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Description

[0001] L’invention concerne un casque de protection
pour activité sportive. De telles activités peuvent étre no-
tamment du ski alpin, du ski de randonnée ou du surf
des neiges. L’invention s’étend également a la pratique
de I'escalade, de l'alpinisme, du cyclisme ou encore la
pratique de la motoneige. Généralement, un casque for-
me une protection de la téte, pour protéger le crane des
chocs qu'il pourrait subir lorsque I'utilisateur fait une chu-
te ou lorsqu’un objet est projeté dans sa direction.
[0002] Une construction classique de casque com-
prend une coque externe et une calotte interne. La coque
externe est généralement rigide, et est composée d'une
matiére thermoplastique telle que 'ABS (Acrylonitrile Bu-
tadiéne Styréne) ou le PC (PolyCarbonate). De maniére
courante, la calotte interne est réalisée dans un matériau
expansé tel que 'EPS (Expandable PolyStyrene) ou
'EPP (Expandable PolyPropylene). Afin de garantir un
bon confortal'utilisateur, on équipe généralement le cas-
que d’une coiffe interne pouvant, par exemple, étre réa-
lisée de mousse recouverte de tissu. La coiffe interne est
fixée a l'intérieur de la calotte interne.

[0003] Pour réaliser un casque de protection pour ac-
tivité sportive, deux technologies sont généralement em-
ployées.

[0004] Une premiére technologie, dite d’injection, con-
siste a réaliser la coque externe et la calotte interne sé-
parément. Dans une deuxiéme étape, on assemble la
calotte interne dans la coque externe par des moyens
de liaison appropriés tels que des clips, des attaches,
des rivets, de la colle, des accroches type VELCRO...
Cette technologie offre la possibilité de séparer la calotte
interne de la coque externe si nécessaire. Ce peut étre
utile, par exemple, pour remplacer une partie détériorée.
En étant réalisé par moulage, on peut obtenir une trés
bonne finition, différents états de surface et facilement
réaliser des ouvertures a travers la coque. Cela permet
d’utiliser directement la coque sans avoir a effectuer une
reprise pour obtenir le rendu souhaité. Cependant, le pro-
cédé standard d’injection permet seulement d’avoir des
coques externes ayant une épaisseur supérieure a2 mm.
Cela a pour conséquence d’alourdir le casque et le rigi-
difier. La relative rigidité de la coque externe ne lui permet
pas ou peu de se déformer. La coque externe participe
donc peu a I'amortissement.

[0005] Une deuxiéme technologie, dite de thermofor-
mage ou « in-mold », consiste aréaliser la coque externe
dans un premier temps. Dans une deuxiéme étape, on
place la coque externe a l'intérieur d’'un moule dans le-
quel on injecte un matériau pour réaliser la calotte inter-
ne. Ainsi, la calotte interne est directement liée a la coque
externe pour former une piéce monobloc ayant une
épaisseur moyenne supérieure a cing millimetres. Gé-
néralement, I'épaisseur totale du casque est méme su-
périeure a quinze millimétres. Cette accroche chimique
estindémontable. Elle permet une excellente solidarisa-
tion entre les deux piéces. Pourréaliserla coque externe,
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celle-ci est généralement obtenue par thermoformage.
La mise en forme de la coque externe est obtenue par
déformation a chaud d’une plaque mince dont|’épaisseur
peut étre inférieure a 2 mm. La coque externe peut donc
étre allégée ce quiréduitle poids du casque. Cependant,
ce procédé de thermoformage produit des pieces ayant
une finition de qualité médiocre. Cela implique des opé-
rations de reprise postérieures.

[0006] L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de
ces inconvénients.

[0007] Un but de l'invention est notamment de propo-
ser un casque amélioré.

[0008] Un but est notamment de proposer une struc-
ture de casque allégée.

[0009] Un autre but est de proposer un casque dispo-
sant de bonne propriété d’amortissement.

