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Un tour du monde à guichets fermés

Banque Populairc se dévoile

Choisir un pilote
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quement car il n'y avait pas
encore de logiciels de calcul per-
formants, et il était obligé d'utili-
ser beaucoup de petits pan-
neaux. Ce type de brevet expirant
au bout de vingt ans aux Etats-
Unis et en Europe, il y eut
quelques développements juri-
diques avant que d'autres voile-
ries exploitent les mêmes prin-
cipes, avec leur propre méthodo-
logie. Ainsi le 3DL (imaginé par la
voilerie North en 1992) est tait
sur un moule déformable Drenant
la forme finale de la voile : un
film est appliqué sur le moule et
encollé, puis les fibres sont
déposées et orientées par une
machine commandée par ordina-
teur, un autre film est collé par-
dessus, enfin le vide est fait avec
une bâche chauffée par lampes.
La voile est donc d'un seul
tenant en forme. Le D4 imaginé
oar le maître voilier australien
Frazer en 1999. est réalisé avec
de grands panneaux de films
pré-imprégnés ou pré-encollés
qui sont réactivés à chaud et à
olat : les fibres courbes et droites
sont donc enserrées entre deux
Tilms mis sous vide puis pressés.
La voile est donc un assemblage
de grands panneaux, la forme
étant donnée par les pinces. En
termes de Derformance sur une
voile, il est en effet plus intéres-

sant de faire des oanneaux de
grandes largeurs pour diminuer
le nombre d'assemblages. Le
3DL permet donc de fabriquer
une membrane d'un sêul tenant
et le D4 de réduire sensiblement
le nombre de panneaux par rap-
Dort à une voile en laizes clas-
sioues. Ainsi le chamD de
contraintes étant défini Dar le
réglage de la voile, les efforts
passent essentiellement par les
fibres et le positionnement des
lils intègre les différents volumes
recherchés par le régleur. Les
efforts déoendent en effei du
réglage du point d'écoute, de la
tension de drisse, du vrillage de
la chute. de la force du vent...
Les champs de pression varient
donc en permanence et ne pas-
sent pas tout le temps par les
mêmes points. Cela est plutôt
multidirectionnel au milieu de la
voile et unidirectionnel près des
points de tension (écoute, drisse,
amure).

Une truisième approche
Le Trilam, imaginé par Pascal
Rossignol, propose une autre
alternative en considérant oue le
film Mylar ne doit pas participer
à la résistance de la membrane
mais n'être qu'un support pour
coller ensemble un réseau de

iibres orientées. Le Trilam vient
du constal oue les voiles
modernes contenaient de moins
en moins de fils grâce aux fibres
plus performantes à haut
module, et donc proportionnelle-
ment plus de Mylar. 0r le film
plastique est lourd et jusqu'à
800 Jois moins Derformant
qu'une fibre carbone ou PBO ! La
tendance actuelle de tous les
fabricants est donc de multiDlier
le nombre de fils et surtout leur
réDartition sur la voile. En croF
sant les ïils, on obtient une
membrane plus stable, plus
homogène qui bloque le support.
Le Trilam cherche ainsi à croiser
au maximum les fibres qui
s'éhyent les unes aux autres, en
éhnl collées ensemble Dour for-
mer un maillage qui ne se
décadre pas. Ce procédé permet
donc de mettre plus de ïils et de
plus petit diamètre à I'inverse du
D4 ou du 3DL qui obligent à
employer du fil plus gros pour
des contrainies technioues et
budgétaires. Sur le Trilam, le film
plastique est très Tin et très léger
puisqu'il ne sert plus que comme
support des fibres et comme
surface anti-porosité. Ce concept
intègre ainsi deux lechnologies r
un placemenl de fil orienté,
courbe où il y a peu de
contraintes (bordure, ris), droit et

tendu dans les zones d'etforts
(chute, poinb de drisse,
d'écoute, d'amure), et un collage
non pas entre deux films plas-
tioues mais sur un tissu très fin
spécialement fabriqué en polyes-
ter (Utex), pour avoir les avan-
lages d'une lrame résistante
sans I'inconvénient du poids.
L'unique film Mylar très fin à I'in-
térieur sert essentiellement à
réaliser l'éhnchéité lors du col-
lage et n'a plus de rôle méca-
nique. En fait, le Trilam reconsti-
tue à la demande du maître voF
lier, un tissu à fibres orientées et
le complexage permet toutes les
combinaisons possibles grâce à
la réoartition des fibres orien-
tées, à leur type, au diamètre des
Tils, à l'épaisseur du Mylar, au
grammage de l'Utex...

