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(54) Title : METHOD FOR MAKING FOAMED SYNTHETIC BOARDS
(54) Titre : PROCEDE DE REALISATION DE PLANCHES SYNTHETIQUES MOUSSEES

(57) Abstract : The invention relates to a method for making articles having a veined aspect that includes the steps of (a)
extruding a layer of substantially transparent PPMA including pigmented granules in a first extruder, (b) extruding a polystyrene
layer including a foaming agent in a second extruder, wherein the extrusions of steps (a) and (b) are carried out simultaneously as
a co-extrusion.

(57) Abrégé : L'invention propose un procédé de fabrication d'articles présentant un aspect veine comprenant les étapes de (a)
extrusion d'une couche de PMMA essentiellement transparent comprenant des granules pigmentés dans une premicre extrudeuse,
(b) extrusion d'une couche de polystyréene comprenant un agent moussant dans une deuxiéme extrudeuse, dans lequel les

extrusions des ¢tapes (a) et (b) se font simultanément sous foi

‘me de co-extrusion.
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PROCEDE DE REALISATION DE PLANCHES SYNTHETIQUES MOUSSEES

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un procedé de realisation d'articles

mousses resistants aux UV et presentant un aspect bois ou veine.

Etat de la technique

[0002] D'apres US 2005/0003221 A1, il est connu de produire des articles
polymeres notamment pour I'habillage mural, comprenant une couche substrat
teintee sur laquelle est co-extrudee une couche superficielle polymere a base
d'acide methacrylique, essentiellement transparente et résistante aux UV qui
comporte des stries ou veines simulant I'aspect du bois. Ces stries sont obtenues
lors de l'extrusion en incorporant a la couche superficielle des granules pigmentes
compatibles avec le polymere de la couche superficielle et qui a la tempeéerature de
fusion du polymere a base d'acide methacrylique ne se ramollissent et ne se

dispersent que lentement.

[0003] Suivant ce document, la couche substrat peut étre pratiguement
n'importe quelle matiere polymere, notamment de I'ABS. Ce document suggere

egalement que le substrat puisse se trouver sous forme moussee.

[0004] De méme, EP 1 174 465 A1 decrit un parement composite comprenant
un polystyrene et une fine couche protectrice en polymere d'ester acrylique, ainsi
qu'un procéde pour produire ce parement. Bien que ce document mentionne que
le polystyrene puisse se trouver sous forme de mousse, resp. contenir des agents
gonflants, aucun exemple ne concerne un parement dont le substrat serait une
mousse. De plus, Il n'est fait pas mention de |la production d’'un aspect veiné ou

similaire.

[0005] |l est géneralement admis dans le domaine que pour co-extruder deux
couches de composition differente, il est primordial que les deux flux aient environ
la méme temperature et la méme viscosite, resp. fluidite, cf. Kunstoff
Taschenbuch, Hanser Fachbuchverlag; 26. Auflage, (Juin 1998), voir page 245,
derniere phrase ; Extrusion: The Definitive Processing Guide and Handbook

(Plastics Design Library), 2005, voir pages 191-193, en particulier p.192, Fig.
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20.11 et 20.12. EnNn effet selon cette derniere reference, Il est non seulement
necessaire que les viscosites lors de la co-extrusion soient identiques, mais
egalement que la tempeérature de mise en cesuvre doive convenir a chacune des
resines extrudees. Si tel n'est pas le cas pour au moins l'une des resines, on
observe des instabilites interfaciales et le seul remede est de remplacer au moins

I'un des polymeres par un polymere plus approprie.

[0006] On peut noter que dailleurs les deux documents mentionnes Initialement
preconisent de choisir des resines permettant I'extrusion a une méme temperature
d’extrusion pour les deux couches, voir notamment [0040] de US 2005/0003221
A1, resp. effectuent lI'extrusion a la méme temperature ou a une tempeéerature
proche, voir Exemples de EP 1 174 465 A1.

[0007] |l semble clair que dans le cas de la production de composites
comprenant un cceur mousse, ce probleme s’accentue encore a cause de la
fragiliteé de la mousse en formation et de sa capacité nettement plus reduite a
dissiper la chaleur excessive apportée par une couche co-extrudee (beaucoup)
plus chaude. En effet, d'une part on concoit facilement que le rechauffement
d’'une couche de mousse par une couche dense trop chaude detruit la structure
cellulaire permettant ainsi au gaz de s'echapper et d'autre part il est generalement
reconnu dans le cas d'une co-extrusion comprenant (au moins) une couche
moussee qu'il est primordial d'adapter au mieux les comportements d'écoulement
et les caracteristigues de ramollissement de la resine de recouvrement a celles de
la couche moussee, c'est-a-dire d'extruder les deux composants a des
températures et fluidités respectivement environ egales (et en pratiqgue donc celles
de la mousse) afin d'eviter le collapse de la mousse par surchauffe (voir par
exemple Herstellung, Eigenschaften und Anwendungen von Schaumstoffen aus
extrusionsgeschaumtem Polystyrol, Dr. Trausch, Suddeutsches Kunststoft-
Zentrum, 1978, page 02.2.6/24 chapitre 6.

