I La Cnim en marche

Avec une expérience acquise sur les tubes lance-missiles, la Cnim cherche a valoriser son s

ans le domaine des marériaux com- = 1 = L= i

posites, “nous voulons transposer -

notre acquis technologique vers
d’autres produits que les nores”, explique
trés prosaiquement Chnstian Guichard, le
directeur de la division défense et systémes
et directeur de 'établissement de la Cnim . e
a la Seyne-sur-Mer. En effet, I'entreprise || ; ' el
excelle dans le développement et la pro- - ' ' J
duction des wbes lance-missiles (TLM) des
sous-marins nucléaires lanceurs d'engins
(SNLE) pour la Défense nadonale er,
depuis 1961 qu’elle 2 en main ce marché,
elle a fait progresser sa technologie. Tout
d'abord en alliages légers, les TLM ont
bénéficié des développements entrepris par
la Cnim dans le domaine de I'enroulement
filamentaire de fibres de carbone, Aprés
s'étre vue confier la manmrise d’ceuvre indus-
trielle du systéme M45 qui équipe les trois
SMNLE de nouvelle génération, la Cnim par-
ticipe au développement du systéme de lan-
cement des M31 destinés a équiper les
quatre SNLE de nouvelle génération i par-
tr de 2010. Chacun des quatre SNLE est
equipe de setze mussiles et, 4 'heure actuelle,
la Crum a engage 'équipement du qua-
rieme SNLE,
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Installation de bobinage des tubes lance-missiles a la Cn

La Cwim procédera & une extension (& gauche en bleu) pour se places
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Le tube lance-missiles constitue la prin-
cipale interface physique entre le SNLE
et le missile, explique Dominique
Micheaux, responsable des activités com-
posites de la division défense et systémes
de la Cnim. I participe non seulement aux
foncrions de stockage du missile pendant
la phase de croisi¢ére que de guidage pen-
dant la phase de lancement des missiles,
rappelle-t-il. Destiné a contenir le M51,
d'une masse de 54 tonnes pour une lon-
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vers I’avion noir

Seyne-sur-Mer.
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gucur de 12 m et un diamétre de 2,3 m,
la structure cylindrigue du TL.M du M51
mesure 11 m et a un diamétre de 2,5 m.
Carbone. | ¢ choix du procédé d’élabora-
tion de la structure du tube lance-missiles
s'est fait 4 IMissue d'une éude entre trois
familles de matériaux. Le composite car-
bone-époxy, la solution acier et une solu-
tion en aluminium. Pour réaliser de telles
structures, la Cnim posséde la capacité
industrielle mais aussi 'expérience. La
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solution de 'enroulement filamentaire s’est
imposée au vu des propriéiés mécaniques
et dimensionnelles requises, des interfaces
a réaliser (notamment en termes de col-
lage) et de la tenue a la corrosion. Car les
principaux éléments dimensionnant du
cahier des charges du TLM sont liés aux
sollicitations thermomécaniques, aux
contraintes d’environnement et d'inter-
faces, aux objectifs de durabilite et a la
suret¢ de foncronnement (celle du
nucléaire).

La technologie retenue
est celle de Penroule-
ment filamentaire en
voie humide avec, en
final, la dépose de
couches de préimprégneés, pour laquelle la
Crim a développé son propre moven de
bobinage. Actuellement, Matelier peut
bobiner des structures cylindrigues (full
barrel) allant jusgqu’a 15 m de long.
L'originalité du procédé repose également
sur la conception d'un mandrin de bobi-
nage en acier mécaniquement réractable
pour permetire de le retirer apres que le
tube a ete polymerisé en éruve. Ce man-
drin permet egalement d'intégrer sur la sur-
face interne du tube des renforts structu-
raux. Cette technologie permet, rappellent
les responsables de la Cnim, de réduire les
couts de preparaton du mandrin dans le
respect des cadences (un tube par mois)
wut en assurant le dimensionnement
interne du tube dans des twlérances de
+/- 00,5 mm sur un diamétre de 2,5 m alors
meme que I'epasseur de parod du tbe varie
de 3 4 40 mm. Les prestations de la Cnim
ne s'arrétent pas i,

