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PROCEDE DE FABRICATION D'UN ENSEMBLE TUBULAIRE THERMOPLASTIQUE COMPORTANT UN
ELEMENT FONCTIONNEL SURMOULE ET PRODUIT AINSI OBTENU.

@ Apres avoir fabriqué une piece tubulaire (2) a base de
matiére thermoplastique, on engage dans son volume inté-
rieur (6) un noyau de surmoulage (5) amovible en le faisant
passer par une ouverture (7) de la piéce tubulaire.

On place ensuite cette piece tubulaire dans un moule
d'injection (11) et on surmoule autour d'elle au moins un élé-
ment fonctionnel (3) a partir d'une matiére thermoplastique
compatible.

Aprés démoulage, on retire le noyau de surmoulage.

La présence du noyau de surmoulage qui remplit entiée-
rement le volume intérieur de la piece tubulaire permet de
rigidifier la piece tubulaire pendant le surmoulage et ainsi
d'éviter sa déformation.

Avantageusement, la piéce tubulaire peut étre de forme
quelconque, méme complexe et irréguliere.

Cette invention intéresse les constructeurs de véhicules
automobiles et d'accessoires pour véhicules automobiles.
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La présente invention se rapporte a un procédé de fixation
par surmoulage dun élément fonctionnel a base de matiére
thermoplastique sur une piéce tubulaire a base de matiere
thermoplastique compatible, qui présente une forme et/ou une section
quelconque.

L’invention se rapporte également au produit obtenu par un
tel procédé, a savoir un ensemble tubulaire comprenant une piece
tubulaire a base de matiére thermoplastique, de forme et/ou de section
quelconque, et un ou plusieurs éléments fonctionnels a base d'une
matiére thermoplastique compatible, surmoulé(s) sur la piéce tubulaire.

Dans de nombreux domaines techniques et notamment dans
celui de lautomobile, mais également dans lindustrie nautique et
aéronautique ou par exemple dans le domaine du sport, la tendance
actuelle consiste a vouloir remplacer des pieces traditionnellement
métalliques par des pieces équivalentes en matiére plastique.

Un tel remplacement a pour but de diminuer le prix de
revient de ces pieces, de simplifier leur fabrication, mais également
d’éviter les problemes de corrosion et d’obtenir un gain de poids
particuliérement appréciable lorsque I'on souhaite limiter la consommation
de carburant.

Le défaut de ces pieces en matiére plastique par rapport a
leurs homologues métalliques est leur plus faible résistance mécanique.
Afin d’augmenter leur rigidité tout en limitant la quantité de matiere
premiéere utilisée, on cherche souvent a utiliser des piéces creuses et le
plus souvent tubulaires.

Ces piéces tubulaires peuvent également étre renforcées
par une armature métallique ou plus préférentiellement par des fibres
courtes ou longues, voire des fils continus, de verre, de carbone ou méme
d’aramides.

Sur ces pieces tubulaires, il est souvent nécessaire de
rapporter et de fixer un ou plusieurs éléments fonctionnels tels que par
exemple des pattes ou platine de fixation, des embouts, des nervures ou
éléments de rigidification, des é€léments de liaison, des colliers de
maintien ou autres éléments servant au montage et a la fixation de pieces
ou accessoires destinés a se trouver a proximité de la piece tubulaire en
configuration d’utilisation.

Ces éléments fonctionnels sont classiquement réalisés
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indépendamment de la piece tubulaire, puis rapportés et assemblés sur
celle-ci par différentes techniques : par assemblage mécanique ou plus
généralement par soudage ou par collage.

Cependant, ces techniques d’assemblage ne sont pas
toujours faciles a mettre en ceuvre et peuvent méme étre impossibles
dans certains cas du fait de la géométrie irréguliére de la piéce tubulaire.

En effet, selon les applications envisagées, les pieces
tubulaires ne sont pas forcément rectilignes, ni de diameétre et/ou de forme
de section constants. Elles peuvent notamment étre cintrées, aplaties,
vrillées, étirées ou comprimées localement. Elles peuvent présenter des
déformations locales ou des zones de modification de diametre ou de
section, des courbures ou méme des changements d’axe.

En outre, ces techniques de fixation impliquent un procédé a
au moins trois étapes: une étape de fabrication de la piece tubulaire
(suivie éventuellement d'une étape de mise en forme de la piéce
tubulaire), une étape indépendante de fabrication du ou des éléments
fonctionnels, puis une étape de fixation des éléments fonctionnels sur la
piece tubulaire.

Le but de l'invention est de diminuer ce nombre d’étapes en
proposant un procédé dans lequel les éléments fonctionnels sont réalisés
et fixés sur la piéce tubulaire en une seule et méme étape de surmoulage.

Une telle diminution du nombre d’étapes permet
avantageusement de raccourcir la durée de la fabrication, d’augmenter le
rendement et d’obtenir une réduction significative du prix de revient de la
piece tubulaire équipée de ces éléments fonctionnels.

