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Introduction Générale

Les nouveaux matériaux ont souvent été au centre de la recherche et du développement dans
les civilisations et plus récemment dans les sociétés modernes. Le développement des
matériaux a progressé a un rythme rapide au cours du siécle dernier avec 1'avénement de 1'ére
industrielle et la croissance explosive de la fabrication des métaux et de l'acier. pour la
fabrication de picces industrielles et de structures massives. Au cours des deux dernieres
décennies, et jusqu'a aujourd'hui, les matériaux composites sont apparus Nouveaux dans le
paysage industriel, les contraintes environnementales ont poussé les industriels a développer
de nouveaux matériaux issus de sources renouvelables, parmi lesquels les matériaux fibres.
Les fibres végétales telles que le chanvre, le lin, le jute, le sisal, le bambou ou encore le
palmier et D’alfa sont introduits dans [D’industrie des composites. Par conséquent
delourds investissements sont faits dans le secteur de production agricole de ces fibres.
L’utilisation des fibres végétales prend de plus en plus d’ampleur. Les propriétés
spécifiques intéressantes, la faible densité¢ et la biodégradabilité¢ de ces fibres ouvrent des
perspectives prometteuses. Ces nouveaux matériaux ont connu un essor trés important
aucours de ces derniéres décennies. En effet, les fibres végétales d’Alfa sont en abondance
dans le territoire algérien, et présentent de bonnes résistantes dans son environnement
naturel, c’est pour ces raisons, plusieurs chercheurs ont investi dans ce type de fibre
comme renfort dans les matériaux composites.

Il existe de nombreux domaines d'utilisation de ces fibres végétales, notamment : Le tissage
est un processus de production textile dans lequel deux ensembles distincts de brins ou de

filaments sont tissés a angle droit pour former un tissu. Les fils verticaux sont appelés fils de

chaine et les fils horizontaux sont les fils de trame ou d'enroulement. toile [1].

Le Tissage est une maniere de travailler la fibre textile, il consiste en I’entrecroisement d’au
moins deux fils. Tisser ¢’est former une étoffe a partir d’une chaine et d’une trame. Il se fait

sur un métier a tisser qui permet de tendre la chaine et d’y tisser la trame.

Le tissage existerait depuis la période Paléolithique, depuis finalement que I’homme a cessé
de se vétir de peaux de bétes, il a di alors trouver une méthode pour fabriquer du tissu et filer
des fibres. Les premiers métiers a tisser, trés rudimentaires allaient avec le temps s’améliorer,

les techniques devenir plus ingénieuses, et les tissus de plus en plus fins, beaux, originaux.

De nos jours le tissu est principalement exploité dans le domaine de I'industrie dans le but
principal de maximiser le rendement, mais on constate dans certains pays qu'il y a encore des

gens travaillant de maniere artisanale et traditionnelle. etc.) : Les fils de trame ne sont pas



toujours enroulés dans de la méme maniére, et le bord n'est pas toujours tout a fait parfait, ...
contrairement aux tissus synthétiques, droits, parfaits, sans défaut, mais aussi sans
vie;Lestissus faits a la main portent I'empreinte du tisserand, et ont une plus grande, "dme"
délicate. ne regardez pas le tissu pris dans I'industrie de la méme maniére que nous regardons

le tissu démélé d'un métier a tisser...

CHAPITRE 1

Généralités sur fibres végétales




1.1 Introduction :

Les composites a base de fibres comme le verre ou le Carbonne ont permis de grandes
innovations en allégeant le poids des structures, leur production est cependant grandes
innovations en allégeant le poids des structures, leur production est cependant énergivore. Le
développement des fibres organique a été 1'origine d'une grande famille de fibres qui possede
des propriétés reliant surtout une grande rigidité axiale a une faible densité [2]. C’est pourquoi
les recherches ces derniéres années portent sur des solutions alternatives issues directement
des végétaux. Des solutions inspirées de la nature tout en la respectant.

Bien que le recours aux fibres végétales n’est pas nouveau, d’aprés M. Supra Salit les
égyptiens auraient utilisé des composites de fibres naturelles, fabriqués a partir de paille et
d’argile il y a environ 3000 ans [3]

Dans ce chapitre nous allons décortiquer ces fibres théoriquement et aborder structure,
leurs caractéristiques ainsi que leur composition chimique et leurs domaines d’application
I.2. définition de fibre végétale :

Les fibres végétales sont des structures biologiques fibrillaires composées de cellulose,
hémicelluloses et de lignine. En proportion relativement faible d’extractibles non azoté, de
lipide hémicelluloses et de lignine. En proportion relativement faible d’extractibles non azotg,
de lipide et de matieres minérales. Les proportions de ces constituants dépendent énormément

de I’espece, de 1’age et des organes de la plante [4]

I.3.Classification des fibres végétales :

Les fibres végétales sont classées en quatre groupes (Figure 1) suivant leur provenance.
A s’avoir [5] : les fibres de feuille, de tiges, de bois et de surface.

3.1Les fibres de feuilles :

Ces fibres sont obtenues grace au rejet des plantes monocotylédones. Les fibres sont
fabriquées par chevauchement de paquet qui entoure le long des feuilles pour les renforcer
ces fibres sont dures et rigides.

3.2Les fibres de tiges :

Les fibres de tige sont obtenues dans les tiges des plantes dicotylédones. Elles ont pour

role de donner une bonne rigidité. Ces fibres sont commercialisées sous forme de paquet de
cor et en toute longueur. Exemple : fibres de jute, de lin, de ramie, de kennaf, et de chanvre.
3.3Les fibres de bois :

Les fibres de bois proviennent du broyage des arbres tels que les bambous ou les roseaux.

Elles sont généralement courtes.



Fig. 1: Classification des fibres végétales selon 1'origine




I.4Domaine d’utilisation des fibres végétales:

L’utilisation des fibres végétales correspond a I’exploitation des ressources locales. Les

fibres végétales n’ont jamais été aussi exploitées qu’aujourd’hui, alors qu’autre fois leur
principal était le textile. Les fibres longues sont appelées "filasse", ¢’est la fibre noble que
I’onpeut extraire de la tige, elles sont généralement destinées pour la filicre textile.
Quant aux fibres courtes ou "étoupes", elles sont destinées aux matériaux non-tissés et
elles sont d’une qualité Inférieure a celle de la filasse.

