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TETE D'EXTRUSION POUR LA PRODUCTION DE FILS A PARTIR
D'UNE MATIERE RENDUE PATEUSE PAR CHAUFFAGE

La présente invention concerne les tétes
d'extrusion pour la production de fils & partir d'une
matiére thermoplastique rendue pateuse par chauffage,
du type comprenant au moins un corps définissant une
chambre de répartition de matiére pdateuse au-dessus
d'une plaque horizontale percée d'orifices
d'extrusion, la chambre étant alimentée en matiére
pidteuse par au moins un canal d'alimentation latéral
supérieur allongé autour d'un axe dans sa partie
terminale de jonction avec la chambre.

Elle trouve une application particuliérement
importante bien que non-exclusive dans le domaine de
la fabrication de fils synthétiques &a partir de
polymére fondu.

On connait déja des tétes d'extrusion pour
produire des fils synthétiques. Elles comprennent un
corps muni d'une zone de distribution de la matiére
pidteuse et d'une chambre d'extrusion équipée & sa base
d'une plaque de filature percée de trous a partir
desquels sont formés des filaments continus. Ces
filaments sont rassemblés de maniére a donner
naissance a un ou plusieurs fils.

Les trous percés dans 1la plagque de filature
peuvent étre répartis sur une surface rectangulaire,
triangulaire ou annulaire.

Les tétes d'extrusion connues comportent par
ailleurs et en général un canal d'alimentation en
polymére fondu central disposé dans l'axe de la téte
d'extrusion et du, ou des, fil(s) produit(s).

Dans ce type de téte d'extrusion, il n'est pas

facile, voire impossible, d'introduire un élément
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central filiforme ou &dme au sein du faisceau de
filaments synthétiques extrudés.

On connait également wune téte d'extrusion
(U.S.3.307.216) qui autorise 1l'introduction d'un corps
a4 l'intérieur du faisceau de filaments produits. Une
telle téte comporte un corps cylindrique définissant
une chambre de répartition annulaire de la matiére
pateuse au-dessus d'une plaque percée d'orifices. La
chambre est alimentée en matiére pateuse par un canal
d'alimentation latéral supérieur. Le corps comporte un
évidement cylindrique central dans lequel on peut
introduire un élément gque 1l'on veut intégrer au
faisceau de filaments, qui 1'enveloppe apreés
extrusion.

Une telle téte présente cependant également des
inconvénients.

En effet elle ne permet pas d'avoir, au niveau de
la plaque percée de trous par lesquels sortent les
filaments extrudés, un produit pateux présentant une
viscosité homogéne, quelque soit le trajet suivi par
le produit entre le canal d'introduction et la plaque.

Ceci entraine des différences de dqualité et de
solidité des filaments de matériau extrudé obtenus.

La présente invention vise a fournir une téte
d'extrusion pour la production de fils & partir d'une
matiére rendue piteuse par chauffage répondant mieux
que celles antérieurement connues aux exigences de la
pratique, notamment en <ce qu'elle présente une
alimentation en produit pateux latérale, ce qui
autorise notamment 1l'introduction d'un élément central
dans le faisceau de filaments extrudés, tout en
garantissant une grande homogénéité de qualité et de
solidité pour les fils extrudés obtenus, et ce de
facon aisée a mettre en oeuvre, et pour un colt non

excessif.
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Dans ce but 1la présente invention propose
notamment, une téte d'extrusion pour la production de
fils & partir d'une matiére rendue péiteuse par
chauffage du type décrit ci-dessus, caractérisée en ce
que la chambre de répartition comporte une section de
passage vers le bas de la matiére pateuse, dans le
plan horizontal, décroissante sur au moins une partie
de la hauteur de la chambre, au fur et a mesure que
l'on s'éloigne vers le bas du canal d'alimentation,
cette décroissance étant agencée pour engendrer dans
le temps des contraintes de pression et de
cisaillement sur la matiére pdteuse, entre le canal
d'alimentation 1latéral et le bas de 1la chambre,
respectivement sensiblement identiques quel que soit
le chemin emprunté par ladite matiére péateuse pour
s'écouler dudit canal d'alimentation latéral au bas de
ladite chambre.

Dans des modes de réalisation avantageux on a de
plus recours & l'une et/ou a l'autre des dispositions
suivantes :

- la chambre présente une zone inférieure en forme de
fente de section verticale décroissante, au fur et a
mesure gque l'on s'éloigne du canal d'alimentation
latéral ;

- la largeur entre parois dans un méme plan horizontal
étant désignée par 1le terme entrefer (H), la 2zone
inférieure en forme de fente est annulaire et présente
des parois latérales verticales cylindriques
d'entrefer (H) constant, et de hauteur (Y), mesurée
par rapport au plan horizontal délimitant le bas de la
partie inférieure de la chambre (ou par rapport a la
plaque, a une hauteur constante prés), décroissante au
fur et & mesure que 1l'on s'éloigne du canal
d'alimentation latéral ;

