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FOUR DE CONDITIONNEMENT THERMIQUE DE PREFORMES EN MATIERE THERMOPLASTIQUE DE

CONSTRUCTION MODULAIRE.

@ La présente invention concerne un four (10) de condi-
tionnement thermique de préformes dans lequel des préfor-
mes (12) en matiére thermoplastique circulent suivant un
parcours de chauffe déterming, caractérisé en ce que le four
(10) de construction modulaire comporte au moins deux
modules (M) assemblés, chaque module (M) comportant un
chassis (48) indépendant qui porte, au moins en partie, au
moins un dispositif de chauffage (50) des préformes (12)
destiné a étre disposé latéralement le long du parcours de
maniére a former un tunnel (22) de chauffage.
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"Four de conditionnement thermique de préformes en matiére
thermoplastique de construction modulaire™

La présente invention concerne un four de conditionnement
thermique de préformes en matiére thermoplastique de
construction modulaire.

D'une maniére générale, l'invention concerne le domaine
de la fabrication de récipients, tels que des bouteilles ou tout
autre type de corps creux, qui sont plus particulierement obtenus
par soufflage ou par étirage-soufflage a partir de préformes en
matiére thermoplastique, notamment en Polyéthylénetéréphtalate
(PET), ayant préalablement subies un conditionnement thermique
approprié dans un four.

L'invention concerne plus particuliérement un tel four de
conditionnement thermique de préformes destiné a chauffer au
défilé les préformes pour les porter a une température appropriee,
dite de transition vitreuse, propre a permettre leur transformation
en récipients par soufflage ou par etirage-soufflage.

On connait de l'état de la techniqgue de nombreuses
installations pour la fabrication de récipients comportant de tels
fours de conditionnement thermique de préformes.

Le document WO-A-95/05933 décrit par exemple une
installation de fabrication de récipients comportant au moins un
four de conditionnement thermique agencé en amont d'une
souffleuse equipée d'une pluralité de moules et de moyens
associes de soufflage ou d'étirage-soufflage aptes a transformer
les préformes chauffées en récipients.

Ce document illustre, respectivement aux figures 4 et 5,
des installations comportant un premier type de four de
conditionnement thermique dit "linéaire" et un deuxiéme type de
four dit "circulaire".

Le document WO-A-2004/062885, auquel on se reportera
pour de plus amples détails, illustre encore un exemple de four de
conditionnement thermique de type linéaire.
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Les fours de type linéaire de la demanderesse sont
généralement batis autour d'une structure mécanique monobloc
formant un chéassis qui supporte des dispositifs de chauffage
agences successivement pour former un tunnel de chauffage des
préformes.

La demanderesse a standardisé l'industrialisation de ces
chassis monobloc ce qui lui a permis de réduire le nombre de
modeles de chéassis qui sont utilisés pour I'ensemble de la gamme
de four de conditionnement thermique. Une telle standardisation
permet avantageusement de reéduire les colts globaux de
fabrication.

Les fours de type linéaire de la demanderesse a chassis
monobloc comporte au moins une poutre principale, telle qu'un
profilé, qui s'étend entre un premier caisson et un deuxiéme
caisson, lesdits caissons étant respectivement agencés a chaque
extrémité de la poutre rectiligne, globalement aux extrémités du
tunnel de chauffage du parcours des préformes.

Un tel four est intégralement construit et équipé avant son
transport et son implantation sur site ou il n'y a dés lors plus qu'a
procéder a sa mise en service.

Pour ce faire, la poutre principale formant pour |'essentiel
la structure porteuse du four doit étre dimensionnée pour
supporter I'ensemble du poids total du four et ainsi permettre sa
manipulation par levage afin de le transporter depuis le site de
fabrication jusqu'au site final d'implantation.

Or, les opérations de levage en vue du transport amenent
a surdimensionner la poutre dés lors que s'exercent, au cours de
ces opérations, des contraintes mécaniques bien supérieures a
celles qui sollicitent la structure porteuse en fonctionnement
lorsque le four repose sur le sol.

Une telle conception de fabrication nécessite en outre des
opérations de transport parfois délicates, les dimensions des

fours ne cessant de s'accroitre, il est notamment nécessaire que
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les sites de fabrication comme d'implantation disposent
d'ouvertures permettant d'en sortir ou d'y introduire un tel four de
grandes dimensions, ainsi que des moyens adaptés pour les
transporter.

De plus, un tel four est généralement concu et construit
pour étre intégré dans une installation de fabrication de récipients
donnée, en association avec une souffleuse donnée.

Ainsi, un tel four n'est pas susceptible d'étre modifie,
notamment d'évoluer pour en faire varier par exemple la longueur
du parcours de chauffe en vue de modifier la durée de chauffage
des préformes.

Le but de l'invention est notamment de remédier aux
inconvenients précités et de proposer une nouvelle conception de
four qui soit eévolutive et de moindre colt a fabriquer.