Au début 1'homme a utilisé certains organes végétaux sous forme de fibres permettant
d'abord la Fabrication de fils, ficelles et cordes (figure N°2, a, b), puis, grace a des moyens
technologiques de plus en plus sophistiqués (tissage a la main, tricotage, tissage a la

machine), 1’usage des fibres végétales s’est élargie a la fabrication des tissus (figure N°2 c)

Fig.2. :Les différents usages des fibres végétales dans le passé ; a) couffins artisanaux, b) cordes, c)

tapis artisanal

Leur utilisation est en croissance notamment dans les domaines de I’isolation ou elles sont
utilisées seules comme la ouate de cellulose ou la laine de chanvre. Ou encore comme
composites, en association avec un matériau polymere. Dans ce cas, le premier but
recherché est la propriété mécanique spécifique liée au renfort (les fibres). Ce type
d’utilisation se généralise dans I’automobile, puisque la consommation énergétique d’un
véhicule est directement reliée a sa masse.

Pour cela, il est particulierement intéressant de réduire la masse d’un véhicule afin de
réduire les dégagements de polluants dans I’environnement et de diminuer le cott pour le
consommateur.

En composites, la fibre végétale représente une alternative intéressante face aux fibres
usuelles en raison de sa nature recyclable. Depuis I’ Antiquité, I’homme a élaboré des
matériaux composites par combinaison de matieres de natures différentes dans le but

d’obtenir des matériaux aux propriétés spécifiques. Les nouveaux matériaux composites a
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fibres sont apparus dans les années 1940, et ils ne cessent de se développer jusqu’a nos jours
en raison de leurs propriétés.

Aujourd’hui en industrie, particuliérement dans le domaine automobile, on cherche
remplacer la fibre de verre par des fibres végétales comme le lin, le chanvre, le sisal,
le kénnaf pour leur performance et impact environnemental. Aussi depuis une dizaine
d'années, les industries occidentales montrent un intérét croissant pour les fibres végétales
pour des usages dans le batiment, l'isolation, la plasturgie, 1'automobile, l'agroalimentaire et
etc.

Apres la filiere textile pour le lin et la papeterie pour le chanvre et I’alfa, les fibres
végétales ne manquent pas d'atouts pour la fabrication de matériaux composites alliés aux
polymeéres. Plusieurs sociétés commercialisent un composite qui associe du PVC avec du
chanvre ou de la farine debois, pour fabriquer des profilés de terrasse [6].

4.1.Textile :

Dans le secteur du textile, les fibres naturelles ayant une longueur limitée, il est nécessaire de
les transformer en fils par un procédé de filage, appliquant un certain nombre de torsions
(twist)au fil. Lorsqu’elles sont soumises a une pression perpendiculaire a leur direction, les
fils vont a voir tendance a conserver leur section transversale ronde. Ceci est un avantage sur
les fils de verre ou de carbone qui ont tendance a s’aplatir & cause du démantelement des
fibres constituant le fil. La filature se fait par simple torsion des fibres.

4.2.Papeterie :

Le papier depuis trés longtemps de prés de 2000 ans, a été fabriqué exclusivement a
partir de fibres végétales autres que le bois. Les premiéres fibres papeticres sont le
chanvre (Cannabissativa) et le ramie (Boehmeria nivea). Au fur et a mesure que la demande
sur cette matiere estenaugmentation, la recherche d’autres sources d’approvisionnement
est devenue impérative.augmentation, la recherche d’autres sources d’approvisionnement
est devenue impérative.

L’utilisation du bois, comme fibre de papier est une nouvelle application
biotechnologique du bois.

La demande sur le papier représente un taux de croissance de 2,8% par an, en I’occurrence il
yaeu une concurrence pour l'approvisionnement en bois, ce qui a mené a la hausse
des colits du bois. Dans ces conditions, I’industrie de la papeterie dans les pays hautement
industrialisés s’est retournée vers l'utilisation des fibres végétales autres que le bois pour
la fabrication du papier.

4.3.Composite :

Le lin est trés présent dans les composites car il est compétitif par rapport au verre d'un point

de vue mécanique. Leur bon rapport colt/performance leur a ouvert une tres large
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gamme d’application dans des domaines varies; 1’industrie aérospatial, automobile,
maritime, ferroviaire, le batiment, L’ameublement, la décoration etc. [Anil, 2001]. Toutefois,
méme si le développement des composites est qualifi¢ de prometteur, cette progression est
néanmoins jalonnée de quelque contraintes a surmonter dont par exemple celles liées a
I’environnement, 1’hygiéne et la sécurité. La valorisation des matériaux composites
classiques avec leur armature en fibres de verre, d’aramide ou bien de carbone pose un

grand probleme a leur fin de vie.

I.5. Domaine d'application des fibres végétales :

Depuis I’année 2002, la production des fibres végétales a été pour la premicre fois
insuffisante pour répondre a la demande qui ne cesse d’augmenter avec 1’intérét
croissant des industriels [7].

Ce qui n’est pas étonnant puisqu’au cours des derniéres années, les contextes
économique et environnemental ont permis I’émergence de nouveaux débouchés pour
les fibres végétales jusqu’ici cotonnées aux secteurs du papier et du textile.
Lesindustries montrent un intérét croissant pour ces fibres qui ne manquent pas
d'atoutspour la fabrication de matériaux composites alliés aux polymeres et trouvent de
nouvelles applications dans la plasturgie, le batiment et dans l'automobile. On trouve
aussi ces composites dans I'électroménager, les emballages, le secteur pharmaceutique, les
cosmétiques et bien d’autres domaines.

D’apres une rapport publié par la FAO (Organisation des nations unies pour
I’alimentation et I’agriculture) au cours de I’année internationale des fibres naturelle en 2009,
I’une des applications les plus courantes ces dernieéres années est celles des membranes
en nanocomposites a fibres végétales, qui servent de membranes aux dispositifs électro-
acoustiques pour produire un son de haute qualité¢, les membranes pour cellules

combustibles (hydrogene); les membranes ultra filtrantes (purification de 1'eau); et les

membranes utilisées pour récupérer les minéraux et les huiles.

Fig.3.Picces intérieures de véhicules de constructeurs allemands constituées

De bio composites [8]



1.6.Conclusion :

L’utilisation de fibres végétales dans le domaine de génie mécanique est expansée et prend un
champ trés large d’application, compte tenu des caractéristiques physiques, mécaniques,
chimiques et écologiques, ainsi que grace a leurs disponibilités dans la nature et

trouvent des applications dans la domaine de la construction .

