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Tuyau en matériau fibreux pour fluides gazeux et son procédé de fabrication.

@ Tuyau pour fluides gazeux, constitué d’un corps creux
el matériau fibreux muni d’un renfort procurant au tuyau a
la fois souplesse axiale et en flexion et rigidité radiale. Le
corps creux (2) du tuyau (1) est constitué de spires en hé-
lice, jointives ou a recouvrement, d’au moins une bande (3)
de matériau fibreux en nappe composé, en partie au moins
de fibres thermofusibles, de préférence de non-tissé, les
spires étant solidarisées et le comps creux rigidifié par fu-
giondd’une partie au moins des fibres themrmofusibles de la
ande.

Applications: notamment comme conduits d’admission
d’air de moteurs thermiques, comme conduits de ventila-
ggin ou de climatisation de 'habitacle de véhicules automo-

iles.
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Tuyau en matériau fibreux pour fluides gazeux et son procédé de

fabrication.

La présente invention se rapporte a2 un tuyau pour fluide
gazeux, constitué d'un corps creux en matériau fibreux muni d'un
renfort procurant au tuyau a la fois souplesse axiale et en flexion et
rigidité radiale.

Les tuyaux souples connus de ce type utilisé d'une manilre
générale pour le transport de fluide gazeux et plus particuliérement
dans l'industrie automobile, par exemple comme conduits d'admission
d'air de moteurs thermiques, comme conduits de ventilation ou de
climatisation de l'habitacle, sont obtenus par tissage circulaire de fils
naturels (coton) et/ou synthétiques (polyamide, fibres de verre), un fil
métallique étant, au tissage, incorporé en trame en hélice pour assurer
au tuyau 2 la fois une bonne souplesse axiale et en flexion et une
rigidité radiale lui permettant de résister a I'écrasement, par exemple
lors du fonctionnement en aspiration.

Ces tuyaux, du fait de leur constitution en un matériau
fibreux, présentent une porosité plus ou moins importante qui fait que
le tuyau est non résonnant du point de vue acoustique. La porosité du
tuyau peut étre contrdlée par enduction de manigre a régler
l'atténuation acoustique du tuyau.

Les tuyaux connus de ce type fabriqués depuis des années par
la demanderesse présentent, malgré toute leur qualité, un certain
nombre d'inconvénients.

D'une part, le procédé de tissage circulaire avec
incorporation d'un fil métallique, utilisé pour la fabrication de ces
tuyaux, est lent, donc couteux. Par ailleurs, le tuyau présente, du fait
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de sa fabrication par tissage, une épaisseur importante et un état de
surface provoquant des pertes de charge importantes lors de son
utilisation en tant que tuyau de transport de fluide gazeux. De plus, le
contréle de la porosité du tuyau est assuré par une enduction qui est
obligatoirement effectué apres tissage. Cette enduction est difficile a
maitriser en raison de la structure tissée du tuyau (surface non
homogene) et de la forme circulaire ou analogue du tuyau. Enfin, du
fait de la nature différente des matériaux constitutifs (fils naturels
et/ou synthétiques du tissu et fil métallique de renfort), le recyclage
du tuyau est difficile, voire impossible.

La présente invention vise un tuyau souple en matériau
fibreux pour fluide gazeux qui soit de structure et de fabrication plus
simple que les tuyaux connus. L'invention vise par ailleurs un tuyau
souple en matériau fibreux pour fluide gazeux qui permette un
contrOle plus rigoureux de la porosité par enduction. L'invention vise
en outre un tuyau souple en matériau fibreux pour fluide gazeux qui
soit recyclable de préférence a 100%. L'invention vise également un
procédé simple et peu coilteux de fabrication de tels tuyaux en
matériau fibreux pour fluide gazeux.

Le tuyau pour fluide gazeux objet de l'invention est constitué
d'un corps creux en matériau fibreux muni d'un renfort procurant au
tuyau a la fois souplesse axiale et en flexion et une rigidité radiale lui
permettant de résister a l'écrasement. Selon l'invention, le corps creux
du tuyau est constitué de spires en hélice, jointives ou a recouvrement,
d'au moins une bande de matériau fibreux en nappe composé en partie
au moins de fibres thermofusibles, les spires étant solidarisées et le
corps creux rigidifié par fusion d'une partie au moins des fibres
thermofusibles de la bande.

Cette fusion assure donc non seulement la liaison des spires
de la bande constituant le corps du tuyau, mais également une
rigidification du matériau fibreux du corps du tuyau.

De préférence, le matériau fibreux en nappe peut étre
constitué par une nappe de non-tissé, c'est-a-dire un produit pouvant
étre fabriqué a grande cadence, a un prix de revient réduit.

