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1-Contexte
Fabrication de pieces structurelles en composite
A. Procédés autoclave

» Colts éleves

« Equipements (autoclave)

* Infrastructures (salle blanche)

« Matériaux pré-imprégnés ($$$)
Compaction élevée (jusqu’'a 7atm)
Qualité de piece élevée

» Epaisseur de piéce uniforme
Certification eprouvée

Procédeé d’infusion de résine

Codts moderés
» Equipements standards

Compaction faible (jusqu’a 1atm)
Qualité de piece plus variable

« Variations d’épaisseurs
Défi de certification

Schéma autoclave

Schéma d’infusion
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2- Problématique

Le procédeé d’infusion de résine introduit une variation d’épaisseur
de la piece. Ceci influence le poids, les proprietés mécaniques et les
tolérances d’assemblage.

A A A
épaisseur taux volumique de fibres propriétés mécaniques

Difficulté a contrbler I'épaisseur des pieces composites par
infusion en raison de la nature du procedé:

* Faible pression de compaction (1 atm)

 Membrane flexible qui consolide la piece

3- Méthodologie de développement

Objectif .

Déevelopper un procedé d’infusion qui permet d'obtenir des
pieces avec un taux volumique de fibres de 58 £ 3%

et une qualité de piece equivalente a I'autoclave.

1. Développement du procédé en 2D

 Choix des matériaux et consommables
Optimisation des parametres d’infusion

* Fabrication de 100 plagues de validation
« Mesure d’épaisseur des plaques

2. Application a une geométrie 3D

 Fabrication d’outils de moulage adaptés

« Veérification sur carenage (géomeétrie complexe)
« Verification de la variation d’épaisseur

« Fabrication de 4 carénages

Géométrie de carénage aérodynamique

eronauti

ue et composites :
Vers des pieces structurelles a moindre cout

Brais, Joél, ing. jr et Croteau-Labouly, Bruno, ing.
Ingénierie - Développement des matériaux composites

4- Procédé de fabrication par infusion

>

>

>

>

Preformage
« Decouper les plis de tissus de carbone
 Empiler les plis sur un moule concave
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* Mettre sous vide et consolider I'agent liant a chaud
La préforme est un assemblage semi-rigide de tissus de carbone.

Preformer permet de:

* Pre-compacter la piece

» Figer I'orientation des fibres de carbone
 Réduire le temps de cycle de fabrication

Preparation du montage d’infusion

« Positionner la préforme dans le moule de cuisson |~ ~

 Installer les matériaux d’infusion
 Tissu d’'arrachage
e Media d’'infusion

Montage de préformage
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e Sac de vide
« Mettre sous vide et tester I'étanchéite

Infusion de la piece et cuisson

« Dégazer et chauffer la résine

* Préchauffer le moule et la résine

* Imprégner la piece

(aspiration de la résine dans la piece par le vide)

* Consolider la resine (cuisson de 2h a 180°C)
Finition de la piece

« Deémouler la piece

* Retirer les matériaux d’infusion

* Couper la piece aux dimensions finales

> Validation de la piece

* Mesurer les épaisseurs par CMM

Schéma du montage d’infusion

d’infusion

Montage

5- Résultats : mesures d’épaisseurs par Coordinate Measuring Machine (CMM)

Echelle des épaisseur

Résultats 2D

Résultats 3D (carénage)

0,0802 - 0,0820
D

0,0783 - 0,0801.

0,0821 - 0,0839
0,0840 - 0,0856
0,0858 - 0,0876
0,0877 - 0,0895
0,0896 - 0,0914
0,0915 - 0,0933
0,0934 - 0,0951
0,0952 - 0,0970
0,0971 - 0,0989

Evolution du taux volumique de fibres:
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Mesure de plagque 2D par CMM

6- Analyse des réesultats :
Taux volumique de fibres g o
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3D | 59.7% >
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Sources de variations: Amélioration du procédé

Rugosité a la surface d’ensachage
Equilibre des pressions de résine
Contact d'appui du contre-moule
Variabilite intrinseque du mateériau

« Preformage

« Precompaction cyclee

* Plaque de conformage
Résultat: Augmentation du V;

Infusions initiales 2D 3D

Amélioration
du procédé complexe

Fabrication en géometrie complexe
* Double courbure

« Tolérance du conformage

Résultat: Variabilité du V;plus élevée

Corrélation des V; avec

analyse microscopique
et digestion par acide

Association francophone
pour le savoir

Acrfas
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/- Synthese/Conclusion

Il est possible de produire par infusion des pieces
composites d’'une qualité comparable a celle
fabriquées en autoclave avec :

* Une technique de préformage adequate
* Une plaque de conformage précise

» Des procedures de fabrications détaillees

 Dégazage de résine
 Infusion a chaud (basse viscosite)
« Controle d’écoulement de résine

Défis de l'infusion structurelle envisageés:
» Répétabilité du procédé a valider

» Economies a démontrer par rapport aux
procédés autoclave

» Certification onéreuse du procéde et des
materiaux

» Limitations géométriques non évaluees

* Necessité d'une main d’ceuvre tres qualifiee

Prochaines étapes:
» Evaluer 'avantage économique de I'infusion

dans un contexte industriel
» Fabriguer un prototype a échelle 1:1
« Veérifier les toléerances d’assemblage

» Tester le procede sur d’autres geometries 3D

 Structures auto-raidies
e Géometries assemblées
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