Savoir-faire. En cffct, aprés polvmérisation
et retrait du mandrin, le tube est using sur
un tour & broche indexable afin de traiter
egalement les trous d’hommes et autres rai-
nurages circonférentels dlextrémité, Et
c'est un tube omlement équipé qui sortira
des ateliers de la Seyne-sur-Mer. Le déve-
loppement d'un tel systéme a fait appel 4
tows les services dont dispose Uentreprise en
matiére de caractérisation des maténaux, de
laboratoires et moyens de calculs associés,

La Cnim a développé

les moules en carbone
de I'A350 XWB

-faire en aéronautique et a devenir un fournisseur d’aérostructures.

Clest pourguoi, 'équipe dingeante de la
Crim estime que le développement, la qua-
lification, "'industrialisaton et la fabrication
en série de la structure du tube lance-mis-
giles en composite du M351 lui ont permis
dacquérir un savoir-faire complet, ransfi-
rable vers d’autres produits et vers d'autres
marchés, Car, “lorsqu’on est capable de faire
un ted produit, a expliqué Christian Guichard
aux adhérents du Sampe France, qui
tenaient la semaine derniére leurs journées
techniques annuelles a Toulon, on sait faire
des structures telles
qu'un fuselage d’avions
en carbone full barrel ou
encore des portes, des
cloisons étanches (deus
demonstrateurs etaent o 'ailleurs exposes au
dernier Salon du Bourget), erc.”
Marquant sa volonté de devenir un four-
nisseur de rang 1 des industries aéronau-
tgues, la Crum a décidé de procéder d un
investissement de taille : celui gqui Jui per-
mettra d'augmenter ses capacies er
allongeant le banc actuel de son installa-
ton de 15 m a 35 m et de la doter d'ur
robot de placement de fibres que lw four-
nira Coriolis Composites, En outre, sur ls
section allongee du banc, il sera possible
de déposer, grice 4 ce robot, des fibres sm
des diamérmres de 4 m, alors gu'au-
jourd’hui la Cnim ne dépasse pas les 2,5 m
de diamérre pour les TLM. Dés la fin de
la production des TLM des M51, “la Cnim
disposera en 2008 d'une fenéire de ur de
six mois afin de mettre en place ces nou-
veaux moyens de production™, a precisé
Dominique Micheaux.

Aéronautique. Mais clle n'a pas attendu
ces futures disponibilités pour se posi-
tionner sur les marchés aéronautiques,
Ainsi la semaine dernidre 4 Nantes, le pre-
micr démonstrateur de panneaux inferieurs
du trongon de fusclage avant de 'Airbus
A350 XWB a éte démoulé. Ce panneau
de 4 m de long et de 3 m de corde (sec-
teur angulaire de 68 ° du fuselage) a étl
nappé en automatique sur une maching
Forest-Line dotée d'une téte de nappage
Coriolis Composites, sur un moule mile
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réalisé par la Cnim. Cetie installation,
actucllement implantée chez Airbus a
MNantes, @ vocation a rcjoindre le
Technocampus EMC2 de la région Pays
de la Loire. A noter que la pose de la pre-
miére pierre de ce Technocampus a
Bouguenais prés de 'aéroport de Nantes
sera célébrée le 3 décembre prochain.