La fusion des fibres thermofusibles est avantageusement
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réalisée par zones suivant une hélice de méme pas que 1'hélice
d'enroulement de la bande de matériau fibreux.

De préférence, une zone sans fusion subsiste entre deux
zones successives de fusion.

Pour améliorer sa rigidité radiale, le corps creux du tuyau
peut en outre comprendre au moins un renfort en hélice en matiere
thermofusible, disposé entre les zones de chevauchement des spires de
la ou des bandes de matiere fibreuse en nappe, ledit renfort étant
solidarisé par fusion avec les spires de la ou des bandes.

Ledit renfort peut étre constitué par exemple par un fil de
matiere thermofusible, mais de préférence par un faisceau de fibres ou
de filaments de matiére thermofusible.

Suivant un mode de réalisation particulierement préféré, le
renfort est constitué d'un matériau de méme nature chimique que le
matériau fibreux de la ou des bandes.

Pour la fabrication du tuyau souple conforme a l'invention en
matériau fibreux, on enroule au moins une bande constituée d'un
matériau fibreux en nappe, en hélice a spires jointives ou a
recouvrement sur un mandrin pour constituer un corps creux, et on fait
rouler sous pression un galet de fusion sur le corps creux dans la zone
de chevauchement des spires de la bande enroulée sur le mandrin, pour
solidariser entre elles les spires de la bande et rigidifier le corps
creux, par fusion d'une partie au moins des fibres de la bande.

Pour la fabrication du tuyau conforme a l'invention avec
renfort, on enroule en hélice sur le mandrin, simultanément avec la
bande, au moins un renfort de manieére que le renfort vienne se placer
dans la zone de chevauchement des spires, entre ces derniéres, et se
trouve emprisonné entre les spires par la solidarisation de ces
derniéres sous l'action du galet de fusion.

De préférence, on utilise un renfort en matiere thermofusible
et on fait rouler le galet de fusion a cheval sur le renfort de maniére a
faire fondre ce dernier en partie au moins et le solidariser avec les
spires de la bande.

Dans le cadre de l'invention, il est possible d'entrainer le

mandrin en rotation autour de son axe et de dérouler la ou les bandes
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et le cas échéant le renfort a partir de bobines fixes. Suivant une
variante, il est également possible d'immobiliser en rotation le
mandrin et d'animer d'un mouvement de rotation autour du mandrin la
ou les bobines de la ou des bandes et, le cas échéant, la bobine du
renfort.

En se référant aux dessins schématiques annexés, on va
décrire ci-aprés plus en détail plusieurs modes de réalisation d'un
tuyau souple en matériau fibreux conforme a l'invention, ainsi que
plusieurs modes de réalisation du procédé de fabrication de ce tuyau et
des moyens de mise en oeuvre de ces procédés; sur les dessins :

les figures 1, 2 et 3 sont des vues en él€vation, partiellement
en coupe axiale, de trois modes de réalisation d'un tuyau conforme a
l'invention;

la figure 4 est une vue schématique en perspective du procédé
de fabrication du tuyau suivant la figure 1;

les figures S5Sa, Sb et Sc représentent plusieurs profils
possibles du galet de fusion utilisés pour le procédé de la figure 4;

la figure 6 est une vue schématique en é€lévation d'une
machine pour la fabrication d'un tuyau de forme non rectiligne;

la figure 7 est une coupe suivant VII-VII de la figure 6.

Sur la figure 1, on a représenté partiellement en élévation et
partiellement en coupe un trongon d'un tuyau 1 pour fluide gazeux,
combinant souplesse axiale et en flexion et rigidité radiale. Le corps
creux 2 du tuyau 1 est constitué d'une bande 3 de matériau fibreux en
nappe, bobinée en hélice avec un recouvrement de presque 50% des
spires successives de la bande 3. Le corps creux 2 comprend, e€n outre,
un renfort 4 de largeur treés faible par rapport a la largeur de la ,bande
3, ce renfort 4 étant disposé en hélice entre les zones de
chevauchement des spires successives de la bande 3.

La bande 3 est constituée d'une nappe de matériau fibreux,
par exemple de non-tissé, formée en partiec au moins de fibres
thermofusibles, par exemple des fibres de polyester. Le renfort 4 peut
étre constitué par exemple par un fil, avantageusement un fil en un
matériau de méme nature que les fibres de la bande 3. De préférence,
le renfort 4 peut cependant étre constitué par un faisceau de fibres ou
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de filaments en matieére thermofusible, par exemple de polyester.