CHAPITRE 11

Technique de tissage
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I1.1. Explication du Principe du tissage
Le tissage est un mélange constitué¢ de l'entrelacement des fils de trame et de chaine, et le
processus de tissage de base est illustré a la (Fig. 4) Les fils de chaine sont disposés dans le
sens longitudinal de la machine a partir de la source des fils de chaine et de les fils de trame
sont dans le sens transversal [9]..
La méthode d'entrelacement est appelée "tissage" et détermine la structure du tissu. La
sélection du fil et du tissage détermine les propriétés finales du tissu, telles que I'apparence et
les propriétés mécaniques [10,11].
En se rapportant aux équipements déja utilisés pour fabriquer les tissus standards, des tissus
plus complexes peuvent étre fabriqués, comme par exemple les tissus multicouches qui
ont des trames dans le sens de 1’épaisseur, reliant les couches entre elles.
En se fondant sur les tissus classiques et les tissus multicouches, il est possible de concevoir
des tissus complexes dits “tissus 3D”. Dans ces structures complexes, des fils lient ’ensemble
de la structure dans le sens de 1’épaisseur, le sens z. Cette €paisseur z n’est pas négligeable par
rapport aux autres dimensions. Ces tissus sont donc entrecroisés et liés dans le sens x
(longitudinal), y (transversal) et z (vertical) [12,13,14].
La réalisation de ces structures complexes nécessite 1’utilisation d’un grand nombre de
couches de chaine dans un contréle précis d’un grand nombre de fils dans les
différentes directions. Ceci augmente de fait le cotit et la difficulté de fabrication de ce type de
structure.
Ainsi, ces structures seront plutot utilisées pour des applications techniques. La classification
de ces différents tissus peut étre fondée sur le mécanisme de formation de la foule
(angle formé par les nappes des fils inférieures et supérieures), le processus de tissage, la
géométrie, et les entrecroisements de fils [15,16].
La classification suivante peut étre proposée [17,18] :
e le processus de tissage classique en 2D est congu pour entrecroiser deux
ensembles orthogonaux de fils (chalne et trame).
Ceci produit un tissu 2D entrecroisé sur un dispositif de tissage classique ;
e le processus de tissage classique en 2D est congu pour entrecroiser deux
ensembles orthogonaux de fils (chaine et trame)avec un ensemble supplémentaire
de fils de chalne qui fonctionnent en tant que liage traversant 1’épaisseur ou les ens z
. C’est ce qu’on appelle aussi tissage multicouches ;
e le processus de tissage 2D classique en utilisant trois ensembles de fils
(chaine de base, chaine de poils et trame de poils pour fabriquer des tissus a poils,

appelés tissus velours ou tissus 2,5D ;
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e le processus de tissage 3D est congu pour entrecroiser au moins trois
ensembles orthogonaux de fils. Cet entrecroisement en X, y et z produit des structures
3D. Ces structures sont réalisées sur une machine a tisser classique transformée.

Toutefois, avant d’expliquer les différentes parties de la machine a tisser, il faut noter que les
fils sortants du processus de fabrication (filature) ont besoin d’autres opérations avant d’étre
utilisés sur la machine a tisser pour les raisons suivantes [19]:

la fabrication des fils et les processus liés au tissage ne sont pas compatibles
mécaniquement ; les processus ne peuvent pas étre physiquement reliés parce que la
vitesse de fabrication de fil est beaucoup plus haute que le taux de consommation de
fil de chaine, et beaucoup plus faible que le taux de consommation de fil de trame.
Les opérations nécessaires avant le tissage (bobinage, ourdissage, encollage, rentrage)

s’appellent la préparation au tissage. Ces opérations sont décrites dans I’annexe 1.

Casse-chalne

Porte-fils "

lI

focure du tissu

Paltrinl&re

)

Cylindre d'appel

Ensouple

Sens longitudinal Rouleau toilier

Fig.4:Le principe de la machine a tisser [20]

I1.2. Explication du principe de la machine textile :

La figure 4 montre le processus principal de tissage. Les fils de torsion s'étendant dans le sens
longitudinal de la machine sont alimentés depuis la source. Cette source peut étre constituée
soit de fils individuels situés sur le porte-canette (cantre), soit d'un ou plusieurs rouleaux pré-
enroulés avec la quantité de fil nécessaire (un ou plusieurs chevrons). [21].

Ensuite, les fils de chalne traversent un systéme de barres d’embarrage (dans le cas ou la
source serait un cantre) et un porte fils (dans le cas ou la source serait une ensouple)
dans le but de maintenir leur positionnement relatif, leur alignement ainsi qu’une tension
homogene sur tous les fils.

Ultérieurement, chaque fil de chaine est :
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passé dans un mécanisme de casse-chaine qui est destiné a arréter la machine des lors
qu’une rupture de I’un des fils de chaine est détectée ;

enfilé dans un mécanisme de levée. Ce mécanisme peut €tre entrainé par une
commande mécanique ou une commande électronique. Il permet de lever chaque fil
individuellement (mécanique Jacquard) ou un groupe de fils simultanément
(mécanique a cames ou ratiere) ;

pass¢ dans 1’'une des dents du peigne qui fait un mouvement de va-et-vient

pour plaquer la derniére trame (duite) insérée contre la fagure du tissu.

Ensuite, le tissu passe sur le cylindre d’appel qui en tournant, provoque 1’avancée réguli¢re du

tissu. Le pas de cette avancée est réglable et est donné par le régulateur de duit age (inverse du

pas). A la fin de ce processus, le tissu est stocké sur le rouleau toilier qui sert de réserve pour

le tissu.

Quel que soit le type de tissage envisagé, il y a cinq mécanismes essentiels a la réalisation du

tissage (ils seront détaillés ultérieurement) [14] (Figure 5) :

le dérouleur de chaine (A);

le dispositif de formation de la foule (B) ;

le systéme d’insertion de trame (C);

le dispositif de frappe - battant + peigne (D);

les dispositifs d’appel, le régulateur de duit age et I’enrouleur (F).