Dans ce but lI'invention propose un four de conditionnement
thermique de préformes dans lequel des préformes en matiere
thermoplastique circulent suivant un parcours de chauffe
déterminé, notamment en vue de leur transformation ultérieure en
récipients par soufflage ou par étirage-soufflage, caractérisé en
ce que le four de construction modulaire comporte au moins deux
modules assemblés, chaque module comportant un chassis
indépendant qui porte, au moins en partie, au moins un dispositif
de chauffage des préformes destiné a étre dispose latéralement le
long du parcours de maniére a former un tunnel de chauffage.

Avantageusement, une telle construction modulaire permet
d'une part de standardiser les éléments et par conséquent de
réeduire les colts de fabrication et, d'autre part, de proposer un
four qui est aisément susceptible d'étre modifié pour s'adapter a
I'installation de chaque client, a chacune de ses applications.

Grace a l'architecture modulaire du four, on détermine pour
chaque application le type de four et le nombre de modules
nécessaires, notamment pour obtenir une longueur de parcours

de chauffe déterminée.
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Avantageusement, le chassis d'un four modulaire selon
I'invention constitué par un assemblage de chassis indépendants
de chacun des modules présente, d'une part, une rigidité
supérieure a celle un chéassis monobloc d’un four selon I'état de la
technique et, d'autre part, une meilleure répartition des efforts,
notamment lors du levage.

Selon d'autres caracteristiques de I'invention :

- le four comporte au moins un dispositif de ventilation
associe au moins audit dispositif de chauffage ;

- le four comporte un dispositif de régulation associé au
moins audit dispositif de chauffage ;

- le four comporte au moins une partie, telle que des
moyens de guidage, d'un dispositif de transport apte a faire
circuler les préformes dans le tunnel de chauffage suivant ledit
parcours de chauffe, en les entrainant simultanément en rotation
sur elles-mémes autour de leur axe principal ;

- le four comporte au moins une partie d'un dispositif de
refroidissement apte a refroidir sélectivement Ile col des
préformes lors dudit parcours de chauffe ;

- chaque module comporte des moyens d'assemblage
aptes a permettre de lier le chassis d'un module avec au moins un
chéassis d'un autre module en vue de former un bloc unitaire ;

- le four comporte au moins un bloc d'un premier type, dit
série, comportant au moins deux modules agencés en série I'un
aprés l'autre suivant le sens dudit parcours de chauffe des
préformes dans le four de maniére a former un tunnel de
chauffage dans lequel les preformes soient chauffees
consecutivement par au moins ledit dispositif de chauffage de
chaque module du bloc du premier type ;

- le four comporte au moins un bloc d'un second type, dit
paralléle, comportant au moins deux modules agencés en
paralléle et dans lesquels les préformes circulent simultanément

en sens inverse ;
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- le four est constitué par l'assemblage d'au moins quatre
modules disposés deux a deux en croix de maniére a former
respectivement un premier bloc série et un deuxiéme bloc série
ainsi qu'un premier bloc paralléle et un deuxiéme bloc paralléle ;

- le four comporte au moins un bloc série dans lequel les
modules sont assemblés de maniére a former un trongon de
tunnel de chauffage suivant un parcours de chauffe des préformes
qui soit rectiligne ou curviligne ;

- le four comporte au moins un bloc paralléle dont les
modules sont agencés de manieére que le parcours de chauffe des
préformes présente globalement une forme en "U" comportant un
premier trongon rectiligne, dit aller, se raccordant par une trongon
intermédiaire a un second trongon rectiligne, dit retour, dans
lequel les préformes circulent longitudinalement en sens inverse
par rapport au premier trongon ;

- le four comporte au moins un nombre n de blocs
paralléles qui sont interposés entre un premier caisson et un
deuxiéme caisson auxquels chaque bloc adjacent est respective-
ment assemblé, lesdits n blocs paralleles étant assemblés en
serie de maniere a former ledit parcours de chauffe en "U".

D'autres caractéristiques et avantages de I'invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui suit pour la
compréhension de laquelle on se reportera aux dessins annexeés
dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective qui
représente, en éclaté, un premier mode de réalisation dans lequel
le four de conditionnement thermique est de type linéaire et qui
illustre la construction modulaire d'un tel four a partir de modules
assemblés pour former respectivement des blocs série et
paralléle ;

- la figure 2 est une vue en coupe transversale qui
représente schématiqguement un exemple de réalisation d'un

module pour construire un tel four modulaire, ledit module a
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chéassis indépendant étant apte a étre assemblé avec au moins un
autre module pour former un bloc série et/ou paralléle ;

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 2 qui
représente une variante de réalisation dans laquelle une partie
creuse du chassis du module est utilisée pour acheminer jusqu'au
col des préformes un fluide de refroidissement, tel que de l'air ;

- la figure 4 est une vue de dessus qui représente
schématiquement un deuxieme mode de réalisation dans lequel le
four de construction modulaire est de type circulaire et comporte
des modules assemblés en série pour former un tunnel de
chauffage suivant un parcours curviligne ;

- la figure 5 est une vue en perspective qui représente
schématiguement un troisiéme mode de réalisation dans lequel le
four modulaire est de type triangulaire.

Dans la description et les revendications, on utilisera a
titre non limitatif, les orientations "longitudinale", "verticale" et
"transversale" pour deésigner respectivement des éléments selon
les définitions données dans la description et par rapport au
triedre (L, V, T) représenté sur les figures.