[0008] Par consequent, en tentant d'appliquer un tel procedée a un substrat
mousse, comme par exemple en substrat en polystyrene (PS) mousse, force est
de constater que pour eviter que la mousse ne s'effondre pendant la coextrusion
lors du contact avec la couche de recouvrement, le choix de resines utilisables

devient tres limite. En effet, la temperature nécessaire pour l'extrusion d'une
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couche methacrylique par exemple est géneralement nettement plus élevee que

celle d'une mousse en PS.

[0009] En consequence, si les procedes déecrits dans les documents mentionnes
ci-dessus semblent convenir a des substrats pleins, ils ne conviennent pas a priori
dans le cas de mousses sans limitation severe sur la nature (au moins) de la
resine de recouvrement. En effet, I'incorporation obligatoire d'agents moussants
diminue la viscosité de la resine. La temperature de masse necessaire pour
atteindre une viscosité donnee du melange résine et agent moussant devra donc
étre (nettement) plus basse qu'en I'absence d'agent moussant. Par consequent,
si 'on voulait conserver une temperature de masse donneée, Il faudrait des lors
choisir une resine de MFI (nettement) plus bas pour compenser la perte de

viscosite suite a I'ajout de I'agent moussant.

[0010] Or, comme I n'est pas possible dadapter liborement le MF| sans
iIncidence négative sur la qualite de la mousse, 'homme de metier (s'il ne desire
pas adapter la nature de la (ou des) resine(s)) se retrouve ainsi devant le choix de
diminuer malgre tout la temperature de mise en osuvre de la resine de
recouvrement ou d'opérer malgre tout la résine a mousser a une temperature de

masse nettement trop elevee.

[0011] La diminution de la température de mise en ceuvre de la résine de
recouvrement est non seulement contraire aux principes géneralement admis
dans le domaine, mais entraine des problemes importants d’interface, notamment

au niveau de I'adhérence entre les couches.

[0012] De méme, en operant a une tempeérature de mise en ceuvre (trop) elevée
du substrat a mousser, comme par exemple un substrat en polystyrene (PS)
mousse, c est-a-dire une temperature proche de celle du PMMA de recouvrement,
on constate que la mousse s'effondre pendant la co-extrusion lors du contact avec
la couche methacrylique. En effet, rappelons-le, la temperature necessaire pour
'extrusion d'une couche methacryligue par exemple est generalement nettement
plus élevée que celle d'une mousse en PS, généralement d'’au moins 40 °C ou

méme davantage.
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Objet de lI'invention

[0013] Un objet de la présente invention est par conséquent d'indiquer un
procede de preparation d'articles mousses resistants aux UV applicable a des
substrats mousses méme de faible densite, notamment en polystyrene, et qui ne
préesente pas les déesavantages mentionnés ci-dessus. De plus, les articles

devraient présenter un aspect bois ou veine.

[0014] Conformément a l'invention, cet objectif est atteint par un procede selon

la revendication 1.

Description générale de I'invention

[0015] Afin de resoudre le probleme mentionné ci-dessus, la presente invention
propose un procede de fabrication d'articles, par exemple des profilés ou des

planches, présentant un aspect veiné comprenant les étapes de

(a) extrusion d'une couche de PMMA essentiellement transparent comprenant
des granules pigmentes dans une premiere extrudeuse comprenant une

premiere téte d'extrusion,

(b) extrusion d'une couche de polystyréne, de préference du XPS, comprenant
un agent moussant dans une deuxieme extrudeuse comprenant une

deuxieme téte d’'extrusion,

dans lequel les extrusions des etapes (a) et (b) se font simultanement sous forme
de co-extrusion, la temperature de masse de |la couche de PMMA dans la
premiere extrudeuse est supérieure de 40 °C ou plus, de preference d’au moins
50 °C, a celle de la tempeérature de masse de la couche de polystyrene dans la
deuxieme extrudeuse et les temperatures a la téte d'extrusion des premiere et
deuxieme extrudeuses sont sensiblement egales, c'est-a-dire elles ne different

pas de plus de 10 °C, de préference de pas de plus de 5 °C.