[0010] Un autre but est de proposer un casque dont la
coque externe présente une bonne finition, sans opéra-
tion de reprise.

[0011] L’invention porte ainsi sur un casque pour la
pratique sportive comprenant une coque externe injectée
formant une surface enveloppe destinée a se positionner
sur un crane. La coque externe comprend au moins une
partie fine dont I'épaisseur est inférieure ou égale a 1,3
mm, la partie fine représentant au moins 25% de la sur-
face enveloppe.

[0012] Du fait de la faible épaisseur d’une partie de la
coque externe injectée, celle-ci se compose de moins de
matiére, ce qui permet d’alléger le casque. De plus, la
faible épaisseur de certaines zones permet d’accroitre
ladéformabilité de la coque externe. Ainsi, en étant moins
rigide par endroit, la coque externe peut davantage se
déformer et absorber une partie des chocs. La coque
externe contribue alors a 'amortissement. D’autre part,
l'injection permet d’obtenir une trés bonne finition en sor-
tie de moule, cela permet d’éviter de colteuse opération
de reprise pour atteindre I'aspect souhaité.

[0013] Selon des aspects avantageux mais non obli-
gatoires de l'invention, une telle butée avant peut incor-
porer une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prises dans toute combinaison techniquement
admissible :

- lapartie fine couvre une partie sommitale s’étendant
du sommet du crane jusqu’a un pourtour périphéri-
que du crane passant par les tempes du crane,

- aumoins 90% de la surface enveloppe présente une
épaisseur inférieure ou égale a 1,3 mm,

- la calotte interne, distincte de la coque externe, est
fixée a l'intérieur de la coque externe,

- la coque externe est constituée d’'un matériau dont
I'indice de fluidité a chaud en volume (MVR) est su-
périeur & 8 cm3/10min (selon ISO 1133),

- lacoque externe est constituée d’'un matériau parmi
les matériaux suivants : PU, ABS, PP ou PC.

L’invention concerne également :
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- un procédé de fabrication d’un casque pour la pra-
tique sportive, incluant une étape d’injection de la
coque externe par au moins un point d’injection situé
sur un bord inférieur de la coque externe,

- le canal d’alimentation du au moins un point d’injec-
tion est orienté sensiblement tangentiellement a la
surface enveloppe au niveau du bord inférieur.

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective avant d’un
casque selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue en coupe sagittale éclatée de
la coque externe et de la calotte interne ;

- la figure 3 est une vue en perspective de dessous
de la coque externe seule.

[0015] Dans lasuite de la description, il sera fait usage
de termes tels que «horizontal », « vertical »,
« longitudinal », « transversal », « supérieur »,
« inférieur », « haut », « bas », « avant », « arriére ».Ces
termes doivent étre interprétés en fait de facon relative
en relation avec un casque porté normalement, téte droi-
te.

[0016] Lafigure 1 estune vue en perspective illustrant
un casque 1 pour la pratique sportive selon un mode de
réalisation de l'invention.

[0017] Le casque 1 comprend une coque externe 2 et
une calotte interne 3. La calotte interne 3 est logée dans
le volume interne de la coque rigide 2. Elle est fixée ou
injectée surla face interne de la coquerigide 2. Une coiffe
interne, non représentée, peut étre assemblée a I'inté-
rieur de la calotte interne 3. La coiffe interne est par exem-
ple constituée de mousses entourées d’un tissu ou seu-
lement de tissus. Le casque 1 peut égalementinclure un
systéme de rétention, incluant par exemple une sangle
jugulaire 4 et/ou un systéme de calage de tour de téte,
non représenté.

[0018] Le casque 1 estdestiné a envelopper au moins
une partie d’'un crane que le casque va protéger.
[0019] L’invention porte plus spécifiquement sur la co-
que externe 2 obtenue par injection.