- la zone inférieure en forme de fente présente des
parois latérales verticales cylin?®riques d'entrefer
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(H), et de hauteur (Y) par rapport au plan délimitant
le bas de la chambre, tous deux décroissants au fur et
a4 mesure que l'on s'éloigne du canal d'alimentation
latéral;
- la chambre comporte une zone supérieure en forme de
goulotte dont la section transversale (s) décroit au
fur et & mesure que l'on s'éloigne de 1l'orifice
d'entrée du canal d'alimentation latéral, qui débouche
dans ladite chambre ;
- la téte comporte de plus une chambre d'extrusion
annulaire de section transversale constante, par
exemple cdnique divergente vers le bas (en forme de
trapéze renversé), située au-dessus de la plaque
d'extrusion, dans le prolongement de la chambre de
répartition ;
- R(1l) désignant le rayon hydraulique de la goulotte,
défini s'il vy a lieu & partir du diamétre hydraulique
équivalent d'une section de goulotte par la
formule : Dg=4.Surface/Périmétre, le rayon hydraulique
[R(1)] de la goulotte et la hauteur [Y(1l)] de la fente
mesurés & une distance 1 de 1l'axe du <canal
d'alimentation latéral, 1le 1long de 1l'axe de 1la
goulotte, sont déterminés par les formules suivantes:
R(1) = RO (1/L)'3
Y(1) = YO (1l/L)%3
avec :
RO : Rayon hydraulique de la goulotte au droit de
l'axe du canal d'alimentation
L : Longueur de la fente mesurée a partir de l'axe du
canal d'alimentation
Y0 : Hauteur maximum de la fente, au droit de l'axe du
canal d'alimentation.
- RO = K.(H*L)"3 et YO : K'.(H2.L)"3®, K et K' étant
des constantes;
- K est sensiblement égal a 0.607 et K' & 2.3398 ;
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- la téte d'extrusion comporte deux portions de
chambre de répartition symétriques par rapport au plan
vertical passant par l'axe du canal d'alimentation ;
-~ la section transversale de la goulotte de la zone
supérieure est circulaire, demi-circulaire, carrée ou
rectangulaire ;
- la section horizontale de la zone inférieure de la
chambre de répartition présente une configuration en
O, en C, en U, les extrémités des branches du C ou du
U étant plus ou moins écartées ;
- la téte présente plusieurs corps identiques, chacun
alimenté par un canal d'alimentation latéral respectif
situé en partie supérieure desdits corps ;
- les corps sont répartis autour d'un noyau creux ou
évidemment central ;
- la téte comprend un poing¢on creux cylindrique qui la
traverse de part en part, la chambre s'enroulant
autour dudit poingon ;
- la zone inférieure de la chambre débouche sur une
chambre d'extrusion annulaire équipée en sa partie
inférieure, au-dessus de la plaque percée d'orifices
d'extrusion, d'une grille complémentaire
d'homogénéisation par exemple constituée d'une plaque
annulaire ©percée de trous servant a améliorer
1'homogénéité des vitesses de la matiére péteuse,
avant extrusion au travers de ladite plaque ;
- la téte comporte des moyens de chauffage par
cartouche (élément chauffant cylindrique placé dans
le, et/ou autour du, corps de la téte), amovibles, ou
non, permettant, ou non, de définir plusieurs =zones
indépendantes pouvant étre régulées séparément ;
- la téte comporte des moyens de chauffage par fluide
caloporteur ou par résistance électrique cylindrique.

L'invention concerne également une téte
d'extrusion pour la production de fils a partir de

matiére synthétique fondue comprenant au moins un
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corps définissant une chambre de répartition de 1la
matiére synthétique fondue au-dessus d'une plaque
horizontale percée d'orifices d'extrusion, ladite
chambre étant alimentée en matiére synthétique par au
moins un «canal d'alimentation 1latéral supérieur
caractérisée en ce que la chambre comporte
. une 2zone supérieure en forme de goulotte dont la
section transversale (s) décroit au fur et a mesure
que l'on s'éloigne de 1l'orifice d'entrée du canal
d'alimentation 1latéral, qui débouche dans 1ladite
chambre et
. une zone inférieure annulaire présentant des parois
latérales verticales cylindriques d'entrefer (H)
constant, et de hauteur (y), par rapport & la plaque,
décroissante au fur et & mesure que l'on s'éloigne
dudit orifice d'entrée.

Avantageusement la chambre est symétrique par
rapport au plan vertical médian du canal
d'alimentation. L'invention sera mieux comprise a la
lecture de la description qui suit de modes
particuliers de réalisation donnés a titre d'exemple
non limitatif.

La description se référe aux dessins qui
ltaccompagnent, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective, d'un corps
avec chambre de répartition pour téte d'extrusion,
selon un mode de réalisation de 1l'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe verticale d'une
téte d'extrusion, selon le mode de reéalisation de
1'invention plus particuliérement décrit ici, munie
d'une chambre de répartition du type de celle de 1la
figure 1, et comportant une chambre d'extrusion et une
grille de répartition, au-dessus de 1la grille
d'extrusion ;

- la figure 3A est une vue en coupe verticale suivant
ITIIA-ITIA de la figure 1, montrant de plus vme chambre
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d'extrusion dans le prolongement vers le bas de 1la
chambre de répartition;
- la figure 3B est une vue en coupe suivant IIIB-IIIB
de la figure 32 ;
- la figure 3C est une vue en coupe suivant IIIC-IIIC
de la figure 3A ;
- la figure 3D est une vue de dessous de la
figure 3A ;
- la figure 4 est une vue schématique, latérale, de la
chambre de répartition de 1la figure 1 et des
figures 3A a 3D, précisant les paramétres de calcul
des différentes parties de la chambre de répartition
selon ce mode de réalisation particulier de
l'invention ;
- la figure 5 ©précise 1la définition d'un des
paramétres de dimensionnement de 1la chambre en
référence a la figure 4 ;
- la figure 6 est une vue de dessous de la figure 4 ;
- les figures 7A, 7B, 7C, 7D et 7E sont des profils de
section transversale verticale de parties supérieure
et inférieure de chambre de répartition selon des
modes de réalisation de 1l'invention ;
- les figures 8A, 8B, 8C et 8D sont des
représentations schématiques, en vue de dessus, de
modes de réalisation de chambres de répartition, selon
l1'invention, symétriques par rapport au plan vertical
passant par l'axe du conduit d'alimentation ;
- les figures 9A, 9B et 9C sont des vues de dessus de
téte d'extrusion selon des modes de réalisation
particuliers de 1l'invention, de forme circulaire ou en
une ou plusieurs portions de cercle ;
- les figures 10A, 10B et 10C sont d'autres modes de
réalisation en wvue de dessus, de tétes d'extrusion

selon l'invention, comportant plusieurs corps.
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- la figure 11 est une vue en perspective de 1la
chambre de répartition d'une téte selon un autre mode
de réalisation de l'invention;
- la figure 12 est un schéma de principe d'un
dispositif mettant en oeuvre une téte d'extrusion
selon le mode de réalisation de 1l'invention plus
particuliérement décrit ici.

