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PROCEDE DE ROTOMOULAGE DE PIECES CREUSES, ET OSSATURE DE STRUCTURE PORTEUSE.

@ L’invention concerne le rotomoulage de piéces creu-
ses. Elle se rapporte a un procédé de rotomoulage de pie-
ces creuses (10, 12) ayant une mousse de matiére
plastique, qui comprend une étape de formation par roto-
moulage d’une couche de mousse de matiere plastique, les
conditions de formation de la couche de mousse assurant la
formation d’'une mousse a cellules en partie ouvertes et
fermées; il comprend aussi, pendant ou apres I'étape de for-
mation par rotomoulage d’une couche de mousse, une éta-
pe de soufflage d’air sous pression dans le moule, a un
moment compris entre le moment d’introduction de la matie-
re plastique de la mousse et le moment du passage de la
mousse a un état stable. La piéce creuse (10, 12) peut aussi
comporter une enveloppe de matiére plastique non cellulai-
re formée par rotomoulage.
Application & des panneaux de support d’étageres.
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La présente invention concerne un procédé de fabri-
cation de pieces creuses par rotomoulage, notamment d'ossa-
tures de structures porteuses, ainsi que les ossatures
obtenues.

On utilise fréquemment le procédé de rotomoulage pour
la fabrication de piéces creuses, surtout de grandes dimen-
sions, parce que l'outillage de fabrication est peu coliteux
et convient donc bien a des pieces fabriquées en petites et
moyennes séries. En particulier, ce procédé convient bien a
des pieces de grandes dimensions telles que des bacs, des
conteneurs, et méme des bateaux et carrosseries de voitu-
rettes automobiles.

Dans le procédé de rotomoulage, une poudre de polymeére
est placée dans un moule fermé qui est chauffé et mis en
rotation autour de deux axes perpendiculaires, si bien que
les particules chauffées de polymére sont agitées et se
collent les unes aux autres par fusion au moins a la sur-
face, en formant une enveloppe pratiquement non cellulaire.

On s'est rendu compte que les produits obtenus
n'étaient parfois pas suffisamment résistants au point de
vue mécanique. En effet, le matériau obtenu par collage et
fusion éventuellement partielle des particules de polymére
n'est parfois pas aussi résistant qu'un véritable matériau
massif. En outre, pour des raisons de coit et de poids, on
ne souhaite pas augmenter excessivement 1'épaisseur de
l'enveloppe.

On a donc déja incorporé une mousse aux piéces creuses
formées par rotomoulage. Dans des procédés “a reprise”, une
mousse est formée par moussage ultérieur, a l'intérieur de
l'enveloppe obtenue, dans l'outillage de rotomoulage ou en
dehors de celui-ci. On utilise alors en général une mousse
d'un matériau choisi pour ses propriétés physiques, indé-
pendamment de sa compatibilité ou non avec le matériau de
l'enveloppe. On obtient une bonne résistance mécanique et
une bonne planéité des piéces plates, sauf en cas de
dilatation thermique. Par exemple, on a réalisé des bouées
marines ayant une enveloppe de polyéthyléne remplie d'une
mousse de polyuréthanne. Ces piéces posent plusieurs
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problemes. Un premier probléme est l’absence de tenue de
l’enveloppe par la mousse, si bien que, en cas de percée de
l’enveloppe, la piéce présente des défauts d’aspect. En
outre, les matieres qui pénétrent peuvent étendre la dégra-
dation interne de la piéce. Un autre probléme est la diffi-
culté de recyclage due a la différence de nature chimique
des matériaux de l’enveloppe et de la mousse.