Par convention, on utilisera les termes "supérieur" et
"inférieur" pour qualifier les éléments par rapport a l'orientation
verticale du triedre (L, V, T) et cela sans référence aucune a la
gravité terrestre.

De méme, on utilisera par exemple les termes "amont" et
"aval", "avant" et "arriere", "gauche" et "droite", de maniére non
limitative selon les définitions données dans |la description et en
reférence aux figures.

De plus, les éléments identiques, similaires ou analogues
de l'invention seront désignés par les mémes chiffres de
référence.

On a représenté a la figure 1, selon un premier mode de

réalisation, un four 10 de conditionnement thermique de
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préformes en matiére thermoplastique qui, conformément a
I'invention, est de construction modulaire.

Les préformes 12 sont en matiere thermoplastique, par
exemple en polyéthylénetéréphtalate (PET), et sont destinées a
étre transformées en un récipient, tel qu'une bouteille ou autres
COrps creux, aprés une premiére opération de conditionnement
thermique par chauffage dans le four 10.

La premiere opération est destinée a ramollir les préformes
par chauffage jusqu'a une température donnée afin de permettre
une seconde opération de transformation, par soufflage ou par
etirage-soufflage, destinée a conformer chaque préforme 12 en
récipient.

Dans la suite de la présente description, le terme
"préforme" désigne de maniére non limitative aussi bien une
ébauche qu'un récipient intermédiaire, comme Ile terme
"soufflage" qui désigne eégalement par facilité une opération
d'étirage-soufflage.

On a représenté sur la figure 1, en détail avec
agrandissement, un exemple de préforme 12 qui présente
globalement une forme d’éprouvette d’axe principal vertical A.

De facon connue, une telle préforme 12 comporte un corps
tubulaire 14 qui est fermé a son extrémité supérieure par un fond
hémisphérique 16 tandis que son extrémité inférieure comporte un
col 18.

Le col 18 a déja la forme définitive du goulot du récipient
de telle sorte que seuls le corps tubulaire 14 et le fond 16 doivent
étre chauffés dans le four 10 en vue de leur déformation par
soufflage pour l'obtention du récipient fini.

Lors de l'opération de conditionnement thermique, il est
donc important de ne chauffer que le corps tubulaire 14 et le fond
16 de la préforme 12 au-dela de la température de transition
vitreuse de la matiére constitutive, tout en maintenant Ila

température du col 18 en deca.
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La jonction entre le corps tubulaire 14 et le col 18 est
délimitée par une collerette 20. Le col 18 est destiné a recevoir
un bouchon (non représenté) et comporte pour ce faire sur sa
face cylindrique externe un pas de vis destiné a coopérer avec un
filetage interne complémentaire du bouchon de maniere a fermer
le récipient.

Le four de conditionnement thermique 10 est destiné a
chauffer les préformes 12 en vue de l'opération de soufflage
consecutive, le four 10 représenté a la figure 1 étant un four de
type linéaire.

Pour ce faire, un tel four 10 comporte au moins un tunnel
22 de chauffage, ici longitudinal, a I'intérieur duquel les préformes
12 sont déplacées selon un parcours de chauffe déterminé
suivant le sens indiqué par la fléche F.

La longueur du parcours nécessaire au bon conditionne-
ment thermique des préformes 12 détermine en partie la
géometrie du parcours et donc du tunnel de chauffage 22, c'est-a-
dire participe encore du choix du type de four 10.

Dans ce premier mode de réalisation, le four 10 de type
linéaire présente avantageusement un parcours ayant une forme
en "U" ou en épingle a cheveux.

Le tunnel 22 du four 10 comporte, a une premiere
extrémité du parcours, une entrée IN ou des préformes 12 sont
introduites par des moyens d'amenée (non représentés) aptes a
alimenter le four 10 en préformes et, a l'autre extrémité du
parcours en "U", une sortie OUT des préformes 12 conditionnées
thermiquement qui sont alors aptes a étre transférées par des
moyens de transfert conventionnels (non représentés) vers une
souffleuse en vue de leur transformation en récipients.

L'entrée IN et la sortie OUT du parcours sont ici situées
toutes deux a gauche sur la figure 1 et le parcours en "U"
comporte successivement, entre lesdites entrée IN et sortie OUT,
un premier trongon 24 rectiligne, dit aller, qui se raccorde par un
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trongon intermédiaire 26 a un second trongon 28 rectiligne, dit
retour, dans lequel les préformes 12 circulent, suivant la fléche F,
en sens inverse par rapport au premier trongon 24.

Comme illustré a la figure 1, le four 10 comporte un
dispositif 30 de transport des préformes 12 depuis I'entrée IN
jusqu’a la sortie OUT du tunnel 22.

Le dispositif de transport 30 comporte des moyens de
préhension 32, tel qu’un train de mandrins, qui sont aptes a
assurer individuellement la préhension d'une préforme 12.

De préférence, les moyens de préhension 32 sont
constitués par des mandrins 32 qui sont disposés latéralement a
c6té de moyens de guidage 34, tel qu’au moins un rail longitudinal
s'étendant parallélement au parcours et équipant au moins les
trongons rectilignes 24 et 28.

