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(57) Abstract: The invention relates to a method for the
production of a part having fluid conduits or channels ex-
tending therethrough, such as, but not exclusively, for the
production of a mould comprising channels or conduits for
the circulation and/or transfer of a fluid from the moulding
section to the non-moulding section and vice versa. The in-
vention is characterised in that the part is designed and pro-
duced using a Stratoconception® method which is based on
a principle by which the part is decomposed along a set of
interlayer planes (Pi) into a succession of layers (...61, 6i1+1)
which, once assembled, form the part. The invention is also
characterised in that channels (2) are provided at the differ-
ent interlayer planes (Pi) for the passage of a fluid through
the part (1). The invention also relates to the parts thus ob-
tained.

(57) Abrégé : Linvention concerne un procédé pour la fa-
brication d'une piece traversée par des canaux ou conduits de
fluides, par exemple mais non limitativement pour la fabri-
cation d'un moule comportant des canaux ou conduits pour

& la circulation et/ou le transfert d'un fluide de la partie moulante vers la partie non moulante (et inversement), caractérisé en ce que
N [adite piéce est concue et fabriquée par un procédé dit de Stratoconception ®, basé sur un principe de décomposition de la piece ,
par un ensemble de plans interstrates (Pj), en une succession de states (...6j , 6j+1) qui, apres assemblage, constituent la piece, et
caractérisé en ce qu'on prévoit, au niveau des différents plans interstrates (P1) des canaux (2) permettant de laisser passer un fluide a
travers la piece (D- L'invention concerne également les pieces obtenues par le procédé.
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PROCEDE POUR LA FABRICATION PAR DECOMPOSITION EN STRATES D’UNE

PIECE TRAVERSEE
PAR DES CANAUX DE TRANSFERT DE FLUIDES PREVUS

DANS LES INTERSTRATES

La présente invention concerne un procédé de fabrication d'une piece
comportant un circuit de fluide, et une piece obtenue par le procéde.

Plus particulierement, I'invention vise a résoudre les problémes posés par la
realisation d’'un canal assurant le transfert de fluides (liquide ou gazeux) a travers
la paroi d’'une piece, c’est a dire le transfert de fluide de la cavité intérieure de la
plece vers sa surface extérieure (et inversement). Cette invention trouve des
applications preferentiellement dans les moules destinés au domaine de la
plasturgie (thermoformage, injection de polystyréne), de la fonderie (fonderie de
sable), de la mecanique (fabrication d’'outillage), de I'hydraulique (fabrication de
filtres), de la verrerie, cette liste n’étant pas limitative.

En particulier, l'invention vise a remplacer et/ou améliorer, dans les
outillages, I'utilisation de filtres a fentes ou de micros trous percés a la surface de
I'outillage, ces micro-tfrous servant la plupart du temps :

- d’events pour faciliter I'extraction assistée ou non de fluides ;
- de diffuseurs de fluides necessaires au process de fabrication
considéere.

Les problemes de I'art antérieur sont résolus grace a l'invention qui consiste
a utiliser le procedé de Stratoconception ® pour I'appliquer a la fabrication d'une

piece et de son circuit de fluide intégreé.

Le procedé Stratoconception ® est décrit dans les brevets et demandes de
brevet FR 2 673 302, WO 00/31599 et WO 00/31600.
| fait I'objet, dans la présente demande, d'une application nouvelle qui résout
les problemes des procedés de l'art antérieur et mentionnés ci-dessus.
On comprendra mieux l'invention a l'aide de la description ci-aprés faite en
reféerence aux figures annexées suivantes :
e Figure 1: partie d’'un outillage vue du coté empreinte d’une piéce A
realiser, selon un premier exemple non limitatif de mise en ocsuvre de
I'invention,

o Figure 2 : partie d’outillage de la figure 1, vue du coté arriére,
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e Figure 3 : vue d'une portion de la partie d’'outillage de la figure 1 délimite
pour les besoins des explications, par deux plans (P1,P2)

perpendiculaires au plan d'ouverture du moule et a la direction de
stratification,
5 o Figures 4a et 4b : vues de définition de la composition des canaux de

transfert de fluide, et de détail selon G,

e Figure 5: vue en coupe de loutillage des figures 4a , 4b, réalisée au

niveau d’'un plan interstrate (P;) et montrant une strate (6;), vue selon les
fleches AA,

