignés et leurs axes sont disposés perpendiculairement a la
seconde face principale 322 de la plaque centrale. Le fond de ces
renfoncements 325 est muni d’'un trou traversant 326 pour le passage d’'un
plot de blocage, chaque trou débouchant dans une rainure 323. Une fente
longitudinale 324 est ménagée depuis la deuxiéme face principale de la
plaque centrale pour le passage des lames, cette fente débouchant
partiellement sur la premiére face principale de la plaque centrale. Les
contre-outils de coupe et de blocage sont formés comme précédemment
d’'une barre transversale en élastomére 47b et d'une barre métallique 48b,
logées cette fois-ci dans un renfoncement de la premiére face principale de
la plaque centrale. Les vérins de ces seconds systemes de coupe et de

blocage 4B sont fixés de sorte que, dans la position de repos des vérins, les
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tiges s’étendent dans les trous 317 avec les plots et lames dans les
renfoncements 325. Lors de son déplacement vers la position active, la tige
rentre dans le renfoncement 325, la lame passe par la fente 324 et le plot par
le trou 326. La lame légerement plus longue que le plot de blocage vient en
appui contre la barre en élastomére et coupe la fibre, puis la fibre en amont
de la lame est pincée entre le plot et la barre métallique.

Cette disposition des premiers et seconds systémes de coupe et de
blocage, avec les vérins pour la deuxieme nappe de fibres la plus éloignée
du rouleau qui sont disposé au-dessus des vérins pour la premiére nappe,
permet de découper et bloquer les fibres au plus prés du rouleau, tout en
réduisant au minimum ['écart entre la distance de réacheminement d'une
fibre de la premiere nappe et celle d’'une fibre de la deuxiéme nappe.

Le module comprend des premiers systemes de réacheminement 5A
pour le réacheminement des fibres de la premiére nappe. Suivant la figure 5,
ces premiers systemes comprennent un rouleau d’entrainement 51a et des
contre-galets 52 montés aux extrémités des tiges de vérins pneumatiques
54. Les vérins sont assemblés par leur corps en une rangée sur la premiere
traverse 231 de sorte que les contre-galets soient disposés en amont des
systémes de coupe et de blocage 4A, 4B, dans une ouverture transversale
319 (figure 11 et 12) traversante de la premiére plaque, chaque contre-galet
étant centré selon un premier canal C1. Le rouleau d’entrainement 51a est
monté rotatif dans un alésage transversal de la plaque centrale 32. Cet
alésage débouche sur la premiere face principale 321 en vis-a-vis de
'ouverture 319, et le rouleau est disposé dans l'alésage tangentiellement a
ladite surface principale. Chaque vérin 54 peut étre commandé
individuellement entre une position de repos, dans laguelle son contre-galet
est en retrait par rapport au canal de guidage C1, et une position active dans
laquelle le contre-galet vient plaquer la fibre contre le rouleau d'entrainement
pour faire avancer la fibre.

De maniére similaire, les seconds systéemes de réacheminement
comprennent des vérins assemblés par leur corps en une rangée sur une

quatrieme traverse 234 en amont des premiers systémes de
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réacheminement 5A avec leurs contre-galets disposés dans une ouverture
transversale 329 traversante de la plaque centrale, chaque contre-galet étant
centré selon un second canal C2. La premiére plaque extérieure présente
une longueur inférieure aux deux autres plaques et ladite ouverture 328 est
ménagée dans une partie de la plaque centrale, d'épaisseur réduite,
disposée en amont de la premiére plaque extérieure. Comme visible sur la
figure 5, les systemes de support 55 des contre-galets sur la tige de vérin
présentent latéralement des encoches 55a pour permettre les passages des
fibres de la premiére nappe. Un rouleau 51b est monté rotatif dans un
alésage transversal de la deuxiéme plague extérieure 33, tangentiellement a
ladite surface principale.

Suivant les figures 4 et 5, les deux rouleaux d’entrainement sont
entrainés en rotation via une courrcie 84 par un seul moteur 85 monté sur la
platine 10. Pour faciliter le montage du module, la tension de la courroie 84
est réglée par un systéme de tension de courroie comprenant une poulie 861
montée a I'extrémité d’'un bras pivotant 862 actionné par un vérin 863.