On s'est alors rendu compte que certains problemes
pouvaient se poser a l'interface de l'enveloppe et de la
mousse, par exemple a la suite de chocs provogquant une
fissure dans 1l'enveloppe. On a donc réalisé des pieces de
grandes dimensions ayant une enveloppe non cellulaire d'une
matiére plastique, contenant une mousse de la méme matiére
plastique ou d'une matiére plastique compatible, dans un
méme outillage de rotomoulage. On a ainsi obtenu des piéces
dans lesquelles la mousse est bien liée a l'enveloppe, si
bien que 1l'apparition de fissures ne provoque pas une
séparation de la mousse et de 1l'enveloppe.

On s'est alors rendu compte que, lorsqu'on utilisait
la méme matiére plastique ou des matiéeres plastiques compa-
tibles pour former l'enveloppe et la mousse, on n'obtenait
pas en général des piéces d’aspect. En effet, pendant le
refroidissement des produits ainsi obtenus, le retrait des
matériaux entraine des déformations (retassures) locales ou
globales, bien que ces produits puissent avoir une grande
durabilité ou des propriétés mécaniques élevées.

Il existe donc un probléme d’obtention par rotomoulage
de structures munies d'une enveloppe et d'une mousse,
constituant des piéces d’aspect et ayant une excellente
résistance mécanique, surtout lorsque ces structures sont
porteuses et ont une ossature qui doit pouvoir supporter des
forces importantes.

L'invention concerne la solution de ce probléme. Plus
précisément, selon l'invention, la résistance mécanique du
couple matériau non cellulaire/mousse, formés d'une méme
matiére plastique ou de matiéres plastiques compatibles,
peut étre accrue par application a la mousse d'une pression
au cours de l'opération de moulage de la mousse. Une telle
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pression augmente la liaison de l’enveloppe et de la mousse
et densifie celle-ci.

Ainsi, selon 1l'invention, dans un procédé de roto-
moulage qui comporte une étape de fabrication d4'enveloppe,
puis une étape de fabrication de mousse, une pression est
appliquée au moins pendant une partie de l'étape de forma-
tion de mousse afin que la mousse soit fermement appliquée
contre le matériau de l'enveloppe, si bien que la paroi
composite obtenue matériau non cellulaire/mousse a une
résistance mécanique élevée.

Grace a ce procédé, il est possible de réaliser des
piéces creuses qui ne présentent pratiquement pas de défor-
mation au refroidissement, qui possédent une excellente
résistance mécanique, et qui peuvent constituer des piéces
d’aspect.

Plus précisément, l’invention concerne un procédé de
rotomoulage de pieces creuses ayant une mousse de matieére
plastique, du type qui comprend une étape de formation par
rotomoulage d'une couche de mousse de matiere plastique, les
conditions de formation de la couche de mousse assurant la
formation d'une mousse a cellules en partie ouvertes et
fermées ; le procédé comprend selon l’invention, pendant ou
aprés l'étape de formation par rotomoulage d‘'une couche de
mousse, une étape de soufflage d'air sous pression dans le
moule, a un moment compris entre le moment d'introduction de
la matiere plastique de la mousse et le moment du passage de
la mousse a un état stable.

De préférence, la piéce creuse comporte une enveloppe
de matiére plastique non cellulaire, de préférence compa-
tible avec celle de la mousse, et le procédé comprend, avant
l’étape de formation de la mousse, une étape de formation
par rotomoulage d'une enveloppe de matiére plastique non
cellulaire.

De préférence, le moule dans lequel sont effectuées les
étapes de formation de l'enveloppe et de la mousse a des
parois opposées dont des parties sont adjacentes, et le pro-
cédé comprend le réglage des quantités de matiere plastique
de l’enveloppe et de la couche de mousse introduites dans ce
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moule a des valeurs suffisant & la formation de ponts de
matiére plastique entre des parties adjacentes. Ces ponts
peuvent étre formés soit du matériau d’enveloppe, soit de
mousse.

De préférence, la pression de 1l'air introduit est
inférieure a 1 bar.

L’invention concerne aussi une ossature de structure
porteuse, du type qui comprend au moins un panneau porteur
creux sensiblement vertical, dans laquelle le panneau est
formé par un procédé de rotomoulage selon l’un des para-
graphes précédents, et le panneau comporte des ponts de
matiere plastique entre ses deux grandes faces.