Par fusion partielle au moins des fibres de la bande 3 et du
renfort 4, les spires successives de la bande 3 sont solidarisées et
simultanément rigidifiées dans leurs zones de chevauchement. Par
fusion partielle au moins des fibres du renfort 4, ce dernier qui peut
étre initialement souple se trouve rigidifié et solidarisé avec la bande
3, procurant ainsi au tuyau 1 la rigidité radiale requise pour lui
permettre de résister a 1'écrasement.

Cette solidarisation et rigidification des spires de la bande 3
est avantageusement effectuée en suivant une hélice de méme pas que
I'hélice d'enroulement de la bande 3, et sur une largeur telle qu'une
zone sans fusion subsiste entre deux spires successives de fusion. Cela
permet de conserver au tuyau 1 une souplesse axiale et en flexion.

Le tuyau 5 illustré par la figure 2 comprend un corps creux 6
formé de deux bandes 7 et 8 de matériau fibreux, chacune enroulée en
hélice a spires jointives, les spires de la bande intérieure 7 étant
décalées suivant I'axe du tube S par rapport aux spires de la bande
extérieure 8, de maniere que les spires des deux bandes 7 et 8 se
chevauchent. Un renfort 9 en hélice de méme pas que les hélices des
bandes 7 et 8 est disposé entre les spires de la bande intérieure 7 et les
spires de la bande extérieure 8.

Les deux bandes 7, 8 et le renfort 9 peuvent étre constituées
par les mémes matériaux que la bande 3 et le renfort 4 du tuyau 1 de la
figure 1.

Selon la figure 3, un tuyau 10 comprend un corps creux 11
formé par enroulement en hélice de deux bandes 12, 13 A la manicre
d'un filetage a double filet, les spires des deux bandes 12, 13 se
chevauchant a prés de 50%. Deux renforts 14, 15 en hélice sont
disposés entre les deux bandes 12, 13, dans les zones de
chevauchement des bandes.

Les deux bandes 12, 13 et les deux renforts 14, 15 peuvent
étre constitués par les mémes matériaux que la bande 3 et le renfort 4
du mode de réalisation de la figure 1.

Comme représenté schématiquement sur la figure 4, pour la
fabrication d'un tuyau 1 suivant la figure 1, on enroule en hélice sur
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un mandrin 16 une bande 3 déroulée d'une bobine 17, de maniere que
les spires successives de la bande 3 se chevauchent. Simultanément
avec l'enroulement de la bande 3 sur le mandrin 16, on enroule en
hélice, avec un pas égal a celui de l'enroulement de la bande 3, un
renfort 4 déroulé d'une bobine 18, de telle manie¢re que le renfort 4
vienne se placer entre les zones de chevauchement des spires
successives de la bande 3. A l'aide d'un galet de fusion 19 roulant sur
le mandrin 16 dans la zone de chevauchement des spires successives
de la bande 3 et a cheval sur le renfort 4, on procéde a une
solidarisation par fusion d'une partie au moins des spires successives
de la bande 4 et, simultanément, a une solidarisation du renfort 4 avec
les spires de bande 3, cette solidarisation du renfort 4 pouvant
s'accompagner, lorsque ce dernier est constitué d'un faisceau de fibres
ou de filaments, d'une rigidification par fusion partielle du renfort 4.
Le galet 19 peut étre un galet chauffé a une température supérieure a
la température de fusion des fibres.

Au lieu d'une fusion par chauffage, on peut également utiliser
une fusion par ultrasons, le galet de fusion 19 étant alors remplacé par
une sonotrode.

Dans le cadre de l'invention, il est possible, soit d'entrainer
en rotation le mandrin 16 autour de son axe, comme indiqué par une
fleche 20, et de maintenir les bobines 17, 18 et le galet 19 en position
fixe, soit d'immobiliser le mandrin 16 autour de son axe et d'entrainer
les bobines 17 et 18 et le galet 19 en rotation autour du mandrin 16,
comme indiqué par une fleche 21. Dans le premier cas le tuyau 1 peut
avancer sur le mandrin 16 immobilisé axialement, tandis que dans le
second cas, le tuyau 1 peut se déplacer axialement avec le mandrin.

La premiére solution est avantageuse pour la fabrication de
tuyaux rectilignes de grande longueur, de section circulaire, tandis que
la seconde solution peut étre retenue en particulier pour la fabrication
de tuyaux de longueur relativement faible, non rectilignes, de section
variable et/ou de profil non circulaire.

