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Machine de soudage d’objets creux et procédé pour souder ces objets.

La présente invention concerne une machine pour le soudage d’objets creux
en matiére plastique.

Elle concerne plus précisément une machine pour la réalisation d’au moins
un assemblage selon la technique du miroir chauffant.

La fabrication d’objets de formes complexes fait souvent appel a des
techniques d’assemblage d’objets élémentaires plus petits qu’il est plus aisé de
réaliser dans un appareillage moins élaboré et de dimensions plus petites que celui
qui serait requis pour fabriquer I’objet complet.

L utilisation des matiéres plastiques a permis, grice a leurs excellentes
propriétés de mise en forme et d’usinage la conception et la réalisation de piéces
et d’objets finis aux formes les plus variées et les plus complexes, dépassant le
plus souvent de loin la versatilité des métaux et des matiéres naturelles. A mesure
que la complexité des objets fabriqués & partir de ces matieres plastiques
augmentait, s’ est cependant fait sentir malgré tout la nécessité de procéder par
assemblage de piéces ou d’objets plus petits et moins complexes afin de faciliter le
processus de fabrication et d’en diminuer le coiit. Par ailleurs, on rencontre de
maniére croissante le besoin de pouvoir intégrer, plus facilement que par les
méthodes traditionnelles, des éléments accessoires a I’intérieur des objets.

Ces considérations s’appliquent particuliérement au domaine des objets
creux qui doivent répondre a des exigences de forme et d’encombrement
complexes, tels que ceux qui sont utilisés dans les domaines et applications de
haute technicité les plus divers. En bonne place parmi ces objets on rencontre les
tubes et canalisations de forme complexe devant tenir dans des espaces confinés
ainsi que les flacons et réservoirs qui doivent se loger dans des espaces de
contours les plus divers et complexes.

Les matiéres plastiques sont souvent utilisées pour la fabrication de tels
objets creux. Lorsque la sophistication de leur surface externe est €levée, on a
parfois recours a des techniques d’assemblage de plusieurs éléments plus simples
a fabriquer. Une technique favorite dans le cas de matiéres plastiques permet
d"obtenir des corps creux complexes par soudage d’objets plus petits et plus

simples.
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Le soudage d’objets creux en matiére plastique nécessite la fusion locale de
la matiere a 'endroit des lévres de soudure suivie du pressage des objets & souder
Jusqu’au retour a I’état solide de la matiére des lévres sous I’effet du
refroidissement. L’apport de chaleur requis pour fondre la matiére plastique &
partir de la surface des lévres se fait par différents procédés qui comprennent la
génération de calories, notamment par I’effet d’ultrasons, par le frottement, par le
rayonnement infrarouge ou par conduction a partir d’un outil chauffé.

Une technique par conduction s’est bien développée : la technique du
soudage par outil chauffant appliqué sur les lévres de soudure, dénommée
technique du miroir chauffant (“hot plate”).

Le brevet britannique 1601468 décrit un procédé et un appareil pour souder
au moyen d’un miroir chauffant des demi-boites parallélipipédiques rectangulaires
en matiére plastique variée dont une face manque afin d’obtenir une boite fermée.

La technique est adaptée a la réalisation de boites facilement déformables
dont I'épaisseur est faible par rapport aux autres dimensions de I’objet. Les demi-
boites a souder sont fixées chacune 4 P’intérieur d’un moule et on applique les
parois contre la surface interne du moule afin de faire correspondre parfaitement
les deux demi-boites et de présenter au soudage des lévres rigoureusement
paralleles.

L’usage de moules de mise en forme complique cependant fortement les
machines de soudage par le fait qu’ils nécessitent des machines volumineuses, des
manipulations nombreuses des objets a souder et le maintien  la température
requise des objets pendant de longues périodes. Il en résulte des machines plus
encombrantes et plus délicates a entretenir qui s’avérent généralement beaucoup
plus coliteuses et moins fiables que les machines de soudage simples dépourvues
de moyens de mise en forme des objets a souder.

L’invention a pour but de fournir une machine de soudage d’objets creux en
matiére plastique qui ne présente pas les inconvénients des machines connues. En
particulier, elle concerne des machines plus économiques de plus petite taille, plus
simples, de temps de cycle plus court et qui permettent I’introduction plus facile
d’accessoires a I'intérieur des assemblages.