La matieére plastique de l'enveloppe est de préférence
une polyoléfine, par exemple du polyéthyléne, et la matieére
plastique de la mousse est de préférence une polyoléfine,
par exemple du polyéthyléne.

De préférence, le panneau de l’ossature comporte, au
moins a proximité d'une extrémité, une partie d’épaisseur
réduite, traversée par plusieurs ouvertures.

Dans un mode de réalisation avantageux, l'ossature
comprend plusieurs panneaux et plusieurs traverses, et une
traverse est tenue a une extrémité par une plaque serrée
contre une partie d’épaisseur réduite du panneau.

Dans un exemple, la partie d’épaisseur réduite délimite
une encoche destinée a loger un pied de support, qui peut
étre tenu entre deux plagques et peut comporter un vérin.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
seront mieux compris a la lecture de la description qui va
suivre d'un exemple de réalisation, faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un exemple
d'ossature de structure porteuse, formée par trois panneaux
et des traverses ;

la figure 2 est une vue éclatée illustrant le montage
d'une traverse sur un panneau d'ossature représenté sur la
figure 1 ; et

la figure 3 est une vue de dessous représentant la
disposition d'un pied.
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La figure 1 représente les éléments principaux de
l'ossature d’une structure porteuse destinée a porter des
étageres. La structure représentée comporte trois panneaux,
deux panneaux 10 d'extrémité et un panneau intermédiaire 12.
Ces panneaux sont reliés par des traverses inférieures et
supérieures 14 (seules les traverses avant étant représen-
tées) et sont portés par des pieds 16. Pour le logement de
tablettes, ces panneaux portent des paires de saillies 18
destinées a guider et supporter des tablettes.

L'invention s'applique essentiellement a la fabrication
des panneaux tels que 10, 12, ainsi qu'a leur incorporation
a la structure porteuse a l'aide des traverses et surtout a
la fixation des traverses sur les panneaux.

Chaque panneau 10, 12 est formé en une seule piéce dont
toutes les surfaces apparentes sont non cellulaires, avanta-
geusement formées d'une matiere plastique lisse colorée. Il
est essentiel que chaque panneau d'une part soit bien
vertical et d'autre part ne soit pas gauchi. Enfin, il ne
faut pas qu'il fasse apparaltre des déformations car sa
résistance mécanique pourrait étre réduite.

Les panneaux 10, 12 ont donc une enveloppe continue
lisse d'un matériau non cellulaire. La résistance mécanique
des parois de l'enveloppe est augmentée par formation de
ponts intérieurs, au niveau de cavités extérieures appa-
rentes telles que 20 (sur les panneaux 10) et 22 (sur 1le
panneau 12).

A l'intérieur de l'enveloppe de chacun des panneaux est
disposée une mousse qui, grice au procédé selon l'invention,
adhére fermement a l'enveloppe et délimite une cavité
interne. La mousse est de préférence & cellules en partie
ouvertes et fermées. Au niveau des ponts formés a l'inté-
rieur, en regard des cavités extérieures 20 et 22, le
matériau est continu d'une face a 1l'autre, sans cavité.
Cette continuité peut étre obtenue unigquement avec le
matériau non cellulaire, mais elle peut aussi étre obtenue
avec le matériau cellulaire. Ainsi, au niveau des cavités
20, 22, les deux faces extérieures de l'enveloppe sont

tenues l'une par rapport a l'autre. On congoit que les
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grandes faces extérieures des panneaux peuvent alors garder
un bon parallélisme. Dans le cas des panneaux d'extrémité,
on note qgue ces ponts sont allongés suivant la longueur
alors que, dans les panneaux intermédiaires, ces ponts sont
localisés et sont nombreux.

