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Raccordement de tuyau souple.

Une couche de résine thermodurcissable couvre la surface
périphérique extérieure de la partie de mamelon 6 d'un raccord

5 prévu sur une extrémité d'un tuyau de liaison 1. Un tuyau
souple présentant une couche de renforcement entre un tube
intérieur 3 une ou deux couches et un tube extérieur est inséré

par dessus la partie de mamelon 6 du raccord 5 et serré par

un manchon 8 maté ou un collier entourant le tuyau souple
pour former une structure de raccordement. Cette structure

w= assure un joint satisfaisant pendant un temps prolongé étant

mais garde son élasticité.

< donné que sa couche de résine ne subit pas de cristallisation -
1
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L'invention concerne un raccordement de tuyau
souple. Plus particuliérément, elle concerne une structure
de raccordement définie entre un tuyau souple, par exemple
un tuyau a carburant ou a Iubrifiant pour automobile,
et un raccrod prévu a 1l'extrémité d’un tuyau de liaison

-et présentant une surface extérieure en mamelon.

Un tuyau souple classique pour tuyau 4 carburant
est représenté fragmentairement en 1 sur la Fig. 1 a
titre d'exemple. Le tuyau 1 comprend un tube intérieur
2 formé de caoutchouc fluoré (FKM) ou Ed'un mélange de
caoutchouc acrylonitrilé/butadiéne et de polychldrure
de vinyle (NBR/PVC), une couche de renforcement 3 formée
de fibre tressée de vinylon, de polyester, de polyamide,
de rayonne ou de polyamide aromatique et entourant le
tube intérieur 2, et un tube extérieur 4 formé de caoutchouc
d'épichlorhydrine (CHC), de caoutchouc de polyéthyléne
chlorosulfoné (CSM), de caoutchouc de polyéthyléne chloré
(CPE), de caoutchouc acrylique (ACM); y compris umn copoly -
mére d' éthyléne, d'acétate de vinyle et d'ester acryiique,
ou de caoutchouc de chloropréne (CR) et entourant la
couche de renforcement 3. Le tube"intérieur 2, la couche
de renforcement 3 et le tube extérieur 4 sont réunis
entre eux par un adhésif. Un autre tuyau souple classique
est indiqué en 1 sur la Fig. 2 et comprend un tube intérieur
2 qui est formé d'une couche intériéuré 2' et d'une
couche extérieure 2". La couche intérieure 2' est formée
de la méme matiére que le tube intérieur 2 du tuyau
de 1la Fig. 1. La couche extérieure 2" est formée de

catoutchouc acrylonitrile/butadiéne (NBR), de caoutchouc

A

d'épichlorhydrine, de caouthcouc acrylique y compris

un copolyémére d'éthyléne d'acétate de vinyle et d' ester
acrylique, de caoutchouc de polyéthyléne chlorosulfoné

ou de caoutchouc de polyéthyléne chloré. Les couches
intérieure et extérieure 2' et 2" sont Tréunies entre
elles par vulcanisation. Le tuyau souple 1 comprend

aussi une couche de renforcement 3 et un tube extérieur
4 qui sont formés des mémes matiéres qui forment respective-
ment la couche de renforcement 3 et le tube extérieur
4 dans le tuyau souple de la Fig. 1. Le tube intérieur

.2, la couche de renforcement 3 et le tube extérieur
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4 dans le tuyau souple de la Fig. 1. Le tube intérieur
2, la couche de renforcement 3 et le tube extérieur
4 sont réunis entre eux par un adhésif. Ces tuyaux sont
décrits dans les brevets US 4.330.017 et 3.944.,453