De préférence, chaque mandrin 32 comporte des moyens
de maintien a force des préformes (non représentés en détails)
qui sont par exemple susceptibles d'étre enserrés dans
l'ouverture délimitée par le col 18 de fagon a étre solidaire de la
face cylindrique interne du col 18 lorsque le mandrin 32 est y
introduit.

En variante, les moyens de préhension 32 du dispositif de
transport 30 cooperent avec I'extérieur et non I'intérieur du col de
chaque préforme pour en assurer le transport et sont par exemple
analogues aux moyens de préhension de préformes decrits dans
le document FR-A-2.789.932.

Le dispositif de transport 30 comporte encore des moyens
d’entrainement 36 des mandrins 32 aptes a les faire circuler sans
fin selon le parcours déterminé en épingle a cheveux du four 10.

Les mandrins 32 s’étendent ici verticalement au dessus du
tunnel 22 de chauffage et sont destinés a maintenir les préformes
12 a la verticale, en position dite "col en haut", lors du défilement
suivant le parcours en "U", en particulier a travers le tunnel 22

formé ici par les trongons 24 et 28.
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En variante, les préformes 12 sont portées par le dispositif
de transfert 30 dans une position dite "col en bas", c'est-a-dire
dans laquelle le corps 14 s’étend verticalement au dessus du col
18, des moyens de retournement (non représentés) étant alors
prévus pour positionner les préformes dans une position "col en
haut" en vue de leur soufflage.

Avantageusement, les mandrins 32 du dispositif de
transport 30 sont aptes, simultanément au déplacement dans le
tunnel 22, a entrainer en rotation les préformes 12 qui tournent
ainsi sur elles-mémes autour de I'axe vertical A.

Le dispositif de transport 30 comporte encore des moyens
d’'entrainement 36 sans fin comportant une courroie ou une
chaine 38 qui est montée entre deux plateaux, respectivement a
gauche un premier plateau 40 et a droite un deuxiéme plateau 42,
lesdits plateaux horizontaux étant situés a chaque extrémité du
four 10.

De préférence, chacun des plateaux 40, 42 comporte un
arbre d'entrainement qui, s’étendant verticalement en dessous,
est apte a assurer son entrainement en rotation, au moins |'un
des arbres tel que celui du premier plateau 40 est apte a étre
relie a des moyens motorisés (non représentés) pour assurer
I'entrainement en rotation de la courroie 38 et le déplacement des
mandrins 32.

De préférence, les plateaux 40, 42 sont respectivement
portées par un premier caisson 44, ici a gauche, et par un
deuxiéme caisson 46, ici a droite, entre lesquels s’étend
longitudinalement le parcours de chauffe des préformes 12 et les
moyens d’entrainement 36 sont avantageusement logés dans |'un
et/ou 'autre des caissons 44, 46.

La forme en "U" du parcours tel que représentée a la figure
1 est donnée a titre d’exemple non limitatif, le four 10 pourrait en
variante ne comporter qu'un unique trongon rectiligne formant un

tunnel 22 de chauffage s'étendant selon la direction longitudinale.
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Selon l'invention, le four 10 est de construction modulaire
et il comporte au moins deux modules M assemblés, chaque
module M comportant un chassis 48 qui supporte, au moins en
partie, au moins un dispositif de chauffage 50 des préformes 12
destiné a former un tunnel 22 de chauffage sur tout ou partie du
parcours de chauffe pour le conditionnement thermique des
préformes 12.

Avantageusement, chaque module M comporte un chassis
48 indépendant qui est pourvu de moyens d’assemblage 56 aptes
a permettre I'assemblage du module M avec au moins un autre
module M ou encore avec I'un des caissons 44 ou 46 du four 10
qui comportent a cet effet des moyens complémentaires.

De préféerence, chaque module M comporte également des
moyens de centrage 60, par exemple par coopération de formes
entre des pions 58 et des trous 59, notamment de chacun des
modules M afin de garantir un bon positionnement.

Les moyens d’assemblage 56 sont par exemple réalisés
sous la forme de plaques aptes a étre assemblées directement
ensemble ou par l'intermédiaire d'une plaque de liaison, de
préférence au moyen d'organes de fixation, tels que des vis ou
boulons.

Avantageusement, le chassis 48 de chaque module M est
encore apte a porter, au moins en partie, un dispositif de
ventilation 52 et un dispositif de régulation 54 respectivement
associe au moins audit dispositif de chauffage 50.

On décrira maintenant plus particulierement un exemple de
réalisation d’'un module M selon l'invention qui, représenté a la
figure 2, est notamment apte a étre utilisé pour la construction
d'un four 10 d’architecture modulaire tel que le four linéaire
représente a la figure 1.

Le module M comporte un chassis 48 qui présente, en
coupe, globalement une forme en "C" et comporte principalement

une barre transversale inférieure 48A a une extrémité arriére de
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laquelle s’étend verticalement une barre centrale 48B laquelle est
reliée a une barre transversale supérieure 48C.

De préférence, le module M repose sur le sol par
I'intermédiaire de pieds 62 qui sont solidaires de la barre
inférieure 48A du chassis, les pieds 62 sont avantageusement
réglables en hauteur.