La figure 1 montre un corps 1 de  téte
d'extrusionc comprenant une chambre de répartition
selon .le mode de réalisation de 1l'invention plus
particuliérement décrit ici.

Le corps 1, par exemple constitué en acier inox
ou plus généralement en matériau thermiquement
conducteur, est un cylindre d'axe vertical 2, percé de
part en part d'un poingon creux cylindridue central 3
de méme axe vertical.

Le corps est moulé et définit une chambre de
répartition 4 propre a recevoir la matiére synthétique
fondue, par exemple du nylon ou du polyéthyléne. ILa
chambre est constituée par un évidement réalisé dans
le corps lors de son moulage.

Un tube 5 d'alimentation en matiére synthétique
latéral, s'étendant autour d'un axe 6 perpendiculaire
4 l'axe vertical 2 du corps 1 sur au moins une partie
terminale de jonction avec le corps, est prévu en
partie haute 7 du corps. La chambre est symétrique par
rapport au plan vertical 8 passant par l'axe 6 dudit
tube, et s'enroule autour du poingon creux 3.

Ia chambre de répartition 4 comporte une zone
supérieure 9 ou goulotte dont la section transversale
(s) est circulaire et décroit au fur et & mesure que
1'on s'éloigne de 1l'orifice d'entrée 10 du tube 5
d'alimentation latéral, qui débouche dans la chambre.
la goulotte présente donc une forme générale en
croissant dont les cornes se referment sur elles-mémes

autour d'un plan de symétrie transversal inclinA par
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rapport au plan horizontal d'un angle «. La chambre de
répartition 4 présente par ailleurs une zone
inférieure 11 cylindrique annulaire de méme axe
vertical 2 que 1le corps, possédant une Ilargeur ou
entrefer H dans le plan horizontal constant, et une
hauteur (y) mesurée entre le fonds 12 de la goulotte 9
et 1le plan horizontal inférieur 13 délimitant 1la
chambre de répartition en partie basse, décroissante
au fur et a mesure que l'on s'éloigne de 1l'orifice
d'entrée 10 du tube 5, dans la chambre.

Sur 1la figure 2 on a représenté en coupe
verticale, une téte d'extrusion 14 selon un mode de
réalisation de 1l'invention présentant une chambre de
répartition 15 du type de celle de la figure 1.

La téte 14 comprend un corps 16, dit corps de
filiere, cylindrique, autour d'un axe vertical 17
comprenant un évidement ou poingon central creux, et
cylindrique 18 de méme axe 17.

La chambre est alimentée latéralement en matiere
pateuse synthétique par une tubulure cylindrique 19
d'axe horizontal 20 au niveau de 1l'entree 21 de 1la
tubulure dans la chambre, en partie haute du corps 16.

La chambre de répartition 15 présente une section
de passage de la matiére pateuse vers le bas (dans la
direction de 1la fléche 23) dans le plan horizontal,
décroissante sur au moins une partie 24 de la portion
de chambre 25, située entre le plan horizontal 26
passant par la génératrice inférieure de l'orifice
d'entrée 21 et 1le plan horizontal inférieur 27
délimitant la chambre de répartition ou partie basse,
au fur et a mesure que l'on s'éloigne vers le bas.

Plus précisément 1la chambre de répartition
comprend, comme dans le cas de la figure 1, une
goulotte supérieure 28 en forme de croissant dont les
cornes 29 se rejoignent en 30 symétriquement par
rapport a l'axe de la téte 17, & l'opposé de l'orifice
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d'alimentation 21, et une zone inférieure 31
annulaire, de parois cylindriques, également d'axe 17,
de hauteur décroissante au fur et & mesure que l'on
s'éloigne dudit orifice 21, entre deux valeurs
désignées par h, et h, sur la figure 2, h, étant la
hauteur entre les plans horizontaux 26 et 27 et h; la
hauteur du point inférieur de 1la goulotte en 30,
toujours par rapport au plan 27. A noter que la valeur
de h, est égale &8 0 sur la figure 1. Egalement, on
remarquera que la hauteur de la partie 24 est égale a
hs=h,.

La zone inférieure 31 prolonge directement dans
le sens vertical 1la goulotte supérieure 28, le
cylindre vertical médian de cette zone inférieure 31,
équidistant des parois de ladite zone, comprenant la
génératrice inférieure de la goulotte 28.

Ia zone inférieure 31 de la téte 15, quant a
elle, débouche vers 1le | Dbas, sur une chambre
d'extrusion 32 annulaire d'axe 17, de section
constante en coupe verticale, trapézoidale, isoceéle,
divergente vers le bas dans sa partie supérieure 34,
et rectangulaire dans sa partie inférieure 35.

La téte comporte par ailleurs une grille
annulaire de répartition 36, connue en soi, située en
dessous de la partie inférieure 35 de 1la chambre
d'extrusion 32.

