FR 3 040 660 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

3 040 660

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

COURBEVOIE

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

15 58177

@ Int CI&: B60J5/10 (2017.01)

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dépé6t : 03.09.15.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 10.03.17 Bulletin 17/10.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : FAURECIA BLOC AVANT Société par
actions simplifiee — FR.

@ Inventeur(s) : IMBERT DIDIER.

@ Titulaire(s) : FAURECIA BLOC AVANT Société par
actions simplifiée.

Mandataire(s) : LLR.

PROCEDE DE FABRICATION D'UN PANNEAU D'UN HAYON DE VEHICULE ET PANNEAU ASSOCIE.

L'invention concerne un procédé de fabrication d'un
panneau (1) d'un hayon de véhicule, comprenant les étapes
suivantes:

- fourniture d'un panneau (1) comprenant:

- un corps (2) delimité a sa périphérie par une bordure
(4), réalisée en matiére thermoplastique,

- un organe de liaison (6) fixé a la bordure et destiné a
étre fixé au véhicule,

- au moins un renfort (8) fixé a la bordure et a 'organe
de liaison a une position déterminée,

- détermination d'une zone de contraintes mécaniques
maximales (26) engendrées dans la bordure au voisinage
de l'organe de liaison lors d'au moins une situation de vie du
hayon du véhicule, et détermination de la forme et de la po-
sition du renfort en fonction de la zone de contraintes méca-
niques maximales déterminée, tel que le renfort traverse la
zone de contraintes mécanigques maximales.
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Procédeé de fabrication d’un panneau d’un hayon de véhicule et panneau associé

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’'un panneau d’un
hayon de véhicule comprenant les étapes suivantes :

- fourniture d’'un panneau comprenant :

- un corps délimité a sa périphérie par une bordure, la bordure du corps
étant réalisée en matiere thermoplastique,

- un organe de liaison fixé a la bordure et destiné a étre fixé au véhicule,

- au moins un renfort fixé a la bordure et a 'organe de liaison a une position
déterminée.

En outre, la présente invention concerne un panneau d'un hayon de véhicule
automobile.

Un hayon, notamment un hayon arriére, est destiné a obturer une ouverture de
coffre aménagée dans une caisse de véhicule automobile. Le hayon est mobile autour
d’'un axe défini par des charnieres entre une position ouverte dans laquelle il libére I'acces
au coffre du véhicule automobile, et une position fermée dans laquelle il obture I'ouverture
de coffre.

Le panneau est, par exemple, la doublure intérieure structurelle du hayon. Le
panneau est recouvert d'une peau extérieure d’aspect.

[l est connu de réaliser une partie du panneau en matiére thermoplastique de
fagon a réduire la masse du panneau.

Le panneau du hayon est relié a la caisse du véhicule automobile par divers
organes de liaisons, par exemple des charnieres et/ou des équilibreurs. Les organes de
liaison sont trés sollicités et susceptibles d’appliquer des efforts importants sur le panneau
lors de différentes situations de vie du hayon de véhicule. Les situations de vie sont des
conditions normales ou extrémes d’utilisation du hayon. Par exemple, la situation de vie
du hayon du véhicule est un freinage du véhicule, un claquage du hayon, un surclaquage
du hayon, un choc du véhicule a petite vitesse, un choc du véhicule a grande vitesse, une
sollicitation du hayon décrite dans la norme ECE R11, un coup de vent sur le hayon, une
torsion du hayon, une flexion du hayon, un effort lors du montage de composants
constitutifs du hayon monté sur le véhicule en position ouverte, un effort de poussée
d’équipements reliant le hayon au reste du veéhicule. Les dits équipements sont par
exemple un joint d’étanchéité du hayon, ou une serrure de fermeture du hayon, exercant
une contrainte lorsque le hayon est fermé ou des vérins de I'équilibreur du hayon.

Ces efforts, par exemple de torsion, de flexion ou de poussée, entrainent des

contraintes mécaniques relativement importantes dans le panneau qui ont tendance a
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détériorer la partie en matiere thermoplastique du panneau. Les contraintes des

différentes situations de vie présentent des grandeurs différentes et des orientations
différentes pouvant détériorer le panneau. Au cours d’un freinage ou d’un choc a grande
vitesse, ces efforts sont multipliés par la décélération subie par le véhicule. Or, une
rupture du panneau serait particulierement dangereuse car le corps du panneau ou une
partie du panneau et/ou du hayon risquerait de se désolidariser de la caisse de veéhicule
et de percuter des passagers ou un autre véhicule. Pour respecter la norme ECE R11, le
risque d’une telle rupture doit étre réduit.