Avantageusement, le dispositif de régulation 54 associé au
dispositif de chauffage 50 est porté par la barre inférieure 48A du
chéssis.

Ledit au moins un dispositif de chauffage 50 du module M
est porte et agencé a l'extrémité avant de la barre supérieure
48C.

Chaque dispositif de chauffage 50 peut étre lui-méme
réalisé sous la forme d'un module de chauffage, apte a étre
assemblé avec d’'autre pour constituer une portion de tunnel 22 de
chauffage, par exemple en les alignant les uns a la suite des
autres de maniere a former un tunnel rectiligne.

Chaque dispositif de chauffage 50 est apte a assurer un
chauffage en profondeur du fond 16 et du corps 14 de chacune
des preformes 12 mises en rotation sur elles-mémes et circulant
dans le four 10 suivant un parcours de chauffe déterminé.

De préférence, le dispositif de chauffage 50 comporte une
premiére paroi avant 64 qui est équipée de moyens de chauffage
66, tels que des lampes a rayonnement infrarouge qui sont
superposees verticalement les unes au dessus des autres et qui
s'étendent longitudinalement suivant le tunnel 22.

Le dispositif de régulation 54 associé au dispositif de
chauffage 50 est notamment destiné a assurer la regulation des
moyens de chauffage 66, par exemple la puissance du
rayonnement émis.

Le dispositif de chauffage 50 comporte, transversalement
en vis-a-vis de la paroi avant 64 munie des moyens de chauffage

66, une autre paroi 68 qui, formant avantageusement un
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réflecteur, est de préférence pourvue d'orifices d'aération 70 pour
permettre le passage d’air soufflé produit par le dispositif de
ventilation 52.

L'air soufflé est destiné a favoriser un chauffage homogeéene
dans toute I'épaisseur de la paroi cylindrigue du corps 14 de la
préforme 12 sans surchauffer la couche externe de matiere
superficielle. L’air soufflé permet en particulier d'évacuer la
chaleur de radiation provoquée par les moyens de chauffage 66
pour favoriser la pénétration du rayonnement émis dans
I'épaisseur de la matiére constituant le corps 14.

Avantageusement, le tunnel 22 de chauffage est forme par
les parois 64 et 68 du dispositif de chauffage 50 qui s’étendent
verticalement, globalement parallélement entre elles, et
longitudinalement sur une certaine longueur tout en etant
distantes transversalement d’'un ecartement donné dans lequel
circule les préformes 12.

Avantageusement, au moins une partie du dispositif de
ventilation 52 est portée par le chassis 48 du module M, ledit
dispositif de ventilation 52 étant associé au dispositif de
chauffage 50.

Le dispositif de ventilation 52 comporte un premier conduit
72 destiné a amener l'air jusqu'a la paroi arriere 68 comportant
les orifices d'aération 70, des moyens de soufflage 74, tel qu'un
ventilateur, étant prévu pour propulser I'air soufflé dans le tunnel
22, au contact des préformes 12.

Le dispositif de ventilation 52 comporte encore un
deuxiéme conduit 76 destiné a extraire du tunnel 22 l'air chaud
soufflé a travers la paroi arriéere 68, le deuxiéme conduit 76
débouchant verticalement dans |le tunnel 22 entre les parois 66 et
68.

Avantageusement, des moyens d’extraction 78, tels qu’un

ventilateur, sont associés au conduit 76 pour provoquer une
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circulation a travers le tunnel 22 de chauffage du four 10, depuis
le premier conduit 72 vers le deuxieéme conduit 76.

Le col 18 de la préforme 12 doit étre maintenu a une
température inférieure a la température de transition vitreuse afin
de ne pas étre déformé lors du chauffage.

A cet effet, le col 18 de la préforme est maintenu a
I'extérieur du tunnel 22 de chauffage et il s’étend par exemple ici
au dessus d'une ouverture supérieure du tunnel 22 qui forme une
rainure longitudinale traversée verticalement par le corps 14.

Afin d’empécher que la chaleur du tunnel 22 de chauffage
ne soit communiquée au col 18 de la préforme, il est prévu un
dispositif de refroidissement 80 apte a refroidir sélectivement le
col 18 par un fluide, tel que de I'air, refroidi par un circuit de
refroidissement 82 et qui est propulsé par une soufflerie 84 a
travers un conduit 86 qui débouche directement sur le col 18.

Le dispositif de refroidissement 80 des cols 18 des
préformes comporte ici une soufflerie 84 distincte de celle 74 du
dispositif de ventilation 52.

En variante, le module M est équipé d'une soufflerie
unique qui permet d'une part le passage d’air soufflé dans le
tunnel 22 de chauffage et, d'autre part, le refroidissement du col
18 de la préforme 12, une telle soufflerie eétant alors
avantageusement eéquipée d'un déflecteur apte a devier
selectivement vers le col 18 de la préforme 12 une partie du flux
d’air soufflé.

Comme on peut encore le voir sur la figure 2, les mandrins
32 du dispositif de transport 30 entrainés par la courroie 38
comportent des moyens de guidage dont une partie est portée par
le module M.