[0016] Le PMMA (polymethacrylate de methyle) tel qu'il peut étre mis en ceuvre
dans le cadre de la présente invention peut étre un homopolymere de
methacrylate de méthyle ou un copolymere de methacrylate de méthyle et d'autres
comonomeres, ou encore un melange de tels polymeres. Par consequent, dans le

cadre de la présente invention, le terme PMMA peut désigner une composition de
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PMMA comprenant un ou plusieurs homo- et/ou co-polymere(s). De preference,
le PMMA est un copolymere de methacrylate de methyle et de (meth)acrylate
d'ethyle, de maniere encore plus prefere un copolymere de methacrylate de
methyle et de acrylate d'éthyle, p.ex. CAS 9010-88-2. Avantageusement, un tel
PMMA est utilisé en melange avec un ou plusieurs autres polymeres compatibles,
de préference un ou plusieurs copolymere(s) (greffe(s)) comprenant des
groupements acryliques et styreniques. Un PMMA particulierement bien adapte
pour la préesente application est le PMMA commercialisé sous la denomination
Solarkote® H.

[0017] Le PMMA est coextrude avec la couche de mousse de polystyrene de
maniere a former un article comprenant un substrat mousse muni d'une couche
exterieure en PMMA reésistant aux rayons UV et plus géneralement aux
iIntemperies. Le PMMA utilise est de preference essentiellement transparent, mais
Il peut étre teinté ou colore et peut contenir, si necessaire ou utile, d'autres
adjuvants et additifs. Le terme « essentiellement transparent» ou plus
simplement « transparent » dans ce contexte indiqgue que le materiau laisse

passer au moins certaines longueurs d'ondes de la lumiere visible.

[0018] Dans le procedé ci-dessus, le PMMA, respectivement la composition de
PMMA, presente generalement un indice de fluidite (Melt Flow Index, MFI) d'au
moins 1, de preference d’au moins 2.0, de maniere davantage préféeree d'au
moins 3.0, en particulier d'au moins 4.0, avantageusement d'au moins 5.0 g/10
min, 230°C, 3.8 kg. En outre, lI'indice de fluidité est géneralement d’au plus 15, de
preference d'au plus 14.0, de maniere davantage preferee d’'au plus 13.0, en
particulier d'au plus 12.0, avantageusement d'au plus 10.0 g/10 min, 230°C, 3.8
kg. Avantageusement, le MFI du PMMA est d'environ 5.0 a 10.0 g/10 min, 230°C,
3.8 kKg. Le Melt Flow Index (MFI) ou Indice de Fluidite (IF), egalement connu sous
les noms Melt Flow Rate (MFR) ou Melt Index (M), est une methode
communement utilisee dans l'industrie des plastiques pour la caracterisation des
matériaux thermoplastiques. Elle permet d'estimer leur extrudabilite. Cette
meéethode traditionnelle et relativement simple, decrite dans la norme ASTM D1238,
est facilement utilisable pour le contréle qualité de lots en production et en

reception.
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[0019] L'éepaisseur de la couche de PMMA se situe avantageusement entre
50 um et 500 ym, avantageusement entre 100 um et 400 um, avec une
preference pour environ 200 um a 300 um, de maniere particulierement preferee
avec une epaisseur constante sur toute la section. En pratique, I'épaisseur
minimale sera generalement d’au moins 100 um si le réle de stabilisateur aux UV

du PMMA est un critere important.

[0020] Les granules pigmentes sont de preference formules sous forme d'un
masterbatch contenant un ou plusieurs pigments et ou colorants dans une ou
plusieurs résines polymeres de base compatibles avec le PMMA. Ces granules
pigmentés sont dosés dans le PMMA dans |la premiere extrudeuse, de preférence
en tres petite quantite, par exemple de 0.5% a 15% en poids de la composition de
PMMA.

[0021] De maniere a obtenir un effet de stries, ressemblant par exemple aux
stries du bois, Il est souhaitable que le melange des granules pigmentes dans le
PMMA se fasse de maniere imparfaite. En effet, on peut ainsi obtenir des
« nuages » de couleurs/pigments non parfaitement melanges dans le PMMA lors
de l'extrusion, reproduisant ainsi les stries présentes dans les vraies planches de

boIsS coupe.

[0022] L'effet de stries peut étre contrélé ou regle par la variation de plusieurs
parametres differents, respectivement en combinant la variation de plusieurs de

ces parametres.