A cet effet I'invention concerne une machine de soudage d’objets creux en
matiere plastique pour la réalisation d’au moins un assemblage selon la technique
du miroir chauffant comprenant un miroir et des moyens de chauffage de ce
miroir (miroir “chaud”), des moyens de maintien et de positionnement des objets

a souder face a face de maniére a pouvoir rapprocher des lévres de soudure qui se
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correspondent a la surface de chaque objet, des moyens de déplacement du miroir
chaud entre les lévres de soudure et des moyens de pression des objets sur le
miroir chaud, selon laquelle elle comprend aussi un miroir dont la température ne
permet pas de fondre la matiére plastique avec laquelle il peut étre mis en contact
(miroir “froid”).

Par soudage, on entend désigner I’opération d’assemblage d’au moins deux
objets qui comporte une étape de fusion réalisée a partir d’au moins une portion
de la surface de chaque objet, une étape de mise en contact des objets et une
derniére étape de refroidissement jusqu’au retour vers I’état solide de la matiere
fondue, en vue de I’obtention d’un assemblage d’objets composite qui se
comporte, du point de vue de la mécanique, comme un objet unique.

Les objets a souder peuvent étre de nature différente ou de méme nature.

En particulier, les objets a souder peuvent comprendre des produits purs,
des compositions chimiques, des matériaux composites, des alliages ou des
substances naturelles, seules ou en mélange.

Tous les types de matiére plastique peuvent convenir. Des matiéres
plastiques convenant bien appartiennent  la catégorie des matiéres
thermoplastiques.

Les matiéres thermoplastiques de synthése sont préférées. Tout type de
polymére ou de copolymére thermoplastique dont la température de fusion est
inférieure 2 la température de décomposition conviennent. Les matieres
thermoplastiques de synthése qui présentent une plage de fusion étalée sur au
moins 10 degrés Celsius conviennent particuliérement bien. Comme exemple de
telles matiéres, on trouve celles qui présentent une polydispersion de leur masse
moléculaire. En particulier, on peut utiliser des polyoléfines, des polyesters
thermoplastiques, des polycétones, des polyamides et leurs copolyméres. Un
mélange de polyméres ou de copolyméres peut aussi étre utilisé, de méme qu’un
mélange de matiéres polymériques avec des charges inorganiques, organiques
et/ou naturelles comme, par exemple, mais non limitativement : le carbone, les
sels et autres dérivés inorganiques, les fibres de verre, les fibres naturelles ou
polymériques. Il est également possible d’utiliser des structures multicouches
constituées de couches comprenant au moins un des polyméres ou copolymeres
décrits supra.

L’opération de soudage peut s’effectuer, dans la machine selon I’invention,

par apport de matiére nouvelle supplémentaire par rapport a celle des objets a



10

15

20

25

30

(9%}
‘N

09800551

-4 -

souder. Dans le cas de matiéres thermoplastiques, on utilise de préférence comme
matiere nouvelle, une matiere comprise dans au moins un des objets a souder.

L’opération de soudage peut aussi s’effectuer sans apport de matiére
nouvelle, par simple interpénétration de matiére a I’endroit des surfaces soudées.

La machine de soudage conforme a I’invention convient tout
particulierement bien pour le soudage sans apport de matiére nouvelle.

La machine de soudage selon I'invention réalise des assemblages d’objets
creux en matiere plastique. Par objets creux, on désigne tout objet dont la surface
présente au moins une partie vide ou concave. En particulier, la machine selon
Iinvention est bien adaptée au soudage d’objets creux qui se présentent sous la
forme de coquilles en matiére plastique que I’on soude bords a bords.

On peut souder plus de deux objets en matiére plastique avec la machine
selon I'invention. De préférence, on soude deux objets.

La machine selon ’invention permet de réaliser simultanément au moins un
assemblage en matiére plastique.

La technique du miroir chauffant mise en oeuvre par la machine selon
I'invention est basée sur le principe de la fusion locale des parties de surfaces a
souder, par contact au moyen d’un outil chauffé appelé miroir ou miroir “chaud”.
Celui-ci sera réalisé dans un matériau résistant & la chaleur et dont la rugosité de
surface est tres faible, afin de maximiser le contact avec la matiére plastique &
fondre. Tous les matériaux qui ont une bonne capacité calorifique et qui peuvent
étre usinés jusqu’au poli miroir conviennent. Il est cependant nécessaire qu’ils
soient en outre inertes chimiquement vis-a-vis de la matiére plastique a souder et
qu’ils n’adhérent pas a cette derniére. Parmi les matériaux possibles pour les
miroirs, on peut citer, de maniére non limitative, les métaux polis et les
céramiques.