Il est connu, de limiter ces risques en intégrant des renforts dans le panneau,
notamment des renforts métalliques s’étendant dans la partie thermoplastique au moins
entre les organes de liaison. Cependant, le poids d’'un tel panneau reste important.

Un des buts de la présente invention est de fournir un panneau de hayon de
véhicule présentant une masse réduite mais ayant des caractéristiques structurelles
permettant une bonne résistance mécanique lors de situations de vie du hayon du
véhicule.

A cet effet, linvention a notamment pour objet un procédé du type précité
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- détermination d'une zone de contraintes mécaniques maximales engendrées
dans la bordure au voisinage de I'organe de liaison lors d’au moins une situation de vie du
hayon du véhicule, et détermination de la forme et de la position du renfort en fonction de
la zone de contraintes mécaniques maximales déterminée, tel que le renfort traverse la
zone de contraintes mécaniques maximales.

Le procédé selon linvention peut comporter, en outre, une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises seules ou selon toutes combinaisons techniquement
envisageables :

- la situation de vie du hayon du véhicule est choisie dans le groupe constitué par
un freinage du véhicule, un clagquage du hayon, un surclaquage du hayon, un choc du
véhicule a petite vitesse, un choc du véhicule a grande vitesse, un effort de poussée d’un
joint d’étanchéité du hayon, un effort de poussée d’un équilibreur du hayon, un effort de
poussée de la serrure du hayon, un effort de torsion du hayon, un effort de flexion du
hayon, un effort de coup de vent et un effort sur le hayon lors de montage de composants
constitutifs du hayon lorsque celui-ci est déja monté sur le véhicule en position ouverte,
ECE R11;

- le panneau comprend une pluralité d’organes de liaison, le panneau comportant

un renfort différent pour chaque organe de liaison ;
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- la détermination d’'une zone de contraintes mécaniques maximales lors d'une

situation de vie du hayon est effectuée par des tests décrits dans la norme ECE R11 ;

- Porgane de liaison est une charniere de liaison du hayon au véhicule, une rotule
d’équilibreur du hayon du véhicule ou un dispositif d’accrochage d’'une serrure ;

- le renfort est fixé a I'organe de liaison par un élément principal de fixation, le
renfort étant fixé a la bordure par I'élément principal de fixation et par un élément
additionnel de fixation, I'élément principal de fixation et I'élément additionnel de fixation
étant disposés de part et d’autre de la zone de contraintes mécaniques maximales ;

- la zone de contraintes mécaniques maximales déterminée s’étend a une
distance inférieure a 500 mm de I'élément de fixation principal ;

- une partie de la bordure est interposée entre le renfort et 'organe de liaison ;

- la bordure présente la forme d’'un cadre, la zone de contraintes mécaniques
maximales déterminée étant située dans un angle du cadre et le renfort présentant une
forme coudée ;

- 'étape de détermination de la zone de contraintes mécaniques maximales et de
détermination de la forme et de la position du renfort comprend les sous-étapes
suivantes :

- choix initial d’'une forme et d’une position de renfort a tester,

- test de contrainte permettant a partir de la forme et de la position de
renfort a tester de déterminer une zone de contraintes mécaniques maximales
engendrées dans la bordure au voisinage de l'organe de liaison lors d’au moins
une situation de vie du hayon de véhicule,

- vérification du résultat a I'issu de I'étape de test de contrainte, lors de
I'étape de vérification :

- si a lissu de I'étape de test de contrainte, la zone de contraintes
mécaniques maximales déterminée ne présente pas de fissure, de casse,
ou de fatigue supérieure a un seuil de fatigue prédéterminé la forme et la
position de renfort a tester est validée,

- si a lissu de I'étape de test de contrainte, la zone de contraintes
mécaniques maximales présente une fissure, une casse, ou une fatigue
supérieure a un seuil de fatigue prédéterminé, la forme et la position de
renfort a tester est modifiée,

la sous-étape de test de contrainte et la sous-étape de vérification du résultat étant itérée
tant que la forme et la position de renfort a tester n’est pas validée ;
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- lors de la sous-étape de choix initial, la longueur du renfort est sensiblement

égale a la longueur de I'organe de liaison, la modification de la forme de renfort a tester
consistant en un allongement de la longueur du renfort.