On réalise en outre une importante économie d’énergie, car
la chaleur utilisée pour faire fondre la matiére plastique au cours du
moulage des ¢€léments fonctionnels est suffisante pour faire fondre
superficiellement la piece tubulaire et pour réaliser ainsi la solidarisation
des deux matieres plastiques compatibles par liaison intime de ces
matieres fondues. Il n’est donc pas nécessaire de chauffer une nouvelle
fois les pieces refroidies pour réaliser le soudage, aprés avoir fourni
I'énergie nécessaire a leur moulage lors des étapes précédentes.

De plus, avec les procédés classiques de fixation par
soudage ou collage, les éléments fonctionnels doivent étre repris par un
opérateur, positionnés trés précisément sur la piéce tubulaire, puis
solidarisés a celle-ci. Un mauvais positionnement, une inversion entre les



10

15

20

25

30

35

2984207

éléments fonctionnels ou un oubli sont toujours possibles et peuvent étre
la cause de malfagons.

Le procédé selon linvention évite avantageusement ces
erreurs, le moule de surmoulage donnant par conception la nature, les
dimensions et le positionnement précis de chacun des éléments
fonctionnels a réaliser et a assembiler.

La solidarisation des éléments fonctionnels sur le tube est en
outre extrémement solide, car elle est réalisée sur I'ensemble de la
surface de contact entre la piece tubulaire et les éléments fonctionnels, ce
qui n’est pas toujours le cas avec les techniques classiques de collage ou
de soudage.

Cependant, un tel surmoulage, bien que particulierement
avantageux en théorie n’est pas évident a mettre en ceuvre sur le plan
pratigue dans le cas de piéces tubulaires constituées d'une base
thermoplastique.

En effet, lorsque la piece tubulaire est placée dans un moule
de surmoulage, elle doit résister a la température et a la pression
d’injection de la matiére plastique fondue destinée a former les éléments
fonctionnels. Cette pression d'injection est trés importante et peut
atteindre les 400 bars. Du fait de sa forme creuse et du ramollissement de
la matiere thermoplastique qui la constitue au contact de la matiére
injectée chaude, la piéce tubulaire s’écrase sous la pression et peut
méme imploser.

Ce phénomeéne a rendu jusqu'a présent impossible toute
tentative de surmoulage d’éléments en matiére plastique sur une piece
tubulaire a base de matiere thermoplastique.

Le procédé de Tlinvention permet avantageusement de
résoudre ce probléme technique. Il est ainsi possible de surmouler les
éléments fonctionnels sur la piece tubulaire sans détérioration, ni méme
déformation de celle-ci et ce quelle que soit sa géométrie, méme
irréguliere.

Pour cela, avant de placer la piece tubulaire dans le moule
d’injection, on engage temporairement a l'intérieur de celle-ci un noyau de
surmoulage amovible qui a pour fonction de renforcer la piéce tubulaire de
l'intérieur et ainsi de maintenir sa géométrie pendant l'opération de
surmoulage.

Ce noyau de surmoulage remplit le volume intérieur de la
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piéce tubulaire a la maniére d’une contre-forme de fagon a soutenir la
paroi de la piéce tubulaire pendant l'injection et est suffisamment résistant
pour résister a la pression d’injection. Une fois I'opération de surmoulage
terminée, ce noyau d’injection amovible est retiré hors de la piece
tubulaire.

La géométrie du noyau de surmoulage amovible est adaptée
pour pouvoir étre engagé dans, puis retiré hors de la piéce tubulaire, tout
en remplissant entierement le volume intérieur de la partie de la piece
tubulaire placée dans le moule de surmoulage.

Plusieurs variantes de noyau de surmoulage amovible sont
envisageables selon la forme de la piéce tubulaire.

Il peut s’agir par exemple d’'un insert sous la forme d'au
moins un bloc solide, préférentiellement métallique. Cet insert peut étre
réalisé en une ou plusieurs parties et de préférence en deux parties
engagées chacune par I'une des extrémités de la piéce tubulaire.

Il peut s’agir également d’un ou plusieurs tiroirs, manuels ou
automatiques, venant s’encastrer a l'intérieur de la piéce tubulaire avant le
début de T'injection de surmoulage.

Lorsque la géométrie de la piéce tubulaire devient complexe
et empéche lintroduction d’'un noyau de surmoulage sous la forme d'un
bloc solide, on peut avantageusement utiliser un noyau sous la forme d’'un
remplissage en un matériau ou une matiére en morceaux, particulaire,
pulvérulent ou méme liquide.

Le volume intérieur de la piece tubulaire peut ainsi étre
rempli quelle que soit sa géométrie, méme si elle est complexe et
irréguliére. La piéce tubulaire remplie est plus résistante et sa géométrie
est conservée pendant le surmoulage. Le noyau de surmoulage peut
ensuite étre retiré une fois le surmoulage terminé par simple écoulement
hors de la piece tubulaire.

L’invention fournit ainsi un procédé de fabrication d’un
ensemble tubulaire comprenant une piéce tubulaire de forme quelconque
a base de matiére thermoplastique, et, au moins un élément fonctionnel a
base de matiere thermoplastique compatible, fixé sur la piece tubulaire.