Un tuyau souple d'une telle structure est relié
a un racordement prévu sur une extrémité d'un tuyau
de 1liaison. On connaft un raccordement de tuyau souple
comportant un mamelon qui porte une couche d'édhésif
a sa surface périphérique extérieure. On insére le mamelon
dans une extrémité du tuayu souple et on place un manchon
autour de 1l'extrémité du tuyau souple et on place umn
manchon autour de 1'extrémité du tuyau souple. Le manchon
est maté de sorte que 1l'extrémité du tuyau est maintenue
de facon serrée entre le mamelon et le manchon. Le tuyau
souple et le mamelon sont réunis entre eux par la couche
d'adhésif prévue sur la surface extérieure du mamelon.
Cette structure de raccordement -assure un joint satisfaisant
qui empéche la fuite d'un liquide tel que le mazout
ou un lubrifiant a travers 1la 1limite entre le tuyau
souple et le mamelon. Toutefois, elle a aussi un certain
nombre d'inconvénients, ainsi qu'il sera -souligné ci-
apreés.
' Cette structure de raccordement exige essentiellement
1'adhérence entre la surface intérieure de 1'extrémité
du tuyau souple et la surface extérieure du mamelon,
L'adhérence nécessite habituellement wune étape spéciale,
qu' elle soit exécutée a la température ambiante ou
a température élevée. I1 faut Dbeaucoup de main d'oeuvre
et de dépenses pour cho@sir un adhésif approprié, contrdler
sa qualité et régler tout le processus de fabrication
des raccordements de tuyaux souples. Plus précisément,
il est nécessaire de choisir un adhésif approprié qui
convienne a la matiére d'un tuyau particulier. Il est
surtout a conseiller d'utiliser wun adhésif (ou colle
pour caoutchouc) qui soit formé de la méme matiére que
1a couche la plus intérieure du tuyau, par exemple un
adhésif (ou colle pour caoutchouc) formé d' ue composition
de caoutchouc acrylonitrile/butadiéne pour un tuyau
comportant un tube intérieur (2 sur la Fig. 1) ou une

couche intérieure (2' sur la Fig. 2) formée d'une composition
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de caoutchouc acrylonitrile/butadiéne, ou un adhésif
(ou colle pour ' caoutchouc) formé d'une composition
de caoutchouc fluoré pour un tuyéu ‘comptant 'un tube
intérieur ou une couche intérieure formés d'une composition
de caoutcﬁbuc fluoré. Diverses sortes d'adhésifs (ou
colle pour caoutchouc) sont -donc nécessaires. En outre,
il est _habituellement nécessaire d'utiliser un agent
d'accrochage car ces adhésifs (ou colle pour Caoutchquc)
ne conviennent pas pour cqlleg directement un tuyau
en caoutchouc & un mamelon qui est habituellement formé
d'acier. Ainsi, il faut Dbeaucoup d'argent et de main
d'oeuvre pour le contrSle de qualité des adhésifs et
des agents d'accrochage et la commande de tout le processus
de fabrication. ’

Dans le 'cas ol 1l'étape de tcollage' comporteA un
chauffage, elle a des risques' d'engendrér' un certain
nombre» d'inconvénients, y compris la détérioration
de la couche de fibres de renforcement 3 qui est habituelle- -
ment dispoéée entre les tubes intérieur et extérieur
2 et 4 du tuyau Vsbuple 1 et 1'impossibilité d’obtenir
une adhérence acceptable parce que la couche ‘d'adhésif
se sépare de la surface extérieure du mamelon quand
on l'insére dans le tuyau souple. )

En outre, il y a des risques de séparer le tuyau
du raccordement par inadvertence pendant les inspedtions
ou réparations réguliéres au bout de certaiﬁs' temps

d'utilisation d'une automobile, spécialement si le tuyau

souple est serré sur le raccordement. Dans tous . les
cas de ce genre, il n'est plus possible de rétablir
une liaison satisfaisante méme si 1l'on insére le raccordement
dans le tuyau. Ainsi, il rétait impossible jusdu'ici
d’'obtenir wune structure de raccordement de tuyau souple
qui se passe d'entretien. '

Un but de l'invention est de fournir un raccordement
de tuyau souple qui soit réutilisable.
] Un autre but est de -fournir une structure dé
raccordement entre un tuyau souple et un raccord d'un
tuyau de liaisbn qui assure un jointb satisfaisant dans
un trés large intervalle de température, par exemple

de moins 40°c & plus de 100°C,  spécialement dans un
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intervalle de basses températures, et qui se passe d'entretien.

L'invention est essentiellement caractérisée
par une couche de résine thermodurcissable couvrant
la surface périphérique extérieure de la partie en mamelon
d'un raccord prévu a une extrémite d'un tuyau de 1liaison
en acier ou autre matiére.

La Fig. 1 est une coupe longitudinale fragmentaire
d'un tuyau souple classique, ‘

Fig. 2 est une vue similaire a 1la Fig. 1 mais
montrant un autre tuyau classique,

Fig. 3 est une élévdtion longitudinale partiellement
en coupe d'une structure de raccordement selon 1l'invention,

Fig. 4 est une élévation longitudinale partiellement

~en coupe d'une autre structure selon l'invention

Comme le montrent les Fig. 3 et 4, un tuyau de
liaison tel qu'un tuyau en acier présente un raccord
5 prévu a une extrémité et comportant une partie en
mamelon 6 formée par exemple par bombement et une couche
de recouvrement 7 est prévue sur la surface périphérique
extérieure de la partie en mamelon 6. La couche de recouvre-

ment 7 est  formée d'une résine de ©polyester phénolique

insaturé, d'une résine de polyuréthanne ou d'une résine.