Des miroirs chauds en métal poli conviennent bien. On utilise des métaux
polis mécaniquement ou polis chimiquement. On peut aussi déposer sur la surface
des miroirs une pellicule lisse de matiére par voie physique ou chimique.

Une solution intéressante au probléme de "adhérence du miroir chaud est,
en variante, de recouvrir celui-ci d’une gaine en matiére plastique résistante a la
chaleur et inerte par rapport & la matiére des objets a souder. Des exemples de
telles matieres plastiques sont les polyméres fluorés tels que le
polytétrafluoréthylene et le fluorure de polyvinylidéne. Des miroirs métalliques
recouverts d'un film de fluorure de polyvinylidéne ont été employés avec succes.
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La machine comporte aussi des moyens de chauffage du miroir chaud. Tout
type de chauffage qui peut étre mis en oeuvre dans une machine de traitement
d’objets en matiére plastique peut étre envisagé. On peut ainsi transmettre de la
chaleur au miroir chaud par conductibilité, par convexion ou par rayonnement, ou
encore générer directement la chaleur au sein du miroir par des techniques
électro-magnétiques.

Dans la machine, le miroir chaud peut, par exemple, étre réchauffé par
contact avec une résistance électrique elle-méme chauffée par effet Joule. Il peut
aussi, en variante, étre plongé dans un courant d’air chaud chauffé par contact
direct avec une flamme vive ou encore, plongé dans un bain liquide maintenu a
haute température. Une autre variante possible est de le plonger dans une cavité
dont les parois sont a haute température. Une variante supplémentaire comporte
le chauffage du miroir par induction électrique dans un champ magnétique
alternatif ou encore le chauffage du miroir par plongée dans un liquide aqueux au
sein d’un champ de micro-ondes.

La machine selon I'invention comprend avantageusement des moyens de
maintien des objets a souder. Les moyens de maintien des objets sont ceux qui
recoivent et supportent face & face les objets qui subissent I’opération de soudage.
Ils sont généralement réalisés sous forme de plateaux munis de dispositifs
d’ancrage des objets.

Dans la machine selon I’invention, on trouve aussi des moyens de
positionnement des objets & souder. Ces moyens permettent d’ajuster de maniére
précise le rapprochement face a face des lévres de soudure des objets. Ils
permettent le positionnement de ces lévres a une distance de séparation la plus
faible compatible avec la possibilité d’encore venir intercaler un miroir chaud dans
le faible intervalle de séparation. Avantageusement, ils sont aussi capables de
régler le positionnement des objets dans I’espace pour que les lévres de soudure
se correspondent au mieux sur la totalité de leur longueur. Tout systéme de
positionnement de précision peut convenir; en particulier, des systémes a
crémaillére ou a vérins peuvent étre incorporés dans la machine afin de pouvoir
rapprocher les objets a souder de maniére trés précise

Par lévres de soudure, on entend désigner les parties de la surface des objets
creux qui sont chauffées au moyen du miroir et mises en contact pour le soudage
des objets.

En particulier, les moyens de positionnement comprennent avantageusement

des moyens de manipulation des objets a souder. Par manipulation, on entend
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I’amenée des objets creux dans la machine. De préférence, la manipulation des
objets comprend aussi le retrait de [’assemblage de la machine aprés soudage.
L’amenée et le retrait des objets creux dans la machine peut par exemple se faire
par chargement direct de la machine a I’aide d’un robot ou par un opérateur. Ils
peuvent aussi s’effectuer par transfert d’une palette porte-objet 4 partir d’un ou
plusieurs postes de chargement/déchargement extérieur & la machine.

Les moyens de positionnement peuvent étre réalisés sous différentes formes
pratiques comprenant, non limitativement, un robot, une bande transporteuse, une
chaine, une courroie, des rouleaux entrainés, des guides et tunnels par gravité ou
sous I'impulsion d’un fluide propulseur.

Dans le but d’améliorer la précision du positionnement et du déplacement
des objets, on peut munir les moyens de positionnement d’un ou plusieurs
asservissements comprenant des capteurs associés a un servo-régulateur de
position. Ce dernier peut indifféremment appartenir a la catégorie des régulateurs
pneumatiques ou  celle des régulateurs €électroniques, en particulier ceux qui
comprennent des €léments de logique programmée tels que les automates
programmables ou les systémes & micro-ordinateurs comprenant au moins un
microprocesseur et un programme enregistré sur un support adéquat.