Fig. 5: Les mécanismes principaux de la machine a tisser [22]
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En général, ces mécanismes sont pilotés par un seul moteur afin de faciliter la synchronisation

des différents mouvements. L’ordre de succession des différentes opérations nécessaires pour

accomplir un cycle complet de tissage est schématisé¢ par la Figure 6.Elle représente

ces opérations et le temps nécessaire en fonction du nombre de degré de rotation de

I’arbre moteur (arbre principale).Un cycle complet de tissage correspond a 360°est appelé

horloge de la machine a tisser.

Ce temps peut varier selon :

e le type de machine a tisser ;
e le principe d’insertion ;

e le type de frappe du peigne.

= Lafoule commence 4 5’ ouvrir
= Lepeigne estau point mort
avant {PMAVY)

z40* Lafoule commence a se
fermer

1807

F

= [afoule ouverte

® Lepeigne estau point
mortarriére { FMAR)

La foule ouverte

Fig. 6: Horloge de la machine a tisser

Cette horloge représente :

I’ordre de déroulement des différentes opérations nécessaires pour réaliser un tissu ;

le temps fixé pour chaque opération en fonction du nombre de degré de rotation de

I’arbre moteur.

I1.3.Mécanismes de base de la machine textile

I existe cinqg mécanismes de base nécessaires au tissage comme nous l'avons noté dans
l'exemple précédent : le dispositif de formation de la foule, I'outil de détorsion, le systeme
d'insertion de trame, le systéme de poingonnage et le systéme de déroulement et

d'enroulement du tissu.
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3.1. Explication du tournevis a chaine

Ce mécanisme alimente la machine a tisser par une nappe de fils de chaine au taux requis et a
tension constante. La source de ces fils est soit un porte-bobines (un cantre) qui alimente la
machine par des fils individuels, soit un ou plusieurs rouleaux (ensouples) sur lesquelles les
fils sont pré-enroulés.

Le dérouleur de chaine est constitué des parties suivantes : la réserve de fils, le dispositif de
dé livraison et de régulation de la tension.

3.2. Le dispositif de formation de la foule :

La formation de la foule est le mouvement de certains fils de chaine vers le haut et de certains
vers le bas pour former un angle entre les deux nappes de fils afin que le fil de trame soit
inséré. Cet angle s’appelle “la foule”. Avant l'insertion du prochain fil de trame, la nappe de

chaine doit étre réarrangée selon le motif demandé (armure) [21].

i
W

Le dérouleur

de chaine Le tissu

Le peigne

Fig. 7 : Géométrie de la foule

Les conditions nécessaires pour l'ouverture de la foule sont déterminées par la nature
du vecteur et le mouvement du peigne. Selon la Figure 7, qui montre la géométrie d’une foule
symétrique, la de mi-hauteur de la foule est donnée par :
h =atan a
Avec :
h : de mi-hauteur de foule ;
a : distance entre la lisse et la fagure du tissu ;

a: I'angle de demi-ouverture de foule.

Les dispositifs de formation de la foule peuvent étre divisés en trois catégories : la mécanique

a cames, la ratiére, la mécanique Jacquard.
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3.2.1. Le dispositif a cames

Ce dispositif est constitu¢ de plusieurs cames montées sur un arbre. Cet arbre est reli¢
a I’arbre du moteur de la machine a tisser. La rotation de chaque came, grice a son
profil, permet de monter et descendre une lame sur laquelle sont montées les lisses. Un
systeme de came typique peut gérer des motifs de tissage ayant jusqu’a 10 lames. Une paire
de cames est suffisante pour tisser la toile (tissu simple).

Ce type de dispositif de formation de foule (peu cotliteux) permet d’avoir une vitesse
relativement élevée. Mais, il a deux inconvénients majeurs[21] :

e la difficulté de réglage : chaque fois qu’on a besoin de changer I’armure du tissu, il
faut remplacer les cames en retirant ’arbre a cames. Le choix de la came dépend de
I’évolution du fil selon ’armure désirée (la définition de I’armure sera expliquée § 4).

e la limitation du nombre de cadres qu’il peut commander et le nombre de duites par
rapport a I’armure (8 duites au rapport). C’est pourquoi il est réservé au tissage des
armures de base.

La Figure 8, montre un exemple de ce type de dispositif (la mécanique d’armure

fondamentale Staubli série 1700), qui est adaptée au tissage des différentes armures de base.

Fig.8 : Dispositif a cames (Stdubli séries 1700 )[15]

-— -
-—

3.2.2. La ratiére
Les rati¢res, dispositifs plus complexes peuvent étre considérés comme des systémes a cames
ou a excentriques programmables.
Ainsi, la ratiére se compose de
e la partie puissance ;
e la partie sélection.
La puissance qui permet de lever les cadres provient de la machine atisser, ce qui garantit

aussi la synchronisation.
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La partie sélection, dispositif électronique, envoie la bonne information afin d’assurer
la transmission de la puissance au bon cadre en fonction de I’armure a réaliser.
Il existe deux types de raticres :
e les négatives ou les lames sont ramenée sen position basse par des dispositifs de rappel
a ressorts;
e les positives ou la commande des lames se fait dans les deux sens.

Ces dispositifs sont décrits dans 1’annexe 2.

3.2.3. Dispositifs spécifiques de formation de la foule sur machine a lames

Outre les raticres décrites précédemment, des systémes spécifiques pouvant étre qualifiées
de“ratiéres a moteur” tels que I’ “Unival 500”de Staubli ou le “E-shed” deToyota. Ils ont été
développés pour répondre a des besoins spécifiques de vitesses (“E-shed”sur la machine
atisser JAT710 de Toyota) ou de charges (“Unival 500” sur Alpha de Schonherr).

Dans 1’Unival 500T (Figure9), chaque lame de la machine a tisser est commandée
individuellement par son propre moteur. Cette méthode est particulierement adaptée a
la production de tissus techniques trés lourds. Sur ce dispositif, il est

possibled’atteindreS6lames.

Fig. 9: Unival 500T [23]

Sur la machine rapide Toyota JAT710 (Figure 10), chaque lame est pilotée par un
servomoteur qui permet de controler la hauteur de la foule et le temps nécessaire pour lever /

descendre lalame.