thermodurcissable principalement formée d'une ‘résine
quelconque de ce genre. Elle a une épaisseur dé cing
a cent pm, de préférence de dix a quatre vingt dix pm.
On peut former la couche par divers procédés, par exemple
en appliquant au moins une fois une solution de toute
résine de ce genre a la surface périphérique de la partie
en mamelon, par immersion, pulvérisation ou badigeonnage,
en la séchant et en cuisant la résine a une température

de cent a cent cinguante degrés centigrades par exemple pendant
dix a soixante minutes par exemple, de facon qu'elle
adhére fermement a la surface du mamelon. Le traitement
préliminaire de la surface périphérique " extérieure de
la partie en mamelon 6 peut assurer efficacement 1'adhérence
de la couche 7 & cette partie. Un tuyau 1 n'est pas
représenté” en détail sur les Fig. 3 et 4, mais peut
étré de la structure décrite en détail plus haut & propos
des Fig. 1 et 2. on insére la partie en mamelon 6 du

raccord 5 .dans une extrémité du tuyau souple 1 et on
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5
la relie & celui-ci par exemple au moyen d'un manchon 8 maté
autour de 1'extrémifé du tuyau souple comme indiqué
sur la Fig. 3, ou d'un collier 9 comme indiqué sur la
Fig. 4.
La structure de raccordement .de 1'invention n'est

donc pas basée sur wune liaison par coilage entre le

‘mamelon 6 et le tuyau souple 1. C'est donc une structure

de raccordement qui se passe d'entretien et qui assure
un  joint satisfaisant dans un trés large intervalle

de température, par exemple de moins quarante degrés

centigrades & plus de cent degrés centigrades, spécialement

dans un intervalle de basse température. Cela est di
4 la présence de la couche de résine thermodurcissable
7 entre le tuyau 1 et le racord 5. La couche 7 présente
une élasticité et une rigidité qui se -situent entre
celles du caoutchouc (tuyau souple) et celles du métal
(raccord), dans un large intervalle de température et
méme si le tube intérieur 2 du tuyau 1 ou la. couche
intérieure 2' du tube intérieur 2 ' cristallise a treés
basse température,par exemple & quarante degrés centigrades,
la couche 7 ne subit aucune cristallisation ni aucun
durcissement avec formation d'un corps rigide et ne
présente.donc aucune contraction ni aucume perte d'élasticité
qui seraient causées par la cristallisation. La couche
7 maintient toujours une pression de contact suffisante
entre le tuyau 1 et le mamelon 6 de manieére a rédliser
entr’ eux un joint satisfaisaqt.

On ne peut Ppas utiliser de résine thermoplastique
pour la couche 7 car la résine thermoplastique a habituelle-
ment une forte tendance A& la <cristallisation & Dbasse
température et un polystyréne ou autre résine thérmoplastique
qui ne subit. pas de <cristallisation est trés éujet a
la déformation plast;que a chaud. On ne peut pas utiliser
non plus de caoutchouc. pour former 1la couche 7 car le
caoutchouc fluoré a une médiocre résistance au froid
et subit un durcissement et une contraction par cristallisa-
tion a4 basse température, bien rqu'il ait une excellente
résistance  au mazout et aux lubrifiants, tandis que
le caoutchouc & usage général a une résistance inférieure

au mazout et aux lubrifiants, malgré son excellente
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résistance au froid.

I1 est essentiel que - la couche 7 soit formée
d'une matiére résistant au mazout et au lubrifiant.
Bien que l1l'on dispose de diverses matiéres pour différentes
applications déterminées, il est habituellement préférable
d'utiliser une résine phénolique ou une résine thermodurcis-
sable principalement formée d'une résine phénolique. .

On décrira maintenant 1'invention plus présisément
a propos de plusieurs exemples de l'invention et d'exemples
comparatifs.

Exemple 1

On lave au l,l,l-trichloréthane la surface périphérique
extérieure de 1la paftie en mamelon d'un raccord prévu
sur une extrémité d'un tuyau en acier chromé au zinc
et on la plonge dans une solution de méthyl-éthylcétone
contenant vingt pour cent en poids d'une composition
de 7résine phénolique "~contenant. une dquantité appropriée
d'un durcisseur.' Aprés avoir laissé sécher 1la solution
a la température ambiante, on la cuit & cent vingt degrés
centigrades pendant trente minutes pour former une couche
de rTésine phénolique thermodurcissable ayant une épaisseur
de dix pm sur la surface périphérique extérieure de
la partie en mamelon.