La machine conforme a I'invention doit aussi comprendre des moyens de
déplacement du miroir. On entend par 1a des moyens connus pour intercaler les
miroirs entre les levres de soudure avant I’opération de soudage. Cette machine
doit aussi comprendre des moyens pour retirer le miroir lorsqu’il a terminé de
chauffer les lévres de soudure jusqu’a ce que celles-ci amorcent leur fusion a
partir de leur surface. Les moyens pour intercaler le miroir entre les lévres de
soudure et ceux pour retirer le miroir aprés chauffage de celles-ci peuvent étre
uniques ou distincts. De préférence, on utilise les mémes moyens pour intercaler
le miroir et pour le retirer aprés chauffage des levres.

La machine selon I'invention comprend aussi des moyens de pression des
objets sur le miroir. Tout moyen apte & pouvoir maintenir les objets en contact
sous 'effet d’une pression donnée peut convenir. On peut, par exemple, équiper
des plateaux porte-objets de systémes de vérins hydrauliques ou pneumatiques ou
de systemes vis-écrou capables d’imprimer de maniére durable une pression
suffisante aux objets en contact. Par pression suffisante, on désigne une pression
au moins €gale a celle qui permet I'interpénétration de matiére plastique fondue
sur toute la surface des lévres. Cette pression doit cependant rester inférieure a

une certaine limite compatible avec I'absence de déformation mécanique des
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parties non fondues des objets en contact et la perte par écoulement dans une
direction perpendiculaire a la direction de pressage d’une partie excessive de
matiére fondue.

Selon I’invention, la machine comprend aussi un miroir froid, ou miroir dont
la température ne permet pas de fondre la matiére plastique avec laquelle il peut
étre mis en contact. Le miroir froid selon I’invention comprend tout miroir pour
lequel existe dans la machine conforme a I'invention au moins un moyen de
chauffage capable de le porter 4 une température inférieure a la température
définie & la phrase précédente. Il comprend aussi les miroirs dépourvus de moyens
de chauffage.

Selon une forme de réalisation particuliére de la machine conforme a
I’invention, le miroir chaud et le miroir froid sont un seul et méme miroir
comprenant au moins une zone chaude et au moins une zone froide, la
signification des termes “chaude” et “froide” étant identique a celle donnée supra
pour les miroirs.

Par zones, on entend des parties de la surface totale du miroir, contigués ou
non, qui sont capables de présenter une température différente, positive ou
négative, d’au moins 5 °C par rapport a celle de toute autre partie de la surface de
ce miroir. De préférence, elles présentent une différence de température d’au
moins 20 °C par rapport a ces autres parties.

La machine de soudage selon 'invention peut comporter un miroir qui est
plan.

En variante, elle peut aussi comporter un miroir qui n’est pas plan. Dans ce
cas, le soudage d’objets qui présentent des lévres de soudure de forme non plane
est facilité.

Selon une autre variante, la machine selon I’invention peut comporter des
moyens de chauffage local des objets a souder autres que les miroirs chauds
destinés a chauffer les lévres de soudure. Ces moyens peuvent permettre le
réchauffement d’autres zones des objets a souder que les levres de soudure. Un
exemple de tels moyens sont des sources de rayonnement infrarouge. Celles-ci
peuvent étre présentes a I'intérieur de la machine selon I'invention. Comme
exemple de telles sources, on peut citer les lampes a rayonnement infrarouge.

La machine de soudage décrite supra permet de fabriquer aisément des
objets complexes en un temps plus court et avec une moindre consommation

d’énergie que par les procédeés classiques.
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Deés lors, Pinvention concerne aussi un procédé pour souder des objets
creux en matiére plastique au cours d’un cycle de soudage selon lequel :

a) au début du cycle, on positionne au moins deux objets a souder de fagon a
présenter leurs lévres de soudure face a face,

b) on déplace un miroir dont la température est inférieure a celle requise pour
provoquer la fusion locale de la matiére plastique des lévres au contact du
miroir (miroir “froid”) et on I’améne entre les lévres de soudure de chaque
objet qui se font vis-a-vis,

¢) on presse les objets sur les deux faces du miroir froid avec une pression et
pendant le temps nécessaire a déformer le profil des lévres de soudure et
ajuster au mieux leur correspondance,

d) on écarte les objets du miroir froid,

e) on retire le miroir froid,

f) on déplace un miroir chaud et on ’améne entre les lévres de soudure de chaque
objet qui se font vis-a-vis, la température du miroir étant suffisante pour
pouvoir fondre par contact la matiére plastique a souder,

g) on presse les objets sur les deux faces du miroir chaud, pendant un temps au
moins suffisant pour amorcer la fusion des objets a partir de la surface des
levres en contact avec le miroir chaud,

h) on écarte les objets du miroir chaud,

i) on retire le miroir chaud,

J) on presse les objets les uns contre les autres de facon a mettre en contact les
levres chauffées, pendant le temps nécessaire au soudage et au retour vers la
phase solide de la matiére fondue,

k) on enléve I’assemblage ainsi obtenu.