[0023] Un groupe de parametres influencant la formation des stries et leur
aspect est le choix de I'extrudeuse et de la maniere de l'operer. Ainsi, la premiere
extrudeuse servant a extruder la couche de PMMA est de preference une
extrudeuse mono-vis. De plus, la vitesse de rotation de cette extrudeuse est de
preference tres basse, par exemple Inferieure a 20 tours par minute,
avantageusement meéme Iinferieure a 10 tr/min. Dans un mode de realisation
avantageux du procede, la premiere extrudeuse est une extrudeuse monovis

tournant a une vitesse de rotation inférieure a 8 tr/min.

[0024] Un autre groupe de parametres utiles pour varier l'effet de stries
concerne les granules pigmentes, a savoir leur quantite, leur granulometrie et leur

composition tant au niveau de la resine de base, qu'au niveau de |la nature et de la
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teneur en pigment(s) et/ou colorant(s). Ainsi, le MFI (melt flow index selon ASTM
D1238) des granules pigmentés, dans un mode réalisation prefere, est inférieur a
0.7, de preference inferieur a 0.5, de maniere particulierement préferee le MFI est
situé entre 0.05 et 0.4 g/10 min, 230°C, 3.8 kg. Le MFI peut étre controle
notamment par le choix de la composition de la résine de base des granules

pigmentes.

[0025] En ce qui concerne la composition des granules au niveau de leur teneur
en pigment(s) et/ou colorant(s), Il est generalement avantageux d'utiliser des
granules relativement concentres en pigment(s) et/ou colorant(s), présentant
notamment une concentration en pigments > 10% en poids, de préference > 15%
en poids et de maniere préferee > 20% en poids, ou méme davantage. Les
granules pigmentes peuvent comprendre tout pigment ou colorant approprie, ou
des melanges de ceux-ci, par exemple du noir de carbone, du dioxyde de titane,

etc. De preference les granules comprennent du noir de carbone.

[0026] Il est aussi possible d'utiliser differents types de granules ayant une

composition differente en resine de base et/ou en pigment/colorant.

[0027] Les granules pigmentes presentent de preférence une granulomeétrie

entre 1 et 6 mm, de preference entre 2.5 et 5 mm, par exemple entre 3 et 4 mm.

[0028] En outre, le mélange de granules de couleur/pigmentation différente
et/ou avec un MFI different et/ou une granulometrie differente peut creer des effets

encore plus varies et realistes.

[0029] Le polystyrene utilisable pour l'extrusion de la couche de polystyrene
mousse peut etre un homopolymere ou copolymere de styrene. De preference, |
s'agit d'un copolymere de styréne et d'un ou plusieurs comonomeres, par exemple
butadiene, styrene-butadiene-styrene, acrylonitrile-butadiene, ethylene-propylene-
diene (EPDM), ....

[0030] Selon un premier mode de realisation avantageux, le polymere
styrenique ou polystyrene mis en ceuvre est choisi dans le groupe constitue du
polystyrene (cristal), du polystyrene choc base sur du butadiene (HIPS), de

I'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS), du styrene-butadiene-styrene (SBS), du
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styrene-ethylene-butadiene-styrene (SEBS), du polystyrene choc basé sur de

I'éthylene-propylene-diene ou de leurs melanges.

[0031] On peut également utiliser plusieurs sortes de polystyrenes, differant en
viscosite et donc en masse moleculaire, seuls ou en meélange avec d'autres
copolymeres de styrene et d'un monomere diene. Des copolymeéeres adequats sont
par exemple du polystyrene choc base sur du butadiene (HIPS), du polystyrene
choc base sur de l|'ethylene-propylene-diene (EPDM), l'acrylonitrile-butadiene-
styrene (ABS), le styrene-butadiene-styrene (SBS), le styrene-ethylene-butadiene-

styrene (SEBS) ou leurs melanges.

[0032] De maniere a améliorer encore (le realisme de) l'aspect de l'article
resultant, le polystyrene peut étre teinte dans |la masse en employant des

pigments et/ou colorants appropries bien connus de I'nomme de métier.

[0033] L'agent moussant peut étre un agent moussant physique, chimique ou
une combinaison de deux ou plusieurs agents moussants physiques et/ou
chimiques. |l s'agit d'une maniere generale de ceux couramment utilisé dans la
fabrication de mousses de polystyrene. Parmi les agents moussants physiques
appropries, on peut citer les agents gazeux a temperature et pression ambiantes,
tels que le CO,, l'azote, les alcanes inferieures, par exemple le butane ou
'lsobutane, etc. et les agents liquides a temperature et pression ambiantes,
comme le pentane, I'nexane, etc. Parmi les agents moussants chimigues, on peut
citer I'azodicarbonamide, une combinaison d'acide citrique et de bicarbonate de
sodium, 'OBSH, etc. Les agents chimiques peuvent aussi étre utilises comme
agents dits nucleants actifs en combinaison avec un ou plusieurs agents

physiques.