On tente de relier le raccord & un tuyau souple
pour tuyau 4a . carburant comportant un tube intérieur
formé d'une couche intérieure de composition de caoutchouc
fluoré et d'une couche extérieure de composition de
caoutchouc acrylonitrile/butadiéne contenant trente
cing pour cent en poids d'acrylonitrile, tandis que
sa couche de renforcemént entourant 1la couche extérieure
du tube dintérieur est en fibre de vinylon et que son
tube extérieur entourant la couche de renforcement est
formé d'une composition de caoutchouc d'épichlorhydrine.
On insére une extrémité du tuyau souple entre la partie
en mamelon et un manchon qui 1l'entoure et on mate 1la
périphérie extérieure du manchon pour relier le tuyau
souple au raccord. '

Exemple 2
On répéte les processus de l'exemple 1 pour la

préparation d'un raccord et sa liaison avec un tuyau
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7
souple, si ce n'est que 1l'on forme une couche de résine
ayant une épaisseur de cinquante um. ‘
Exemple 3 7

On répéte les processus de 1l'exemple 1 pour la
préparation ‘d'un raccord et sa liaison avec un tuyau,
si ce n'est que 1l'on forme une couche de résine ayant
une épaisseur de quatre vingt dix pm '

Exemple 4

On répéte les processus de 1'exemple 1 pour 1la
préparation d'un raccord et sa liaison avec un tuyau
souple, si .ce n'est que la couche extérieure du tube
intérieur du tuyau souple est formée de caoutchouc d'épichlo~-
rhydrine. o

Exemple 5

On répéte les processus de l'exemple 1 pour la prépara-
tion d'un raccord et sa liaison avec um tuyau souple, éi ce n'
est que la couche extérieure du tube intérieur du tuyau
souple et son tube extérieur sonf tous deux formés de
caoutchouc acrylique.

Exemple 6

On répéte les processus de 1'exemple 1 pour la
préparation d'un raccord et sa liaisom avec un tuyau
souple, si ce n'est que la couche 'extérieure du tube
intérieur du tuyau souple et son tube extérieur sont
tous deux formés de caoutchouc de polyéthyléne 6hlorosulfoné.

Exemple 7 .

On répéte les processus de 1'exemple 1 pour la
préparation d'un raccord et sa liaison avec un tuyau
souple, si ce n'est que la couche intérieure du tube
intérieur est formée d‘'un mélange de quarante pour cent
de caoutchouc acrylohitrile/butadiéne ayant une - teneur
en acrylonitrile de quarante et un pour cent ‘en poids
et de soixante pour cent en poids de polychlorure de
vinyle. '

Exemple 8

On répéte les processus de 1l'éxemple 1 pour la
préparation d'un raccord et sa liaison avec un tuyau
souple, si <ce n'est que le tuyau souple comporte un
tube intérieur formé d'une seule couche de cavutchouc

f luoré.
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Exemple 9

On répeéte les processus de l'exemple 1 pour 1la
préparation d'un raccord et sa liaison avec un tuyau
souple, si ce n'est que le tuyau souple TPprésente un
tube intérieur formé d'une seule couche de caoutchouc
acrylonitrile/butadiéne hydrogéné (H-NBR) ayant une
teneur en acrylonitrile de - quarante c¢ing pour cent én
poids et wune teneur en hydrogéne de quatre vingt dix
pour cent. - ) ’ -

R Exemple comparatif 1

On répete les processus de 1l'exemple 1 pour 1la
prépafation d'un raccord et sa liaison avec wun tuyau
souple, si ce n'est qu'on ne forme paé de coucﬁe de
résine sur la surface périphérique extérieure du mamelon.

Exemple comparatif 2

On répéte les processus de 1l'exemple 1 pour 1la
préparation d'un raccord et sa liaison avec wun tuyau
souple, si ce n'est qué 1'on forme sur la surface périphéri-
que extérieure du mamelon une couche de résine thermoplastique
composée d'une Trésine de polyamide appelés Nylon 66
et ayant une épaisseur de cinquante pm