Tous les termes utilisés dans la phrase précédente ont la méme définition
que celle qui en a été donnée dans la description de la machine supra.

Par cycle de soudage, on désigne en outre I’ensemble des opérations
nécessaires a la fabrication d’au moins un assemblage complet résultant du
soudage d’au moins deux objets creux. Les opérations du cycle peuvent étre
reproduites a volonté dans un ordre inchangé pour produire un grand nombre
d’objets identiques & ceux obtenus a 'issue du premier cycle.

Conformément au procédé selon I'invention, la température du miroir chaud
doit étre suffisante pour pouvoir fondre par contact la matiére plastique & souder.
La température du miroir chaud doit étre soigneusement adaptée  la nature de la

matiére plastique utilisée. Il importe cependant que cette température ne soit pas
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exagérément élevée afin, d’une part, de ne pas décomposer la matiere plastique a
I’endroit des lévres de soudure mis en contact avec ce miroir et, d’autre part,
pour ne pas provoquer la fusion d’une trop grande quantité de matiere plastique.
En pratique, on choisit une température inférieure a la température qui produit la
décomposition de la matiére plastique pour la durée du cycle de soudage choisie.

De méme, le temps de pression des objets sur le miroir chaud doit étre réglé
pour au moins amorcer la fusion des objets a partir de la surface des levres, tout
en limitant les risques de fusion d’une trop grande quantité de matiere.

De préférence, on veille & ce que la fusion de matiére qui débute a partir de
la surface des lévres ne s’étende pas, perpendiculairement a celle-ci, sur une
profondeur supérieure & I’épaisseur des objets a souder

Selon 'invention, la température du miroir froid doit rester suffisamment
modérée pour éviter la fusion locale de la matiére plastique avec laquelle il est mis
en contact. Elle pourra cependant atteindre le niveau correspondant a celui du
ramollissement de cette matiére plastique. Par ramollissement, on entend la
modification des caractéristiques physiques de la matiére plastique des qu’elle
atteint et dépasse sa température H.D.T. (“Heat Deflection Temperature”,
mesurée selon la norme ISO N° 75). De préférence, la température des éléments
de miroir froids peut prendre toute valeur commengant a ce point de
ramollissement et se terminant & une valeur immédiatement inférieure a la
température du début de la plage de fusion de la matiére plastique considérée.

Dans une forme particuliére de réalisation du procédé selon I’invention, on
peut faciliter la déformation des objets a souder en créant au moins une zone de
déformation préférentielle dans au moins un des objets, par exemple en variant
localement 1’épaisseur ou encore par 'insertion de plis déformables.

Un autre moyen de faciliter la déformation est de chauffer localement au
moins une zone précise d’au moins un objet ou Iensemble de celui-ci.

Un autre moyen de faciliter la déformation est encore de déformer
localement au moins un des objets a ’aide d’un outil conformateur qui applique
un effort perpendiculairement a celui déja exercé par la presse.

Pour chaque matiére plastique particuliére, on optimise les parametres de
température du miroir froid ainsi que des pressions appliquées sur les objets et du
temps requis pour obtenir un bon ajustage de la correspondance des levres et une
mise a dimension adéquate. Pour chaque cas d’espece, les meilleurs compromis
pour la fixation des valeurs & attribuer a chacun de ces trois parametres dépendra

des propriétés mécaniques intrinséques de la matiere plastique considéree, de la
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forme des éléments de miroir ainsi que de la forme et de la dimension des objets a
souder.

Contrairement a I’opération de pressage lors du soudage proprement dit, le
pressage dans I’étape préliminaire de mise a dimension doit étre effectué avec une
pression suffisante pour déformer les objets.

Une variante intéressante au procédé selon I’invention est celle dans laquelle
le miroir froid et le miroir chaud sont un seul et méme miroir comprenant au
moins une zone froide, ¢’est-a-dire dont la température ne permet pas de fondre
la matiere plastique et au moins une zone chaude, c’est-a-dire chauffée 4 une
température suffisante pour pouvoir fondre la matiére plastique avec laquelle elle
peut étre mise en contact.