Les moyens de guidage sont destinés a guider les
mandrins 32 lors de la circulation des préformes 12 dans le tunnel

22 de chauffage du four 10 suivant le parcours déterminé.
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De préférence, les moyens de guidage comportent des
premiers moyens 88, tels qu’un galet, destiné a coopérer avec le
rail latéral arriere 34 de maniére a assurer un positionnement
transversal et un guidage longitudinal, et des seconds moyens 90,
tels qu’un galet, destinés a coopérer avec un autre rail 92.

On décrira, par comparaison avec la figure 2, la variante
de réalisation du module M représentée a la figure 3.

Le module M difféere principalement de celui décrit
précédemment par la construction du chassis 48 indépendant.

En effet, le chassis 48 comporte a la jonction de la barre
centrale 48B et de la barre transversale supérieure 48C, une
poutre 148 formée par un profilé creux, de section globalement
parallélépipédique, dont les parois respectivement supérieure et
latérale avant comportent respectivement des ouvertures 94 et 96
destinées a permettre une circulation a travers la poutre 148 de
I"air de refroidissement des cols 18.

Ainsi, la poutre 148 constitue un trongcon du conduit 86 du
dispositif de refroidissement 80 destiné a amener |'air préalable-
ment refroidi jusqu'aux cols 18 des préformes 12.

Avantageusement, une telle poutre 148 permet de rigidifier
la structure du chéassis 48 et l'utilisation de profilés creux pour
former une ou plusieurs des barres du chéassis 48 permet d’utiliser
les volumes internes de tels profilés pour réaliser des passages
de fluide ou encore de tout autres moyens, tels que des cablages.

De préférence, la paroi latérale arriere de la poutre 148
comporte une partie des moyens d'assemblage 56, tel qu’au
moins une plaque de liaison apte a permettre la fixation du
chéassis du module M a d’autres moyens structurels, en particulier
un autre chéassis d’'un module adjacent.

Avantageusement, un module M selon [I'exemple de
réalisation représenté a la figure 2 ou la variante de la figure 3

est apte a étre assemblé avec au moins un autre module M et/ou
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I'un des caissons 44 ou 46 pour construire un four modulaire 10
selon I'invention.

C’est la raison pour laquelle, chague module M comporte
avantageusement des moyens d'assemblage 56 aptes a permettre
de lier le chassis 48 d'un module M au moins avec un chassis 48
d'un autre module M en vue de former un bloc unitaire.

Avantageusement, le four 10 comporte au moins un bloc
d'un premier type, dit bloc série S, comportant au moins deux
modules M agencés en série I'un aprés l'autre suivant le sens du
parcours des préformes 12 dans le four 10 de maniére que les
préformes 12 soient chauffées consécutivement par le dispositif
de chauffage 50 de chaque module M du bloc série S du premier
type.

Dans le premier mode de réalisation représenté a la figure
1, le four 10 comporte un tunnel 22 de chauffage dont le premier
trongon rectiligne 24 est constitué par plusieurs module M en
série, plus précisément par I'assemblage successif d'un premier
bloc série S1 comportant deux modules M, d'un second bloc série
S2 comportant trois modules M et d’un troisiéme bloc série S3
comportant deux modules M.

Ainsi, le trongon longitudinal 24 du tunnel 22 de chauffage
formant le premier brin du parcours en épingle a cheveux ou en
« U » comporte sept modules M assemblés en série les uns avec
les autres de maniere a former un parcours rectiligne aller.

Le chéssis 48 du premier module M du bloc S1 adjacent a
I'entrée IN du four 10 est assemblé d’une part avec le premier
caisson 44 agencé longitudinalement a sa gauche et, d’autre part,
avec le second module M du bloc S1 agencé longitudinalement a
sa droite.

De maniére analogue, le dernier module M du bloc S3 est
assemblé respectivement avec le module M le précédent dans le
bloc S3 et avec le deuxieme caisson 46 disposé longitudinalement
a sa droite.
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Tel qu’illustré a la figure 1, il est possible de pré-
assembler entre eux les chéassis 48 d’au moins deux modules M
afin de constituer un bloc série S comportant au moins deux
dispositif de chauffage 50.

Dans le premier mode de realisation de la figure 1, le
trongon intermeédiaire 26 correspond a un virage a 180°
s’effectuant au dessus du caisson 46 de maniere a relier le
premier trongon 24 au second trongon rectiligne 28, le trongon
intermédiaire 26 étant dépourvu de dispositif de chauffage 50.

Le conditionnement thermique des préformes 12 dans le
four 10 comporte ainsi trois phases successives correspondant
respectivement a chacun des trongons 24, 26 et 28, a savoir une
premiére phase de chauffage, dite de pénétration, suivie d'une
phase de stabilisation et enfin une deuxiéme phase de chauffage,
dite de répartition.

La deuxiéme phase de chauffage de répartition s’effectue
ainsi dans le second trongon rectiligne 28 dans lequel les
préformes 12 circulent suivant la direction longitudinale mais en
sens inverse par rapport au sens de circulation du premier
trongon 24, c'est-a-dire de la droite vers la gauche, afin d’amener
les préformes 12 vers la sortie OUT du four 10.