Ce procédé comprend les étapes suivantes :

- on fabrique ou on apporte une piéce tubulaire a base de matiere
thermoplastique qui comporte au moins une ouverture donnant accés a
son volume intérieur ;
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- on engage un noyau de surmoulage amovible solide ou de remplissage
dans le volume intérieur de la piéce tubulaire en le faisant passer par
cette au moins une ouverture, ce noyau de surmoulage remplissant
entierement le volume intérieur de fagon a soutenir la piéce tubulaire
pendant l'injection afin d’éviter sa déformation ;

- on place la piece tubulaire dans un moule dinjection prévu pour
recevoir la piece tubulaire tout en laissant une cavité libre afin d'y
mouler 'au moins un élément fonctionnel et de le lier a la piece
tubulaire par surmoulage ;

- apres avoir fermé le moule d’injection, on injecte dans celui-ci une
matiére thermoplastique a I'état fondu, compatible avec la matiére de la
piece tubulaire, qui vient remplir la cavité libre et ainsi mouler 'au moins
un élément fonctionnel tout en le liant par surmoulage a la piece
tubulaire ;

- on retire le noyau de surmoulage amovible solide hors du volume
intérieur de la piéce tubulaire pendant le refroidissement de la matiere
thermoplastique d’injection en le faisant passer par I'au moins une
ouverture de la piece tubulaire ;

- aprés refroidissement suffisant, on sort 'ensemble tubulaire formé de la
piéce tubulaire et de I'au moins un élément fonctionnel surmoulé sur
celle-ci, hors du moule d’injection ;

- le cas échéant, on retire le noyau de surmoulage amovible de
remplissage hors du volume intérieur de la piece tubulaire en le faisant
passer par 'au moins une ouverture de la piece tubulaire.

Dans le cas dun fonctionnement automatique, les
opérations d’engagement et de retrait du noyau de surmoulage sont
réalisées a l'intérieur du moule.

L’invention fournit également un ensemble tubulaire
comprenant une piéce tubulaire de forme quelconque a base de matiere
thermoplastique et au moins un élément fonctionnel a base d’'une matiere
thermoplastique compatible, fixé sur la piece tubulaire, obtenu par la mise
en oeuvre du procédé ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de Tlinvention
apparaitront dans la description qui suit, donnée a titre d’exemple et
accompagnée des dessins dans lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un exemple d’ensemble
tubulaire selon 'invention ;
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la figure 2 est une vue en coupe longitudinale illustrant

schématiquement le procédé de surmoulage selon [invention

permettant d’obtenir 'ensemble tubulaire de la figure 1 ;

les figures 3 & 6 sont des vues schématiques en coupe longitudinale

de différents exemples de piéces tubulaires dans lesquelles sont

engagés deux inserts métalliques servant de noyau de surmoulage,
avec :

- pour la figure 3, un tube simple,

- pour la figure 4, une piece tubaire avec un changement de
diamétre ;

- pour la figure 5, une piéce tubulaire courbée en S, et

- pour la figure 6, une piéece tubulaire avec un rétrécissement
central ;

les figures 7 a 10 sont des vues schématiques en coupe de différents

exemples de pieces tubulaires dans lesquelles sont insérés un

matériau de remplissage sous la forme de billes de verre ou de métal
servant de noyau de surmoulage, avec :

- pour la figure 7, une vue en coupe longitudinale d’'une piéce
tubulaire dont les extrémités présentent un diameétre inférieur a
celui de la partie centrale,

- pour la figure 8, une vue en coupe longitudinale d’'une piéce
tubulaire cintrée en C,

- pour la figure 9, une vue en coupe transversale d'une piéce
tubulaire présentant un enfoncement localisé, et

- pour la figure 10, une vue en coupe transversale d'une piéce
tubulaire a section sensiblement rectangulaire ;

la figure 11 est une vue schématique en coupe longitudinale d’'une

piece tubulaire a profil irrégulier complexe renfermant un liquide

servant de noyau de remplissage pour le surmoulage ;

les figures 12 a 14 sont des vues schématiques en coupe transversale

de différents exemples d’ensembles tubulaires selon I'invention.

Le procédé selon la présente invention va maintenant étre
décrit de fagon détaillée en référence aux figures 1 a 14. Les éléments
équivalents représentés sur les différentes figures porteront les mémes
références numériques.

Sur la figure 1, on a représenté un exemple d’ensemble
tubulaire 1 selon linvention comprenant une piéce tubulaire 2 et un
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élément fonctionnel 3 surmoulé.

La piéce tubulaire 2 est une piéce creuse réalisée a partir
d’'une matiére thermoplastique. Sur I'exemple de la figure 1, il s’agit d’'un
simple tube cylindrique 4. Cependant, sa géométrie peut étre bien plus
complexe comme on le verra par la suite en référence aux figures 4 a 12.

Selon les applications envisagées, la piece tubulaire 2 peut
étre composée uniquement d'une résine thermoplastique, du
polypropylene ou du polyamide par exemple, ou dun mélange de
plusieurs de ces résines.