Pour la coopération avec les traverses, les extrémités
des panneaux comprennent des zones telles que 24, 26 ayant
une plus faible épaisseur. Dans ces zones 24, 26, le maté-
riau forme aussi un pont, de préférence entiérement consti-
tué de matériau non cellulaire, si bien que sa résistance
mécanique est localement accrue. Des trous 28 traversent ces
parties renforcées 24, 26 de plus faible épaisseur.

Les figures 2 et 3 montrent comment ces parties 24, 26
sont utilisées. On se référe a la partie inférieure 24 qui
a un évidement central destiné au logement d'un pied, 1la
description s'appliquant aussi a la partie supérieure qui
est plus simple puisqu'elle n'a pas a comprendre un pied.

On note sur les figures 2 et 3 que la partie amincie
24, qui est plus robuste dans la direction de 1'épaisseur
que le reste du panneau, est destinée a loger le corps 30
d'un pied qui posséde aussi une tige filetée 32 qui se visse
dans le corps 30 pour former un vérin. Le corps 30 s'ajuste
dans la cavité de la partie amincie 24, & la fois dans le
sens avant-arriere, et dans la direction de 1l'épaisseur du
panneau, l'épaisseur du pied dans cette direction étant pra-
tigquement égale a l'épaisseur de la partie 24 de préférence.

Le pied est tenu par serrage de deux plaques latérales
34, dont l1l'une est solidaire de l'extrémité d'une traverse
14, qui sont fixées l'une a l'autre par des dispositifs de
fixation 36, représentés sous forme de vis, qui coopérent
avec des manchons taraudés 38 passant dans les trous 28.
Ainsi, les deux plaques 34 sont serrées l'une contre l'autre
et autour du pied 16. Le corps 30 du pied est donc serré
entre les deux plagques 34 qui sont elles-mémes serrées
contre les faces de la partie amincie 24. Les deux plagues
34 et le corps 36 du pied forment donc un ensemble rigide
solidaire de la traverse 14. En conséquence, la partie amin-

cie 24 du panneau ne travaille pas uniquement par ses parois
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extérieures, mais est impliquée globalement dans toute sa
masse par sa retenue dans la cage formée par les deux
plagques 34. Cette coopération est trés efficace parce que la
surface de contact des plaques et de la partie amincie 24
est étendue.

A la partie supérieure du panneau, le montage est
analogue, mais ne comprend pas de pied.

La description qui précéde montre que chacun des pan-
neaux 10, 12 non seulement doit avoir une grande résistance
mécanique, mais encore ne doit pas se déformer, notamment
pour que la coopération des panneaux assurée par les tra-
verses soit reproductible.

On décrit maintenant le procédé de fabrication d'un tel
panneau. Le moule utilisé est de type classique, formé par
exemple par chaudronnage de tdle. Il est placé dans une
machine de rotomoulage habituelle et une extrémité au moins
du moule a un orifice permettant 1l'introduction des
matieéeres.

Dans une premiere étape, une premiére poudre de poly-
éthylene est placée dans le moule et celui-ci subit un pre-
mier cycle de fabrication de l'enveloppe. La quantité de
poudre du polymére et la durée du cycle sont suffisantes
pour l'obtention d'une enveloppe de quelgques millimétres
d'épaisseur.

Ensuite, une poudre de polyéthyléne associée a un agent
porogeéne est introduite dans le moule qui continue a subir
ses rotations autour de deux axes. Le matériau commence donc
a former une mousse qui vient s'appliquer contre 1'enveloppe
et qui se fixe sur celle-ci gridce a la compatibilité chi-
mique des matériaux. Des 1l'introduction de la poudre poly-
mére contenant l'agent porogéne ou ultérieurement, de l'air
a une pression de quelques dizaines ou centaines de milli-
bars est introduit dans le moule de rotomoulage. Grace a la
structure de la mousse a bellules en partie ouvertes et
fermées, la pression peut s’exercer sur toute la mousse par
action sur les cellules fermées qui agissent alors sur les

cellules ouvertes. De cette maniére, la mousse qui se forme
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peut étre appliquée contre l'enveloppe et former une couche
réguliere convenablement densifiée.