Cette grille est percée de trous et peut
permettre, dans certains cas, d'améliorer encore
1l'homogénéisation des vitesses et des pressions subies
par la matiére pdteuse lors de son trajet dans la téte
autour du poingon 18, de fagon a obtenir une viscosité
parfaitement homogéne de la matiére péteuse.

Suivant le polymére filé et sa pureté, un systéme
de filtration (non représenté) pourra également étre

utilisé.
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Par exemple la partie inférieure 35 de la chambre
d'extrusion pourra comporter, de plus, un ou plusieurs
tamis métalliques annulaires filtrants, d'ouverture
convenablement choisie.

Ou encore, si nécessaire, on utilisera un systéme
de filtration connu en 1lui-méme, comportant par
exemple des bougies de filtration poreuses ou un 1lit
de matériaux granulaires.

Enfin, la téte 14 comporte en partie basse 37,
une plaque de filature 38, de forme annulaire, percée
en son centre 39 d'un trou cylindrique de méme
diamétre que le trou du poingon 18, et percée de
trous 40 d'extrusion des fils, réguliérement répartis
sur sa surface et de diamétre calibré.

Dans le mode de réalisation décrit ci-dessus, le
corps cylindrique 16 est en matériau thermiquement
conducteur. Des résistances électriques internes 41 et
externes 42 au corps 16, de chauffage et/ou de
maintien en température dudit corps, par conduction
et/ou rayonnement, sont prévues. Elles sont par
exemple constituées par des bobines cylindriques de
fils de résistance chauffants alimentés en électricité
coopérant Jjointivement avec 1les faces interne et
externe du corps cylindrique de la téte.

Une régulation en température du corps, et donc
du matériau qu'il contient en cours d'extrusion, peut
également étre prévue. Elle se fait par exemple via
les moyens d'alimentation électrique des résistances
commandés, par 1l'intermédiaire de thermo-couples (non
représentés) fixés de fagon réguliére sur le corps 16.

Un capot 43 de protection, isolant thermiquement,
recouvre le corps et les résistances sur toute leur
surface externe a l'exception de la face inférieure,
par ou sortent les fils extrudés.

Bien entendu d'autres moyens de chauffage du
corps peuvent étre nrévus par exemple par circulation
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d'un fluide caloporteur a l'intérieur et/ou en contact
avec l'extérieur du corps 16.

Dans d'autres modes de réalisation le corps est
en matériau non conductible thermiquement. Aucun moyen
de chauffage de la matiére pdteuse au niveau de la
téte n'est alors prévu, la matiére pateuse ne restant
a4 1l'intérieur de ladite téte d'extrusion que pendant
un temps limité, n'entrainant pas de variation génante
et significative de sa température.

Les figures 3A & 3D montrent en coupe verticale,
en leur partie supérieure, le corps de la figure 1. On
a donc utilisé pour ces figures, quand il y avait
lieu, des numéros de référence identiques a ceux
utilisés pour <cette derniére. La chambre de
répartition 4 Yy est prolongée d'une chambre
d'extrusion annulaire 44 de section transversale
trapézoidale constante, divergente vers le bas, et
dont la base supérieure 45 a une largeur H égale a
celle de la fente verticale de la zone inférieure 11
de la chambre de répartition 4.

Dans ce mode de réalisation, l'orifice
d'entrée 10 s'inscrit dans la projection sur le plan
vertical de la goulotte 9 (voir figure 3 B).

On va maintenant expliciter plus précisément le
dimensionnement d'une chambre de répartition selon
1'invention.

Telle que généralement définie, 1la chambre de
répartition selon 1l'invention comporte une section de
passage vers le bas de la matiére péteuse dans le plan
horizontal, décroissante au fur et a mesure que l'on
s'éloigne du plan horizontal inférieur tangent au
canal d'alimentation latéral perpendiculaire a 1la
téte, cette décroissance étant agencée pour engendrer
dans le temps des contraintes de pression et de
cisaillement sur 1la matiére pateuse, sensiblement

identiques quelque soit+ le chemin emprunté par ladite
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matiére padteuse pour s'écouler du canal d'alimentation
latéral au bas de la chambre.

Le calcul des formes de la goulotte et de 1la
fente du mode de réalisation de 1l'invention plus
particuliérement décrit ici, comme celui de toute
autre forme répondant au critére ci-dessus, découle
directement de celui d'une filiére annulaire & fente
large de type connu.

Elle est donc & la portée de l1l'homme du métier
qui aura, de plus, pris en compte 1les hypothéses
suivantes :

. imcompressibilité du fluide,
. comportement isotherme du fluide (on admet qu'il n'y
a pas de dissipation visqueuse ni de transfert
thermique par conduction),

absence d'interaction au sein du fluide entre le
canal et la fente.

Les conditions aux limites fixées dans la
définition ci-dessus s'expriment en écrivant que les
isobares au sein de 1la matiére pateuse fluide
lorsqu'elle descend vers le bas, sont paralléles a la
fente & la sortie de la chambre de répartition.

Les inventeurs ont par ailleurs considéré par
hypothése qu'il convenait d'utiliser les viscosités
dites "représentatives", connues de l'homme du métier.

Pour des débits de pression laminaires et
isothermes, il existe en effet un emplacement dans le
canal d'écoulement ou les vitesses de cisaillement
rencontrées, pour un produit ayant un comportement
pseudo-plastique, ont un profil identique & celui d'un
produit newtonien. Il est donc alors possible de
représenter simplement, a partir d'écoulement de
poiseuille tube, plan... les viscosités
"représentatives" d'un produit ayant un comportement
pseudo-plastique.