[0034] La teneur en agent moussant a prevoir depend evidemment de la nature
de l'agent moussant lui-méme, mais aussi de la densite de mousse souhaitee. A
titre d'exemple, le pourcentage en poids de CO, dans le cas du gazage direct se

situe entre 0.01% et 5%, de préférence entre 0.015 et 3%.

[0035] L'epaisseur de la couche polystyrenique depend en premiere ligne de
'utilisation prévue de l'article confectionné. Cette épaisseur est nettement plus

importante que celle de la couche de PMMA et se situera en genéral entre 5 mm
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et 20 cm (ou plus), de preference entre 8 mm et 10 cm, en particulier entre 10 mm

et 5 cm.

[0036] Le procéde de la presente invention est particulierement adaptée a des
substrats moussés ayant une densité comprise entre 40 kg/m° et 550 kg/m°, de
préférence entre et 60 et 450 kg/m® ayant des cellules fines, de 5 a 200 um, et de

taille homogene.

[0037] Comme indiquée précedemment, I'extrusion du PMMA et du polystyréene
se fait de maniere conjointe par co-extrusion. Dans le procedée selon l'invention,
comme Indique precedemment, la temperature de la masse dans la premiere
extrudeuse (temperature PMMA) se situe en genéral entre 200 et 250 °C, de
preférence entre 210 et 240 °C et |la température de la masse dans la deuxieme
extrudeuse (temperature PS) se situe generalement entre 135 et 160 °C, de
preference entre 140 et 155 °C, alors que la temperature de la téte d'extrusion
pour les deux extrudeuses correspond a celle utilisee conventionnellement pour le
PMMA. Ceci peut se faire de maniere surprenante pour I'homme de metier
malgre l'effet de la presence d’agent moussant (dont la quantite varie d'ailleurs
Inversement avec la densité de la mousse) et le procede developpe dans le cadre
de |la présente invention permet d'obtenir des produits avec un aspect de surface
regulier et une bonne adherence interfaciale, et ce méme avec des temperatures
de la téte d’'extrusion nettement superieures a la temperature usuelle pour les
polystyrenes d'environ 135°C. Ceci est d'autant plus surprenant que méme a ces
temperatures exceptionnellement élevees et pour des densités de mousse
reduites, la mousse ne collapse pas au contact de la couche de PMMA. De plus,

'adhésion entre les deux couches est etonnamment élevee.

[0038] La couche de PMMA est co-extrudée sur au moins une surface de la
mousse de polystyrene. Dans un mode de realisation avantageux, la couche de
PMMA est appliquee sur au moins deux faces de la mousse. De maniere préferee,
la couche de PMMA couvre toutes les faces (longitudinales dans le sens de
'extrusion) de |la mousse de polystyrene. Il est a noter dans ce contexte que la
couche de PMMA sur les differentes faces peut étre produite au moyen de plus

d'une premiere extrudeuse et qu'il n'est pas necessaire d'introduire les granules
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pigmentés dans chacune. De cette maniere, il est possible d'obtenir un effet de

stries sur une ou plusieurs faces uniguement.

[0039] Finalement, le rendu de l'effet de stries obtenu avec le procede ci-dessus
peut encore étre amelioré ou rendu plus realiste en prévoyant une étape de
pressage, d'emboutissage, de structuration ou d'embossage, par exemple au
moyen d'un rouleau en metal ou en matiere élastique présentant dans sa gorge

des stries et canaux.

[0040] L'invention concerne donc egalement un article (notamment planche ou
profile) prepare avec le procede tel que decrit dans ce document. Dans un aspect
prefere, l'invention permet d'obtenir un article comprenant une couche de PMMA
présentant des stries pigmentees formant un aspect bois ou veing, la couche de
PMMA etant coextrudee sur au moins une surface d'une couche de polystyrene

mousse.

[0041] Un autre aspect de l'invention est ['utilisation d'un article tel que decrit
dans ce document pour des applications extéerieures, notamment les volets, les
brises-vues, les clotures, le revétement de facade (siding, cladding) et Ia
menuiserie exterieure, comme par exemple : pots de fleur, bancs, sieges et tables

de jardin, niches pour animaux, cabanes de jardins, etc.

[0042] D'autres particularites et caractéeristiques de l'invention ressortiront de la
description detaillée ci-dessous, a titre d'illustration.