Lorsqu’une rigidité plus importante est nécessaire, la piece
tubulaire 2 peut étre réalisée par exemple a partir d'une matiere
composite constituée d’une résine thermoplastique et de fibres courtes ou
longues de verre, de carbone ou d’aramides. Il peut s’agir également de
fils continus de verre, de carbone ou d’aramides. De surcroit, ces fils
peuvent étre croisés, tressés, entrelacés ou tissés.

La piéce tubulaire 2 peut également comprendre une
armature ou un ou plusieurs renforts métalliques, mais doit dans tous les
cas comprendre une base de résine thermoplastique au moins au niveau
de sa couche périphérique.

La piece tubulaire 2 est réalisée au cours d’une étape
préalable de fabrication de la piece tubulaire. Cette étape de fabrication
est réalisée selon une technique connue, en continu ou non, dépendant
de la nature et de la composition de la piece tubulaire 2 a obtenir. Il s’agit
par exemple d’'une fabrication par extrusion, par moulage par injection,
par pultrusion, par pull-winding, par enroulement filamentaire autour d’un
mandrin rotatif, par pressage a chaud, par tressage, entrelacement ou
tissage.

Si nécessaire, la piece tubulaire 2 peut ensuite étre reprise
et mise en forme pour respecter les spécifications particulieres imposées
par I'application envisagée. Au cours de cette étape de mise en forme,
elle peut ainsi par exemple étre cintrée (en C comme sur la figure 8, en U,
en V ou selon tout autre conformation souhaitée), aplatie par endroits,
étirce ou comprimée localement, déformée sur toute sa longueur ou
localement. La forme de sa section peut également étre modifiée
localement ou sur toute sa longueur et rendue par exemple ovale,
rectangulaire (figure 10) ou autre.

Selon linvention, une fois la piece tubulaire 2 réalisée ou
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apportée, un noyau de surmoulage 5 amovible est placé dans le volume
intérieur 6 de la piece tubulaire 2. On utilise pour cela une ou plusieurs
ouvertures 7 de la piece tubulaire 2 donnant acces a son volume intérieur
6.

Comme indiqué précédemment, ce noyau de surmoulage 5
peut avoir différentes formes et natures : Il peut s’agir par exemple d’'un
insert sous la forme d'un corps ou bloc solide 8, préférentiellement
métallique, plein ou creux, en une ou plusieurs parties, comme représenté
sur les figures 2 a 6 ou dun remplissage ou garnissage formé d'un
matériau ou d’une matiére en morceaux ou de morceaux 9 (figures 7 a
10), d'une matiere ou d’un matériau divisé ou fractionné, ou particulaire,
ou pulvérulent ou méme liquide 10 (figure 11).

On peut méme envisager un noyau de surmoulage 5
composite constitué pour partie par un corps solide et pour une autre
partie par un remplissage.

Dans le cas d'un noyau de surmoulage 5 constitué d’un
remplissage ou d'un garnissage en morceaux 9, particulaire, pulvérulent
ou liquide 10, les ouvertures 7 de la piece tubulaire 2 doivent étre
provisoirement bouchées apres l'introduction du noyau de surmoulage 5.

La piéce tubulaire 2 est ensuite placée dans un moule
d’injection 11 afin de procéder au surmoulage des éléments fonctionnels
3.

Sur la figure 2, on a représenté schématiquement I'étape de
surmoulage selon l'invention pour 'ensemble tubulaire 1 de la figure 1.

Un noyau de surmoulage 5 sous la forme d’'un corps ou bloc
solide 8 en deux parties a été préalablement introduit dans le volume
intérieur 6 du tube cylindrique 4 de maniére a s’ajuster au plus prés a
l'intérieur de celui-ci afin de servir de contre-forme pour maintenir sa
géométrie pendant le surmoulage et éviter ainsi sa déformation lors de
l'injection de la matiére thermoplastique fondue.

Le tube cylindrique 4 et son noyau de surmoulage 5
amovible sont introduits dans le moule d’injection 11 prévu pour recevoir
le tube 4 tout en laissant une cavité libre afin d’y mouler I'élément
fonctionnel 3 et de le lier au tube cylindrique 4 par surmoulage. Sur cet
exemple, I'élément fonctionnel 3 est une simple bague 12 prolongée par
une partie supérieure a ceillet 13.

Selon une variante de l'invention, le corps ou bloc solide 8
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peut étre remplacé par un ou plusieurs tiroirs, manuels ou automatiques,
qui viennent s’encastrer a l'intérieur de la piece tubulaire 2 une fois celle-ci
placée dans le moule d’injection 11 avant le début de [linjection de
surmoulage.

Une matiere thermoplastique 14, compatible avec celle de la
piece tubulaire 2 est alors injectée a I'état fondu dans le moule d’'injection
11.

Sur la figure 2, on a représenté les lignes d’injection 15 par
lesquelles cette matiére thermoplastique 14 compatible est introduite sous
pression. Les fleches 16 représentent les points d’injection de ladite
matiere thermoplastique 14.

Cette matiere thermoplastique 14 fondue vient remplir la
cavité libre autour de la piece tubulaire 2 pour y mouler I'élément
fonctionnel 3.