L'invention concerne également un panneau d’'un hayon de véhicule automobile
comportant :

- un corps délimité a sa périphérie par une bordure, la bordure du corps étant
réalisée en matiere thermoplastique,

- un organe de liaison fixé a la bordure et destiné a étre fixé au véhicule,

- au moins un renfort fixé a la bordure et a l'organe de liaison a une position

déterminée,
le panneau étant caractérisé en ce que la forme et de la position du renfort sont
telles que le renfort traverse une zone de contraintes mécaniques maximales engendrées
dans la bordure au voisinage de I'organe de liaison lors d’au moins une situation de vie du
hayon de véhicule.
L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux figures annexées, parmi
lesquelles :
- la figure 1 est une vue de face d’un panneau d’'un hayon de véhicule selon
Pinvention ;

- lafigure 2 est une vue de détail d’une partie du panneau de la figure 1 ;

- la figure 3 est une représentation schématique du procédé de fabrication du
panneau de la figure 1.

Un panneau 1 d’'un hayon de véhicule automobile est représenté sur la figure 1. Le
panneau 1 forme une partie structurelle du hayon, destinée a étre associée a une peau
extérieure d’aspect de ce hayon. Le panneau 1 est notamment une doublure intérieure
pour un hayon arriere.

Le panneau 1 d’'un hayon comporte un corps 2 délimité a sa périphérie par une
bordure 4, au moins un organe de liaison 6 par l'intermédiaire duquel le panneau 1 est
relié a la caisse du véhicule automobile et au moins un renfort 8 de la bordure 4 au niveau
de l'organe de liaison 6.

On définit un repére orthonormé par rapport au panneau 1 comprenant : un axe
longitudinal X perpendiculaire au corps 2 du panneau 1, un axe transversal Y et un axe
d’élévation Z.

Au moins la bordure 4 du corps 2 est réalisée en matiere thermoplastique. Par
définition, un matériau thermoplastique est un matériau a base de polymeére qui peut étre

mis en forme, a une température supérieure a sa température de transition vitreuse ou a
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sa température de fusion. La mise en forme des matériaux thermoplastique est réversible,

contrairement a la mise en forme d’un matériau thermodurcissable.

Le matériau thermoplastique comprend par exemple un des polymeres suivants :
Téréphtalate de polyéthylene (PET), Polyéthyléene haute densité (HDPE), Chlorure de
polyvinyle (PVC), Polyéthylene basse densité (LDPE), Polypropyléne (PP), Polystyréne
(PS), acrylonitrile butadiéne styréene (ABS), polycarbonate (PC), le polyamide (PA),
polyoxyméthyléne (POM) et Polyméthacrylate de Méthyle (PMMA). Dans un exemple, le
matériau thermoplastique est renforcé avec des charges minérales telles que du talc ou
avec des fibres telles que des fibres de carbones ou des fibres de verre.

Le module d’Young de la matiere thermoplastique est, par exemple, compris entre
1500 MPa et 10000 MPa.

Le reste du corps 2 du panneau 1 est avantageusement aussi en matiere
thermoplastique. De préférence I'ensemble du corps 2 est venu de matiere avec la
bordure 4.

La bordure 4 présente la forme d’'un cadre comprenant, une traverse inférieure 10,
une traverse superieure 12 et deux montants latéraux 14 et reliant chacun une extrémité
latérale respective de la traverse supérieure 12 avec une extrémité latérale respective de
la traverse inférieure 10. La bordure 4 présente quatre angles 18.

Avantageusement, le panneau 1 comprend une pluralité d’organes de liaison 6, le
panneau 1 comportant un renfort 8 différent pour chaque organe de liaison. 6 Par
exemple, 'organe de liaison 6 est une charniere de liaison 20 du hayon au véhicule, une
rotule d’équilibreur 22 du hayon du véhicule, ou un dispositif d’accrochage 23 d’une
serrure du hayon du véhicule.

Dans I'exemple représenté, le panneau 1 comporte cing organes de liaisons 6 et
cing renforts 8 associés. Deux organes de liaison 6 sont des charniéres de liaison 20 du
hayon au véhicule disposées sur la traverse supérieure 12 de la bordure 4. Les
charniéres de liaison 20 du hayon au véhicule permettent la mobilité du panneau 1 autour
d'un axe transversal défini par ces charnieres entre une position fermée dans laquelle le
panneau 1 obture une ouverture de coffre ménagée dans la caisse, et une position
ouverte dans laquelle I'ouverture de coffre est dégagée. Deux autres organes de liaison 6
sont des rotules d’équilibreurs 22 disposées sur chaque montant latéral 14 de la bordure
4 de part et d'autre du panneau 1. Chaque rotule d’équilibreur 22 est destinée a étre
reliée a une extrémité d’un vérin de hayon. Les vérins de hayon sont destinés a assister
louverture du hayon et a maintenir le hayon en position ouverte. Un autre organe de

liaison 6 est un dispositif d’accrochage 23 d'une serrure disposé sur la traverse inférieure
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10 de la bordure 4. Le dispositif d’accrochage 23 de la serrure permet le verrouillage du

hayon en position fermée.

