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Procédé d'injection d'une paroi de réservoir comprenant une nappe de renfort
localisée.

La présente invention s'intéresse aux procédés de fabrication d'objets comportant
des parois minces et nécessitant des renforts localisés. Plus particulierement, 'invention
concerne un procédé de fabrication par injection de réservoirs destinés a équiper des

véhicules automobiles.

La fabrication des réservoirs par thermo moulage est largement connue dans
l'industrie et, de maniere traditionnelle, s'opére en une seule opération au cours de
laquelle successivement on réalise par injection un voile cylindrique de matériau
thermoplastique formant une paraison, on referme un moule autour de ladite paraison
encore chaude et plastique, et on injecte un gaz sous pression de maniere a plaquer la

paraison contre les parois du moule.

De maniére alternative, il est également possible de réaliser les parois du réservoir

par thermoformage dans un moule.

[l peut s'avérer nécessaire, selon l'usage du réservoir, de disposer des renforts
localisés pour absorber des contraintes locales liées par exemple a la pression interne
régnant dans le réservoir, ou encore au mode de fixation et a la charge représentée par

les liquides que le réservoir est destiné a contenir.

Ces renforts localisés se présentent alors sous la forme de tissus formés de fibres
ou de fils de renfort, orientés ou non, et imprégnés d'un matériau thermoplastique apte a
fusionner avec le matériau formant le réservoir. Les fibres de renfort peuvent étre

d'origine synthétique, naturelle ou métallique.

La pose d'un renfort localisé peut se faire, selon une premiére méthode, en
appliquant le renfort sur la paroi externe du réservoir aprés que le réservoir a été extrait
du moule et refroidi. Le renfort est porté a une température proche de la température de
fusion du matériau thermoplastique qui le compose, puis est appliqué sous pression sur
la paroi du réservoir préalablement préchauffée.

Selon une seconde méthode, lorsqu'il est fait usage d'un dispositif de moulage par
soufflage d'une paraison dans un moule, la pose de renforts localisés se fait avant
l'introduction de la paraison dans le moule. Le renfort est porté préalablement a une
température proche de la température de fusion du matériau imprégnant les fils qui le
composent et, a l'aide d'un dispositif adapté, est placé sur la surface externe de la
paraison ou directement dans le moule dans la zone destinée a former la partie de

réservoir nécessitant un renforcement particulier. Pour réussir cette opération, il est
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particulierement important de maintenir les matériaux thermoplastiques du renfort dans
un état plastique et a une température proche de leur température de fusion pour faciliter
I'adhérence avec le matériau formant la paraison, et pour éviter les phénomenes de
retrait susceptibles de bloquer localement la mise en forme et le moulage des parois du
réservoir. Cette méthode est bien adaptée pour la réalisation de réservoirs de grande
contenance supportant des charges importantes et qui nécessitent des renforts de forte

épaisseur.

Bien qu'elles aient fait leur preuve, ces méthodes nécessitent une mise en ceuvre
lourde et délicate si on désire obtenir une fusion parfaite du renfort et du matériau formant
les parois du réservoir. En effet, la manipulation du renfort chaud et plastique nécessite
de prendre les précautions permettant de prévenir les déformations géométriques du

renfort lui-méme tout en limitant son refroidissement.

Toutefois, dans certaines conditions, il s'avere possible de réaliser un réservoir en
deux parties distinctes qui sont réunies par soudage pour former une enceinte fermée

destinée a recevoir un produit liquide donné.

Ces deux parties, ou plus, peuvent alors utilement étre réalisées par injection d'un
matériau thermoplastique dans un moule congu a cet effet. Ce mode de réalisation
permet entre autres choses de fabriquer des réservoirs a des colts relativement bas.

L'invention se propose d'apporter une solution particulierement économique pour
réaliser une paroi, destinée par exemple a former la paroi d'un réservoir, par injection
sous pression et a une température prédéterminée d'un matériau thermoplastique dans
un moule, ladite paroi comprenant au moins une nappe de renfort localisée d'épaisseur
prédéterminée et formée de fils de renfort enrobés dans un matériau thermoplastique
compatible avec le matériau thermoplastique formant ladite paroi et ayant une

température de fusion prédéterminée.