Bien que la Cnim ait noué un partenariat
avec I'Americain ATK pour la fabrication
de lisses en forme d'omeéga, les quatorze
lisses qui équipent le panneau expérimental
ne sont pas de sa fabrication, a précisé
Pierre Valibouse, ingénieur d’études 4 la
Cnim, lors des journées technigues du
Sampe a Toulon. Plusieurs raisons ont
conduit aux choix technologiques des
outillages. La connaissance tardive de la
definition exacte des panneaux a conduit
a une solution usinée de I'outillage. La
nécessité  d'intégrer les logements de
lisses, alors que I'épaisseur de la peau du
panneau n'était pas fixée a l'origine, ren-
dait inadaptée 'utilisation de tissu pré-
impregne, ce qui a conduit au choix du
matériau Hextool d"Hexcel (cest un car-

La téte Coriolis
Composites dépose
stmultanéement 32 fibres

bone-BMI), qui offre des caractéristiques
quasi 1sotropes et réduit les codts de réa-
lisation. Pour cela la Cnim a développé des
moules constitués d'une ossature com-
posite revétue d'une peau en carbone-
résine époxy, toutes deux infusées, et d'un
revetement Hextool ultéricurement usiné
aux cotes finales et faisant la place aux sys-
témes de raccordement au vide nécessaire
pour les noyaux des lisses pressurisables,
L'ensemble est positionné sur un chiéssis
metallique qui forme le moule dont 'uti-
lisation sur la machine Forest-Liné se fait
en position verticale (voir photo ci-dessus).
Outre les caractéristiques déja énoncées,
un des grands atouts du moule en com-
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MNappage des panneaux d’A350 XWB.
Airbus a misé sur Forest-Ling, Coriolis
Composites et la Crim pour le fuselage.

A TN

posite par rapport 3 une solution en Invar
est la faible inerte thermique de 'en-
semble, ce qui contribue 4 réduire les
temps de montée en température lors de
la polymérisation en autoclave.

Téte de dépose. Contrairement i ce que
sera linstallation de la Cnim a la Seyne-
sur-Mer, ou la téwe de placement fila-
mentaire de Coriolis Composites sera mon-
tée sur un robot, la téte qui a servi 4 napper
le premier démonstrateur de panneaux de
fuselage inférieur de 'A350 XWB est adap-
tee & une machine-outil. “L'ensemble que
nous avons livré 4 Forest-Ling, explique
Clémentine Gallet-Hamlyn, qui dirige
Coriolis Composites, est une téte de dépose
de 32 fibres 4 de pouce et le logiciel
CADFiber que nous avons éé amendés i
développer afin de sauisfaire aux spécifici-
tés de Pindustrie aéronautique.” Ce logi-
ciel qui intégre la conception des compo-
sites, la simulation et la programmation en
huit axes, va d'ailleurs étre incorpore dans
la suite logicielle Delmia de Dassault
Systemes, Certe intégra-
tion devrait étre opéra-
tionnelle en 2009 et per-
mettra aux utilisateurs de
travailler de fagon tota-
lement intégrée a parur
des données de produc-
tion issues de Catia,
Pour ce qui est des
applications robotisées
de la téte de placement

Raidisseurs en oméga de I'A350 XWB.

La Crim a acguis b rechmologie en novant yme alliance avee AT,
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de fibres, Clémentine
Gallet-Hamlyn a mis en
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avant les technologies spécifiques qui ont
eté développées. 1l sagit notamment de
ne pas embarquer sur le bras du robot
I'ensemble du cantre (qui contient les
bobines de fibres), ce qui a nécessité de
développer un systéme de guidage des
fibres du cantre jusque sur la téte de
depose. Ce guidage s’effectue grice a des
Tuyaux en materiaux specifiques (pour évi-
ter leur usure prématurée par le frottement
des fibres qui ne doivent pas non plus ére
endommageées) dans lesquels sont véhi-
culées les fibres sous faible tension. Pour
ce faire, un réducteur de tension méca-
nique dénommeé Multiwinch est adapté
sur le bras du robot. Cette configuration
permet de réduire la masse embarquée
pour une meilleure précision et d'avoir une
téte plus compacte qui peut ainsi ravailler
sur des moules femelles d'un ravon aussi
petit qu'un métre.
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