On appelle « longueur de I'organe de liaison 6 », sa dimension selon I'axe d’appui
contre le panneau 1. Ainsi, la longueur d’'une charniére 20 disposée sur la traverse
supérieure est mesurée selon l'axe transversal Y. La longueur d’une rotule d’équilibreur
22 disposée le long d’'un montant latéral14 est mesurée selon I'axe d’élévation Z.

Chaque organe de liaison 6 est fixé a la bordure 4 par au moins un élément
principal de fixation 24.

Dans I'exemple représenté chaque charniere de liaison 20 est fixée a la bordure 4
par deux éléments principaux de fixation 24 s’étendant selon la direction d’élévation Z.

Dans I'exemple représenté, chaque rotule d’équilibreur 22 est fixée a la bordure 4
par un élément principal de fixation 24 s’étendant selon la direction transversale Y.

En outre, chaque organe de liaison 6 est destiné a étre fixé au véhicule. Chaque
organe de liaison 6 est soumis a des efforts lors d’au moins une situation de vie du hayon
du véhicule.

La situation de vie est choisie parmi des conditions de freinage du véhicule, de
claquage du hayon, de surclaquage du hayon, de choc du véhicule a petite vitesse, de
choc du véhicule a grande vitesse, de sollicitation du hayon décrite dans la norme ECE
R11, de coup de vent sur le hayon, de torsion du hayon, de flexion du hayon, d’effort lors
du montage de composants constitutifs du hayon monté sur le véhicule en position
ouverte, et des conditions d’effort de poussée d’équipements reliant le hayon au reste du
véhicule, les dits équipements étant un joint d'étanchéité du hayon, une serrure de
fermeture du hayon, ou un équilibreur du hayon.

Pour chaque organe de liaison 6, la bordure 4 présente au moins une zone de
contraintes mécaniques maximales 26 engendrées dans la bordure 4 au voisinage de
lorgane de liaison 6 lors d’une situation de vie du hayon du véhicule, comme cela sera
décrit par la suite.

Par « au voisinage », on entend a une distance inférieure a 500 mm de 'organe de
liaison 6.

Par exemple, la zone de contraintes mécaniques maximales 26 s’étend a une
distance inférieure a 300 mm d’un élément principal de fixation.

Le renfort 8 est avantageusement métallique. Le renfort 8 présente un module
d’Young supérieur a 200 000 MPa.

Dans une variante, le renfort 8 est de nature composite renforcé par des fibres de
verre ou de carbone, avec une matiére en matiére plastique thermodurcissable ou

thermoplastique.
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Chaque renfort 8 est fixé a la bordure 4 et a 'organe de liaison 6 associé a une

position déterminée. La forme et de la position du renfort 8 sont telles que le renfort 8
traverse la zone de contraintes mécaniques maximales 26 engendrées dans la bordure 4
au voisinage de l'organe de liaison lors d'une situation de vie du hayon du véhicule,
notamment lors d’un freinage au cours d’'un choc a grande vitesse.

Avantageusement, le renfort 8 est creux, c’est-a-dire qu’il présente au moins une
cavité, notamment délimitée par au moins deux parois. Par exemple, le renfort 8 est un
tube. En variante, le renfort 8 présente une section en U, une section en Oméga, une
section en carré, ou autre. En variante, le renfort 8 est plat. Dans certains exemples, le
renfort 8 présente des bords tombés. Ainsi, le renfort 8 présente une forme
tridimensionnelle adaptée pour présenter des caractéristiques structurelles optimales.

Dans I'exemple, la zone de contraintes mécaniques maximales 26 associee a
chaque charniere de liaison 6 est située dans un angle 18 supérieur de la bordure 4. Le
renfort 8 associé a chaque charniére de liaison 6, noté 28, présente une forme coudée
traversant la zone de contraintes mécaniques maximales 26. Par « forme coudée », on
entend que le renfort 8 présente une forme de L comportant un premier bras 30 étendu
selon la direction transverse Y et un deuxiéme bras 32 étendu selon la direction
d’élévation Z d’'un montant latéral 14 et une portion de jonction 34 entre les deux bras 30,
32. Au moins un des deux bras 30, 32 du renfort 8 s’étend le long d’'un organe de liaison
6.