Dans cette zone, la matiéere thermoplastique 14 chaude
provoque la fusion de la couche périphérique de matiére thermoplastique
de la piece tubulaire 2. Les deux matieres thermoplastiques compatibles
se mélent et se lient provoquant ainsi la solidarisation par surmoulage de
I'élément fonctionnel 3 a la piece tubulaire 2.

Pour obtenir un élément fonctionnel 3 plus solide, on peut
aussi prévoir de placer une armature ou un insert, par exemple métallique,
préformé, dans la cavité libre du moule d’injection servant & mouler cet
élément fonctionnel avant de procéder a I'injection. Cet insert ou armature
se trouve ensuite entierement ou partiellement enrobé par la matiere
thermoplastique 14 lors de [linjection et ainsi intégré a [I'élément
fonctionnel 3 et fixé a la piece tubulaire 2 par surmoulage.

On peut également envisager de placer dans cette cavité
libre, un élément préformé réalisé a partir d’'une résine thermoplastique
renforcée de fibres courtes ou longues ou préférentiellement de fils
continus de verre, de carbone ou d’aramides, pour qu’il y soit lié avec la
piece tubulaire 2 dans la masse de matiére thermoplastique 14 injectée.

Le noyau de surmoulage 5 amovible qui est ici le corps
solide 8 est retiré hors du volume intérieur 6 de la piece tubulaire 2
pendant le refroidissement de la matiére de surmoulage, par exemple dés
que le refroidissement a commencé.

Une fois le surmoulage terminé et les éléments fonctionnels
3 suffisamment refroidis, 'ensemble tubulaire 1, formé de la piéce
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tubulaire 2 et des éléments fonctionnels 3 surmoulés sur celle-ci, est sorti
du moule d’injection 11.

Si besoin, les ouvertures 7 de la piéce tubulaire 2 sont
débouchées avant de procéder a ce retrait.

Sur I'exemple des figures 1 et 2, la piece tubulaire 2 est un
simple tube cylindrique creux a section ronde réguliére, ce qui permet d'y
introduire tres facilement un noyau de surmoulage 5 sous la forme d'un
corps ou bloc solide 8 plein ou creux.

Dans ce cas le plus simple et bien que non représenté, il
pourrait s’agir d’'un bloc solide 8 réalisé en une seule piéece.

Cependant, sur ces figures, l'insert utilisé est un bloc solide 8
en deux parties 17 engagées chacune par 'une des extrémités de la
piéce tubulaire 2 et destinées a se rejoindre dans le volume intérieur creux
6 de la piece tubulaire.

De prétérence, les deux parties 17 du bloc solide 8
comportent chacune un moyen complémentaire de jonction et centrage 18
situé au niveau de leur extrémité en vis-a-vis. Il s’agit par exemple d’'une
extrémité conique male 19 pour I'une des parties 17 du bloc solide 8 et
d’'une extrémité conique femelle 20 pour l'autre partie 17 du bloc solide 8,
ces deux extrémités coniques 19 et 20 étant complémentaires et prévues
pour s’engager I'une dans l'autre afin de réaliser la jonction et le centrage
des deux parties 17 du bloc solide 8.

Selon la forme de la piece tubulaire 2, il n'est pas toujours
possible d’y introduire un insert sous la forme d’'un corps ou bloc solide 8
d’'une seule piece en vue du surmoulage.

A titre d’exemple, on représenté sur les figures 3 a 6
différentes pieces tubulaires 2 de forme variée, ainsi que des corps
solides 8 en deux parties 17 adaptées a ces pieces tubulaires 2. Sur ces
figures, les fleches 21 représentent le sens d'introduction des différentes
parties 17 des blocs solides 8 dans le volume intérieur 6 creux des piéces
tubulaires 2.

Sur la figure 3 est représentée une piece tubulaire 2 a
section ronde et réguliere dans laquelle est introduit un bloc solide 8 en
deux parties 17 cylindriques similaire a celui représenté sur la figure 2.

Sur la figure 4 est représentée une piéce tubulaire 2 dont la
section ronde présente un changement de diametre 22. Afin de s’adapter
a cette forme particuliére de la piéce tubulaire 2, le bloc solide 8 qui y est
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introduit comprend deux parties 17 cylindriqgues de diametre différent,
correspondant chacune a l'une des parties de la piéce tubulaire 2.

La encore, il aurait été possible d'utiliser un bloc solide 8
réalisé d'une seule piece et introduit par I'extrémité de plus grand
diamétre de la piece tubulaire 2. Ce n’est plus le cas pour les exemples
suivants.

Sur la figure 5 est représentée une piece tubulaire 2 a
section ronde et réguliere, mais comportant deux coudes successifs
formant un décrochement 23 en forme de S. Afin de s’adapter a cette
forme de la piece tubulaire creuse, le bloc solide 8 qui y est introduit est
constitué de deux parties 17 cylindriques présentant chacune une forme
complémentaire a la forme intérieure de la partie de la piece tubulaire 2
dans lequel elles sont introduites, avec une extrémité semi-arrondie 24
complémentaire d’'une moitié du décrochement 23 en forme de S.