Les figures Sa, 5b et 5c montrent plusieurs profils possibles
du galet de fusion 19. Dans tous les cas, le galet 19 présente, dans sa
surface périphérique, une gorge 20 qui vient a cheval sur le renfort 4
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et qui est choisie en fonction de la section du renfort 4 et de
I'épaisseur de la bande 3.

Selon la figure Sa, le galet comprend, en outre, deux gorges
21, 22 de sorte que sa surface périphérique est subdivisée en quatre
bandes 23, 24, 25, 26 formant sur le tuyau quatre lignes de
solidarisation.

Le galet suivant la figure Sb comporte uniquement une gorge
20 pour le renfort 4 et produit ainsi une ligne de solidarisation par sa
bande 23 située d'un coté de la gorge 20 et une zone plus large de
solidarisation par sa bande 27 située de l'autre c6té de la gorge 20.

Le galet suivant la figure Sc comporte, d'un c6té de sa gorge
20 pour le renfort 4, une bande 23 pour produire sur le tuyau une
ligne de solidarisation et, de l'autre coté de la gorge 20, une surface
28 gaufrée produisant sur le tuyau un réseau de points discrets de
solidarisation.

Pour obtenir des tuyaux de profil non circulaire et/ou de
forme non rectiligne, il est possible de soumettre 2 une conformation
ultérieure des tuyaux circulaires rectilignes fabriqués par exemple
suivant la figure 4.

Toutefois, notamment pour des tuyaux de forme non
rectiligne, cette conformation ultérieure ne donne pas toujours
satisfaction et il peut s'avérer préférable de fabriquer ces tuyaux
directement en forme.

Les figures 6 et 7 représentent un mode de réalisation pour la
fabrication en forme de tuyaux cambrés.

Trois galets d'entrainement 29, 30, 31 entrainés chacun par
un moteur 32, 33, 34 A vitesse variable sont disposés a 120° les uns
des autres autour d'un mandrin 16, entre la zone d'enroulement, sur le
mandrin 16, de la bande 3 déroulée de la bobine 17 et du renfort 4
déroulé de la bobine 18, et le galet de soudure 19 qui est ici espacé de
la zone d'enroulement dans le sens de l'avancement axial du tuyau 1
sur le mandrin 16, déterminé par la rotation des galets 29, 30, 31. Les
galets 29, 30 et 31, lorsqu'ils tournent a la méme vitesse, tirent le
tuyau 1 uniformément et contrdlent le pas d'enroulement de la bande 3
pour produire un tuyau rectiligne. En faisant tourner l'un des galets
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29, 30, 31 a une vitesse différente des deux autres, par exemple en
faisant tourner plus vite le galet supérieur 29, ce dernier provoque une
augmentation du pas d'enroulement dans la partie supérieure du tuyau
1, entrainant ainsi un cambrage du tuyau vers le bas.

D’autres variantes pour la fabrication de tuyaux non
rectilignes sont concevables dans le cadre de l'invention.

Bien que dans tous les modes de réalisation représentés et
décrits, le tuyau comporte un renfort rapporté en hélice, il convient de
noter qu'un tel renfort rapporté n'est pas toujours indispensable, la
fusion des fibres de la bande de matiere fibreuse en nappe permettant
déja d'obtenir, outre une solidarisation des spires de la bande, une
rigidification radiale qui peut étre suffisante dans certains cas.

En fonction des contraintes d'utilisation telles que
I'amplitude de débattement du tuyau, les efforts d'arrachement, la
pression du fluide, la température du fluide ou la température
ambiante, etc. il sera possible de choisir 1'épaisseur, la densité, la
largeur de la bande, la nature des fibres de cette bande, la nature du
renfort éventuel. La porosité du tuyau peut €ure controlée par une
enduction de surface de la bande, avant enroulement, cette enduction
pouvant avoir comme autre fonction d'améliorer les caractéristiques de
résistance, dhydrophilie, d’hydrophobie, d'esthétique, etc. du tuyau.
En particulier, cette porosité peut étre réglée 2 un niveau tel que 1'on
obtienne une atténuation de l'ordre de 30 dB pour la fréquence dite de
coupure, ce qui constitue une caractéristique acoustique essentieclle
recherchée pour des tuyaux utilisés par exemple pour l'admission d'air
aux moteurs de véhicules automobiles et la ventilation d'’habitacles de
véhicules et de locaux, en aspiration ou en soufflage.

Un exemple de bande pouvant €tre utilis€ée dans le cadre de
I'invention pour la fabrication d'un tuyau d'un diameétre de par exemple
60 mm est une bande de 30 mm de largeur constituée d'une nappe de
0,6 mm d'épaisseur d'un non-tissé aiguilleté de fibres de polyester d'un
poids de 190 g/mz. Une telle bande peut recevoir par exemple une
enduction acrylique a raison de 350 g/mz.