Par exemple, les renforts 8, placés sur la traverse supérieure 12 en regard d'un
organe de liaison 6 présentent une forme coudée, chaque bras 30, 32 présentant une
longueur inférieure ou égale a 500 mm.

Dans I'exemple, la zone de contraintes mécaniques maximales 26 associee a
chaque rotule 22 est située dans un montant latéral 14 de la bordure 4. Le renfort 8
associé a une rotule 22, noté 36, présente une forme allongée traversant la zone de
contraintes mécaniques maximales 26. Par exemple dans les montants latéraux 14 les
renforts 8 présentent une longueur strictement inférieure a 600 mm.

Le renfort 8 est fixé a 'organe de liaison 6 par I'’élément principal de fixation 24 qui
fixe 'organe de liaison 6 a la bordure 4.

Chaque renfort 8 est fixé a la bordure 4 a la fois par I'’élément principal de fixation
24 et par un élément additionnel de fixation 38. L’élément principal de fixation 24 et
l'élément additionnel de fixation 38 sont disposés de part et dautre de la zone de
contraintes mécaniques maximales 26. L’élément additionnel de fixation 38 s’étend par
exemple parallélement a I'élément principal de fixation 24. En variante, par exemple pour
les renforts coudés, la direction de I'élément additionnel de fixation 38 présente avec la
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direction de I'élément principal de fixation 24 un angle compris entre 5° et 90 °,

notamment égale a 45 °.

Telle que représenté sur la figure 2, une partie de la bordure 4 est interposée entre
le renfort 8 et 'organe de liaison 6. Par exemple, le renfort 8 est taraudé et I'organe de
liaison 6 est taraudé et I'élément principal de fixation 24 comporte une tige filetée a ses
extrémités de sorte que I'élément principal de fixation 24 soit vissé a la fois dans le renfort
8 et dans l'organe de liaison 6 mais pas dans la partie de la bordure 4 interposée entre le
renfort 8 et 'organe de liaison 6. Ainsi, la partie de la bordure 4 interposée ne subit pas de
contraintes de la fixation. L’élément additionnel de fixation 38 comprend par exemple un
écrou.

En variante, 'organe de liaison 6 est non taraudé mais percé avec un trou
permettant le passage de I'élément de fixation 24.

Les efforts transmis a l'organe de liaison 6 par le véhicule se transmettent au
renfort 8 par I'élément principal de fixation 24 sans fragiliser la partie de la bordure 4
interposée.

Un procédé de fabrication du panneau précédemment décrit est maintenant décrit
en référence a la figure 3.

Le procédé comprend les étapes suivantes :

- détermination (étape 100) pour chaque organe de liaison 6, d'une zone de
contraintes mécaniques maximales 26 engendrées dans la bordure 4 au voisinage de
lorgane de liaison 6 lors d’une situation de vie du hayon du véhicule et de détermination
pour chaque organe de liaison, de la forme et de la position du renfort 8 en fonction de la
zone de contraintes mécaniques maximales 26 déterminge, tel que le renfort 8 traverse la
zone de contraintes mécaniques maximales 26,

- fourniture (étape 110) du panneau 1 comprenantun corps 2 délimité a sa
périphérie par une bordure 4, la bordure 4 du corps 2 étant réalisé en matiere
thermoplastique, chaque organe de liaison 6 étant fixé a la bordure 4 et destiné a étre fixé
au véhicule, et pour chaque organe de liaison un renfort 8 présentant la forme déterminé
est fixé a la bordure 4 et a 'organe de liaison 6 a la position déterminée.

Avant de fournir le panneau, le procédé comprend une étape de détermination 100
des zones de contraintes mécaniques maximales 26 engendrées dans la bordure 4 au
voisinage des organes de liaison 6 lors d’'une situation de vie du hayon du veéhicule, et de
la forme et de la position de chaque renfort 8.

Avantageusement, les autres parametres du panneau 1 comme la dimension du
corps 2, de la bordure 4, le type de thermoplastique, le nombre, le type et la position des
organes de liaisons 6 sur la bordure 4, la position et la forme des éléments principaux de
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fixation 24, la formes des éléments additionnels de fixation 38 sont déterminées avant la

mise en ceuvre du procédé.

Par exemple, la détermination des zones de contraintes mécaniques maximales
26 est mise en ceuvre pour une situation de choc a grande vitesse.

Avantageusement, la détermination des zones de contraintes mécaniques
maximales est mise en ceuvre pour plusieurs situations de vie.

Avantageusement, chaque situation de vie du hayon utilisée pour la détermination
présente des parametres statiques et dynamiques connus. Par exemple, lorsque la
situation de vie est un choc a grande vitesse, la décélération est connue.