Une machine dédiée
Le processus de Jabrication du
Trilam débute par la réalisalion
de l'tÏex qui va Iormer les"Deaux" extérieures : les fils
polyester sont ourdis puis pas-
sent sur dæ machines à tisser
avec 5 000, 7 000, 10 000 fils...
sur 3,40 mètres de large. futex
est fabriqué dans I'usine de
Najac parce qu'aucun tisseur ne
veut réaliser ce type de produit
en petite quantité. La société
cLM achète donc du ïil de ditfé-
rents lypes pour le Trilam et du
Jil polyester pour tisser I'Utex sur
ses propres machines, ce qui lui
offre l'autonomie tolale en
approvisionnemenl et permet de
fabriouer des tissus de différents
grammages. futex a un rôle
structurel en shbilisant la trame
et en bloquant les libres entre
elles. ll est même possible de
leinter le fil dans la masse. Le
grammage de I'Utex esi plus ou
moins important selon l'utilisa-
tion. la hille. les efforb de la
voile. Puis ce lissu olus ou moins
épais esl encollé par la machine
principale (lamineu0 sur un film
plastique Tin pour réaliser la pre-
mière "Deau extérieure". Celle-ci
reoasse ensuite sur le lamineur
Dour être enduite de colle avant
que les bras automatiques gérés
par ordinateur, ne déposent les
fibres orientées (droites et

Le logiciel gère le bras qui positionne les fibres sùr le complexe Utex-Mylan
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courbes). Un rouleau compres-
seur chautfé presse les fibres sur
la première peau, puis un nouvel
Utex est appliqué par collage
oour réaliser la deuxième "oeau
extérieure". Ce orocessus
résume la contiguration standard
du Trilam, mais il est possible de
jouer sur les symétries en faisant
plusieurs passages de tissage ou
en ne mettant Das d'Utex sur la
première "peau extérieure", avec
donc une face Mylar et une face
Utex pour les voiles légères. Le
Drocédé, sur la même unité de
production, esl toujours similaire
mais il est possible de jouer sur
le nombre de fibres, le nombre
de couches, l'épaisseur du film
plastique, le nombre et le gram-
mage des tissus, la succession
d'emDilements... Les combinai-
sons oermettent aussi d'inverser
le sens des couches avec Dar
exemple : fibres orientées, film
plastique, Utex, tilm et fibres
orientées. Tout est possible pour
réDondre à des demandes de
panneaux plus ou moins souples,
plus ou moins épais, plus ou
moins résistants, plus ou moins
légers... Les voileries fournis-
sent un fichier de la voile avec
les jonctions réalisées, les
volumes. la réoartition des
fibres par CAO (Sail Pack,
Fabric). Le logiciel de CLM
effectue le Dlacement en deux
dimensions et la machine à
laminer réalise le panneau qui
est ensuite découpé numérique-
ment et envoyé à la voilerie qui
etfectue l'assemblage et les
finitions. Chaque panneau est
donc une pièce unique.

Un tarif au mètre cané I ffilî;[Tiil,Hiiii];il"'
Le lamineur sort des panneaux mettre la charge entre la sangle
entre 2,80 et 3,10 m sans limite et les fibres. Les panneaux
de longueur. ll est possible de I découpés numériquement sont
réaliser plusieurs voiles ditfé- I stockés à plat pendant quelques
rentes en une passe, de mélan- J jours. Le maitre voilier reçoit les
ger les panneaux de plusieurs panneaux et etfectue la finition
voiles pour optimiser l'espace avec ses renforts, ses goussets
sur Ia machine. Celle-ci peut I de lattes, son guindant... ll éc0-
faire un panneau de grande I nomise donc au niveau du mon-
dimension (gennaker de 30 m de I tage des panneaux, avec par
guindant) en plusieurs passes ] exemple une voile d'A-35 en
sans inlerrompre le processus. cinq panneaux au lieu d'une
La voile n'a donc quasiment plus I quarantaine pour une coupe lri-
besoin de renforts puisque les I radiale à laizes en fuseaux :gain
libres orientées sont plus nom- | de poids, de temps, de coutures
breuses vers les zones d'efforts J et moins d'erreurs de montage.
maxima. Les renforts ajoutés D'après son concepteur, pour
servent essentiellemenl à Taire I une même caractéristique du

tissu, le Trilam permet de gagner
de 10% à 30% du poids de la
voile en plaçant plus de fils
orientés et moins de Tilm plas-
tique. La machine peut fabriquer
jusqu'à 40m2 de panneaux finis
en une heure. Le tarif des oan-
neaux en Trilam est déiini au
mètre carré par le nombre de
deniers (quantité de fibres par
centimètre ou par pouce), la qua-
lité (diamètre du Til, plus ou
moins haut module) et le type de
fibres (polyæter, Pentex, Tawron,
Kevla( PBO, carbone, Black
Technora, Vectran, Spectra...)
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!énorme machine à laminer réalise toutes les opérations pour appliquer I'tltex sur le film Mylar, positionner les fls, encoller, chauffer...
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