Le procédé selon l'invention se caractérise en ce que la nappe de renfort est
déposée dans le moule dinjection a une température sensiblement égale a la
température ambiante d'un atelier et que la température dinjection du matériau
thermoplastique formant la paroi, la température de fusion du matériau thermoplastique
enrobant les fils de renfort et I'épaisseur de la nappe de renfort sont ajustés de sorte que
le matériau enrobant les fils de renfort soit entrainé en fusion pendant la phase d'injection.

[l n'est alors plus nécessaire de préchauffer la nappe de renfort avant de l'introduire
dans le moule, ce qui permet de simplifier le processus de réalisation de la paroi, et d'en
alléger le colt de fabrication. De plus, en I'absence de déformations de la nappe de
renforts pendant le moulage, le procédé permet de s'affranchir de tous les mouvements

de matériau dans le moule.
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Le procédé selon l'invention peut également comprendre des modes de mise en

ceuvre multiples permettant d'optimiser les performances du produit final, dont les

caractéristiques, prises isolément ou en combinaison, sont les suivantes :

La température de l'atelier est comprise entre 15°C et 30°C.

Le matériau thermoplastique formant la paroi et le matériau thermoplastique
enrobant les fils de renfort sont choisis parmi des matériaux tels que des
PEHD, des polyamides ou des polyphtalamides.

La nappe de renfort comprend des fils de renfort enchevétrés.

La nappe de renfort comprend une ou plusieurs nappes de fils de renfort,
chaque nappe de fils de renfort étant composée de fils de renfort paralléles
entre eux, et les nappes de fils de renfort étant disposées de sorte que les
fils de renfort d'une nappe forment avec les fils de renfort des autres nappes
des angles déterminés et non nuls.

La nappe de renfort comprend des fils de renfort tissés.

L'épaisseur de la nappe de renfort est inférieure ou égale a 0,7mm, et
préférentiellement inférieure ou égale a 0,5mm.

Les fils de renfort sont noyés entre deux films de matériau thermoplastique,
de sorte que I'épaisseur de matériau thermoplastique au dos des fils de
renfort est inférieure ou égale a 0,2 mm, et préférentiellement inférieure ou
égale a 0,05mm.

L'écart entre la température de fusion du matériau thermoplastique enrobant
les fils de renfort de la nappe de renfort et la température d'injection du
matériau thermoplastique formant ladite paroi est compris entre 60°C et
115°C.

La température d'injection du matériau thermoplastique formant ladite paroi
est comprise entre 190°C et 330°C.

Un temps de maintien sous pression du matériau dans le moule est supérieur
a 0,3 minute et préférentiellement supérieur a 0,5 minute.

Une température du moule lors de l'introduction de la nappe de renfort est
comprise entre 30°C et 140°C.

On préforme la nappe de renfort, a la forme finale que I'on désire lui conférer
dans le moule, préalablement a son introduction dans le moule.

On ancre la nappe de renfort a une position préétablie dans le moule a l'aide
d'une pluralité d'aiguilles et/ou de cales rétractables, aptes a s'effacer a la fin
de la phase d'injection de la matiere formant ladite paroi.

On ajuste une hauteur des aiguilles et/ou des cales, de maniere a positionner
la nappe de renfort a des distances prédéfinies et non nulles des parois du
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moule.

L'invention sera mieux comprise a la lecture des figures annexées, qui sont fournies
a titre d'exemples et ne présentent aucun caractére limitatif, dans lesquelles :

- La figure 1 représente une vue générale et schématique d'une presse a
injection.

- La figure 2 représente une vue schématique en coupe de la partie fixe et de
la partie mobile du moule dinjection comprenant des moyens de
positionnement de la nappe de renfort.

- La figure 3 représente le plateau fixe d'un moule dans lequel a été
positionnée une nappe de renfort avant la fermeture du moule.