Sur la figure 6 est représentée une piece tubulaire 2 de
section ronde qui comporte deux portions d’extrémité 25 de grand
diamétre et une portion centrale 26 de diametre inférieur. Pour s’y
adapter, le bloc solide 8 correspondant comprend deux parties 17
présentant chacune une premiere portion 27 cylindrique de diameétre
légérement inférieur au diamétre intérieur des portions d’extrémité 25 de
la piece tubulaire 2, se poursuivant par une prolongation saillante 28
également cylindrique et dont le diameétre est l1égerement inférieur au
diametre intérieur de la partie centrale 26 de la piece tubulaire 2.

Sur ces figures, une fois introduites et assemblées dans la
piece tubulaire 2 les deux parties 17 du bloc solide 8 s’adaptent
parfaitement a la forme du volume intérieur 6 creux de la piece tubulaire
2.

Bien entendu, un insert sous la forme d’un bloc solide 8 n’est
pas forcément en une ou deux parties, mais peut en comporter un
nombre supérieur, par exemple dans le cas d’'une piéce tubulaire 2 multi-
chambres, chaque partie étant prévue pour s’adapter au mieux a la forme
du volume intérieur 6 creux de la piéce tubulaire 2.

Cependant, selon la conformation de la piece tubulaire 2, il
n'est pas toujours possible d’introduire dans la piece tubulaire un bloc
solide 8 remplissant entierement son volume intérieur 6 en vue de I'étape
de surmoulage.

Ceci est par exemple le cas lorsque la piece tubulaire 2
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présente une partie centrale 26 de diamétre supérieur a celui de ses
d’'extrémité 25 (figure 7) ou lorsqu’elle est cintrée de maniere a présenter
une forme générale en U ou en C (figure 8).

Comme représenté sur les figures 7 a 10, en guise de noyau
de surmoulage 5, il est alors possible d’utiliser un remplissage ou un
garnissage en morceaux 9, granulaire, particulaire ou encore pulvérulent
de maniere a former un noyau de surmoulage 5 ruisselant capable de
s’écouler a lintérieur du volume intérieur 6 creux de la piece tubulaire et
d’en remplir les moindres recoins. Comme on peut bien le comprendre, ce
noyau de remplissage est par exemple formé de la juxtaposition de mini-
corps unitaires solides constituant une masse que lon peut
éventuellement compacter ou mettre sous pression.

Il s’agit par exemple d’objets solides de petite ou de tres
petite taille tels que des sphéroides, des billes ou autres, qui permettent
de remplir au mieux la piece tubulaire creuse afin d’éviter sa déformation
pendant le surmoulage. Ces objets solides peuvent ensuite étre retirés ou
évacués une fois le surmoulage terminé par simple écoulement hors de la
pieéce tubulaire. Il N’y a pas besoin d’éviter le retrait lié au refroidissement
de la matiére injectée. Cette évacuation peut avoir lieu a tout moment et
notamment en fin de refroidissement.

A titre d’exemple préférentiel, on peut citer l'utilisation de
billes 29 d’'acier ou de verre. L'utilisation de sable peut également étre
envisagée.

L’utilisation d’un tel garnissage est particulierement adaptée
lorsque la section de la piéce tubulaire creuse 2 change localement de
forme, comme représenté en coupe sur les figures 9 et 10.

Selon une autre variante de linvention représentée sur la
figure 11, on peut également utiliser un liquide 10, notamment de I'eau ou
un autre liquide, un gel ou un produit visqueux, par exemple sous faible
pression, en tant que noyau de surmoulage 5. Ceci permet de s’adapter
parfaitement a la forme du volume intérieur 6 de la piéce tubulaire méme
si celui-ci est parfaitement irrégulier et particulierement complexe comme
sur 'exemple de la figure 11.

Bien entendu, les ouvertures 7 de la piece tubulaire 2
doivent étre provisoirement bouchées lorsque le noyau de surmoulage 5
utilisé est un garnissage en morceaux 9, granulaire, particulaire,
pulvérulent, ou un liquide, un gel, un produit visqueux ou tout autre produit
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ruisselant qui résiste a I'écrasement et qui ne soit pas trop abrasif.

Dans le cas dun fonctionnement automatique, les
opérations d’engagement et de retrait du noyau de surmoulage sont
réalisées a l'intérieur du moule.

Grace au procédé selon linvention, il est par conséquent
possible de surmouler un élément fonctionnel 3 de n’importe quelle forme
sur n'importe quel type de piece tubulaire 2. A titre d’exemple, on a
représenté en coupe sur les figures 12 a 14, différents ensembles
tubulaires 1 pouvant étre obtenus par le procédé selon l'invention.

De tels ensembles tubulaires a base thermoplastique
peuvent trouver des applications dans de nombreux domaines techniques
et notamment mais non exclusivement dans le domaine automobile. On
peut les utiliser avantageusement pour réaliser par exemple des traverses
pour véhicule automobile qui relient les deux flancs du véhicule afin de le
renforcer pour servir de protection et de sécurité en cas d’accident ; des
traverses de planche de bord qui comportent des éléments support
surmoulés pour le tableau de bord, la colonne de direction et les airbags
du véhicule ; des renforts tubulaires cintrés pour les dossiers de siege ;
des supports de face avant reliant les deux ailes du véhicule et sur
lesquelles on fixe le radiateur, le ventilateur et la serrure du capot ; ou
bien encore des ensembles tubulaires servant de supports de calandre.