Model JAT710

T~ servomoteurs

Fig. 10: E-shed (Toyota)[24]

3.2.4. La mécanique Jacquard :
Pour le tissage traditionnel, les fils de chaine réalisant le méme liage sont regroupés sur la
méme lame. Pour des raisons techniques, les constructeurs limitent ce nombre de lames a 28,
la conséquence immédiate étant bien entendu la limitation en taille des armures.
En revanche, la mécanique Jacquard permet la commande individuelle des fils de chaine, ce
qui donne la possibilité de réaliser des motifs quasiment illimités en taille et beaucoup plus
¢laborés, en particulier pour les applications techniques.
Cette mécanique permet de commander individuellement jusqu’a 2x12000 arcades a
partir d’'une commande électronique, avec un nombre quasi illimité de duites au rapport.
En revanche, il s’agit d’un dispositif complexe, plus cher et plus lent que la ratiére. Il est placé
en superstructure au-dessus de la machine a tisser.
La mécanique Jacquard, comme la raticre, est constituée de deux fonctions principales :

e la partie puissance : permet d’actionner les lisses;

e la partie sélection: permet de connecter ou déconnecter les arcades de la

partie puissance.



Electro-aimmant |

Crochet de retenue€— Crochet fixe
Crochet mobile
Crochet mobile outean
Coutean
Palonnier

Fig. 11: Principe de commande d'une arcade

La Figure 11présente le principe de commande d’une seule arcade, ou on peut voir qu’il y a
deux couteaux reliés a 1’arbre principale de la machine a tisser. Ces deux couteaux
sont animés d’un mouvement de va-et-vient. Le palonnier est relié a la lisse par ’arcade.

La sélection d’un pris ou d’un laissé se fait par la retenue ou non du crochet de sélection par le
crochet de retenue. L’annexe 3 décrit en détail le fonctionnement de ce type de
Jacquard électronique.

Pour répondre a la demande du développement croissant de structures tissées de plus en plus
complexes, les constructeurs de mécaniques Jacquard ont développé un systéme permettant de
configurer I’ensemble des paramétres de tissage pour chaque fils et ceci a chaque duite.

Par exemple, sur I’Unival 100 développé par Staubli(Figure 12), les mouvements individuels
des fils de chaine sont commandés par des actionneurs (moteur). Chaque actionneur
est identifi¢ individuellement et communique directement avec un controleur. Ce type

de mécanique Jacquard permet de commander de 512 a 15360 fils.
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Fig. 12: Unival 100 [23, 25]

3.3. Le systéme d’insertion de la trame
Apres chaque changement de la foule, un ou plusieurs fils de trame sont inséré(s) a travers la
foule grace a ce systéme.
Il y a trois grands principes d’insertion de la trame, ce qui permet de différencier I’ensemble
de la machine a tisser (Figurel3) :
e la trame déposée par un vecteur portant une réserve de trame (métier a
tisser a navette) ;
e la trame tirée par le vecteur a travers la foule a partir d’une réserve de trame
placée a I’extérieur de la machine (machine de tissage a projectiles, machine a
lances, machine a jet d’eau et a jet d’air) ;

e Jla trame insérée par un dispositif bas¢ sur I’inertie de la trame (au stade de

prototype).
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Fig. 13 : Les différents principes d’insertion [20,21]

3.4. Le dispositif de mouvement du peigne
Aprés I’insertion du fil de la trame, le fil se trouve relativement loin de sa position finale, la
fagure de tissu. C’est parce que le dispositif d’insertion ne peut pas physiquement étre tres
proche de I’angle d’ouverture de la foule. Pour laisser la place pour la nouvelle
trame, 1’ancienne doit étre amenée a sa position finale par la frappe, a travers les nappes de

chaine, au moyen d’un peigne (Figurel4).



Fig. 14: a) Peigne normal, b) Peigne profilé [21]

Le peigne est composé de plusieurs barres métalliques plates(Figure 14-a). insérées dans un
cadre. Ces barres sont espacées entre elles par des espaces uniformes (dents) qui
correspondent a 1I’espacement entre les fils de chaine dans Le peigne est également utilisé
pour controler la densité de fils de chaine dans le tissu. On peut rentrer un ou plusieurs fils de
chaine dans une dent de peigne. Ce nombre de fils dépend de la densité de fils
dechaine dans le tissu. En plus de ses roles classiques, dans les machines a tisser a jet d’air,
lepeigne sert également de guidage. Pour cela, les dents ont un profil spécial de sorte a
former,sur I’avant du peigne, un cylindre ouvert (Figure 14-b) ,La duite doit constamment
rester

Dans ce canal, méme pendant la frappe.

Pour effectuer son rdle, le peigne est monté sur un battant qui permet de faire un mouvement
de va-et-vient. Sur un tour de la machine a tisser, le peigne se déplace du PMAV(Point Mort
Avant, facure du tissu) au PMAR (Point Mort Arriére, proche de la premiére lame)(Figurel5-
b)permettant ainsi le passage du vecteur et de la duite (Figure 15-c),puis revient

duPMAR au PMAV (figure 15-d),frappant ainsi la duite sur la fagure du tissu(figure 15-a)
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Fig. 15 : Les positions du peigne [20]

La frappe du peigne contre la fagure du tissu entraine une augmentation de la tension de la
chaine et une diminution de la tension du tissu.
3.5. Le dispositif d’enroulement du tissu
Une fois la duite frappée, le tissu est formé et il doit étre avancé d’une valeur prédéfinie afin
que la position de la fagure ne varie pas. Cette valeur d’avance a est définie par ’inverse
duduit age (nombre de duites/cm) :
A=1/d

Cette valeur est constante et fixe pour chaque insertion.
Le dispositif d’appel a les fonctions principales suivantes :

e avancer réguliérement le tissu ;

e empécher le glissement du tissu sur le dispositif ;
Le tissu formé suit généralement I’un ou I’autre des deux chemins suivants. Le

dispositif d’enroulement direct (Figure 16-a),indirect (figure 16-b).