Pour ce faire on se r4fdrera au tableau suivant :
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géométrie Structure pseudo-plastique
valeur représentative
4 Q _
cercle N = m——— .eo eo = 0.815
n R
6 Q _
fente rectangle q = ———— .e e = 0.772
B H?
. Q v
fente anneau ¥y = - === =1 ===
(Re? - Ri%?) R R

La signification des parametres employés dans ce
tableau est la suivante :
¥ : viscosité
Q : débit de matiére pseudo-plastique traversant la
géométrie concernée, avec :

- dans le cas d'une fente cylindrique :
R : rayon du cercle
- dans le cas d'une fente rectangulaire :
B : longueur du rectangle
H : largeur du rectangle
- dans le cas d'une fente annulaire :
R, : rayon externe de 1l'anneau
R; : rayon interne de 1l'anneau
: largeur de l'anneau (H = R, - R;)

Nous allons maintenant, a titre d'exemple,
effectuer 1le calcul dans 1le cadre du mode de
réalisation plus particuliérement décrit ici, en
faisant notamment référence aux figures 4, 5 et 6.
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Pour des raisons de symétrie, le calcul de 1la
goulotte et de la fente sont effectués pour une moitié
de chambre de répartition.

Les paramétres utilisés sont les suivants :
- Qp : débit sur une moitié de chambre de répartition
- H : entrefer constant de la fente 50 constituant la
zone inférieure
- Yy : hauteur maximum de la fente, ¥, = Y (L)
- L : longueur de la fente de sortie au niveau du
plan horizontal de sortie 51 (sur une moitié de
chambre)
- 1 : pas de variation sur la longueur L
- Ry : rayon initial de la goulotte 52
- dP : perte de charge

- ¢ @ taux de cisaillement représentatif dans 1la
goulotte 52

- ¢ : taux de cisaillement représentatif dans la
fente 50

- ng : Viscosité représentative dans la goulotte

- n¢ ¢ Viscosité représentative dans la fente

- V : vitesse moyenne du matériau péateux

- © : angle de révolution de la géométrie autour de

l'axe 53 du poingon cylindrique creux

- & : angle entre la circonférence de la goulotte et

le plan horizontal au niveau de la fente (tandé=dy/dl)
I1 convient ensuite de procéder aux calculs

suivants :

Concernant la section de la goulotte, en supposant que

la contrainte de cisaillement & la paroi, T, ne soit

pas fonction de 1, il suffit d'écrire que le taux de

cisaillement est alors constant, soit :

4.9,
Hg = ==m————- = constante (1)
x.R3(1)
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Il vient alors :

R(1) = Rg.(1/L)'3 (2)

Concernant le calcul de la forme de la fente

(zone inférieure de la chambre de répartition), on
procéde comme suit :
En supposant que la vitesse de sortie de la matiére
piAteuse est identique sur toute la largeur de la
chambre de répartition, le débit volumique dans la
goulotte doit diminuer de fagon linéaire, il vient :

Q(1l) = Q-1/L (3)

Pour la goulotte, la vitesse moyenne est égale

a:
Q-1
Vg = ===———-- (4)
r.R%(1) L
d'olu
L
8.Qq 1.9g(1)
dpy = ====== | m=——— (5)
L R(1)
1

En ce qui concerne la fente, la vitesse moyenne
est donnée par la formule :

Qo
Ve = ———= (6)
L.H
d'olu
127¢(1)
dP; = —=————== .Y (1) (7)
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Cela nous donne une perte de charge totale de :

En adoptant 1'hypothése de 1l'invention, & savoir des
isobares paralléles a la fente, a la sortie de cette

derniére, il vient :

——— =0 (9)

Pour la goulotte, si nous avons un méme taux de
cisaillement pour chaque emplacement il vient :

ng = £(1) (10)
comme pour la fente H = cste : nf = £(1) (11)

et il vient :

dy g 2.83.1

—— = ——e | m————— (12)
di n¢ 3r.R4(1)

avec

R(1l) = Rg.(1/L)'3 (2)
cela nous donne

dy g 2.B.1

— = - ————————— (13)

di ne 3.m.Rot. (1/L) 43
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soit aprés intégration
ng  HL.LA3.1%3
Y(1) = ==== =====--o-m-s (14)
n¢ m.Ro*
ng H.L?
avec Y(L) = Y0.==== —==——— (15)
n¢  w.Re*
d'oll Y(1) = Y,.(1l/L)?%3 (16)

Dans ce cas de figure Y, est liée aux viscosités
représentatives du produit.

1.038 Qq
ng = £(vg) = E£(-====——= ) (17)

R’

4.631 Qq

ng = £(v¢) = £(-——————- ) (18)

HL

Les deux paramétres R, et H sont choisis

librement.

Dans le mode de réalisation plus particuliérement
décrit ici, en posant comme hypothése que le produit
subit la méme contrainte de cisaillement quelque soit

le chemin emprunté,
c'est-a-dire

1g(1) = 7:(1) (et ng = ng)

——————————— g, = —m===—.e (20)

avec g = 0.815 et e = 0.772
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il vient

R(1) = 0.0607.(H%.1)"3 (21)
= R(L) = 0.0607. (H2.L)'/3 (22)

Rg

et

Y, = 2.3398. (H2.L)"3 (23)

La géométrie de la chambre de répartition est
alors complétement indépendante et universelle.

Dans le cas d'une filiére annulaire il suffit de
remplacer L par n.r et 1 par 6.r et il vient :

Y(8) = Y. (8/m)?¥3 (24)

R(8) = Ry.(8/m)"3 (25)

Les équations précédentes sont valables pour une
section circulaire de la goulotte 54, avec fente 54' a
entrefer constant, comme représentée sur la figure 7A.