Avantageusement, le second troncon rectiligne 28 du
tunnel 22 de chauffage formant le second brin du parcours en
épingle a cheveux ou en "U", parallele au premier trongon 24,
comporte également sept modules M assemblés longitudinalement
en série les uns avec les autres de maniére a former un parcours
rectiligne de retour.

Le second trongon rectiligne 28 du tunnel 22 de chauffage
du four 10 est constitué par I'assemblage successif d’un premier
bloc série S'1 comportant deux modules M, d’un second bloc série
S’'2 comportant trois modules M et d'un troisiéme bloc série S’3
comportant deux modules M.
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Avantageusement, le premier trongon rectiligne 24 comme
le second trongon rectiligne 28 du tunnel 22 de chauffage
comporte successivement selon la direction longitudinale autant
de dispositif de chauffage 50 que de module M.

Avantageusement, le four 10 comporte au moins un bloc
d'un second type, dit bloc paralléle P, comportant au moins deux
modules M agencés en paralléle et dans lesquels les préformes
12 circulent longitudinalement et simultanément en sens inverse.

Un tel bloc paralléele P a quatre modules M est encore
obtenu par I'assemblage de deux blocs série S, tels que par
exemple les blocs S1 et S'1 dans le four 10 linéaire de la figure 1.

Avantageusement, la conception du four 10 illustré a la
figure 1 permet de réaliser un tunnel 22 de chauffage suivant des
parcours de grande longueur, par exemple en "U" ou en "W", tout
en conservant un four 10 aussi compact que possible.

Avantageusement, un four 10 est susceptible d’'étre
constitué par I'assemblage d'au moins quatre modules M disposés
deux a deux en croix de maniére a former respectivement un
premier bloc série S1 et un deuxieme bloc série S'1 selon
I'orientation longitudinale, ainsi qu'un premier bloc parallele P1 et
un deuxieme bloc parallele P'1 selon |la direction transversale.

Comme illustré a la figure 1, le premier bloc paralléle P1
est par exemple constitué des deux modules M qui, agencés en
parallele ou transversalement dos a dos, sont solidaires a gauche
du premier caisson 44 et a droite sont solidaires des deux autres
modules M formant le deuxieme bloc paralléle P'1.

D'une maniére générale, le four linéaire 10 du premier
mode de realisation comporte par exemple trois blocs paralléles P
dont les modules M qui sont agencés de maniére que le parcours
des préeformes 12 dans le tunnel 22 de chauffage présente
globalement une forme en "U" ou en épingle a cheveux, c'est a
dire suivant le premier troncon rectiligne 24 formant un trajet aller

depuis I’entrée IN puis, aprés le virage du trongon intermédiaire,
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le second trongon rectiligne 28 de retour, en sens inverse, jusqu’a
la sortie OUT du four 10.

Conformément a l'invention, il est possible d’assembler les
chéassis 48 d’au moins deux modules M de nombreuses maniéres
de sorte qu’une telle construction modulaire du four 10 offre une
trés grande liberté dans la conception de four de conditionnement
thermique de préformes 12.

A titre d'exemple, on a représenté a la figure 4 un four
modulaire 10 selon un deuxiéme mode de réalisation selon lequel
le four 10 est un four de type circulaire.

Dans un tel four 10, on assemble en série des modules M
dont les chéassis 48 sont fixés les uns avec les autres de maniere
a former le tunnel 22 de chauffage des préformes 12 globalement
circulaire et un parcours de chauffe qui soit de type curviligne.

Avantageusement, les modules M sont répartis circonféren-
tiellement de maniere globalement tangentielle au parcours de
chauffe.

De preéeférence, un tel four circulaire 10 comporte un
dispositif de transport 30, tel qu'un carrousel, qui est agenceé
centralement de maniere que le parcours formeé par le tunnel 22
de chauffage I'entoure depuis I’entrée IN jusqu’a la sortie OUT.

Bien entendu, [I’architecture modulaire permet encore
d’envisager d’autres types de four de conditionnement thermique
que les fours de type linéaire ou circulaire précités.

Gréace a l'invention, il est possible d’'envisager de nouvelles
architectures de four 10 comportant successivement des tunnels
22 de chauffage formés par au moins un bloc série S, soit deux
modules M dont les chéssis 48 sont reliés par des moyens
d’assemblage 56, de maniére a constituer un trongon de parcours
de chauffe des préformes 12.

Avantageusement, de tels trongons de tunnel 22 de
chauffage formés par au moins deux modules M, formant par

exemple un bloc série S, sont aptes a étre reliés eux pour realiser
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un parcours de chauffe des préformes 12 qui soit par exemple de
type polygonal.

Avantageusement, de nombreuses architectures de four 10
sont envisageables et il est possible pour une longueur donnée de
parcours de chauffe de concevoir et de proposer différents fours,
notamment en fonction des conditions d'implantation dudit four
dans une installation de fabrication de récipients a partir de
préformes.

On a représenté, a la figure 5, un four 10 selon un
troisieme mode de réalisation dans lequel le tunnel 22 de
chauffage comporte successivement trois trongons rectilignes qui
forment un parcours de chauffe des préformes 12 présentant
globalement une forme triangulaire.