De maniere évidente, I'invention ne se limite pas aux modes
de réalisation préférentiels décrits précédemment et représentés sur les
différentes figures. Bien d'autres variantes sont possibles tout en restant
dans le principe inventif défini par les revendications.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
comprenant une piéce tubulaire (2) de forme quelconque a base de
matiere thermoplastique, et, au moins un élément fonctionnel (3) a base
de matiere thermoplastique compatible, fixé sur la piéce tubulaire (2) ;
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- on fabriqgue ou on apporte une piéce tubulaire (2) a base de matiere
thermoplastique qui comporte au moins une ouverture (7) donnant
acces a son volume intérieur (6) ;

- on place la piéce tubulaire (2) dans un moule d’injection (11) prévu
pour recevoir la piéce tubulaire (2) tout en laissant une cavité libre afin
d’y mouler 'au moins un élément fonctionnel (3) et de le lier a la piéce
tubulaire (2) par surmoulage ;

- on engage un noyau de surmoulage (5) amovible solide ou de
remplissage dans le volume intérieur (6) de la piéce tubulaire (2) en le
faisant passer par cette au moins une ouverture (7), ce noyau de
surmoulage (5) occupant le volume intérieur (6) de fagon a soutenir la
piece tubulaire (2) pendant l'injection afin d’éviter sa déformation ;

- apres avoir fermé le moule d’injection (11), on injecte dans celui-ci une
matiere thermoplastique a I'état fondu, compatible avec la piece
tubulaire (2), qui vient remplir la cavité libre et ainsi mouler I'au moins
un élément fonctionnel (3) tout en le liant par surmoulage a la piece
tubulaire (2) ;

- on retire le noyau de surmoulage (5) amovible solide hors du volume
intérieur (6) de la piéce tubulaire (2) pendant le refroidissement de la
matiere thermoplastique d’injection en le faisant passer par 'au moins
une ouverture (7) de la piece tubulaire (2) ;

- apres refroidissement suffisant, on sort 'ensemble tubulaire (1) formé
de la piéce tubulaire (2) et de I'au moins un élément fonctionnel (3)
surmoulé sur celle-ci, hors du moule d’injection (11) ;

- on retire, le cas échéant, le noyau de surmoulage (5) de remplissage
en le faisant passer par 'au moins une ouverture (7) de la piece
tubulaire (2).

2. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
comprenant une piéce tubulaire (2) de forme quelconque a base de
matiere thermoplastique, et, au moins un élément fonctionnel (3) a base
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de matiere thermoplastique compatible, fixé sur la piéce tubulaire (2) ;

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- on fabriqgue ou on apporte une piéce tubulaire (2) a base de matiere
thermoplastique qui comporte au moins une ouverture (7) donnant
acces a son volume intérieur (6) ;

- on engage un noyau de surmoulage (5) amovible solide ou de
remplissage dans le volume intérieur (6) de la piéce tubulaire (2) en le
faisant passer par cette au moins une ouverture (7), ce noyau de
surmoulage (5) occupant le volume intérieur (6) de fagon a soutenir la
piece tubulaire (2) pendant l'injection afin d’éviter sa déformation ;

- on place la piéce tubulaire (2) dans un moule d’injection (11) prévu
pour recevoir la piéce tubulaire (2) tout en laissant une cavité libre afin
d’y mouler 'au moins un élément fonctionnel (3) et de le lier a la piéce
tubulaire (2) par surmoulage ;

- apres avoir fermé le moule d’injection (11), on injecte dans celui-ci une
matiere thermoplastique a I'état fondu, compatible avec la piece
tubulaire (2), qui vient remplir la cavité libre et ainsi mouler I'au moins
un élément fonctionnel (3) tout en le liant par surmoulage a la piece
tubulaire (2) ;

- aprés refroidissement suffisant, on sort 'ensemble tubulaire (1) formé
de la piece tubulaire (2) et de I'au moins un élément fonctionnel (3)
surmoulé sur celle-ci, hors du moule d’injection (11) ;

- on retire le noyau de surmoulage (5) amovible solide hors du volume
intérieur (6) de la piéce tubulaire (2) pendant le refroidissement de la
matiere thermoplastique d’injection en le faisant passer par 'au moins
une ouverture (7) de la piece tubulaire (2) ou on fait sortir le noyau de
surmoulage (5) amovible de remplissage apreés le refroideissement.;

3. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce qu’il comporte en outre les
étapes supplémentaires de bouchage de I'au moins une ouverture (7)
donnant acces au volume intérieur (6) de la piéce tubulaire (2) ; puis
apres le surmoulage de débouchage de cette au moins une ouverture (7).

4. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 1 ou 2 ou 3 caractérisé en ce que le noyau de
surmoulage (5) comprend au moins un bloc solide (8), un tiroir manuel ou
automatique venant s’encastrer a lintérieur de la piéce tubulaire (2)
placée dans le moule dinjection (11) avant le début de l'injection de
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surmoulage.

5. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 1 ou 2 ou 3 caractérisé en ce que le noyau de
surmoulage est un remplissage ou un garnissage en morceaux (9),
granulaire, particulaire ou pulvérulent, du sable, des objets solides de
petite taille, des sphéroides, des billes (29), des billes d’acier, des billes
de verre, un liquide (10), de l'eau, un gel, un produit visqueux ou un
produit ruisselant résistant a I'écrasement.

6. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 1 ou 2 ou 3 caractérisé en ce que le noyau de
surmoulage (5) est composite formé d’'un corps ou d’un bloc solide et d’'un
remplissage ou d’'un garnissage.

7. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 4 caractérisé en ce que le bloc solide (8) du noyau
de surmoulage (5) est métallique et réalisé en deux parties (17) engagées
chacune par 'une des extrémités de la piece tubulaire (2).

8. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 7 caractérisé en ce que les deux parties (17) du
bloc solide (8) comportent chacune un moyen complémentaire de jonction
et centrage (18) situé au niveau de leur extrémité en vis-a-vis.

9. Procédé de fabrication d'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 8 caractérisé en ce que le moyen complémentaire
de jonction et centrage (18) est une extrémité conique méale (19) pour
'une des parties (17) du bloc solide (8) et une extrémité conique femelle
(20) pour lautre partie (17) du bloc solide (8), ces deux extrémités
coniques (19, 20) étant complémentaires et prévues pour s’engager I'une
dans l'autre.

10. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
selon 'une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce
que l'on fabrique la piéce tubulaire (2) par extrusion, par moulage par
injection, par pultrusion, par pull-winding, par enroulement filamentaire
autour d’'un mandrin rotatif, par pressage a chaud ou par tressage,
entrelacement ou tissage.

11. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
selon 'une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce
gu’aprées avoir fabriqué ou apporté la piece tubulaire (2), on met en forme
cette piéce tubulaire (2).
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12. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
selon la revendication 11 caractérisé en ce que I'on met en forme la piece
tubulaire (2) en la cintrant, en modifiant sa forme de section, en
laplatissant, en la comprimant, en I'étirant ou en la déformant.

13. Procédé de fabrication d’'un ensemble tubulaire (1)
selon 'une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce
que, avant d’injecter la matiére thermoplastique compatible dans le moule
(11), on place dans la cavité libre du moule d’injection (11) une armature,
un insert ou un élément préformé réalisé a partir d'une résine
thermoplastique renforcée de fibres ou de fils continus de verre, de
carbone ou d’aramides.

14. Ensemble tubulaire (1) comprenant une piece tubulaire
(2) de forme quelconque a base de matiere thermoplastique et au moins
un élément fonctionnel (3) a base dune matiére thermoplastique
compatible, fixé sur la piéce tubulaire (2), caractérisé en ce qu'il est
obtenu par la mise en oeuvre du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 13.

15. Ensemble tubulaire (1) selon la revendication 14
caractérisé en ce que la piece tubulaire (2) contient du polypropyléne ou
du polyamide.

16. Ensemble tubulaire (1) selon la revendication 14 ou 15
caractérisé en ce que la piece tubulaire (2) est renforcée par une
armature, par au moins un renfort métallique, par des fibres courtes ou
longues de verre, de carbone ou d'aramides, ou par des fils continus de
verre, de carbone ou d’aramides.

17. Ensemble tubulaire (1) selon l'une quelconque des
revendications 14 a 16 caractérisé en ce que la piéce tubulaire (2)
présente un changement de diamétre, une modification de forme de
section, une courbure en S, un rétrécissement local, un cintrage en C, en
U ou en V, une section sensiblement ronde, rectangulaire ou ovale, ou
une zone aplatie, étirée, comprimée ou déformée.

18. Ensemble tubulaire (1) selon l'une quelconque des
revendications 14 a 17 caractérisé en ce que l'au moins un élément
fonctionnel (3) est une patte de fixation, une platine de fixation, un
embout, une nervure ou un élément de rigidification, un élément de
liaison, un collier de maintien ou un élément de montage et de fixation
d'une piece ou d’'un accessoire destiné a se trouver a proximité de la
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piece tubulaire (2) en configuration d’utilisation.

19. Ensemble tubulaire (1) selon l'une quelconque des
revendications 14 a 18 caractérisé en ce que l'au moins un élément
fonctionnel (3) est renforcé par une armature ou un insert métallique, par
des fibres courtes ou longues de verre, de carbone ou d’aramides, ou par
des fils continus de verre, de carbone ou d’aramides.

20. Ensemble tubulaire (1) selon l'une quelconque des
revendications 14 a 19 caractérisé en ce qu'il s’agit d’'une traverse pour
véhicule automobile, d’'une traverse de planche de bord, d'un renfort
tubulaire cintré pour dossier de siege, d'un support de face avant pour
véhicule automobile ou d’'un support de calandre.
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