Cylindre d'appel

Foulean de tissu

a) Enrouleur indirect b) Enrouleur direct

Fig. 16: Dispositif enrouleur du tissu [20]
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Ce type de dispositif est bien adapté pour les tissus classiques et les tissus techniques de faible
moyenne rigidité. Toutefois, ces dispositifs ne sont pas adaptés aux tissus de forte rigidité
interdisant 1’enroulement. Pour ce type de structure, un systéme de “tracteur a plat”
sera nécessaire.
3.5.1. L’enroulement indirect
La Figure (16-a) montre que le tissu formé passe sur un cylindre d’appel avant de s’enrouler
sur le rouleau de tissu. Ce rouleau est entrainé par son frottement avec le cylindre d’appel.
L’avantage le plus important de cette méthode est la possibilité de couper le tissu fabriqué et
d’enlever le rouleau de tissu sans arréter la machine a tisser.
3.5.2. L’enroulement direct
Le mouvement représenté a la figure( 16-b)est appelé 1’enrouleur direct. Dans cette méthode,
le tissu est enroulé directement sur le rouleau du tissu avec un rouleau presseur.
L’entralnement du rouleau de tissu est de type négatif, ce qui permet de réduire la vitesse de
rotation ainsi que d’augmenter le diamétre du tissu fabriqué sur le rouleau de tissu. Pour cette
raison, les mouvements indirects sont normalement considérés comme positifs, tandis que les
mouvements directs sont des mouvements négatifs.
Sur la machine de tissage, le mouvement des fils de chaine vers le haut ou vers le bas dépend
du motif demandé du tissu. Ce motif s’appelle “I’armure”.
I1.4. L’armure
Les propriétés du tissu comme son apparence, son toucher ou sa durabilité, ainsi que
lefacteur de couverture et les propriétés mécaniques, dépendent du choix de I’armure.
L’armure est généralement présentée par un dessin dans lequel les colonnes représentent les
fils de chaine et les lignes représentent les fils de trame. Deux évolutions des fils de chaine
sont possibles et désignées par les deux états suivants :

e pris : passage du fil de chaine au-dessus du fil de trame ;

e laissé : passage du fil de chaine en-dessous du fil de trame.

Carreau dans le dessin représente 1’entrecroisement entre un fil de chaine et un fil de trame. Si
le fil est pris le carreau sera noir (bu contiendra un signe, dans le cas contraire le carreau
sera blanc ( 0) ou vide.

L’armure est définie par un nombre minimal de fils de chaine (rapport en chaine) et de fils de
trame (rapport en trame), qui représente une période a partir de laquelle une répétition dans la
structure du tissu est désormais visible. L’armure est donc le plus petit dessin suffisant pour
identifier la structure de tissu.

Il existe trois armures fondamentales qui sont les plus utilisées et a partir desquelles,
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Les techniques de transformation permettent d’obtenir une infinité d’entrecroisements.

4.1. Les armures fondamentales
Ce sont les armures qui servent de base pour tous les types d’entrecroisement qui peuvent se
présenter dans le tissage. Elles sont comme indiquéau nombre de trois: la toile, le sergé et le

satin.

4.1.1. La toile

C’est le motif permettant d’avoir le plus simple et le plus dense de tous les tissus.
Pour la représenter, un minimum de deux fils de chaine et deux fils de trame est nécessaire
[26]. Elle est caractérisée par la disposition inverse des fils pairs et des fils impairs : chaque fil
de chainepasse alternativement au-dessus et en-dessous de chaque fil de trame (Figure
17). Cette armure est la plus solide et elle résiste le mieux a I’abrasion en raison de fils
ondulés courts (flottés courts) [19]. Mécaniquement, c’est I’armure la plus difficile a

tisser car, lors de fabrication, tous les fils de chaine doivent changer de face a chaque duite.

Fig. 17: Armure toile

4.1.2. Le sergé

Le sergé est obtenu en levant un fil, dans un ordre suivi, a chaque insertion de duite.
Pour assurer le liage entre les fils de chaine et de trame, a chaque duite, il y a un décochement
d’un fil, de sorte qu’il y ait également, sur chaque fil de chaine, une trame prise et plusieurs
laissés [27]. Le décochement se fait en décalant des pris ou des laissés en passant d’un fil de
chaine au suivant ou d’une duite a la suivante. Cela donne un aspect de cotes saillantes
séparées par des sillons obliques (Figure 18).Pour fabriquer le sergé, le montage
s’effectuesurtrois lamesau minimum, le nombre de lames est égal au nombre de fils au

rapport d’armure.
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Généralement, le sergé est indiqué par deux chiffres séparés par un « / ». Le premier indique
le nombre de pris et le deuxiéme indique le nombre laissés.

Par exemple, un sergé 2/2 est un sergé dont I’armure sera composée de 4 fils de chaine et de 4
fils de trame ou 2 fils de chaine sont pris et 2 fils sont laissés (qui peut étre interprété comme

deux fils vers le haut et deux fils vers le bas dans la séquence de la formation de la foule).

Fig. 18: Armure sergé 2/2

4.1.3. Le satin
Le satin est la troisiéme armure de base dans laquelle les points d’entrelacement sont disposés

d’une maniére similaire au sergé, mais sans présenter la ligne de sergé. Dans ce type
d’armure, une série de fils couvre I’autre série en grande partie. Si ce sont les fils de chaines
qui couvrent le plus de surface de I’armure, le satin est a effet de chaine. A ’inverse, si les fils
de trame couvrent les fils de chaine, le satin est a effet de trame [28]. Cette armure présente
une surface plus ou moins brillante et souple selon les matiéres utilisées, Le Figure (19)
montre un exemple du satin 5 effet trame de décochement 2.

Le satin est désigné par son rapport d’armure, son effet produit sur la face endroit et
son décochement. Pour qu’un satin régulier soit tissable, il faut que le décochement n’ait pas
de diviseur commun avec le rapport d’armure R et qu’ilne soit ni 1 ni R-1. Le
montage s’effectue sur plusieurs lames (4 au minimum). Le nombre de lames est égal au

nombre de fils du rapport d’armure.

Fig. 19: Armure satin

30



4.2. Les armures dérivées des armures fondamentales

Les procédés de dérivation, addition, superposition, intercalation et rayonnement permettent
d’obtenir de nouvelles armures a partir d’une ou de plusieurs armures de base [15].
L’utilisation d’un ou de plusieurs de ces procédés permet d’avoir un nombre quasi
illimité d’armure dérivées de trés grand rapport.

La Figure 20 présente les dérivés directs a partir des armures de base.
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Fig. 20 : Représentation globale des dérivées des armures fondamentales [29]

4.3. Les tissus double-face :

Les tissus double-face présentent a 1’endroit et & 1’envers une armure réguliérement
constituée. Ces tissus sont formés, soit d’une chaine et de plusieurs trames, soit d’une trame et
plusieurs chaines (Figure 21), en présentant une armure différente sur chacune des faces. Ce
tissu est obtenu en juxtaposant tres étroitement deux fils voisins, I’'un en effet chaine, 1’autre
en effet trame, de fagon a ce que I’on puisse recouvrir complétement 1’un par I’autre. Pour

réussir, il faut que les pris d’armure de la premiére face correspondent aux laissés d’armure de



la deuxiéme face, et que les laissés d’armure de la premicre face correspondent aux

pris d’armure de la deuxi¢me face. Ceci s’appelle la sympathie d’armure [28].