Par comparaison avec le premier mode de réalisation, le
four 10 comporte au moins un bloc série S, formé ici de trois
modules M, dans lequel les modules M sont assemblés de
maniére a former un desdits trongons rectilignes du tunnel 22 de
chauffage constituant un parcours de chauffe globalement
triangulaire des préformes 12.

Avantageusement, il est possible de disposer en série
plusieurs fours triangulaires 10 de ce type, par exemple comme
les pétales d'une fleur, et cela afin d'augmenter le parcours de
chauffe des préformes 12. Les fours 10 sont alors reliés entre eux
par des moyens de transfert des préformes 12 appropriés.

Il est donc possible de réaliser des fours de
conditionnement thermique présentant une grande compacite,
c'est-a-dire des fours pour lesquels on a notamment optimisé
I'encombrement général au sol du four par rapport a la longueur
du parcours de chauffe des préformes 12.

Ainsi qu'on l'aura compris, le four 10 selon l'invention est
un four de construction ou d'architecture modulaire, c'est-a-dire
un four qui est congu a partir d'éléments, ici les modules M, que

I'on peut assembler de diverses fagons.
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Grace au module M selon l'invention a chassis
indépendant, il est en particulier possible d'assembler des

modules M entre eux en série et/ou en paralléle de maniere a

réaliser un four d'un type donné, notamment linéaire ou circulaire.
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REVENDICATIONS

1. Four (10) de conditionnement thermique de préformes

dans lequel des préformes (12) en matiére thermoplastique
circulent suivant un parcours de chauffe détermineé, notamment en
vue de leur transformation ultérieure en récipients par soufflage
ou par étirage-soufflage, caractérisé en ce que le four (10) de
construction modulaire comporte au moins deux modules (M)
assemblés, chaque module (M) comportant un chassis (48)
indépendant qui porte, au moins en partie, au moins un dispositif
de chauffage (50) des préformes (12) destiné a étre disposé
latéralement le long du parcours de maniere a former un tunnel
(22) de chauffage.

2. Four (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le four (10) comporte au moins un dispositif de ventilation (52)
associé au moins audit dispositif de chauffage (50).

3. Four (10) selon Il'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le four (10) comporte un dispositif de
réegulation (54) associé au moins audit dispositif de chauffage
(50).

4. Four (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le four (10) comporte au moins une partie
(34, 92), telle que des moyens de guidage, d'un dispositif de
transport (30) apte a faire circuler les préformes (12) dans le
tunnel (22) de chauffage suivant ledit parcours de chauffe, en les
entrainant simultanément en rotation sur elles-mémes autour de
leur axe principal (A).

5. Four (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le four (10) comporte au
moins une partie d'un dispositif de refroidissement (80) apte a
refroidir sélectivement le col (18) des préformes (12) lors dudit
parcours de chauffe.

6. Four (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque module (M) comporte
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des moyens d'assemblage (56) aptes a permettre de lier le
chassis (48) d'un module (M) avec au moins un chassis (48) d'un
autre module (M) en vue de former un bloc unitaire.

7. Four (10) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
le four (10) comporte au moins un bloc (S) d'un premier type, dit
série, comportant au moins deux modules (M) agencés en série
I'un aprés l'autre suivant le sens dudit parcours de chauffe des
préformes (12) dans le four (10) de maniere a former un tunnel
(22) de chauffage dans lequel les préformes (12) soient chauffées
consécutivement par au moins ledit dispositif de chauffage (50)
de chaque module (M) du bloc (S) du premier type.

8. Four (10) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
le four (10) comporte au moins un bloc (P) d'un second type, dit
parallele, comportant au moins deux modules (M) agencés en
paralléele et dans lesquels les préformes (12) circulent
simultanément en sens inverse.

9. Four (10) selon les revendications 7 et 8, caractérisé en
ce que le four (10) est constitué par l'assemblage d'au moins
quatre modules (M) disposés deux a deux en croix de maniére a
former respectivement un premier bloc série (S1) et un deuxiéme
bloc série (S'1) ainsi qu'un premier bloc paralléele (P1) et un
deuxiéme bloc parallele (P'1).

10. Four (10) selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le four (10) comporte au moins un bloc série (S) dans lequel
les modules (M) sont assemblés de maniére a former un trongon
de tunnel (22) de chauffage suivant un parcours de chauffe des
préformes (12) qui soit rectiligne ou curviligne.

11. Four (10) selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le four (10) comporte au moins un bloc paralléle (P) dont les
modules (M) sont agencés de maniere que le parcours de chauffe
des préformes (12) présente globalement une forme en "U"
comportant un premier trongon (24) rectiligne, dit aller, se

raccordant par une trongon intermédiaire (26) a un second
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trongon (28) rectiligne, dit retour, dans lequel les préformes (12)
circulent longitudinalement en sens inverse par rapport au
premier trongon (24).

12. Four (10) selon la revendication 11, caractérisé en ce
que le four (10) comporte au moins un nombre (n) de blocs
paralléles (P) qui sont interposés entre un premier caisson (44) et
un deuxiéme caisson (46) auxquels chaque bloc (P) adjacent est
respectivement assemblé, lesdits (n) blocs paralléles (P) étant
assemblés en série de maniére a former ledit parcours de chauffe
en "U".
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