- La figure 4 représente une vue en perspective de la paroi du fond d'un
réservoir, comprenant une nappe de renfort, et obtenue a l'aide du procédé

selon l'invention

La figure 1 représente une presse a injection 1 de type standard comprenant une
vis d'injection 10 montée a rotation dans un fourreau chauffant 11. En amont de la vis est
disposé un réceptacle 12 dans lequel sont introduits les granulés de matériau a injecter.
La vis débouche, par l'intermédiaire d'une buse d'injection 15, dans un moule d'injection
comprenant un plateau fixe 13 et un plateau mobile 14 dont I'espace intérieur définit la
forme et le volume de la piece 20 a injecter a haute température. Des circuits de
refroidissement 16, sont prévus dans le plateau fixe et le plateau mobile pour réduire la
température du matériau aprés la phase d'injection de maniére a en permettre la
solidification, avant son extraction, et juste aprés I'ouverture du moule par translation du

plateau mobile 14.

Ce dispositif permet de réaliser des pieces en matériau thermoplastique de haute
qualité avec un rendement élevé. Il s'avere étre particulierement adapté a la réalisation
de réservoirs de taille moyenne ou réduite, que I'on réalisera par l'injection de deux
parties distinctes destinées a étre réunies, par exemple par thermo soudage, pour former

le réservoir final.

Selon linvention, le réservoir est en matiere thermoplastique. Par matiere
thermoplastique, on désigne tout polymere thermoplastique, y compris les élastomeéres
thermoplastiques, ainsi que leurs mélanges. On désigne par le terme “polymére” aussi
bien les homopolyméres que les copolyméres (binaires ou ternaires notamment). Des
exemples de tels copolyméres sont, de maniere non limitative : les copolyméres a
distribution aléatoire, les copolymeres séquencés, les copolyméres a blocs et les
copolyméres greffés.

Tout type de polymére ou de copolymere thermoplastique dont la température de
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fusion est inférieure a la température de décomposition conviennent. Les matieres
thermoplastiques de synthése qui présentent une plage de fusion étalée sur au moins 10
degrés Celsius conviennent particulierement bien. Comme exemple de telles matieres,

on trouve celles qui présentent une polydispersion de leur masse moléculaire.

En particulier, on peut utiliser des polyoléfines, des polyesters thermoplastiques,
des polycétones, des polyvinyles, des polyvinyles halogénés tels que le polyvinyl chloride
(PVC) ou le polyvinyle fluoride (PVDH) des polyamides (PA) et leurs copolyméres. Un
mélange de polyméres ou de copolymeéres 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 argiles, les sels

et autres dérivés inorganiques, les fibres naturelles ou polymériques.

Ces matériaux peuvent contenir des additifs tels que des produits stabilisants, des
charges renfor¢antes ou des produits plastifiants.

Un polymére souvent employé est le polyéthyléne (PE). D'excellents résultats ont
été obtenus avec du polyéthylene haute densité (PEHD) en raison de son inertie

chimique et de sa bonne tenue mécanique.

Bien que la contenance de ce type de réservoir soit plus faible, il peut s'avérer
nécessaire de prévoir le renforcement de certaines zones du réservoir, généralement le
fond de réservoir situé en partie basse, de maniére a supporter les efforts liés a son mode
d'ancrage sur le support destiné a le recevoir. On entend ici par faible contenance des

réservoirs dont la capacité n'excéde pas une vingtaine de litres.

La nappe de renfort se présente sous la forme de fibres ou encore de fils de renfort

enrobés dans un matériau thermoplastique encore dénommé prepreg (pré imprégné).

En fonction de la résistance mécanique recherchée, et de la nature des
sollicitations, les fils ou les fibres de renfort du prepreg peuvent étre d’origine synthétique,

naturelle ou métallique.

Le prepreg est une alternative aux renforts ou aux tissus dits secs, ne comportant
pas de matériau d'enrobage et formés de fibres synthétiques ou naturelle ou encore de

brins métalliques.

Le renfort peut se présenter sous de nombreuses formes; il s’agit généralement
d'une plague comprenant des fibres coupées ou des fibres longues ou des fibres
continues qui peuvent ou non étre tissées. De maniére générale, les fibres coupées ont
des longueurs finales de quelques dizaines/centaines de microns. Pour les fibres
longues, les longueurs résiduelles sont de quelques millimétres. On parle de fibres

continues ou de filaments continus dans le cas ou la longueur des fibres utilisées est de
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plusieurs centimetres.