Cette enduction peut, pour la fabrication de tuyaux suivant
les figures 1 a 2, avec recouvrement des spires, étre appliquée le cas
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échéant uniquement sur une partie de la largeur de la ou des bandes,
de manicre 2 ne pas se trouver dans la zone de recouvrement des pires
et ne pas géner la solidarisation de ces spires entre elles. Pour des
tuyaux suivant la figure 2, 2 spires jointives, il est possible de prévoir
une enduction uniquement sur la bande 8 extérieure, sur toute la
largeur de cette derniere.
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10

REVENDICATIONS

1. Tuyau pour fluides gazeux, constitué d'un corps creux en
matériau fibreux muni d'un renfort procurant au tuyau a la fois
souplesse axiale et en flexion et rigidité radiale, caractérisé€ par le fait
que le corps creux (2, 6, 11) du tuyau (1, 5, 10) est constitué de spires
en hélice, jointives ou a recouvrement, d'au moins une bande (3; 7,8;
12, 13) de matériau fibreux en nappe composé en partie au moins de
fibres thermofusibles, les spires étant solidarisées entre elles et le
corps creux rigidifi€é par fusion d'une partie au moins des fibres
thermofusibles de la bande.

2. Tuyau suivant la revendication 1, caractérisé par le fait
que le matériau fibreux en nappe est constitué par du non-tissé.

3. Tuyau suivant la revendication 1 ou 2, caractéris€ par le
fait que la fusion des fibres thermofusibles est réalis€ée par zones
suivant une hélice de méme pas que I'hélice d'enroulement de la bande
de matériau fibreux.

4. Tuyau suivant la revendication 3, caractérisé par le fait
qu'une zone sans fusion subsiste entre deux zones successives de
fusion.

5. Tuyau suivant l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que le corps creux (2, 6, 11) du
tuyau (1, 5, 10) comprend, entre outre, au moins un renfort (4; 9; 14,
15) en hélice en matieére thermofusible, disposé entre les zones de
chevauchement des spires de la ou des bandes de matie¢re fibreuse en
nappe, ledit renfort étant solidarisé par fusion avec les spires de la ou
des bandes.

6. Tuyau suivant la revendication S, caractérisé par le fait
que le renfort (4, 9, 14, 15) est constitué par un fil de matiere
thermofusible, de préférence par un faisceau de fibres ou de filaments
de mati¢re thermofusible.

7. Tuyau suivant la revendication 5 ou 6, caractérisé par le
fait que le renfort (4, 9, 14, 15) est constitué d'un matériau de méme
nature chimique que le matériau fibreux de la ou des bandes (3, 7, 8;
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11

12, 13).

8. Procédé pour la fabrication d'un tuyau souple en matériau
fibreux muni d'un renfort procurant au tuyau a la fois souplesse axiale
et en flexion et rigidité radiale, caractérisé par le fait qu'on enroule au
moins une bande constituée d'un matériau fibreux en nappe, en hélice
a spires jointives ou a recouvrement sur un mandrin, pour constituer
un corps creux, et on fait rouler sous pression un galet de fusion sur le
corps creux dans la zone de chevauchement des spires de la bande
enroulée sur le mandrin, pour solidariser entre elles les spires de la
bande et rigidifier le corps creux, par fusion d'une partie au moins des
fibres de la bande.

9. Procédé suivant la revendication 8 pour la fabrication d'un
tuyau avec renfort rapporté, caractéris€¢ par le fait qu'on enroule en
hélice sur le mandrin, simultanément avec la bande, au moins un
renfort de maniere que le renfort vienne se placer dans la zone de
chevauchement des spires, entre ces derniéres, et se trouve emprisonné
entre les spires de la bande par la solidarisation de ces derniéres sous
l'action du galet de fusion.

10. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé par le fait
qu'on utilise un renfort en matiere thermofusible et on fait rouler le
galet de fusion a cheval sur le renfort de maniere a faire fondre ce
dernier en partie au moins et le solidariser avec les spires de la bande.

12. Procédé suivant l'une quelconque des revendications 8 a
11, caractérisé par le fait qu'on entraine le mandrin en rotation autour
de son axe et on déroule la bande et le cas échéant le renfort a partir
de bobines fixes.

13. Procédé suivant l'une quelconque des revendications 8 a
11, caractérisé€ par le fait qu'on immobilise en rotation le mandrin et
on anime d'un mouvement de rotation autour du mandrin la ou les

bobines de la bande et le cas échéant du renfort.
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