>0n conduit des essais d"étanghéité dans diverses
conditions sur les tuyaux souples reliés aux raccords
comme décrit ci-dessus daﬁs les exemples et les exemples
comparatifs. Les résultats d'essais sont indiqués au
Tableau 1. On conduit les essais en fermant une extrémité
du raccord en en introduisant dans la structure de raccord,
par une extrémité du tuyau souple, de l'azdte a une
pression de 1,96 MPa pour voir s'il se produit une fuite
d'azote. On prépare vingt échantillons de structure
de raccordement selon chacun des exemples et des exemples
comparatifs et on les essaie dans' diverses conditioné
indiquées au Tableau 1. Chacun des nombres indiquant
les 'résultats d'essai au Tableau 1 est le pourcentage
d'écﬁantillon qui ne présentent pas de fuite d'azote.
On conduit les essais n° 4 a moins trente cinq degrés
centigrades aprés avoir fait .circuler & travers chaque
échantillon de l'essence a une pression de 245 kPa et

a une température d'environ quarante degrés centigrades,
la température ambiante étant de soixante degrés centigrades.
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Comme le démontrent les résultats d'essais, la
structure de raccordement de 1'invention assure un

excellent joint dans un large intervalle de température,
spécialement & basse température. En outre, étant donné

qu'elle n'est pas basée sur une liaison par <collage

entre le mamelon et. le tuyau souple, elle _constitue

une strﬁcture de raccordement de tuyau souple utile
pratiquement se passant d'entretien, qui -~ est simple
a fabriquer sans main d'oeuvre importante ni dépense
importante pour la commande du processus de fabrication.

Bien que 1l'on ait décrit 1l'invention & titre
d'exemple & propos de son application a des tuyaux souples
pour tuyau a carburant comportant une couche intérieure
formée d'une composition de caoutchouc fluoré, elle
est utile aussi a diverses autres applications, ¥y compris
son application a un tuyau souple pour tuyau a lubrifiant
comportant- une couche intérieure formée d'une composition

de caoutchouc acrylonitrile/butadiéne.
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REVENDICATTIONS

1. Raccordement de tuyau souple prévu sur une

extrémité d'un tuyau de liaison comportant wune partie
de raccord en mamelon destinée a &tre reliée fé un tuyau
souple et caractérisé par le fait qu'une surface périphérique
extérieure de la partie en mamelon (6) est couverte
d'une couche de résine thermodurcissable (7).

2. Structure de = raccordement de tuyau -souple
comprenant un tuyau souplé formé d'un tube intérieur
en au moins une couche , d'une couche de renforcement
entourant le tube intérieur et d'un tube extérieur entourant

la couche de renforcement, un raccord de tuyau souple - prévu

_sur une extrémité d'un tuyau de Jiaison, inséré dans

une extrémité du tuyau souple et comprenant une "~ partie
en mamelon, et un élément prévu autour du tuyau souple

auprés de la dite extrémité de celui-ci pour le serrer

‘diamétralement vers 1'intérieur, structure caractérisée

par le fait que la partie en mamelon (6) présente une
surface périphérique extérieure couverte d'une couche
(7) de résine thermodurcissable qui est disposée entre
le tuyau souple (1) et le raccord (5) réunis entre eux.

3. Structure selon la revendication 2, caractérisée
par le fait que 1le tube intérieur (2) est fdrmé d'une
couche intérieure et d'une couche extérieure.

4, Structure selon. 1l'une des revendications 2
et 3, caractérisée par le fait que la résine thermodurcissa-
ble est une résine phénolique.

5. Structure selon les revendications 2 et 3,
caractérisée par 1le fait que la couche de résine a une
épaisseur de cing & cent pum

6. Structure selon la revendication 5, caractérisée
par le fait que 1l'épaisseur est de dix & quatre vingt
dix pm. 7 '

7. Structure =lon les revendications 2 et 3, caractéri-
sée par le fait qu'au moins la couche intériéure du
tube intérieur est formée de caoutchouc fluoré ou d'un
mélange de caoutchouc acrylonitrile/butadiéne et de
polychlorure de vinyle et que 1le tube extérieur est
formé de caoutchouc de chloropréne, de caoutchouc d'épithlo-

rhydrine, de caoutchouc acrylique, de caoutchouc de
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"polyéthyléne chlorosulfoné ou de.caoutchouc de polyéthyléne

chloré.

8. Structure selon 1les revendications 2 et 3,
caractérisé par le fait que la couche de renforcement
est une couche de fibres tressées.

9. Structure selon la revendication 3, caractérisée
par le fait que la couche extérieure est formée de caoutchouc
acrylonitrile/butadiéne;, de caoutchouc d'épichlorhydrine,,
de caoutchouc acrylique, de caoutchouc de polyéthyléne

chlorosulfoné ou de caoutchouc de polyéthyléne chloré.
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