Les vérins d’actionnement des systémes de coupe et de guidage
ainsi que des systémes de réacheminement sont connectés a des
distributeurs pneumatiques 87 montés sur la platine et asservis par une unité
de commande de la téte. Cette connexion est réalisée automatiquement par
I'intermédiaire des deux plaques de connexion 82, 83 lors de I'assemblage
du module sur la platine par les systémes de verrouillage rapides 25. Tous
les vérins d’actionnement sont reliés par des conduites (non représentées)
aux ouvertures inférieures des conduits de la deuxieme plaque de connexion
83, tandis que les sorties des distributeurs sont connectées par des
conduites aux ouvertures supérieures des conduits de la premiere plaque de
connexion 82. Des joints toriques au niveau des ouvertures inférieures des
conduits de la premiére plaque de connexion garantiront I'étancheité des
connexions.

En référence aux figures 4 et 13 a 15, la téte comprend en outre un
systtme de régulation thermique 7 comportant des moyens de

refroidissement, tel que des modules thermoélectriques a effet Peltier, pour
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refroidir le systéme de guidage 4, et des moyens de chauffage pour chauffer
les fibres en sortie du systéme de guidage et/ou le moule a draper en amont
du rouleau.

Le systeme de régulation comprend un support 71 en U dont les
deux branches 711 sont reliées en extrémité par une plaque support 72 sur
laquelle sont montés des modules thermoélectriques a effet Peltier 73, par
exemple au nombre de trois. Le support en U est équipé a sa base 712 de
deux axes 713 pour son montage pivotant au moyen de deux bras 74 sur la
rampe du systéme d’amenée 6, de sorte que les plagues de céramique
froides des modules soient disposées en vis-a-vis de la deuxiéme plaque
extérieure 33, tel qu'illustré notamment a la figure 5. Les sorties 73a des
modules seront reliées a un circuit électrique, et les modules sont recouverts
d’'une plaque de protection 75 venant se loger dans un renfoncement 336 de
la deuxiéme surface principale 332 de la deuxiéme plaque extérieure. Les
modules assurent le refroidissement des plagues métalliques, ainsi que celui
des rouleaux d’entrainement 51a, 51b intégrés dans la plaque centrale et la
plaque extérieure. Les tiges filetées inférieures 282 sont avantageusement
recues dans des encoches latérales 751 de la plaque de protection et les
ecrous 283 sont vissés sur ces tiges pour venir en appui contre la plaque de
protection, et ainsi bien serrer la plaque de protection contre le systéme de
guidage. Les moyens de chauffage comprennent deux conduits 76 montés
sur le support, équipé d'un systéme de chauffage 77, et destiné a étre
connecté a une source d'air comprimé. Les deux conduits alimentent une
buse 78 de soufflage d’'air chaud disposé contre la plaque support 72, a
I'opposé des modules a effet Peltier. Lorsque le support est en appui contre
le systéme de guidage, la buse oriente le flux d'air chaud en direction du
rouleau.

La plaque support sert avantageusement de dissipateur de chaleur
pour dissiper la chaleur des plaques de céramique chaudes. La plaque
support présente sur sa face opposée aux modules une pluralité de rainures
paralleles 721 débouchant sur son bord avant et reliées entre elles par une

rainure transversale 722. Ces rainures 271, 272 sont refermées par une
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plaque intermédiaire 79, et la rainure transversale est alimentée en extrémité
en air frais par des canaux transversaux 723 destinés a étre connectés via
des raccords 724 a une source d’air comprimé.