[0020] La coque externe 2 est ainsi réalisée par mou-
lage. Une fois injectée, la coque externe forme une sur-
face enveloppe S2, destinée a épouser sensiblement la
morphologie du crane de I'utilisateur. La coque externe
estdonc conformée de maniére volumique pour recouvrir
une partie de la téte.

[0021] La surface enveloppe S2 est délimitée par un
bord inférieur 23 formant une boucle autour de la téte.
Dans cet exemple, le bord inférieur n’est pas inclus dans
un plan horizontal mais se répartit sur plusieurs étages
horizontaux.

[0022] La surface enveloppe peut avoir une épaisseur
variable ou avoir une épaisseur sensiblement constante,
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c'est-a-dire, que I'épaisseur est la méme pour au moins
90% de la surface enveloppe.

[0023] Selon linvention, la coque externe injectée
comprend au moins une partie fine 21 dont I'épaisseur
e21 est inférieure ou égale a 1,3 mm, de préférence in-
férieure ou égale a 1 mm. Pour alléger la piéce et lui
permettre de se déformer davantage afin d’amortir les
chocs subis, la partie fine 21 représente au moins 25%
de la surface enveloppe S2. Selon un mode de réalisa-
tion, I'épaisseur e21 est inférieure ou égale a 1,3 mm,
voire 1mm, sur au moins 90% de la surface enveloppe.
Avec une épaisseur fine, sensiblement constante et uni-
forme sur quasi toute sa surface enveloppe, la coque
externe peut étre plus facilement mise en oeuvre. En
effet, le moulage est meilleur et plus homogéne avec une
épaisseur sensiblement constante.

[0024] Une fonction principale du casque est de pro-
téger le crane en cas de chute ou d'impact avec un pro-
jectile. Dans la conception de casque, il s’avére que c’est
la partie sommitale 22, c’est-a-dire, la partie s’étendant
du sommet du crane jusqu’a un pourtour périphérique
du crane passant par les tempes du crane, qui est la plus
délicate a dimensionner en terme d’amortissement.
[0025] L’amortissement recherché est obtenu d’une
part par la calotte interne et d’autre part, peut étre amé-
lioré par la coque externe. Ainsi, la calotte interne en
matériau expansé intervient principalement dans I'amor-
tissement. Selon un mode de réalisation de I'invention,
la coque externe présente une partie mince, a faible
épaisseur, dans cette partie sommitale 22. Cette faible
épaisseur facilite la déformation de la coque localement.
En conséquence, la coque externe dissipe de I'énergie
de l'impact et participe davantage a 'amortissement des
chocs.

[0026] Dans I'exemple illustré, la coque externe a une
épaisseur €21 quasi constante. L’épaisseur e21 est in-
férieure ou égale a 1,3 mm, voire inférieure a 1 mm, dans
plus de 90% de la surface enveloppe S2.

[0027] La coque externe constitue une premiére pro-
tection aux sollicitations externes. Une protection auxin-
tempéries que ce soit I'eau, la neige. Elle doit donc pré-
férentiellement présenter des caractéristiques hydro-
phobes. De plus, c’estune protection aux projectiles. Elle
doit donc préférentiellement présenter une résistance a
la perforation. Et, comme nous l'avons vu précédem-
ment, elle peut participer a I'amortissement des chocs.
En conséquence, le matériau constitutif de la coque ex-
terne est adapté pour répondre a ces besoins.

[0028] Par exemple, la coque externe est constituée
d’'un matériau parmi les matériaux suivants : PU, ABS,
PP ou PC.

[0029] Classiquement, les fabricants utilisent des ma-
tériaux analogues pour réaliser les coques externes in-
jectées. Cependant, la technologie de moulage classi-
que qu’ils utilisent ne leur permet pas de fabriquer des
coques externes ayant des épaisseurs inférieures a 2
mm. Lorsque I'épaisseur est supérieure a2 mm, la coque
externe s’avere relativement lourde et rigide. Elle parti-
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cipe atrés moindre mesure a 'amortissement des chocs.
[0030] Pourde faibles épaisseurs, inférieures a 2 mm,
le moule ne se remplit pas correctement et la piéce sort
incompléte du moule. Outre I'aspect, les caractéristiques
de la coque externe sont compromises.