Pour I'étape de détermination 100, une forme initiale et une position initiale de
renfort 8 a tester sont choisies lors d’'une sous-étape de choix initial112.

Dans un exemple, la longueur du renfort 8 a tester initialement choisie est
sensiblement égale a la longueur de I'organe de liaison 6 associé.

Dans un exemple, les formes et les positions du renfort 8 a tester choisies lors du
choix initial 112 sont les formes et positions de renfort 8 qui seraient utilisés dans le cas
d’une bordure 4 en matériau thermodurcissable.

Par exemple, pour un renfort 8, 36 de rotule d’équilibreur 22, lors du choix initial
112, le renfort 8 a tester est positionné sur un montant latéral 14 le long de la rotule
d’équilibreur 22, et présente une forme allongée avantageusement de 50 mm.

Par exemple, pour un renfort 8, 28 de charniére 20, lors du choix initial 112, le
renfort 8 a tester est positionné sur la traverse supérieure 12 le long de la charniére 20, et
présente une forme allongée, avantageusement de 100 mm. En variante, lors du choix
initial 112, le renfort 8 a tester est positionné dans un angle 18 et présente une forme
coudée dont un bras 30 s’étendant le long de la charniére 20 présente la longueur de la
charniéere 20.

Aprés le choix initial 112, la position de I'élément additionnel de fixation 38 est
déterminée a partir de la position et de la forme du renfort 8 a tester.

Aprés ce choix initial 112, le procédé comprend une sous-étape de test de
contrainte 114 permettant a partir de la forme de renfort 8 a tester de déterminer une zone
de contraintes mécaniques maximales 26 engendrées dans la bordure 4 au voisinage de
lorgane de liaison 6 lors d’au moins une situation de vie du hayon de véhicule.

Avantageusement ce test 114 est réalisé en simulation numérique. Ce test 114
consiste par exemple a appliquer un choc dynamique a 30 G dans toutes les directions au
panneau 1 retenu par ses organes de fixation 6. Par exemple, la détermination d’'une
zone de contraintes mécaniques maximales 26 lors d’une situation de vie du hayon du

véhicule est effectuée par des tests décrits dans la norme ECE R11. Avantageusement, la
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version de la norme ECE R11 utilisée est la version ECE R11 en vigueur, par exemple la

norme ECE R11.03.

En variante ou en complément, un prototype est fabriqué pour réaliser le test 114
physiquement, en condition de laboratoire reproduisant les conditions de la situation de
vie.

Au cours du test 114, les contraintes sont mesurées au voisinage de chaque
organe de liaison 6 lors d’'une situation de vie du hayon. Les zones de contraintes
mécaniques maximales 26 engendrées 26 sont cartographiées. Par exemple, les zones
de contraintes mécaniques maximales 26 sont les zones de la bordure 4 ou la contrainte
mesurée lors du test 114 est supérieur a un seuil prédéterminé. La fatigue dans la zone
de contrainte mécanique maximale 26 est, par exemple, déterminée par une simulation a
partir des valeurs de contrainte déterminée. Un seuil de fatigue prédéterminé est donné.
Par exemple, pour une fatigue supérieure au seuil, le matériau présente un défaut,
comme une amorce de fissure visible a I'ceil nu.

A lissu de la sous-étape de test de contrainte 114, le procédé comprend une
sous-étape de vérification du résultat 116.

Lors de la sous-étape de vérification 116, si, a l'issu de la sous-étape de test de
contrainte 114, la zone de contraintes mécaniques maximales 26 déterminée ne présente
pas de zones de fragilité, la forme et la position du renfort 8 a tester est validée, dans une
sous-éetape de validation 118. Cette forme et cette position de renfort 8 déterminées
seront utilisées pour la fabrication du panneau 1. Une zone de fragilité est une zone
présentant une fissure, une casse ou une fatigue supérieure au seuil de fatigue
prédéterminé.

Lors de la sous-étape de vérification 116, si a l'issu de la sous-étape de test de
contrainte 114, la zone de contraintes mécaniques maximales 26 présente une zone de
fragilité, la forme ou la position de renfort 8 & tester est modifiée lors d’'une sous-étape de
modification 120. La modification du renfort 8 dépend du résultat du test. Par exemple, si
une zone de fragilité apparait dans un angle 18 de la bordure 4, la forme du renfort 8 est
modifiée pour que le renfort 8 présente une forme coudée positionnée sur I'angle 18 et
traversant la zone de fragilité. En variante, le renfort 8, est avantageusement allongé pour
traverser la zone de fragilité. Apres la modification, la position de I'élément additionnel de
fixation 38 est déterminée a partir de la nouvelle position et de la nouvelle forme du
renfort 8 a tester.