Le module 2 intégre I'ensemble des éléments de la téte venant en
contact avec les fibres. Le module peut facilement étre démonté pour étre
nettoyé, sans toucher aux connexions pneumatiques des vérins, apres avoir
simplement dégagé la courroie des rouleaux d’entrainement, et
éventuellement retiré les systémes d’amenée des fibres et de régulation
thermique, dans le cas ou I'on souhaite utiliser la téte avec un autre module
propre. Les plaques du systéme de guidage peuvent étre retirees une par
une pour nettoyer toutes les surfaces en contact avec les fibres et les
rouleaux, et éventuellement changer les contre-outils. Apres le retrait des
plaques, les contre-galets, les plots et les lames sont facilement accessibles
et peuvent aisément étre nettoyés. Les lames pourront par ailleurs aisement
étre changées tel que décrit précédemment.

Bien que linvention ait été décrite en liaison avec un mode de
réalisation particulier, il est bien évident gqu’elle n’y est nullement limitée et
gu’elle comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi

que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Téte d'application de fibres, destinée a étre montée a I'extremite
d’'un systéme de déplacement pour |'application sur une surface d'une bande
large formée de plusieurs fibres, comprenant

- un rouleau d'application pour I'application des fibres sous la forme
d’'une bande,

- des moyens de guidage de fibres sur ledit rouleau, et

- des moyens de coupe aptes a couper les fibres en amont du
rouleau d’application, lesdits moyens de coupe comprenant des lames
actionnées par des systémes d’actionnement entre une position de repos et
une position active de coupe,

caractérisée en ce que lesdites lames (41) et les systémes
d’actionnement (40) associés sont tous disposés du cbté du rouleau (R) par
rapport auxdites fibres (F1, F2), de sorte que les lames soient disposées en
vis-a-vis de la face des fibres venant contre le rouleau.

2. Téte d’'application selon la revendication 1, caractérisée en ce que
les moyens de guidage comprennent des premiers et seconds moyens de
guidage (C1, C2) disposés en quinconce selon deux plans de guidage (P1,
P2) se rapprochant 'un de I'autre d’aval en amont pour guider les fibres (F1,
F2) vers le rouleau (R) sous la forme de deux nappes de fibres, et en ce que
les moyens de coupe comprennent des premiers moyens de coupe (4A),
dont les lames (41) sont aptes a couper individuellement les fibres de la
premiére nappe guidées par les premiers moyens de guidage, et des
seconds moyens de coupe (4B) dont les lames sont aptes a couper
individuellement les fibres de la seconde nappe guidées par les seconds
moyens de guidage, en passant entre les premiers moyens de guidage (C1).

3. Téte d'application selon la revendication 2, caractérisée en ce que
les lames (41) des premiers moyens de coupe (4A) et les lames des seconds
moyens de coupe (4B) sont disposées en quinconce selon deux plans
inclinés I'un par rapport a l'autre d’'un angle correspondant sensiblement a

l'angle entre les deux plans de guidage (P1, P2), les seconds moyens de
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coupe étant disposés au dessus des premiers moyens de coupe par rapport
au rouleau (R).

4. Téte d'application selon la revendication 3, caractérisée en ce que
les moyens de guidage comprennent des premiers canaux (C1) et des
second canaux (C2), lesdits premiers canaux sont formés a linterface
d’assemblage entre une premiere plaque extérieure (31) et une plaque
centrale (32), et lesdits seconds canaux (C2) sont formés a linterface
d'assemblage entre ladite plagque centrale (32) et une deuxiéme plaque
extérieure (33), les lames des premiers moyens de coupe passant a travers
la premiére plaque extérieure, et les lames des seconds moyens de coupe
passant a travers la premiére plaque et la plaque centrale.

5. Téte d’'application selon la revendication 4, caractérisée en ce que
les moyens de coupe comprennent des contres-outils (47a, 47b) disposés
perpendiculairement aux canaux de guidage (C1, C2), en vis-a-vis des bords
de coupe (411) des lames (41), et contre lesquels les lames viennent en
butée en position de coupe, les contre-outils des premiers moyens de coupe
étant formés par une barre en matériau élastomeére logée dans un logement
de la plaque centrale (32), et les contre-outils des seconds moyens de coupe
étant formés par une barre en matériau élastomére logée dans un logement
de la deuxieme plaque extérieure (33).