Bien entendu, la pression appliquée doit étre modérée,
d’un bar au plus, car les moules de rotomoulage ne sont pas
aptes a supporter des pressions internes importantes. La
pression est de préférence maintenue pendant la partie de
refroidissement du cycle de fabrication.

Bien qu'on ait décrit la fabrication de panneaux de
polyéthylene, d'autres matiéres plastiques peuvent étre uti-
lisées. Il est méme possible, parmi les polyoléfines, d'uti-
liser du polypropyléne, bien que celui-ci pose des problémes
de fabrication a cause de 1l'étroitesse de la plage de
températures dans laquelle il est possible de réaliser les
opérations.

Bien qu'on ait indiqué que l'air était introduit deés
la formation de la mousse thermoplastique, cette intro-
duction peut étre réalisée aussi postérieurement, du moment
que la matiere plastique de la mousse est encore a un état
déformable. Dans ce cas, la pression n'exerce qu'un effet de
densification.

Bien qu‘on ait décrit des panneaux comprenant une
enveloppe et une mousse, le procédé de 1l’invention se préte
aussi a la formation de piéces creuses uniquement formées de
mousse a cellules ouvertes. Dans ce cas, la densification de
la mousse obtenue par l’application de la pression d’air est
particulierement avantageuse pour l’obtention d’une résis-

tance mécanique suffisante.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de rotomoulage de piéces creuses ayant une

mousse de matiere plastique, du type qui comprend :

une étape de formation par rotomoulage d'une couche de
mousse de matiére plastique, les conditions de formation de
la couche de mousse assurant la formation d'une mousse a
cellules en partie ouvertes et fermées,

caractérisé en ce qu'il comprend, pendant ou apres
1'étape de formation par rotomoulage d'une couche de mousse,
une étape de soufflage d'air sous pression dans le moule, a
un moment compris entre le moment d'introduction de 1la
matiére plastique de la mousse et le moment du passage de la
mousse a un état stable.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la piéce creuse comporte une enveloppe de matiére plas-
tigque non cellulaire, et le procédé comprend, avant 1’étape
de formation de la mousse, une étape de formation par
rotomoulage d'une enveloppe de matiére plastique non cellu-
laire.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel le
moule dans lequel sont effectuées les étapes de formation de
l'enveloppe et de la mousse a des parois opposées dont des
parties sont adjacentes, caractérisé en ce que le procédé
comprend le réglage des quantités de matiére plastigque de
l’enveloppe et de la couche de mousse introduites dans ce
moule a des valeurs suffisant pour la formation de ponts de
matiére plastique entre des parties adjacentes.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la pression de l'air
introduit est inférieure a 1 bar.

5. Ossature de structure porteuse, du type qui comprend
au moins un panneau porteur creux (10, 12) sensiblement
vertical, caractérisée en ce que le panneau (10, 12) est
formé par un procédé de rotomoulage selon l’une quelconque
des revendications précédentes, et il comporte des ponts de

matiére plastique entre les deux grandes faces du panneau.
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6. Ossature selon la revendication 5, caractérisée en
ce que la matiere plastique de l'enveloppe est une poly-
oléfine, de préférence du polyéthylene.

7. Ossature selon 1l’une des revendications 5 et 6,
caractérisée en ce que la matiere plastique de la mousse est
une polyoléfine, de préférence du polyéthyleéne.

8. Ossature selon l’une quelconque des revendications
5 a 7, caractérisée en ce que le panneau (10, 12) de
l’ossature comporte, au moins a proximité d'une extrémité,
une partie (24, 26) d’épaisseur réduite, traversée par plu-
sieurs ouvertures (28).