Une autre variante au procédé selon I'invention est celle qui met en oeuvre
un miroir non plan. Selon ce procédé particulier, on peut mettre en oeuvre un
miroir chaud et un miroir froid distinct. Alternativement, ce procédé particulier
peut aussi étre appliqué lorsque le miroir chaud et le miroir froid sont un seul et
méme miroir, comme décrit supra.

Dans une autre forme de réalisation du procédé selon I'invention, on peut
aussi poursuivre la mise a dimension par pressage des objets sur le miroir chaud,
immédiatement avant I’opération de soudage. On peut, par exemple, imposer un
profil de pression durant la période de pressage sur le miroir chaud de fagon a ce
que la pression appliquée en début de période, pour la mise & dimension, soit
différente de celle exercée par la suite, dés que la fusion de la matiere plastique
des levres a commencé et que I’opération de soudage commence.

Le procédeé selon I'invention est bien adapté au soudage d’au moins deux
objets creux en matiére plastique pour fabriquer un réservoir. Il est
particulierement bien adapté 4 la fabrication de réservoirs a carburant. Il convient
tout particulicrement bien pour la fabrication de réservoirs a carburants destinés a
équiper les véhicules automobiles.

Le procédé selon I'invention est bien adapté au soudage d’au moins deux
objets creux en maticre plastique obtenus selon la technique de moulage par
injection.

L’invention concerne également I'utilisation de la machine telle que décrite
plus haut pour la réalisation de réservoirs en matiére plastique par soudage d’au
moins deux objets creux en matiére plastique.

En particulier, elle concerne I'utilisation de cette machine pour la fabrication
de reservoirs a carburant en matiére plastique. Plus particuliérement encore. elle
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concerne la fabrication de réservoirs a carburant en matiére plastique par soudage
d’au moins deux objets creux en matiére plastique obtenus selon la technique du
moulage par injection.

Les figures 1 a 3 annexées illustrent de maniére non limitative certains
modes de réalisation de la machine conforme a I’invention ainsi que du procédé
utilisant une machine semblable pour fabriquer des réservoirs a carburant & partir
de coquilles creuses obtenues par moulage par injection.

La figure 1 est une représentation schématique générale d’une machine de
soudage selon 'invention qui illustre notamment les moyens de manipulation des
objets a souder.

La figure 2 montre le détail d’une réalisation particuliere des moyens de
positionnement et de déplacement des objets ainsi que du miroir chaud et du
miroir froid.

La figure 3 illustre schématiquement un cycle complet du procédé de
soudage de deux objets creux comprenant une étape de mise a dimension par
pressage contre un miroir froid.

La figure 1 représente une vue en plan d’une machine selon Iinvention
adaptée au soudage de deux coquilles creuses en matiére plastique pour la
réalisation de réservoirs & carburant pour véhicule automobile. Un corps (1) de
machine, comprend deux postes de chargement et déchargement (2) et (3) et une
bande transporteuse (4) qui améne deux coquilles (5) en matiére plastique dans le
périmétre d’un robot a portique (6). Celui-ci assure le chargement et le
déchargement des coquilles (5) et leur dépot sur des plateaux (7) disposés dans
chacun des deux postes (2) et (3) référencés A et B sur la figure. Les postes A et
B fonctionnent en alternance pour le chargement et le déchargement, un des
postes étant en position de chargement pendant que I"autre est en déchargement.
Ces opérations de chargement et déchargement sont concommitantes avec
I’opération de soudage effectuée dans le corps (1).

Aprés soudage, le réservoir obtenu (8) est déchargé par le robot (6) sur le
tapis roulant (9). Celui-ci améne le réservoir (8) en face d’un poste de contrdle et
d’emballage (10). Un deuxiéme tapis roulant (11) est chargé de I’évacuation des
rejets non-conformes (12).