Mais on peut tout a fait envisager (figure 7B)
une section de goulotte 55 de forme demi-circulaire,
une paroi de la fente 55' prolongée verticalement vers
le haut constituant une face
latérale 55'!,l'autre 55'' étant de forme arrondie, en
demi-cercle.

La figure 7C montre une forme de goulotte 56 en
goutte d'eau c'est-a-dire par exemple présentant une
section circulaire tronquée horizontalement en partie
haute 56' et présentant une partie basse 56'!
trapézoidale divergente vers le bas, la petite base du
trapéze étant de la largeur de l'entrefer (H), qui la
prolonge vers le bas, et les deux faces
latérales 56''' et 56'''! de la goulotte étant
symétriques par rapport & un plan vertical médian 57,

en arc de cercle.
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La goulotte 58 (figure 7D) peut également é€tre en
forme de demi goutte d'eau, avec une face 58!
prolongeant la fente comme dans 1la cas de la
figure 7B.

Une section transversale de 1la goulotte 59,
carrée ou rectangulaire, (figure 7E), avec une face
latérale 59' (ou non) dans le méme plan que les parois
de la fente 59'! est également possible etc...

Pour ces différentes formes il suffit alors de
définir un diamétre hydraulique équivalent : D = 4S/P
avec :

S : Surface de la section transversale de la goulotte
P : Périmétre de 1la section transversale de la
goulotte.

On peut aussi, en prenant comme hypothése une
équivalence des surfaces, calculer les paramétres
géométriques de ces formes en fonction de R(1).

Ainsi, la décroissance combinée, par rapport a la
plagque de filature disposée horizontalement, de 1la
section de la goulotte de répartition et de la hauteur
de 1la fente, assurent une répartition et une
distribution parfaitement homogéne de la matiére dans
cette zone en respectant les conditions : chute de
pression, temps de maintien en pression et vitesse de
cisaillement respectivement sensiblement identiques,
quelque soient les chemins d'écoulement empruntés par
la matieére.

Les figures 8A, 8B, 8C et 8D donnent
schématiquement des exemples de chambre de
répartition, selon des modes de réalisation de
l'invention qui, étant symétriques par rapport au
plan vertical (120, 120', 120'', 120''')passant par
l'axe du conduit d'alimentation (121, 121°*, 121'‘',
121''',), peuvent ainsi présenter une forme
généralement cylindrique 122 comme précédemment décrit
(figure 834), en portions de cercle non
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refermées 123, 124 (figure 8B et figure 8C), ou en
U 125 dont la base 126 est plus ou moins arrondie
(figure 8D).

En effet, de par la géométrie originale proposée
par l'invention, qui présente un canal d'alimentation
perpendiculaire a la téte de filage et une zone de
répartition par rapport a ce canal, la téte
d'extrusion de filage peut adopter des géométries de
ce type.

Les ouvertures latérales 126, 127, 128
respectivement prévues dans le cas des modes de
réalisation, plus ou moins ouvertes, correspondant aux
figures 8B, 8C et 8D, permettent par ailleurs
1'introduction de fils ou fibres dans le poingon creux
de la téte, de facgon latérale.

En se référant aux figures 9A & 9C, on voit
également que la téte d'extrusion selon 1l'invention
peut présenter un corps 60 de forme cylindrique, avec
poingon creux 61 et alimentation latérale 62.

Le corps (figure 9B) peut également é&tre une
portion de cylindre 63 , symétrique par rapport au
plan vertical 64 passant par l'axe du canal 67, avec
poingon central 65 et fente latérale 66, en forme de
portion d'anneau cylindrique, par exemple de parois
radiales, située a l'opposé du canal latéral 67, par
rapport &4 l'axe de la téte.

De méme la téte d'extrusion selon 1l'invention
peut étre réalisée en deux parties 68, 69 par exemple
semi-annulaires, ou en portion d'anneau cylindrique
(figure 9C) ou ovale, par exemple identiques. L'entrée
du polymére se fait latéralement respectivement par
les tubulures opposées 68' et 69'.

Les deux parties semi-annulaires sont disposées
en vis a vis sans contact. Cette disposition, outre le
fait de faciliter le passage de fibres ou fils dans la
téte d'extrusion, crée dans la nappe de filaments
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produits, des espaces libres permettant 1'introduction
d'autres produits au coeur de l'ensemble.

Les figures 10A, 10B et 10C sont d'autres modes
de réalisation de téte d'extrusion selon 1l'invention.

La figure 10A montre une téte d'extrusion 70
présentant quatre corps de section en quart d'anneau
cylindrique 71, 72, 73, 74 identiques, respectivement
alimentés par un canal ou tubulure d'alimentation 75,
76, 77, 78. Les chambres internes & ces corps sont par
exemple du type a goulotte et fente de prolongation
vers le bas de la chambre a entrefer constant.

la figure 10B montre une téte présentant trois
corps 80, 81, 82 de filieres, identiques,
rectangulaires disposés de fagon adjacente, & angle
droit les uns avec les autres, pour dégager un espace
central carré 83 ouvert sur son cdété 84.

La figure 10C présente quatre corps de filiéres
identiques rectangulaires, par exemple présentant une
chambre du type de celle décrite sur la figure 11, un
corps 85 étant disposé le long du cété 84 du carreé 83.

ILe mode de réalisation plus particuliérement
décrit ici n'est en effet et comme on 1l'a compris
aucunement limitatif et tout autre mode de réalisation
de la chambre répondant aux critéres ci-dessus peut
convenir, par exemple une chambre du type de celle
apparaissant sur la figure 11.