Double-face parla chaine

|:I Endroit pris
EI Envers pris

Fig.21: Tissu double face [29]

4.4. Les tissus multiples
Ces tissus, composés de tissus superposés, sont tissés simultanément de facon a ne
former qu’un seul corps dont chaque couche est formée d’une chaine et d’'une trame. Ces
couches sont liées entre elles de trois fagons [22,30] :

e par les lisiéres : « le tissu tubulaire » ;

e par interversion des tissus : « le tissu poche » ;

e par des ponts de liage nombreux et réguliérement disposée : « le tissu i€ ».
4.4.1. Le tissu tubulaire :
Le tissu tubulaire est un tissu a deux chaines superposées et liées entre elles sur les cotés par
une trame continue passant dans 1’une des deux chaines en allant et dans I’autre en revenant
(Figure 22).
Le tissu tubulaire est a tisser obligatoirement sur métiers a navettes, et les différentes couches

sont en général identiques quant a leur composition[22].

Fig.22: Tissu tubulaire
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4.4.2. Le tissu poche

Les tissus poches se composent de deux ou trois étoffes [31]. Ces étoffes different

par les armures et /ou par la qualité des fils (matiére, titre, couleur). Ils sont obtenus en

interrompant périodiquement le tissage tubulaire par les autres armures liant deux chaines et

formant des poches de formats divers : longitudinales, transversales, damiers et

quelconque. Certains coussins gonflables sont fabriqués en tissu poche, en une seule

piece (grande poche), sans avoir besoin de coutures, lesquelles présentent des points faibles

dans la structure (Figure 23) [20][21].

Fig.23: Tissu poche [21]

4.4.3. Le tissu lié

Ce tissu est composé¢ de plusieurs tissus liés par des points d’assemblage nombreux pour faire

un seul tissu solide et épais (Figure 24). Deux méthodes d’assemblage existent : I’assemblage

par ascension et I’assemblage par descension. Généralement, les points d’assemblage doivent

étre invisibles sur ’endroit et sur I’envers.

Trame supérieure fils de liage chaine supérieure

Trame inférieure

chaine inférieure

Fig.24: Tissu a deux couches [21]
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On appelle aussi ce tissu « Spacer Fabrics ». Il joue un role trés important maintenant dans les

conceptions des tissus techniques.

I1.5. Conclusion

A travers le chapitre précédent, nous constatons que les machines textiles actuelles peuvent
produire le plus grand nombre de structures différentes, mais elles sont peu adaptées a la
production de nouvelles structures, et nous constatons également l'incapacité de ces machines
a produire des structures tissées telles que des structures hybrides. , par exemple, constitué de
 groupes de fils de chaine, d'ensembles de fils de trame et d'assemblages de garnissages non
textiles.

A partir de 1a, nous avons jugé nécessaire d'étudier les modifications a apporter a toutes les
différentes parties qui composent un textile Ces modifications sont nécessaires pour la
fabrication de nouvelles structures. Dans le chapitre suivant nous proposons de décrire le
principe de la nouvelle machine a tisser, qui n'a pas encore été réalisée, de préciser les limites

des machines existantes et d'envisager un nouveau chassis adapté aux besoins futurs.
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CHAPITRE 111

Proposition du mécanisme de
tissage
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I111. Introduction

Dans le travail suivant nous visons a développer une nouvelle méthode de fabrication d'une
nouvelle structure textile. A travers cela, cette nouvelle structure devrait apporter de nouvelles
fonctions. Aprés avoir intégré ces nouvelles fonctionnalités, nous vérifierons qu'elles sont
compatibles et réalisables avec les machines textiles existantes. Si non, ce sera Il est
nécessaire de concevoir une nouvelle machine. Pour cela, nous allons détailler les fonctions
nécessaires pour les ajouter a une machine existante ou, a défaut, détailler la structure d'un
nouveau concept de machine textile. C'est le sujet de ce chapitre.

Notre choix s’est porté sur le développement d’une nouvelle machine a tisser destinée
a la réalisation de nouvelles structures hybrides. [32]Au cours de ce chapitre, nous
détaillerons 1’analyse fonctionnelle qui nous conduira a exposer le cahier des charges, nous
aborderons les solutions techniques retenues puis, nous développerons les aspects relatifs

a la conception de la machine

I112.Conception mécanique de la nouvelle machine a tisser

Apres 1'é¢tude fonctionnelle dont nous avons parlé dans 1'axe précédent, nous avons proposé
cinq fonctions techniques, et nous avons identifi¢ différentes manicres et mécanismes a mettre
en ceuvre

.Nous proposons ici une description de I'é¢tude de conception mécanique de la machine que
nous avons réalisée. Sur la base des cinq fonctions techniques qui ont été identifiées lors de

'analyse fonctionnelle, nous détaillerons ensuite la conception de la machine, les composants
de base de chaque fonction technique et leur mise en ceuvre..[33,34]

Parfois les pi¢ces sont réalisées avec des matériaux plus 1égers afin de réduire au maximum le
poids de la machine, tout en conservant des propriétés mécaniques cohérentes avec notre
application (respect des contraintes de chargement par exemple).Nous décrivons alors la
structure ou le support de cette machine ici , puis montrer la conception des pieces liées aux

solutions technologiques adoptées pour chaque fonction technique décrite ci-dessus.
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Fig 25 .un machine a tisser[35]

I1I 2.1 La nouvelle conception mécanique du peigne mobile.

Le peigne est une des bases du nouveau métier a tisser ou son role est de frapper les fils de
trame qui s'insérent entre les fils de chaine sur le tissu. Selon le cahier des charges, ce peigne
doit étre instable et équipé d'un petit moteur, qui le déplace d'avant en arriére entre le point
mort arriére (prés des lames) et le centre avant (toile ci-contre). Peigne solide avec des dents
(fentes) et des trous. C'est le mouvement du peigne qui crée les essaims dans lesquels la

navette passe.