Description d'une exécution preferee

1. Procede de fabrication:

1.1. Dosage des composants:

[0043] Les composants des formulations sont doses Iindividuellement par une
station de dosage de type volumeétrigue ou gravimétrigue, pour realiser

precisement la composition voulue.
1.2. Premiere extrudeuse:

[0044] Les composants ainsi doses de |la premiere couche, a savoir le PMMA et
les granules pigmentes, sont acheminés vers l'alimentation d'une premiere

extrudeuse. Cette extrudeuse comporte de preference une seule vis et Il s'agit par
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exemple d'une "side-extrudeuse” mono-vis de @ 40mm et de L/D =23.5. Afin de
d'obtenir I'effet stries, il convient de limiter le melange des granules de couleurs a
I'interieur du PMMA, par exemple en faisant tourner I'extrudeuse a basse vitesse

de rotation (inferieure 8 tr/min).
1.3. Deuxieme extrudeuse:

[0045] Les composants de l|la couche polystyrene sont achemines vers
'alimentation d'une deuxieme extrudeuse. Cette extrudeuse comporte de
preference deux vis, qui peuvent étre co- ou contre-rotatives, auto-nettoyante ou
pas. Le cylindre comporte plusieurs zones de chauffage. La premiere partie du
cylindre est chauffee a haute temperature, afin de plastifier les composants
solides doses a l'alimentation, tout en les malaxant pour homogeneiser le tout. A
I'endroit le plus favorable du point de vue de la viscosite et de |la pression dans le
cylindre, on Injecte un gaz sous pression via un port d'injection fore dans le
cylindre. Le gaz sera maintenu dans sa phase condensee, en particulier un etat
supercritique dans le cas du CO2 (voir point 2.4.). Le mélange des composants et
du gaz sont malaxés et pressurises afin d'obtenir une bonne homogenéité et une
dissolution optimale du gaz dans le melange fondu pour obtenir une seule phase.
Les zones du cylindre sont ensuite progressivement plus froides afin de maintenir

la pression necessaire a la solubilisation du gaz.

[0046] Le melange de polystyrene homogene en composition et en température,
monophasique des composants plastifies et du gaz passe ensuite dans l'outil de
mise en forme, constitue d'une filiere guidant le flux vers la forme de moussage
voulue. La perte de charge que subit le melange depuis la sortie du cylindre
diminue sans cesse la pression du mélange; a un moment cette pression chute en
dessous du seull critigue ou le gaz, auparavant solubilisé, va sursaturer le
melange et des bulles de gaz vont alors prendre naissance, formant une
deuxieme phase discrete. Idéalement, la zone de formation de ces bulles
primaires ne doit pas se passer trop tot, sous peine d'occasionner un
premoussage donnant une mousse deformee et instable, avec une surface peu
attractive. Les moyens d'actions sur I'endroit ou se produit cette etape critique de

demixtion sont multiples: viscosite des composants, temperature de [outll,
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proportion de gaz, forme de l'outil, débit de l'extrudeuse... tous ces parametres

doivent étre optimises pour chaque profil de mousse a realiser.
1.4. Co-extrusion:

[0047] Le demarrage est similaire au demarrage de l'extrusion de mousse sans
PMMA si c'est n'est |la tempeéerature de la téte d'extrusion qui passe a 210°C pour
toutes les densités au lieu de 135°C < Tie < 160°C. Les températures de masses
sont, elles, les suivantes : 210°C < Tpuma < 240°C, 135°C < Tps < 160°C, et sont

en fait ajustees en fonction de la densité du produit final.

[0048] Le moussage du PS est réalise indifferemment soit par gazage direct soit
grace a un agent chimique d’'expansion et sur tout type d'extrudeuse mono ou twin
qui permet le meilleur contrble de la Thasse du PS (ou XPS, polystyrene extrudé)

suivant sa densite.

[0049] La pression du PMMA avant le canal de repartition ou il est egalement
distribué sur le (X)PS (encore dans la téte d'extrusion) se situe entre 30 et 100
pbar. La pression du (X)PS mesure avant la téte se situe entre 20 et 100 bar

dependant de |la densite et de |la section du profile.

[0050] La couche de PMMA et la couche de polystyrene sortent a I'atmosphere,
a haute temperature, et la couche de polystyrene s'expanse. La viscosite des
parois cellulaires dans la couche de polystyrene augmente avec le refroidissement

et la migration du gaz dans les cellules, jusqu'a figer |la structure cellulaire.

[0051] Pour controler les dimensions de l'ensemble PMMA-mousse de
polystyrene, on les fait passer a travers un systeme de calibrage, par un tirage
motorise en fin de la ligne d'extrusion. Les calibreurs, eventuellement controles en
temperature pour un controle plus efficace de la forme surtout au déebut lorsque la
mousse est la plus chaude, imposent progressivement a l'ensemble sa forme

definitive. La conformation du profilé a chaud ameliore encore I'adhérence.