La figure 11 montre une chambre 90 alimentée par
une tubulure latérale 91 en partie supérieure 92 de
ladite chambre. Celle-ci présente une section de
passage rectangulaire, mais elle peut étre également
trapézoidale par exemple, de la matiére péateuse
introduite en 92, décroissante au fur et a mesure que
l'on s'éloigne du plan horizontal passant par la
génératrice inférieure de la tubulure d'alimentation.

On va maintenant décrire en faisant référence a

la figure 12 un procédé de mise en oeuvre de la téte
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d'extrusion selon l'invention plus particuliérement
décrite ici, appliqué, de fagon nullement limitative,
4 la fabrication de fils extrudés en matiére
synthétique.

La matiére synthétique, par exemple un polymére
thermo-plastique, par exemple un polyamide, est
stockée sous forme de granulés dans une trémie 100 qui
alimente un four de fusion 101 vertical. Le polymére
est fondu dans ce four, puis est transporté a 1l'état
fondu sous pression par une pompe doseuse 102, par
exemple une pompe a engrenage dont le réle est
d'assurer une parfaite régularité de la pression et du
débit d'alimentation du canal en polymére fondu.

Il est tout a fait possible d'installer en amont
de ce canal d'alimentation, un mélangeur statigque par
exemple, qui aura pour fonction d'améliorer encore
l'homogénéisation en température et en vitesse du
polymére fondu.

La pompe doseuse alimente 1le canal 103 qui
débouche sur la téte d'extrusion 104 dans une chambre
répondant aux conditions de 1l'invention.

Cette téte est par exemple chauffée par des
moyens connus en soi 105, par exemple électriques.

Sous la pression exercée le polymére s'écoule
dans la chambre interne de fagon homogéne, jusqu'a la
plaque d'extrusion inférieure ou 1le polymére se
présente sur tout le pourtour de la téte avec une
viscosité homogéne.

Le polymére s'écoule ensuite des orifices de la
plaque de filature sous la forme de jets fluides 106
qui sont étirés mécaniquement puis refroidis sous
forme d'une pluralité de filaments continus 107.

La téte d'extrusion annulaire est pourvue d'un
passage central 108, au travers duquel un matériau
linéaire, par exemple un fil de verre 109 est
introduit ou projeté en continu.
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Par extrusion puis étirage mécanique a la suite
de la téte 104, il se forme une nappe cdnique dont la
pointe est dirigée vers le bas et guidée vers un
dispositif d'assemblage muni par exemple d'une
encoche 110 qui provoque la réunion physique du fil et
de la nappe et donne naissance a un seul faisceau
composite. Le faisceau est ensuite, par exemple,
bobiné directement sur un support 111 en rotation sur
lequel il est réparti de fagon connue en sol par une
plaque & encoches 112 animée d'un mouvement de va-et-
vient schématisé par 1la double fléche sur 1la
figure 12.

Comme il va de soi et comme il résulte d'ailleurs
de ce qui précéde la présente invention n'est pas
limitée aux modes de réalisation plus particuliérement
décrits.

Elle en concerne au contraire toutes 1les
variantes, et notamment :

. celles ou 1le matériau qui est rendu péteux par
chauffage n'est pas de la matiére synthétique mais une
matiére thermo-plastique minérale, par exemple du
verre,

. celles ou les moyens de chauffage sont amovibles et
peuvent é&tre glissés ou enlevés du poingon creux
central avec lequel ils viennent coopérer, sous forme
de cartouches Jjointives, afin de permettre un bon
transfert thermique par conduction.
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REVENDICATIONS

1. Téte d’extrusion (14, 70, 104) pour la
production de fils &a partir d’une matiére rendue
pdteuse par chauffage, comprenant au moins un
corps (1, 16, 60, 63, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 8O,
81, 82, 85) définissant une chambre de
répartition (4, 15) de matiére péateuse au dessus
d’une plaque (38) percée d’orifices
d’extrusion (40), la dite chambre étant alimentée en
matiére piteuse par au moins un canal d’alimentation
latéral supérieur (5, 19, 62, 67, 68’, 75, 76, 77,
78, 103), allongé autour d’un axe (6, 20) dans sa
partie terminale de jonction avec la chambre,
caractérisée en ce que la chambre de répartition
comporte une section de passage vers le bas de la
matiére pateuse, dans le plan horizontal,
décroissante sur au moins une partie (24) de 1la
hauteur de la chambre, au fur et & mesure que 1l’on
s’éloigne vers le bas du canal d’alimentation, cette
décroissance étant agencée pour engendrer dans le
temps des contraintes de pression et de cisaillement
sur la matiére pateuse, entre le canal
d’alimentation latéral (19) et 1le bas de 1la
chambre (27), respectivement sensiblement identiques
quel que soit le chemin emprunté par ladite matiére
pdteuse pour s’écouler dudit canal d’alimentation
latéral au bas de ladite chambre.

2. Téte d’extrusion selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la chambre présente, une zone
inférieure (11, 31, 50), d’entrefer (H), en forme de
fente de section verticale décroissante, au fur et a

mesure que l’on s’éloigne du canal d’alimentation
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3. Téte d’extrusion selon la revendication 2,
caractérisée en ce que la zone inférieure en forme
de fente présente des parois latérales verticales
cylindriques d’entrefer (H) constant, et de hauteur
(Y), par rapport au plan (13, 27, 51) délimitant le
bas de la chambre, décroissante au fur et a mesure
que 1l’on s’éloigne du canal d’alimentation latéral
(5, 19).

4. Téte d’extrusion selon la revendication 2,
caractérisée en ce que la zone inférieure en forme
de fente présente des parois latérales verticales
cylindriques d’entrefer (H), et de hauteur (Y) par
rapport au plan délimitant le bas de 1la chambre,
toutes deux décroissantes au fur et a mesure que
1l’on s’éloigne du canal d’alimentation latéral.