[0031] L’invention propose d'utiliser une coque exter-
ne présentantdes épaisseurs plus faibles que les coques
classiques de I'état de la technique notamment grace a
un choix de matériau et/ou un procédé d’injection spéci-
fique.

[0032] Selon un mode de réalisation, la coque est réa-
lisée avec un matériau présentant une trés bonne fluidité
afin de pouvoir remplir complétement et correctement le
moule. Un tel matériau peut étre un matériau dontl'indice
de fluidité a chaud en volume (MVR) est supérieur a 8
cm3/10min. Cette valeur est, par exemple, mesurée se-
lon la norme ISO 1133 avec les paramétres suivants
220°C / 10 kg. Ainsi, le choix judicieux d’un matériau
fluide permet la réalisation d’'une coque externe présen-
tant des épaisseurs inférieures ou égales a 1,3 mm au
moins localement.

[0033] Une des difficultés pour réaliser par moulage
une coque ayant une fine épaisseur est d’assurer un bon
remplissage du moule avant que la matiére se fige. Nous
avons vu précédemment que la fluidité de la matiere per-
met déja d’améliorer le remplissage du moule. Cepen-
dant, un autre moyen facilite également le remplissage
du moule. Il s’agit de positionner les points d’injection de
maniere appropriée.

[0034] De maniére classique, les points d’injections
des coques externes sont placés, a l'intérieur de I'enve-
loppe S2, a distance du bord inférieur 23. L’'épaisseur
supérieure a 2 mm permet a la matiére de s’écouler cor-
rectement pour remplir tout le moule. Le bord inférieur
23 est rempli a la fin de la phase d’injection. Avec une
épaisseur plus fine, ce procédé classique ne permettrait
pas de remplir correctement le moule, et notamment au
niveau de la bordure inférieure de la coque, carla matiere
risque fortement de se solidifier avant d’atteindre la limite
basse de la coque externe.

[0035] Pour pallier ce probléeme de remplissage, un
mode de réalisation consiste a positionner au moins un
point d’injection 24 sur un bord inférieur 23 de la coque
externe. Localement, au niveau de ce point d’injection,
la coque peut comprendre une légére surépaisseur pour
que la matiere se diffuse mieux. Selon un mode de réa-
lisation, la coque comprend au moins deux points d’in-
jection 24 situés sur son bord inférieur 23. Ces deux
points d’injection sont placés symétriquement par rap-
port a un plan vertical soit médian sagittal P, soit médian
transversal T. Avec deux points d’injection, le remplissa-
ge est plus équilibré. Compte tenu de la dimension de la
coque externe, il peut étre préférable d’avoir quatre
points d’injection 24 au niveau du bord inférieur 23, com-
meillustré dans les figures. Dans ce cas, les quatre points
d’injection sont disposés de sorte que chaque point d’in-
jection a un autre point d’injection symétrique par rapport
a un plan vertical sagittal P. Par ailleurs, chaque point
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d’injection a un autre point d’injection sensiblement sy-
métrique par rapport a un plan vertical transversal T. Du
fait de la forme dissymétrique de la coque par rapport a
ce plan vertical transversal T, les points d’injection peu-
vent étre [égérement décalés, d’ou cette Iégére dissymé-
trie entre les points d’injection par rapport au plan vertical
transversal T. Avec quatre points d’injection 24 répartis
sur le pourtour du bord inférieur 23 de la coque, on obtient
un trés bon remplissage du moule et plus particuliére-
ment de la partie inférieure de la coque. Avec cette dis-
position, chaque point d’injection permet de remplir un
quart de la partie inférieure de la coque. Le remplissage
est nettement amélioré par rapport a un procédeé classi-
que pour une coque ayant une faible épaisseur. Pour
remplir la partie supérieure, dans cet exemple, la coque
externe comprend un point d’'injection sommital 25.
[0036] Pour améliorer davantage le remplissage du
moule, le ou les canaux d’alimentation 241 du ou des
points d’injection 24 placés sur le bord inférieur 23 de la
coque sont orientés sensiblement tangentiellement a la
surface enveloppe au niveau du bord inférieur. Autre-
ment dit, un tel canal d’alimentation 241 est aligné avec
une direction prolongeant la surface enveloppe S2 au
niveau du bord inférieur 23. Cette direction peut étre |é-
gérement décalée parrapport a cette tangente d’'unangle
de plus ou moins 30 degrés d’ou I'orientation sensible-
ment tangentiellement a la surface enveloppe. Dans
'exemple, les canaux d’alimentation 241 sont orientés
selon un plan vertical mais ils pourraient étre inclinés.
Cette orientation permet a la matiére de mieux s’écouler
dans le moule ce qui facilite le remplissage dans des
zones de faible épaisseur. La figure 3 illustre un des qua-
tre canaux d’alimentation 241.