1.5. Ornementation en ligne (optionnel):

[0052] |l est possible de structurer une portion choisie de l'article co-extrude, par
exemple via un rouleau chauffant presse contre la couche de PMMA ou par un
systeme de presse avancant avec le profilé ou tout autre procede connu de

'homme de métier.
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1.6. Tirage et coupe:

[0053] L'article co-extrude est tire par une etireuse motorisée, simple ou double
suivant le nombre de profiles extrudes en parallele. Le profile est alors coupe a

longueur par une scie, assurant une coupe bien perpendiculaire.

1.7. Ornementation hors ligne (optionnel):

[0054] |l est possible d'imprimer des motifs decoratifs ou des structures en relief
sur une portion choisie du profilé decoupe, par exemple via un rouleau chauffant
presse contre l'article préalablement rechauffé localement ou par un systeme de

presse ou tout autre procedé connu de 'homme de métier.
2. Matieres premieres:

2.1. PMMA:

[0055] Le PMMA utilisé pour la couche superficielle de protection contre les UV

et intemperies est un homo- ou copolymere de methacrylate de methyle avec un
MFI d'environ 1 a 8 g/10 min, 230°C, 3.8 kqg.

2.2. Granules pigmenties:

[0056] Les granules pigmentés comprennent comme resine de base du PMMA
et des pigments comme le noir de carbone. Le masterbatch couleur PMMA
produisant les « effets bois » a de preference un MFI << 0.7 g/10 min (230°C,
3.6kg). La concentration en noir de carbone de ce dernier est supérieure a 15%

en poids.

2.3. Polystyrene:

[0057] Le polystyrene est utilise comme résine de base pour la couche de
mousse. La viscosite du polystyrene sera adaptee en fonction du profil de
mousse, la pression néecessaire a l'obtention d'une bonne qualite, le debit
d'extrusion souhaitable. Plusieurs sortes de polystyrenes, differant en viscosite et
donc en masse moleculaire, ayant des indices d'ecoulement ("Melt Flow Index"
MFI), selon ASTM D1238, mesuré a 200°C et charge de 5.0kg de 1 a 25
g/10minutes, peuvent étre utilisees seuls ou en melange. On peut aussi ajouter
des copolymeres de styrene et d'un monomere diene, possedant une meilleure

resistance a l'impact et une meilleure élasticité. Par exemple: polystyrene choc
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basé sur du butadiene (HIPS), Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS), Styrene-
Butadiene-Styrene (SBS), Styréne-Ethylene-Butadiene-Styrene (SEBS), du
polystyrene choc base sur de l'ethylene-propylene-diene, ayant egalement des

Indices d'ecoulement (MFI) variables, adaptes selon la mousse a obtenir.

[0058] On peut egalement ajouter de la matiere recyclee, compatible avec
'ensemble des composants, par exemple des deéchets de profils mousses

prealablement broyes, degazes et densifies.

2.4. Gaz:

[0059] L'agent de moussage utilise est de preference du CO.. Stocké dans un
reservoir sous pression et temperature telles qu'il se trouve a l'etat liquide. Il ne
faut en aucun cas depasser 31.1°C, au-dela le CO, devient supercritiqgue et a
donc une densité nettement plus faible que le liquide, ce qui rend son pompage
délicat. Le CO;, est pompe dans des conduites refroidies bien en dessous de la
température critique, afin de maintenir I'état liquide, jusqu'au dispositif de
regulation du debit d'injection. |l s'agit d'un debitmetre fonctionnant selon |'effet
Coriolis, qui permet de relier la masse du gaz dosee par unite de temps a une
difference de vitesse de vibration induite par le passage du fluide dans une
conduite en vibration. Ce debitmetre ne fonctionnant que pour des liquides, il est
donc primordial que le CO;, reste dans cet etat. Le CO- liquide est alors amene
dans le cylindre de l'extrudeuse via un pore d'injection, muni d'une vanne

antiretour.

2.5. Additifs:

a. Agent nucleant:

[0060] Les cellules de la mousse sont regularisees grace a l'emploi d'un
compose qui va favoriser une repartition homogene des cellules dans la mousse.
Il peut s'agir de produits passifs, ne réagissant pas chimiguement, tels le talc, le
carbonate de calcium, la silice, ... On peut employer egalement des produits dits
"actifs" qui vont se decomposer sous l'action de la chaleur, en degageant une
phase gazeuse. La reaction favorise la nucleation homogene, la présence de
domaines de gaz finement divisé egalement. Les combinaisons d'acide citrique et

de bicarbonate de sodium, lI'azodicarbonamide, OBSH,... sont bien connus.
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b. Additifs d'aide au process:

[0061] Il s'agit de composes facilitant I'extrusion du melange de polystyrene, par
un effet de lubrification interne ou externe. Il s'agit genéralement d'une moléecule
ayant un bas poids moléculaire. Parmi les produits connus, citons les esters de
C4-C20 monoalcools, les amides d'acide gras, les cires de polyethylene, les cires
de polyéthylene oxyde, les cires styréniques, les alcools C1-C4, les composes
silicones etc. Ces composes peuvent étre soit ajoutés au melange des l'entree de
'extrudeuse, sous forme de melange maitre a base de polystyrene, soit injectés
sous forme liquide dans l'extrudeuse, soit encore Iinjecte avec regularite et
precision a lI'endroit adéequat de l'outil d'extrusion via un anneau repartiteur, afin de
tapisser exclusivement et regulierement le canal d'ecoulement de la filiere pour

constituer un film ayant un coefficient de friction tres bas.

c. Pigments:

[0062] On peut colorer uniformement la masse de mousse de polystyréene par

I'utilisation de pigments ajoutés a l'alimentation de |la deuxieme extrudeuse.
d. Autres additifs:
[0063] Citons encore, de maniere non exhaustive:

e Antifeu (halogenes |[chlores, bromes, fluores,...] ou non

[nydroxydes, phosphates, graphite expansible, ...];
e Antioxydants;
e (Charges minérales diverses;
e Fibres de renfort (verre, cellulose,...)

e Additifs agissant sur la viscosite a l'etat fondu (copolymeres

acryligues haut poids moléeculaire)
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Revendications

1. Procédé de fabrication d'articles présentant des stries pigmentées formant un
aspect veing, le procédé comprenant les étapes de
(a) extrusion d'une couche de PMMA transparent comprenant des granules
pigmentés dans une premiere extrudeuse,
(b) extrusion d'une couche de polystyrene comprenant un agent moussant
dans une deuxieme extrudeuse,
caractéris€ en ce que les extrusions des étapes (a) et (b) se font
simultanément sous forme de co-extrusion, en ce que la température de
masse du PMMA dans la premiere extrudeuse est supérieure d’au moins
40 °C a celle de la température de masse de polystyrene dans la deuxieme
extrudeuse et en ce que la différence de températures a la téte d'extrusion de
chacune des premiére et deuxiéme extrudeuses est inférieure a 10 °C.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la température de la masse
dans [a premiére extrudeuse se situe entre 200 et 250 °C et la température de
la masse dans la deuxieme extrudeuse se situe entre 135 et 160 °C.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le PMMA a un indice de
fluidité (melt flow index selon la norme ASTM D1238, MFI) compris entre 1 et
15 @/10 min, 230°C, 3.8 kg.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, dans lequel les granules
pigmentés ont un indice de fluidité (melt flow index selon la norme ASTM
D1238, MFI) inférieur a 0.7 g/10 min, 230°C, 3.8 kg.

5. Procédé selon 'une des revendications 1 & 4, dans lequel I'épaisseur de la
couche de PMMA se situe entre 50 um et 500 um et I'épaisseur de la couche
de polystyréne mousseée se situe entre 5 mm et 20 cm.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel les granules
pigmentés présentent une concentration en pigments > 10% en poids.



10.

11.

CA 02788049 2017-02-06

17 H8322640CA

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel les granules
pigmentés présentent une granulomeétrie entre 2.5 mm et 5 mm.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 7, dans lequel les granules
pigmentés représentent 0.5% a 15% en poids du PMMA et comprennent du
noir de carbone.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, dans lequel I'agent moussant
est un agent moussant physique, chimique ou une combinaison de deux ou
plusieurs agents moussants physiques et/ou chimiques.

Procédé selon fune des revendications 1 a 9, dans lequel la premiere
extrudeuse est une extrudeuse monovis tournant a une vitesse de rotation
inférieure a 8 tr/min.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, dans lequel le polystyrene est
teinte dans la masse.

12. Procédé selon l'une des revendications 1 a 11, dans lequel la couche de

polystyréne avec l'agent moussant présente une densite comprise entre
40 kg/m? et 550 kg/ms.

13. Article préparé avec le procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a

14.

15.

12.

Article comprenant une couche de PMMA présentant des stries pigmentees
formant un aspect veiné, la couche de PMMA étant coextrudee sur une

couche de polystyréne mousse.

Article selon la revendication 13 ou 14, dans lequel le polystyréne mousse
présente une densité entre 40 et 550 kg/m?.
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16. Utilisation d'un article selon l'une des revendications 13 a 15 pour des
applications extérieures comprenant les volets, les brises-vues, les clotures,
les revétements de facade et la menuiserie exterieure.

#1597965
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