Fig 26 Peigne mobile



I11.2.2La nouvelle Conception mécanique du trame.
Vient ensuite la fonction pro qui est le "processus d'insertion de fil de trame". L'insertion de
trame est le dépot des fils de trame entre deux couches de fils de chaine lorsque la foule est
ouverte. L'insertion se fait en déplagant le fil de gauche a droite de la machine, comme on

peut le voir du coté sortie du tissu Fils horizontaux s'étendant d'un bord du tissu a l'autre

: -LI'”" 11 11“'11]"‘

Fig27. fusionner du file de chaine avec le fil de trame[35]

I11.2.3.Conception mécanique du chaine.
La premicre fonctionnalité “ Organiser les fils de chaine ” est relative au moyen de dérouler
la chaine dans la machine. Nous avons retenu la méthode d’alimentation d’un moyenne

d’un cantre [21].
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Cette méthode permet d’alimenter directement la machine en fils a partir de bobines disposées

Sur un cantre.

40em/15. 7"

Fig.28 la chaine[35]

Le cantre est composé d’un axe vertical muni d’axes courts horizontaux (type double rateau).
Sa capacité au départ est d’une dizaine de bobines de polyamide .

Comme nous l’avons précisé précédemment , la tension des fils de chaine est tres
importante. Des tendeurs devront étre installés sur les fils a la sortie des bobines du cantre afin
de garantir une tension constante. Le type de tendeur choisi est un tendeur a coupelles monté a
chaque sortie de fil. Le fil est tendu par le biais de serrage d’une coupelle sur I’autre.
La seconde partie de ce dérouleur de fils de chaine est la zone de formation des nappes de fils.
Sur notre systéme, les fils de chaine issus des tendeurs a coupelles sont dirigés vers
deux cylindres afin de rapprocher les fils les uns des autres, en vue de former des nappes
(guidage des fils). Tous les fils passent ensuite dans un peigne fixe donnant la largeur
voulue a la nappe. Ensuite, la nappe de fils passe au travers de trois cylindres d’embrayage
pour assurer un complément de tension sur les fils et fixer le point arriere de la foule.

Les fils issus des cylindres seront par la suite individuellement rentrés dans le dispositif de

foule (lisses). La (Figure28) montre le schéma de ce montage.
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III 2.3.1 Baguette

Baguette de bois attachée par des attaches aux cylindres avant et arriere du métier. La trame
va étre attachée par des noeuds aux 2 baguettes (avant et arriere) du métier.
11 existe aussi la baguette d'écartement qui agit comme un peigne et souléve une partie des fils

de chaine pour créer une foule .figure 29

Fig.29 la baguette

III 2.3.2 La Navette

Piece de bois plate autour de laquelle on enroule le fil de trame figure30

41



Fig. 30. La navette

I1I 2.3.3 Crochet d'enfilage
Crochet qui permet de passer le fil de chaine dans les ceillets du peigne (ou de la lisse). Figure

31

Fig.31Crochetd'enfilage

I11.3. le fonctionnement de la nouvelle machine de tissage
A la base, le tissage n’est pas un truc de mémé rétro-ringard (tout comme le tricot) Il s’agit
d’une technique permettant la réalisation d’un tissu par entrecroisement de fils de chaine et de

trame.




La traverse

Le fil de chaine La navette

Le fil de trame

Le montant du bas A '""T'"F'THFEFHFHTTHH' |

Fig32.nouvelle machine de tissage

Les fils de chaine se présentent dans le sens de la longueur d’un tissu et les fils de trame dans
le sens de lalargeur (ou laize). Dans le tissage manuel, la chaine se sépare en deux ou
plusieurs sections entre lesquelles s’insére la trame. Dans le tissage industriel, le méme
principe se complexifie.

Dans tous les cas, I’entrecroisement des fils de chaine et de trame entre-deux permet d’obtenir
différents aspects ou dessins : les armures. Rien a voir donc avec les armures de chevalier ou
de samourai ! Pour les plus curieux, sachez qu’il existe trois armures fondamentales en
fonction de leur type d’entrecroisement : armure de serge, unie et satin. Mais ce n’est pas un
cours de tissage alors, passons, passons.

Retenez quand méme que le point de liage correspond au point d’intersection entre le fil de
chaine et le fil de trame.

e Quand un fil de trame passe au-dessous d’un fil de trame : ¢’est un pris.
¢ Quand un fil de trame passe au-dessus d’un fil de chaine : ¢’est un laissé (ou sauté).

I11.4Conclusion

A travers ce qui préceéde, aprés avoir terminé l'expérience d'analyse fonctionnelle de notre
machine, et présenté bri¢vement les spécifications de cette machine, nous avons décrit, dans
ce chapitre, les solutions technologiques qui ont été retenues pour mener a bien sa réalisation.
divers ¢léments qui permettront de l'installer dans le Framework. Nous envisageons
maintenant d'aborder l'aspect d'automatisation de cette machine en repositionnant d'abord le
framework de ce framework d'automatisation avant de décrire la structure d'automatisation

qui est réalisée dans ce systéme automatisé.




Conclusion générale

A travers ce dont nous avons parlé dans les chapitres précédents, nous avons constaté que la
machine a tisser traditionnelle est bien adaptée pour le tissage 2D et 3D mais elle est limitée
dans le développement de nouvelles structures. La rigidité de la machine est due notamment a
la synchronisation mécanique des mouvements nécessaires au tissage. L'évolution des
structures tissées exigée par le nombre croissant d'applications techniques conduit & une
refonte du principe de base de la machine a tisser.

De ce qui précede, il devient clair pour nous que nous avons pu proposer une conception pour
la partie mécanique de la nouvelle machine textile. Par conséquent, l'introduction de plus de
mécanique et d'électronique dans la machine textile nous permet de controler
individuellement et facilement chaque mécanisme qui remplit une fonction particuliére. Ainsi,
chaque fonction de service est mise en ceuvre de la machine a partir d'une solution robotique.
Ensuite, cette toute nouvelle conception de piece mécanique est incorporée mode de mise en
ceuvre.

Finalement, nous avons conclu que les mécanismes deviendraient complétement indépendants
les uns des autres, contrairement a la synchronisation mécanique, avec des mouvements
spécifiques par rapport a I'axe de référence (I'axe principal) dans le mouvement selon une
horloge de tissage programmée.

En fin, Nous avons pas pu concrétiser la partie expérimentale étant donnée qu’elle demande
beaucoup plus d’attention , et ce , suite a la situation actuelle . Nous souhaitons que d autres
¢tudiants compléterons la réalisations du dispositif, et ce travail sertira comme complément

bibliographique.
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