[0037] Dans notre exemple, le canal d’alimentation du
point d’injection sommital 25, non représenté, est égale-
ment vertical.

[0038] Les caractéristiques du procédé décrit précé-
demment contribuent individuellement ou en combinai-
son a améliorer le remplissage du moule d’'une coque
ayant une faible épaisseur.

[0039] Grace a l'invention, on peut obtenir une coque
externe injectée de faible épaisseur, au moins locale-
ment. En étantinjectée, la coque présente une trés bonne
finition ne nécessitant pas ou peu d’opérations de reprise
pour obtenir la qualité souhaitée. Par ailleurs, le moulage
permet d’obtenir facilement des reliefs ou ouvertures
avec un bel aspect. De plus, cette réduction d’épaisseur,
au moins locale, permet d’alléger la coque et donc le
poids du casque.

[0040] En effet, I'invention permet de réduire I'épais-
seur de la coque d’un facteur deux ou plus. Au lieu d’étre
supérieure a 2 mm, I'épaisseur est inférieure a 1,3 mm
et préférentiellementinférieure a 1 mm. Cela permet ainsi
de réduire fortement le poids de la coque. A titre d’exem-
ple, une coque actuelle en ABS dont I'épaisseur est |é-
gérement supérieure a 2 mm pése de l'ordre de 250
grammes alors que la coque en ABS avec une épaisseur
autour de 1 mm ne pése plus que 100 grammes. En
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complément, la calotte interne en EPS avec une densité
de 60 grammes / litres pése de I'ordre de 100 grammes.
Ainsi, la coque externe est déterminante dans le poids
du casque.

[0041] Un autre avantage d’avoir une coque avec une
faible épaisseur réside dans la possibilité d’améliorer les
propriétés d’amortissement du casque. Si la coque est
relativement rigide, comme le sont les coques classi-
ques, il y a peu d’interaction entre la coque externe et la
calotte interne en termes d’amortissement. La coque ex-
terne contribue faiblement a I'amortissement. Le trans-
fert du choc a la calotte interne se répartit sur une surface
relativementimportante. Al'inverse, avec une coque plus
fine, celle-ci peut davantage se déformer et agir sur
'amortissement en combinaison avec la calotte interne.
Cette construction facilite I'absorption de chocs locaux.
Le transfert de charge est amélioré. Les propriétés
d’amortissement de la calotte interne sont mieux exploi-
tées. On peut alors envisager de réduire la densité du
matériau expanseé utilisé pour la calotte interne pour aug-
menter 'amortissementdes chocs. Par exemple, on peut
envisager d'utiliser de 'EPS ayant une densité de 40 ou
50 grammes / litres.

[0042] Pour réaliser un casque de sport a partir de la
coque externe 2 injectée mince, celle-ci est générale-
ment assemblée a la calotte interne 3.