La figure 2 est une vue en plan (figure 2a) et en €lévation (figure 2b) d’une
coupe dans une partie d’une machine de soudage selon ["invention dans laquelle
deux coquilles (21) et (22) en matiere plastique sont soudees pour fabriquer un

réservoir a carburant. La coquille supérieure (21) est pincée entre des bras fixes
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(23) de support portés par un plateau supérieur (24). La coquille inférieure (22)
est pincée entre des bras (25) qui peuvent se mouvoir parallélement au plateau au
moyen d’un systéme a vérins, de fagon conjointe et dans les mémes direction et
sens, de maniére a pouvoir ajuster finement la position de I’axe (26) de la coquille
inférieure (22) sur celui de la coquille supérieure (21). Les bras mobiles (25) sont,
via le systéme & vérins, solidaires d’un plateau inférieur (27). Les plateaux
supérieur (24) et inférieur (27) sont également solidaires d’autres vérins (28) et
(29) qui assurent le positionnement vertical et le rapprochement des coquilles a
souder. Deux porte-miroirs (30) et (31) situés sur le pourtour des plateaux (24) et
(27) a une hauteur située dans I’espace délimité par ceux-ci portent chacun un
miroir (34) et (35). Le miroir (34) est un miroir froid et le miroir (35), un miroir
chaud chauffé en permanence par une résistance électrique. Des vérins de
précision (42) et (43) assurent le déplacement ainsi que le positionnement fin des
miroirs (42) et (43). Des lampes infra-rouge (46) sont disposées dans les
interstices laissés libres & proximité des bras (25).

La figure 3a montre 'intérieur d’une machine de soudage selon I’invention
au début d’un cycle, lorsque les plateaux (24) et (27) se trouvent dans leur
position la plus écartée et que le robot (50) introduit dans la machine deux
coquilles (21) et (22) en matiere plastique et les dépose sur les ventouses (51)
garnissant I'extrémité d’un piston hydraulique (52). A ce moment, les miroirs (53)
et (54) se trouvent dans une position écartée, en-dehors du champ des plateaux
(24) et (27). Lorsque les ventouses (51) se sont solidarisées avec la coquille
inférieure (22), des pinces (55) solidaires du robot (50) supportant les coquilles et
les maintenant 'une contre I’autre s’ouvrent et le robot (50) s’¢loigne,
abandonnant la coquille supérieure (21) posée sur la coquille inférieure (22).
Ensuite, les plateaux (24) et (27) se rapprochent.

La figure 3b montre le schéma de la machine lorsque le plateau supérieur
(24) a rejoint la coquille supérieure (21) et que les ventouses (56) des pistons
hydrauliques supérieurs (57) ont solidarisé la coquille supérieure (21) avecle
plateau supérieur (24). Le plateau inférieur (27) portant la coquille inférieure (22)
s’est aussi déplacé vers le haut et les deux coquilles (21) et (22) se font face a trés
courte distance 'une de ['autre.

A la figure 3c, on voit que les plateaux (24) et (27) se sont écartés d’une
distance calibrée suffisante pour permettre I’insertion du miroir froid (53) entre

les levres de soudure. Le miroir froid se déplace en direction de ’axe des plateaux
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(24) et (27) et s’arréte lorsqu’il se trouve situé au droit des coquilles (21) et (22)
en matiére plastique.
Les plateaux (24) et (27) se referment ensuite sur le miroir froid (53)
comme schématisé a la figure 3d. Une pression calibrée est ensuite appliquée sur
5 les plateaux (24) et (27) afin de mettre en forme définitive les coquilles (21) et
(22) et d’égaliser les lévres de soudure. Des guides (60) imposent aux coquilles
(21) et (22) leur forme définitive et font office de moule. Au bout d’une durée

suffisante & la mise & dimension des coquilles (21) et (22), on voit a la figure 3e

que les plateaux (24) et (27) s’écartent a nouveau légerement et le miroir froid
10 (53) se remet en mouvement et s arréte lorsqu’il se trouve hors du champ des

coquilles (21) et (22). Dans le méme temps, le miroir chaud (54) se met en

mouvement en direction de ’axe des plateaux (24) et (27). Le mouvement du
miroir chaud (54) cesse lorsqu’il se trouve dans le champ des coquilles (21) et
(22).
15 Les plateaux (24) et (27) se referment alors sur le miroir chaud (54), tel que
schématisé a la figure 3f Aprés avoir appliqué une pression calibrée sur les
' plateaux (24) et (27) le temps nécessaire a la fusion locale de 1a matiere plastique
4 partir de la surface des lévres de soudure, les plateaux (24) et (27) se rouvrent

et le miroir (54) se remet en mouvement inverse et s’éloigne jusqu’a se trouver
20  hors du champ des coquilles (21) et (22), situation schématisée a la figure 3g.
Les plateaux (24) et (27) se rapprochent ensuite jusqu’a faire se toucher les

L \i

lévres de soudure des coquilles (21) et (22), situation représentée a la figure 3h.