Lorsque I'on désire renforcer la structure selon plusieurs directions privilégiées on
peut alors superposer plusieurs nappes de fils disposées de sorte que les fils de d'une
nappe forment avec les fils des autres nappes des angles déterminés et non nuls. Les
nappes de fils peuvent étre simplement superposées les unes sur les autres, ou encore
comprendre des fils de trame et des fils de chaines a la maniére d'un tissu. Les nappes
de renfort tissées les plus couramment utilisées sont formées de deux couches de fils

tissés entre eux.

Les fibres continues sont toutefois préférées et en particulier, les fibres continues
non tissées et réparties de maniere aléatoire (fibres dites multidirectionnelles). Tout en
étant moins onéreuses que les fibres longues tissées, celles-ci présentent I'avantage de
répartir les contraintes de maniere plus uniforme. Elles présentent également comme
avantage, dans le cadre de l'invention, le fait de présenter une moins forte densité de
fibres c'est a dire une plus forte proportion de vides qui sont avantageusement remplis
de matiére thermoplastique d'enrobage afin de faciliter la soudure.

La teneur en fibres dans le renfort est de préférence d’au moins 30%, de préférence
d’au moins 60% voire d’au moins 45% de la masse totale du prepreg.

Ces fibres peuvent étre a base de verre, de carbone, d'un polymére (tel qu’'un
polyamide, par exemple aromatique tels que aramide), voire méme étre des fibres
naturelles tel que le chanvre ou le sisal. |l s’agit de préférence de fibres de verre (de type
E, S ou autre). Les fibres du renfort fibreux selon linvention sont de préférence
compatibles avec la matiére thermoplastique et donc, en régle générale, compatibles
avec les polyoléfines et en particulier, avec le PEHD. Afin d’obtenir cette compatibilité,
on peut ensimer (traiter en surface) les fibres avec une substance compatibilisante telle
gu’un silane. Un liant de type PEHD réactif peut également étre utilisé. Dans ce cadre,
des fonctions réactives de type anhydride maléique peuvent étre avantageusement

utilisées.

Selon linvention, le renfort fibreux comprend une matiere thermoplastique
compatible avec celle du réservoir, voire identique a celle-ci. Dans le cas de réservoirs a

carburant, il s’agit généralement de polyéthyléne et en particulier de PEHD.

La matiére thermoplastique est de préférence fondue autour/dans la masse de
fibres de sorte a constituer une feuille/plaque homogéne ayant sur au moins une partie
de sa surface, de la matiere thermoplastique de sorte a faciliter la soudure. En pratique,
cela peut se faire par moulage par compression, moulage par injection, moulage par
projection, moulage sous vide ou encore, calandrage. De préférence, le procédé de
production du renfort sera du moulage par compression (procédé continu par pressage
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entre 2 rouleaux) ou moulage par projection. Les prepregs renforcés par des fibres
continues tissées donnent de bons résultats avec cette méthode.

Selon une variante particulierement préférée, le renfort couvre au moins une partie
d’'une zone ou un composant est fixé (par exemple: la goulotte remplissage ou 'on vient
fixer la tubulure de remplissage) et inclut une couche barriere de sorte qu'il remplit a la
fois une fonction renforcante (dans cette zone souvent fragile) et une fonction
d'imperméabilisation. Dans cette variante, le renfort est avantageusement obtenu par
moulage par compression d’'une feuille multicouche incluant une couche barriere (et de
préférence, une feuille comprenant une couche d’EVOH entre deux couches de PEHD),
d’'un mat de fibres (de préférence : des fibres de verre continues non tissées et réparties
de maniére aléatoire) et d’'une feuille en PEHD.

La résistance mécanique conférée au fond de réservoir est liée au type de fils, au

type de tissage et au diametre des fils utilisés.

Les fils sont enrobés entre deux films de matériau, de maniére a imprégner les
espaces libres entre les fils et a former une couche de faible épaisseur au dos des fils,

et destinée a favoriser leur adhésion au matériau formant I'objet a renforcer.