5. Téte d’extrusion selon l’une quelconque des
revendications 2 & 4, caractérisée en ce que la
chambre comporte une zone supérieure (9, 28, 54, 55,
56, 58, 59) en forme de goulotte dont la section
transversale (s) décroit au fur et a mesure que 1l’on
s’éloigne du canal d’alimentation latéral.

6. Téte d’extrusion pour la production de fils
a4 partir de matiére synthétique fondue comprenant au
moins un corps (1, 16, 60, 63, 68, 69, 71, 72, 73,
74, 80, 81, 82, 85) définissant une chambre de
répartition de la matiére synthétique fondue au-
dessus d’une plaque horizontale percée d’orifices
d’extrusion, ladite chambre étant alimentée en
matiére synthétique par au moins un <canal
d’alimentation latéral supérieur caractérisée en ce
que la chambre comporte:

. une zone supérieure (9, 28, 54, 55, 56, 58, 59) en
forme de goulotte dont la section transversale (s)

aecreit a- fur et & mesure que 1l/con =f&loicne &=
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l’orifice d’entrée (10, 21) du canal d’alimentation
latéral (5, 19, 62, 67, 68’, 75, 76, 77, 78, 103),
qui débouche dans ladite chambre et

une 2zone inférieure (11, 31, 50) annulaire
présentant des parois latérales verticales
cylindriques d’entrefer (H) constant, et de hauteur
(Y), par rapport au plan délimitant le bas de 1la
chambre, décroissante au fur et & mesure que 1l’on
s’éloigne dudit orifice d’entrée.

7. Téte d’extrusion selon 1l’une quelconque des
revendication 5 et 6, caractérisée en ce que la
goulotte (54, 55) présente une section transversale
circulaire ou demi-circulaire.

8. Téte d’extrusion selon l’une quelconque des
revendication 5 et 6, caractérisée en ce que la
goulotte (59) présente une section transversale
carré ou rectangulaire.

9. Téte d’extrusion selon l’une quelconque des
revendication 5 et 6, caractérisée en ce que la
goulotte (56, 58) présente une section transversale
en goutte d’eau ou demi-goutte d’eau.

10. Téte d’extrusion selon l’une quelcongque des
revendications 5 & 9, caractérisée en ce que
le rayon hydraulique [R(1)] de 1la goulotte et 1la
hauteur [Y(1l)] de la fente mesurés & une distance 1
de 1l’axe du canal d’alimentation latéral, le long de
l’axe de la goulotte, sont déterminés par les
formules suivantes:

R(1) = RO (l/L)1/3

Y(1) = Yo (1/L)2/3

avec :

RO : Rayon hydraulique de la goulotte au droit de

l1’axe du canal d’alimentation
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L. : Longueur de la fente mesurée a partir de l’axe
du canal d’alimentation
Y0 : Hauteur maximum de la fente, au droit de l’axe
du canal d’alimentation.

11. Téte d’extrusion selon la revendication 10,
caractérisée en ce que
RO = K. (H2'1)1/3 et
Yo = K’.(H2.1)Y/3,

K et K’ étant des constantes.

12. Téte d’extrusion selon la revendication 11,
caractérisée en ce que K est sensiblement égal a
0.607 et K/ a 2.3398.

13. Téte d’extrusion selon 1l’une gquelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle comporte deux portions de chambre de
répartition symétriques par rapport au plan
vertical (8) passant par l1’axe du canal
d’alimentation.

14. Téte d’extrusion selon la revendication 13,
caractérisée en ce que la chambre symétrique
présente une section horizontale, en partie basse de
la chambre, présentant une configuration en O.

15. Téte d’extrusion selon la revendication 13,
caractérisée en ce que la chambre symétrique
présente une section horizontale, en partie basse de
la chambre, présentant une configuration en C, ou en
U, les extrémités des branches du C ou du U pouvant
étre plus ou moins écartées.

16. Téte d’extrusion selon 1l’une dquelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle comporte plusieurs corps (68, 69, 71, 72,
73, 74 ; 80, 81, 82, 85) et/ou portions de chambre
identiques, chacun alimenté par un canal

A’ali~ntetisn i.teral en partie supérieure



2681001

29

17. Téte d’extrusion selon la revendication 15,
caractérisée en ce que les corps sont disposés
autour d’un évidement central.

18. Téte d’extrusion (14) selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 15, caractérisée
en ce qu’elle comporte un poingon central creux
cylindrique (3, 18), la chambre s’enroulant autour
dudit poingon.

19. Téte d’extrusion (14) selon 17une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la zone inférieure (15) de la
chambre débouche sur une chambre d’extrusion
annulaire (34) de section transversale constante en
forme de trapéze renversé.

20. Téte d’extrusion (14) selon 1/une
quelcongue des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la 2zone inférieure de 1la
chambre débouche sur une chambre d’extrusion
annulaire équipée, en sa partie inférieure, au
dessus de la plaque (38) percée d’orifices
d’extrusion, d’une grille (36) d’homogénéisation de
la matiére pateuse, avant son extrusion au travers
de ladite plaque.

21. Téte d’extrusion selon l’une quelconque des
revendications précédentes caractérisée en ce dque
elle comporte des cartouches (41, 42) de chauffage
placées dans le, et/ou autour du, corps de la téte.

22. Téte d’extrusion selon l’une quelconque des
revendications précédentes caractérisée en ce dque
elle comporte des moyens de chauffage en au moins
deux parties du corps de fagon a chauffer lesdites

parties du corps de fagon indépendante.
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