Une pression calibrée est ensuite appliquée sur les plateaux (24) et (27)

pendant le temps nécessaire a I’interpénétration de la matiere plastique des levres

PEM g

25 et de leur retour subséquent vers |’état solide. Les plateaux (24) et (27) s’ouvrent
ensuite en méme temps que les pistons hydrauliques inférieurs (52) et supérieurs
(57) détachent le réservoir assemblé (61) des plateaux (24) et (27). Dans le méme
temps, les ventouses supérieures (56) se détachent de la paroi supérieure du
réservoir (61).

30 A la figure 3i, on voit alors le robot (50) se remettre en place et venir pincer
le réservoir (61). Les ventouses inférieures (51) relachent ensuite leur emprise et
le réservoir (61) est alors emporté par le robot (50) hors du champ intérieur de la
machine pour subir les opérations d’ébarbage et d’emballage (non représentées).

Un nouveau cycle peut alors recommencer.
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REVENDICATIONS

1 - Machine de soudage d’objets creux en matiére plastique pour la
réalisation d’au moins un assemblage selon la technique du miroir chauffant
comprenant un miroir et des moyens de chauffage de ce miroir (miroir “chaud”),
des moyens de maintien et de positionnement des objets & souder face a face de
maniére a pouvoir rapprocher des levres de soudure qui se correspondent a la
surface de chaque objet, des moyens de déplacement du miroir chaud entre les
levres de soudure et des moyens de pression des objets sur le miroir chaud,
caractérisée en ce qu’elle comprend aussi un miroir dont la température ne permet
pas de fondre la matiere plastique avec laquelle il peut étre mis en contact (miroir
“froid”).

2 - Machine de soudage selon la revendication 1, caractérisée en ce que le miroir

chaud et le miroir froid sont un seul et méme miroir comprenant au moins une

zone chaude et au moins une zone froide.

3 - Machine de soudage selon une quelconque des revendications précédentes,

caractérisée en ce que le miroir n’est pas plan.

4 - Procédé pour souder des objets creux en matiére plastique au cours d’un cycle

de soudage selon lequel :

a) au deébut du cycle, on positionne au moins deux objets & souder de fagon a
présenter leurs lévres de soudure face a face,

b) on déplace un miroir dont la température est inférieure 4 celle requise pour
provoquer la fusion locale de la matiére plastique des lévres au contact du
miroir (miroir “froid”) et on I” améne entre les lévres de soudure de chaque
objet qui se font vis-a-vis,

c) on presse les objets sur les deux faces du miroir froid avec une pression et
pendant le temps nécessaires a déformer le profil des lévres de soudure et
ajuster au mieux leur correspondance,

d) on écarte les objets du miroir froid,

e) on retire le miroir froid,

f) on déplace un miroir chaud et on I’améne entre les lévres de soudure de chaque
objet qui se font vis-a-vis, la température du miroir étant suffisante pour
pouvoir fondre par contact la matiére plastique a souder,

g) on presse les objets sur les deux faces du miroir chaud, pendant un temps au
moins suffisant pour amorcer la fusion des objets a partir de la surface des

lévres en contact avec le miroir chaud,
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h) on écarte les objets du miroir chaud,

i) on retire le miroir chaud,

j) on presse les objets les uns contre les autres de fagon a mettre en contact les
[évres chauffées, pendant le temps nécessaire au soudage et au retour vers la
phase solide de la matiere fondue,

k) on enléve I’assemblage ainsi obtenu.

5 - Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le miroir froid et le

miroir chaud sont un seul et méme miroir comprenant au moins une zone froide,

¢’est-a-dire dont la température ne permet pas de fondre la maticre plastique et au
moins une zone chaude, c¢’est-a-dire chauffée a une température suffisante pour
pouvoir fondre la matiére plastique avec laquelle elle peut étre mise en contact.

6. - Procédé selon une quelconque des revendications 4 et 5, caractérisé en ce

que le miroir n’est pas plan.

7. - Procédé selon une quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé en ce

qu’on poursuit la mise a dimension par pressage des objets sur le miroir chaud,

immédiatement avant |’opération de soudage.

8. - Procédé selon une quelconque des revendications 4 a 7, caractérisé en ce

qu’on soude au moins deux objets creux en matiere plastique injectés pour

fabriquer un réservoir a carburant.

9. - Utilisation de la machine selon une quelconque des revendications 1 a 3 pour

fabriquer des réservoirs a carburant en matiére plastique par soudage d’au moins

deux objets creux en matiére plastique injectés.
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