Tant que la forme de renfort 8 a tester n’est pas validée, la sous-étape de test de
contrainte 114 et la sous-étape de vérification du résultat 116 sont itérées. Ceci permet de
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réaliser le panneau 1 avec une forme de renfort 8 satisfaisante pour résister aux

contraintes de différentes situations de vie.

Avantageusement lors de la sous-étape de choix initial 112, la longueur du renfort
8 est sensiblement égale a la longueur de I'organe de liaison 6, la modification de la forme
de renfort 8 a tester consistant en un allongement de la longueur du renfort 8.

L’étape de fourniture 110 d’un panneau peut ensuite étre mise en ceuvre une fois
les formes et positions des renforts 8 déterminés pour chaque organe de fixation 6.
L’assemblage du renfort 8 avec la bordure 4 peut étre réalisé de diverses facons
adaptées. Par exemple, le renfort 8 est assemblé au corps 2 du panneau 1 par vissage ou
rivetage ou tout autre moyen de fixation mécanique. En variante, le renfort 8 est surmoulé
au corps 2 ou collé au corps 2. En variante, la bordure 4 en thermoplastique est réalisée
par surmoulage sur le renfort 8.

Du fait, de cette position et de cette forme déterminées, les contraintes subies par
les organes de liaison 6 sont principalement transmises au renfort 8 associé plutdt qu’a la
partie de la bordure 4 au voisinage de I'organe de liaison 6.

La présente invention permet de fournir un panneau 1 de hayon de véhicule en
limitant la masse du panneau 1 tout en conservant de bonnes caractéristiques
structurelles.

La dimension et la forme du renfort 8 sont adaptées pour réduire au maximum la
masse, tout en limitant les contraintes dues aux efforts de poussée des équipements ainsi
que tous les efforts subis par le hayon lors d’'une situation de vie du hayon, dans la
bordure 4 en thermoplastique.

Les contraintes mécaniques sont bien réparties autour des renforts 8. Les
contraintes mécaniques des organes de liaison 6 sont transmises par le renfort 8 et non
dissipée dans la matiere thermoplastique. Ceci évite une casse de la matiere
thermoplastique.

Le test par la norme ECE R11 effectué jusqu’a trouver une forme de panneau
adéquate permet que la zone de contraintes mécaniques maximales 26 ne soit plus une
zone dans laquelle le thermoplastique risquerait de se fracturer notamment lors d’'un choc
a grande vitesse. La zone de contraintes mécaniques maximales 26 est située entre les
deux éléments de fixation 24, 38 dans la bordure 4, mais en raison de la dissipation dans
le renfort 8, les contraintes maximales dans la zone reste inférieur a un seuil de rupture
du thermoplastique. Les €léments additionnels de fixation 38 participent aussi a la
répartition des contraintes.

La masse cumulée des renforts 8 pour chaque organe de liaison 6 est trés

inférieure a la masse gqu’aurait un renfort monobloc fixé aux différents organes de liaison
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6. En outre, les dimensions réduites des renforts 8 facilitent leur intégration dans le corps

2 du panneau 1. De plus, de tels renforts 8 de dimensions réduites permettent le passage
des faisceaux électriques dans les montants latéraux 14. Enfin, les renforts 8 étant plus
petits, leur colts sont également réduits.

On notera que [linvention n'est pas Ilimitée aux modes de realisation
précédemment décrits, mais pourrait présenter diverses variantes sans sortir du cadre

des revendications.
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REVENDICATIONS

1- Procédé de fabrication d'un panneau (1) dun hayon de véhicule,
comprenant les étapes suivantes: )

- fourniture d’'un panneau (1) comprenant :

- un corps (2) délimité a sa périphérie par une bordure (4), la bordure (4)
du corps (2) étant réalisée en matiére thermoplastique, ‘
- un organe de liaison (6) fixé a la bordure (4) et destiné a étre fixé au
véhicule,
- au moins un renfort (8) fixé a la bordure (4) et a 'organe de liaison (6) a
une position déterminée, |
le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- détermination d’'une zone de contraintes mécaniques maximales (26)
engendrées dans la bordure (4) au voisinage de l'organe de liaison (6) lors d’au moins
une situation de vie du hayon du véhicule, et détermination de la forme et de la position
du renfort (8) en fonction de la zone de contraintes mécaniques maximales (26)
déterminée, tel que le renfort (8) traverse la zone de contraintes mécaniques maximales
(26).