Le matériau enrobant les fils est choisi pour étre compatible avec le matériau injecté
formant la paroi a injecter. C’est-a-dire que le matériau d'imprégnation des fils est apte a
se lier intimement par fusion avec le matériau injecté. On choisira donc de préférence un
matériau de méme nature que le matériau formant la paroi. Dans le cas servant de
support a la présente description, un prepreg imprégné a l'aide d'un PEHD satisfait cette

condition.

La nappe de renfort est introduite dans le moule a la température de I'atelier qui est
usuellement comprise entre 15°C et 30°C.

La méthode selon l'invention repose donc sur le fait que la quantité d'énergie
nécessaire pour assurer la fusion du matériau formant la nappe de renfort est apportée
par le matériau injecté a I'état liquide. Cette énergie thermique comprend donc au moins
la part d'énergie pour assurer la montée en température du renfort jusqu'a la température
de fusion du matériau qui le compose, et I'énergie a fournir pour assurer la fusion de ce
matériau, pour qu'il se mélange, au moins sur une couche superficielle, avec le matériau
injecté.

Il est donc primordial de régler les différents paramétres déterminants et agissant

les uns avec les autres pour assurer une bonne liaison.

Un premier facteur réside dans le choix de la masse du prepreg, et donc de son
épaisseur. Plus ['épaisseur du prepreg est faible, moins la quantité d'énergie a
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transmettre est importante. On sélectionnera donc, pour une résistance mécanique
demandée donnée, un fil dont le diamétre est le plus approprié en fonction de son colt
et de sa résistance. Un bon compromis pour les réservoirs de faible capacité est obtenu
avec un prepreg ayant une épaisseur totale inférieure a 0,7mm et préférentiellement

inférieure & 0,5mm.

On cherchera donc a réduire I'épaisseur des films servant a enrober les fils de
renfort de maniére a ce que I'épaisseur de matériau thermoplastique au dos du fil soit
inférieure a 0,2mm et préférentiellement inférieure a 0,05mm. Cette valeur, mesurée
selon une direction normale a la surface du prepreg, correspond a la plus faible épaisseur
de matiére disponible entre un fil et ladite surface.

Un second facteur a prendre en compte est la température de fusion du matériau
formant le prepreg qui devra étre la plus basse possible par rapport a la température du
matériau injecté au moment de son introduction dans le moule. Il apparait a cet égard
que l'écart entre la température de fusion du matériau thermoplastique enrobant les fils
de renfort et la température d'injection du matériau thermoplastique formant ladite paroi
doit étre compris entre 60°C et 115°C.

Le troisieme facteur est la température d'injection du matériau dans le moule. Pour
des raisons de mise en ceuvre, cette température, pour un matériau de type PEHD, est
usuellement comprise entre 190°C et 245°C, et peutaller jusqu'a 280°C pour certains
grades de PEHD.

Pour ce dernier type de matériau, la température de fusion du matériau enrobant
les fils du prepreg devra utilement étre inférieure a 140°C voire a 120°C, ce qui est tout
a fait compatible avec la nature des matériaux employés. Pour ajuster la température de
fusion du PEHD formant le prepreg, on ajuste son grade et la longueur des chaines de
polymeres qui le composent.

La température d'injection peut néanmoins atteindre 330°C dans le cas d'un
matériau tel que le PA6 ou le PPA. La température de fusion du matériau enrobant les
fils de renfort du prepreg peut alors etre ajustée en conséquence.

Le quatriéme facteur concerne la puissance de refroidissement du moule, et par
voie de conséquence I'énergie thermique qui est retirée de la matiére injectée et qui ne
peut pas étre restituée au prepreg. Ce dernier facteur est particulierement difficile a régler
en ce qu'il détermine aussi la température de démoulage et le temps de cycle de la
machine. Dans le cas du PEHD, une température inférieure a 40°C permet d'obtenir un
résultat acceptable, et une température de 30°C corstitue un choix préférentiel.

Toutefois, dans le cas de matériaux tels que le PPA, le moule peut atteindre des
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températures beaucoup plus élevées, de I'ordre de 135°C, voire 140°C, au moment de
l'introduction du prepreg,

Le dernier facteur concerne le temps de durée sous pression, avant |'ouverture du
moule. Ce temps dépend de I'épaisseur de la paroi injectée et de la température du moule
au début de linjection. De bons résultats sont obtenus avec une durée sous pression

supérieure a 0,3 minutes et préférentiellement supérieure a 0,5 min.