6. Téte d’application selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre des moyens de
réacheminement (5A, 5B) des fibres disposés en amont des moyens de
coupe (4A, 4B), lesdits moyens de réacheminement comprenant des contre-
galets (52) actionnés par des systémes d’actionnement (54) entre une
position de repos et une position active pour plaquer les fibres contre au
moins un rouleau d’entrainement (51,a, 51b), les contre-galets et leur
systémes d’actionnement associés étant disposes du c6té du rouleau (R) par
rapport aux fibres.

7. Téte d’application selon la revendication 6 en combinaison avec la
revendication 4 ou 5, caractérisée en ce que les moyens de réacheminement

comprennent
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- des premiers moyens de réacheminement (5A) comportant un
premier rouleau d’entrainement (51a), monté sur la plaque centrale (32),
perpendiculairement et tangentiellement aux premiers canaux de guidage
(C1), et des contre-galets (52) actionnés par des systémes d’actionnement
(54) entre une position de repos et une position active pour plaquer
individuellement les fibres de la premiére nappe contre ledit premier rouleau
d’entrainement, et

- des seconds moyens de réacheminement (5B) disposés en amont
des premiers moyens de réacheminement, comportant un second rouleau
d’entrainement (51b), monté sur la deuxieme plaque extérieure (53),
perpendiculairement et tangentiellement aux seconds canaux de guidage
(C2), et des contre-galets actionnés entre une position de repos et une
position active par des systemes d’actionnement s’étendant entre les fibres
de la premiére nappe pour plaquer individuellement les fibres de la deuxiéme
nappe contre ledit second rouleau d’entrainement.

8. Téte d'application selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce qu'elle comprend une platine support (10) par laquelle
ladite téte est destinée a étre assemblée a un systéeme de déplacement (S),
lesdits moyens de coupe (4A, 4B), lesdits moyens de guidage (3) et ledit
rouleau d’application (R) forment un module (2), ledit module étant apte a
étre assemblé par des moyens de verrouillage rapide (25) a I'extrémité de la
tige (81a) d’au moins un vérin de compactage (81) monté sur ladite platine
support.

9. Téte d'application selon l'une des revendications 4 a 8,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre un systéme de régulation
thermique (7) comprenant des moyens de refroidissement (73) aptes a
refroidir la deuxiéme plaque extérieure (33) afin de refroidir par conduction
I'ensemble des plagues de guidage (31, 32, 33).

10. Téte d'application selon l'une des revendications 1 a 9,
caractérisée en ce que les moyens de coupe comprennent un systéme

d’actionnement de type vérin pour chaque lame.
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11. Téte d’application de fibres selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisée en ce qgu'elle comprend en outre des moyens de blocage
disposés en amont des moyens de coupe, du c6té du rouleau d'application,
aptes a bloquer les fibres venant d'étre coupées, lesdits moyens de blocage
comprenant des plots de blocage (43) actionnés par des systemes
d’actionnement entre une position de repos et une position active de
blocage, lesdits plots de blocage et lesdites lames (41) étant actionnées
entre leur position de repos et leur position active par des systémes
d’actionnement communs, lesdits systémes d'actionnement étant aptes, pour
chaque fibre & couper et a bloquer, a déplacer une lame et un plot de
blocage pour couper et bloquer la fibre.

12. Téte d’'application selon la revendication 11, caractérisée en ce
que lesdits systémes d’actionnement comprennent pour chaque fibre un
vérin (40) portant a I'extrémité de sa tige (42) un plot (43) et une lame plane
(41) pour couper et bloguer individuellement une fibre.

13. Téte selon la revendication 12 en combinaison avec l'une des
revendication 4 a 9, caractérisée en ce que les moyens de blocage
comprennent des contres-outils de blocage disposés en vis-a-vis des
surfaces d’'appui (431) des plots (43) et contre lesquels les plots viennent en
butée en position active de blocage, lesdits contre-outils comprenant deux
barres rigides (48a, 48b) logées respectivement dans un logement de la
plaque centrale (32) et dans un logement de la deuxiéme plaque extérieure

(33), perpendiculairement aux canaux de guidage (C1, C2).
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