2 .- Procédé selon la revendication 1, dans lequel la situation-de vie du hayon du
véhicule est choisie dans le groupe constitue par u-n freinage du véhicule, un claquage du
hayon, un surc’laquagel du hayon, un choc du véhicule a petite vitesse, un choc du
véhicule a grande vitesse, un effort de poussée d’un joint d’étanchéité du hayon, un effort
de poussée d’un équilibreur du hayon, un effort de poussée de la serrure du hayon, un
effort de torsion du hayon, un effort de flexion du hayon, un effort de coup de vent, un
effort sur le hayon lors de montage de composants constitutifs du hayon lorsque celui-Ci
est déja monté sur le véhicule en position ouverte, et une sollicitation du hayon décrite
dans la norme ECE R11. ‘

3.- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, dans lequel le

~ panneau (1) comprend une pluralité d'organes de ‘Iiais'on (6), le panneau (1) comportant

un renfort (8) différent pour chaque organe de liaison (6).

4.- Procédé selon 'une des revendications 1 & 3, dans lequel la détermination
d’'une zone de contraintes mécaniques maximales (26) lors d’une situation de vie du

hayon est effectuée par des tests décrits dans la norme ECE R11.
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5.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel I'organe

de liaison (6) est une charniére de liaison (20) du hayon au véhicule, une rotule
d’équilibreur (22) du hayon du véhicule ou un dispositif d’accrochage (23) d’une serrure.

6.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le
renfort (8) est fixé a I'organe de liaison (6) par un élément principal de fixation (24), le
renfort (8) étant fixé a la bordure (4) par I'élément principal de fixation (24) et par un
élément additionnel de fixation (38), I'élément principal de fixation (24) et I'élément
additionnel de fixation (38) étant disposés de part et d’autre de la zone de contraintes

meécaniques maximales (26).

7.- Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 6 dans lequel la zone
de contraintes mécaniques maximales (26) déterminée s’étend a une distance inférieure a

500 mm de I'élément de fixation principal (24).

8.- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel une
partie de la bordure (4) est interposée entre le renfort (8) et 'organe de liaison (6).

9.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8 dans lequel la
bordure (4) présente la forme d’un cadre, la zone de contraintes mécaniques maximales
(26) déterminée étant située dans un angle (18) du cadre et le renfort (8) présentant une

forme coudée.

10.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel I'étape
de détermination de la zone de contraintes mécaniques maximales (26) et de
détermination de la forme et de la position du renfort (8) comprend les sous-étapes
suivantes :

- choix initial d’'une forme et d’une position de renfort (8) a tester,

- test de contrainte permettant a partir de la forme et de la position de renfort (8) a
tester de déterminer une zone de contraintes mécaniques maximales (26) engendrées
dans la bordure (4) au voisinage de I'organe de liaison (6) lors d’au moins une situation de
vie du hayon de vehicule,

- vérification du résultat a I'issu de I'étape de test de contrainte, lors de I'étape de
vérification :

- si a lissu de l'étape de test de contrainte, la zone de contraintes

mécaniques maximales (26) déterminée ne présente pas de fissure, de casse, ou
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de fatigue supérieure a un seuil de fatigue prédéterminé la forme et la position de

renfort (8) a tester est validée,

- si a lissu de l'étape de test de contrainte, la zone de contraintes
mécaniques maximales (26) présente une fissure, une casse, ou une fatigue
supérieure a un seuil de fatigue prédéterminé, la forme et la position de renfort (8)
a tester est modifiée,

la sous-étape de test de contrainte et la sous-étape de vérification du résultat étant itérée
tant que la forme et la position de renfort (8) a tester n’est pas validée.

11.- Procédé selon la revendication 10, dans lequel lors de la sous-étape de choix
initial, la longueur du renfort (8) est sensiblement égale a la longueur de l'organe de
liaison (6), la modification de la forme de renfort (8) a tester consistant en un allongement
de la longueur du renfort (8).

12.- Panneau (1) d’'un hayon de véhicule automobile comportant :
- un corps (2) délimité a sa périphérie par une bordure (4), la bordure (4) du
corps (2) étant réalisée en matiere thermoplastique,
- un organe de liaison (6) fixé a la bordure (4) et destiné a étre fixé au
vehicule,
- au moins un renfort (8) fixé a la bordure (4) et a 'organe de liaison (6) a
une position déterminée,
caractérisé en ce que la forme et de la position du renfort (8) sont telles que le
renfort (8) traverse une zone de contraintes mécaniques maximales (26) engendrées
dans la bordure (4) au voisinage de I'organe de liaison (6) lors d’au moins une situation de
vie du hayon de véhicule.
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