D'autres facteurs peuvent également rentrer en ligne de compte tels que la position
du prepreg par rapport aux parois du moule, la puissance et la configuration des moyens

de refroidissement, ou encore l'inertie thermique du moule.

L'homme du métier pourra utilement mettre en ceuvre un plan d'expérience pour
ajuster ces paramétres, et atteindre le meilleur équilibre permettant d'assurer la fusion

du matériau composant le prepreg et du matériau injecté au niveau de leur interface.

Ainsi, de maniére qualitative, une augmentation relative de I'épaisseur du prepreg
se traduira par un besoin en énergie thermique plus important, qui pourra étre satisfait
par une augmentation de la température d'injection ou par une augmentation de la

température du moule et de la durée sous pression.

Le choix de la température de fusion du matériau formant le prepreg est alors ajusté
en conséquence. Alternativement, il est aussi possible de choisir des fils de résistance

équivalente mais de diametre inférieur pour revenir a une épaisseur plus réduite.

On obtient alors une liaison parfaite entre le prepreg et le matériau formant la paroi
injectée.
Outre l'optimisation du procédé de fabrication, le fait d'introduire la nappe de renfort

directement dans le moule a la température ambiante dans une presse d'injection permet

de simplifier le procédé de fabrication.

Cela offre également des avantages que I'on va décrire en référence a la figure 2

qui représente une vue schématique détaillée du moule.

En effet, I'absence de déformations plastiques et la relative bonne tenue
mécanique de la nappe de renfort a température ambiante autorise un placement plus
précis de cette derniére dans le moule d'injection. Ceci facilite également les opérations
de manutention lors de l'introduction a l'aide de transporteurs mécaniques par exemple,
en ce qu'il n'est plus nécessaire d'avoir a traiter I'outil de préhension afin d’'empécher la
formation de dépdts de matiere fondue comme c'est le cas lorsqu'il s'agit de transférer
un prépreg préchauffé dans un moule.

Un autre avantage qu'il est possible d'obtenir a moindre coit, est la possibilité de
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placer la nappe a une distance précise de chacune des parois intérieures du moule.

A cet effet on peut disposer des cales 17 ou des aiguilles 16 rétractables sur
lesquelles on vient ancrer la nappe de renfort 30 dans une position géométrique précise.
Les aiguilles sont ajustées a une hauteur prédéterminée h par rapport aux parois
intérieures du moule. Cette distance h n'est d'ailleurs pas forcément constante. Quelques
dixiemes de secondes avant la fin de l'injection du matériau, les aiguilles ou les cales
sont alors rétractées et le volume final de la paroi est introduit dans le moule et mis sous

une pression de consigne donnée.

Le refroidissement, qui s'opére par conduction thermique entre les parois du moule
et le matériau injecté, atteindra la nappe plus tardivement et permetira alors une
meilleure diffusion thermique entre le prepreg et le matériau injecté. Ce mode de
réalisation permet également d'optimiser la résistance de la paroi en fonction des efforts
subis, en ce qu'il devient possible de placer le prepreg a un endroit optimum par rapport
a la fibre neutre de la paroi.

La figure 3 permet de visualiser le prepreg 30 aprés son installation sur les cales,

juste avant la fermeture du plateau mobile et l'injection du matériau dans le moule.

La figure 4 illustre le résultat final aprés injection de la partie du fond de réservoir
21 comportant une ouverture autour de laquelle est installé ledit renfort 30.