[0043] L’assemblage entre ces deux piéces peut étre
fait principalement par deux procédés connus.

[0044] Le premier procédé consiste a fixer la calotte
interne al'intérieur de la coque par des moyens de liaison
appropriés tels que des clips, des attaches, des rivets,
de la colle, du ruban adhésif, des accroches type VEL-
CRO... Ce peut étre aussi par serrage lors de I'emboite-
ment.

[0045] Le deuxiéeme procédé, dite technologie « in-
mold », consiste a placer la coque externe injectée a I'in-
térieur d’'un moule dans lequel on injecte un matériau
pour réaliser la calotte interne. Ainsi, la calotte interne
est directement liée a la coque externe pour former une
piéce monobloc.

[0046] En variante, le casque peut étre un mixte de
ces deux procédés. Par exemple, le casque peut com-
prendre deux piéces distinctes : une coque injectée est
assemblée sur une calotte interne de maniére a couvrir
une partie externe supérieure de la calotte interne. La
calotte interne comprend, en outre, une couche externe
supplémentaire couvrant une partie externe inférieure de
la piece. Cette couche est apposée sur la calotte interne
par un procédé « in-mold », a partir d’'une plaque ther-
moformée.

[0047] Dans cet exemple, le casque est représenté
avec des aménagements pour la ventilation sous la for-
me d’ouvertures 26 dans la coque externe 2 et de con-
duits d’air creusés dans la calotte interne 3. Alternative-
ment, le casque peut ne pas intégrer d’ouvertures de
ventilation.

[0048] L’invention n’est pas limitée a ces modes de
réalisation. Il est possible de combiner ces modes de
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réalisation.

[0049] L’invention n’est pas limitée au mode de réali-
sation précédemment décrit mais s’étend a tous les mo-
des de réalisation couverts par les revendications an-
nexées.

REFERENCES

[0050]

1-  Casque

2-  Coque externe S2- Surface enveloppe 21- Partie
fine e21- Epaisseur 22- Partie sommitale 23- Bord
inférieur 24- Point d’injection 241- Canal d’alimen-
tation 25- Point d’injection sommital 26- Ouverture

3- Calotte interne

4-  Sangle jugulaire

Revendications

1. Casque pourla pratique sportive (1) comprenantune
coque externe (2) injectée formant une surface en-
veloppe (S2) destinée a se positionner sur un crane,
caractérisé en ce que
la coque externe comprend au moins une partie fine
(21) dont I'épaisseur (e21) est inférieure ou égale a
1,3 mm, la partie fine (21) représentant au moins
25% de la surface enveloppe (S2).

2. Casque (1) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie fine couvre une partie sommitale
(22) s’étendant du sommet du crénejusqu’a un pour-
tour périphérique du crane passant par les tempes
du crane.

3. Casque (1) selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’au moins 90% de la
surface enveloppe présente une épaisseur inférieu-
re ou égale a 1,3 mm.

4. Casque (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’il comprend une ca-
lotte interne (3), distincte de la coque externe (2), la
calotte interne étant fixée a l'intérieur de la coque
externe.

5. Casque (1) selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la coque externe est
constituée d’'un matériau dont l'indice de fluidité a
chaud en volume (MVR) est supérieur 2 8 cm3/10min
(selon ISO 1133).

6. Casque (1) selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la coque externe est
constituée d’'un matériau parmi les matériaux
suivants : PU, ABS, PP ou PC.
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Procédé de fabrication d’'un casque (1) selon I'une
des revendications précédentes caractérisé en ce
qu’il comprend une étape d’injection de la coque ex-
terne par au moins un point d’injection (24) situé sur
un bord inférieur (23) de la coque externe.

Procédé de fabrication selon la revendication précé-
dente caractérisé en ce que le canal d’alimentation
(241) du aumoins un pointd’injection (24) est orienté
sensiblement tangentiellement a la surface envelop-
pe (P2) au niveau du bord inférieur (23).
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