9. Ossature selon l’une quelconque des revendications
5 a4 8, caractérisée en ce que l’ossature comporte une tra-
verse (14) tenue a une extrémité par une plaque (34) serrée
contre la partie (24, 26) d’épaisseur réduite d'un panneau.

10. Ossature selon l’une des revendications 8 et 9,
caractérisée en ce gque la partie (24, 26) d’épaisseur
réduite délimite une encoche destinée a loger un pied (16)

de support qui est tenu entre deux plagques (34).
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2889480

Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 670249
FR 0508379

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-4

Procédé de rotomoulage de piéce creuses comprenant une étape
de soufflage.

2. revendications: 5-10

Ossature de structure porteuse

La premiére invention a été recherchée.

La présente demande ne satisfait pas aux dispositions de 1'article
L.612-4 du CPI car elle concerne une pluralité d'inventions qui ne sont
pas liées entres elles en formant un seul concept inventif général.

L'Autorité de recherche & identifié deux groupes de revendications
correspondant @ deux inventions différentes: Le premier groupe concerne
les revendications 1-4 et Te deuxiéme les revendications 5-10. Le
Document US3505137 représente 1'état de la technique. I1 décrit un
procédé de rotomoulage de piéce creuses ayant une mousse de matiére
plastique, du type qui comprend une étape de formation par rotomoulage
d'une couche de matiére plastique.

L'objet de Ta revendication 1 différe donc de la méthode révélée par le
document US3505137 en ce que les conditions de formation de la couche de
mousse assurent la formation d'une mousse & cellules en partie ouvertes
et fermées, et en ce qu'il comprend une étape de soufflage d'air sous
pression dans le moule, & un moment compris entre le moment
d'introduction de la matiére plastique de 1a mousse et le moment du
passage de la mousse & un état stable. Le but de cette opération de
soufflage est d'assurer d'une part que la mousse soit fermement appliquée
contre le matériau de 1'enveloppe, afin d'augmenter la liaison de
1'enveloppe et de Ta mousse et d'autre part de densifier la mousse, voir
page 2, ligne 33- page 3, ligne 2.

L'objet de la revendication 5 est une ossature de structure porteuse, du
type qui comprend au moins un panneau formé par un procédé de rotomoulage
selon la revendication 1. I1 est rappelé qu'un produit n'est pas nouveau
par le seul fait qu'il est obtenu par un nouveau procédé. Les lignes
14-16 de l1a colonne 4 du document US3505137 confirment qu'une structure
renforcée obtenue par rotomoulage peut €tre creuse, et la présence du
vide n'implique donc pas nécessairement le soufflage d'air lors du
moulage. L'objet de la revendication 5 différe par conséquent de celui
divulgué par le document US3505137 en ce qu 1'objet produit est une
ossature comportant au moins un panneau, le panneau comportant des ponts
de matiére plastique entre Tes deux grandes faces du panneau. Les
caractéristiques essentielles & la définition de 1'objet de la
revendication 5 différent donc fondamentalement de celles Tiées a la
définition de 1'objet de la revendication 1. Le but des ponts de matiére
plastique est un renforcement de la stabilité mécanique des panneaux. La
nécessité d'une telle mesure apparait liée & la géométrie plane, les
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Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 670249
FR 0508379

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

ponts assurant le maintien du parallélisme des faces opposées du panneau,
et n'est pas 1iée a la présence de la mousse, comme le confirme le
passage des lignes 8-10, page 6 de la description. IT ne peut donc étre
question de caractéristiques correspondantes avec celles de la
revendication 1. De plus, il est & noter que la forme de panneau n'est
pas mentionnée dans la revendication 1 et n'apparait donc pas comme
essentielle dans le premier groupe de revendications.

Par conséquent, il s'agit dans Tes deux groupes de revendications 1-4 et
5-10 de deux problémes distincts, résolus par des mesures distinctes et
non-correspondantes. Le critére d'unité d'invention n'est donc pas
respecté.
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