Un autre avantage lié a l'invention réside dans le fait que, lorsque la partie de la
paroi destinée a étre renforcée n'est pas une surface plane ou développable, il est
possible de conférer au prépreg, par un procédé quelconque ne faisant pas I'objet de la
présente invention, une déformation permanente déterminée. La nappe de renfort est
alors préformée a la forme finale que I'on désire lui conférer dans le moule. On évite alors
que ne se produisent les mouvements de matériau liés aux mouvements des fils de
renfort lors de la conformation de la nappe dans le moule. Les caractéristiques

géométriques de la paroi moulée en sont améliorées d'autant.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation faisant I'objet de la présente
description et d'autres modes de réalisation apparaitront clairement a 'hnomme du métier.
Il est notamment possible de faire varier la nature du matériau injecté, et on trouvera
dans les explications qui précédent I'ensemble des informations susceptibles de guider

I'hnomme du métier pour réaliser par injection une paroi comportant un renfort.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'une paroi, destinée par exemple a former la paroi d'un
réservoir (21), par injection sous pression et a une température prédéterminée d'un
matériau thermoplastique dans un moule d'injection (13, 14), ladite paroi comprenant au
moins une nappe de renfort (30) localisée d'épaisseur prédéterminée et formée de fils de
renfort enrobés dans un matériau thermoplastique compatible avec le matériau
thermoplastique formant ladite paroi et ayant une température de fusion prédéterminée,
caractérisé en ce que la nappe de renfort (30) est déposée dans le moule d'injection a
une température sensiblement égale a la température ambiante d'un atelier et que la
température d'injection du matériau thermoplastique formant la paroi, la température de
fusion du matériau thermoplastique enrobant les fils de renfort et I'épaisseur de la nappe
de renfort sont ajustés de sorte que le matériau enrobant les fils de renfort soit entrainé
en fusion pendant la phase d'injection.

2. Procédé de fabrication selon la revendication 1, dans lequel la température de
I'atelier est comprise entre 15°C et 30°C.

3. Procédé de fabrication selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel
le matériau thermoplastique formant la paroi et le matériau thermoplastique enrobant les
fils de renfort sont choisis parmi des matériaux tels que des PEHD des polyamide ou des
polyphtalamides.

4, Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel la nappe
de renfort comprend des fils de renfort enchevétrés.

5. Procédé de fabrication selon I'une des revendication 1 a 4, dans lequel la nappe
de renfort comprend une ou plusieurs nappes de fils de renfort, chaque nappe de fils de
renfort étant composée de fils de renfort paralleles entre eux, et les nappes de fils de
renfort étant disposées de sorte que les fils de renfort d'une nappe forment avec les fils
de renfort des autres nappes des angles déterminés et non nuls.

6. Procédé de fabrication selon la revendication 5, dans lequel la nappe de renfort
comprend des fils de renfort tissés.

7. Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 a 6, dans lequel
I'épaisseur de la nappe de renfort est inférieure ou égale a 0,7mm, et préférentiellement

inférieure ou égale a 0,5mm.

8. Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel les fils
de renfort sont noyés entre deux films de matériau thermoplastique, de sorte que
I'épaisseur de matériau thermoplastique au dos des fils de renfort est inférieure ou égale
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a 0,2 mm, et préférentiellement inférieure ou égale a 0,05mm.

9. Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 a 8, dans lequel I'écart
entre la température de fusion du matériau thermoplastique enrobant les fils de renfort
de la nappe de renfort et la température d'injection du matériau thermoplastique formant
ladite paroi est compris entre 60°C et 115°C.

10.  Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel la
température d'injection du matériau thermoplastique formant ladite paroi est comprise
entre 190°C et 330°C.

11. Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 a 10, dans lequel un
temps de maintien sous pression du matériau dans le moule est supérieur a 0,3 minute

et préférentiellement supérieur a 0,5 minute.

12. Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel une
température du moule lors de l'introduction de la nappe de renfort est comprise entre
30°C et 140°C.

13. Procédé selon l'une des revendications 1 a 12, dans lequel on préforme la nappe
de renfort, a la forme finale que I'on désire lui conférer dans le moule, préalablement a

son introduction dans le moule.

14, Procédé de fabrication selon l'une des revendications 1 a 13, dans lequel on
ancre la nappe de renfort a une position préétablie dans le moule a I'aide d'une pluralité
d'aiguilles (16) et/ou de cales (17) rétractables, aptes a s'effacer a la fin de la phase
d'injection de la matiere formant ladite paroi.

15. Procédé selon la revendication 14, dans lequel, préalablement a l'introduction de
la nappe de renfort, on ajuste une hauteur des aiguilles (16) et/ou des cales (17), de
maniére a positionner la nappe de renfort a des distances (h) prédéfinies et non nulles
des parois du moule.
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