10 e Figures 6a et 6b : vues en trois dimensions de 'outillage selon I'invention

realise avec des interstrates a surface plane, et d'un détail selon H,
e Figures 7a et 7b : vues en trois dimensions de l'outillage selon linvention
realisé avec des Interstrates a surface gauche, et d'un détail selon |,
e Figure 8 : vue de detail d'un plan interstrate (P;) montrant la construction
15 des canaux par 'assemblage des strates (6;) et (6;+1)a une interstrate P,
e Figure 9 : vue de détail d'un des canaux de transfert de fluide réalisé dans
un plan interstrate P, suivant une premiere variante,
e Figure 10: vue de détail d’'un des canaux de transfert de fluide réalisé
dans un plan interstrate P; suivant une deuxieme variante,
20 o Figure 11 : vue en trois dimensions des canaux obtenus realisés dans un
plan interstrate P;suivant une deuxieme variante,

e Figure 12 : vue de deétail montrant une troisieme variante de canaux de

fluides prévus dans des plans interstrates Pi,
e Figure 13 : vue de détail d’'un outillage realisé suivant I'invention et muni
25 de conduit d’alimentation ou de diffusion de section rectangulaire,
o Figure 14 : vue de détail d’'un outillage réalisé suivant 'invention et muni
de conduit d’alimentation ou de diffusion de section circulaire,
e Figure 15 : vue de détall d’un outitlage realise suivant I'invention et muni
de conduit d’alimentation ou de diffusion de section quelconque.
30 e Figures 16a, 16b, 16¢ : vues montrant la position de I'angle d’inclinaison
(a) par rapport a I'angle (B),
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On décrit, a titre d'exemple non limitatif d’application de linvention, la
réalisation de canaux d’évacuation ou de diffusion de fluide dans une partie d'un
outillage destiné a I'automobile, en liaison avec les figures 1 a 16.

L'invention peut, bien entendu, étre appliquée a toute piece autre gu'un
outillage et comportant des canaux de circulation de fluide.

L’invention consiste a utiliser le procédé dit de Stratoconception ® pour
réaliser, au niveau des différents plans interstrates (ces interstrates peuvent étre
planes ou gauches), des canaux (2) permettant de laisser passer un fluide a
travers un outillage (1) et autour d'un objet lors du moulage de celui-ci (fig.1 et
fig.2). | ”

Le dit outillage est formé d’'une face atriere (7) et d'une face avant
constituant le plan d’ouverture de l'outillage et comportant une cavite de moulage
(9) pour le moulage d'un objet non représenté. Selon ce procede, 'outillage (1)
est, pour sa conception, subdiviseé en strates (...6;, 6+4....) qui, apres
assemblage, forment l'outillage (1) (fig.3). Au moment de la conception de
'outillage, on prévoit, au niveau de chaque interstrate, un ensemble de canaux
(2) (zone hachurée fig. 4) autour de la cavite de moulage (9) (et débouchant
dans celle-ci) traversant 'outillage.

Ces canaux sont ainsi fermés et débouchent a une extrémité dans la cavité
moulante (9) et a 'autre extrémité sur la face arriere (7) pour permettre de laisser
passer un fluide d’un cété a I'autre de I'outillage ou de la piéce.

Cet ensemble de canaux (2) est forme d’une partie alimentation (3) et d'une
partie diffusion (4) reliant d’'une part la cavite de moulage (9) et, d'autre part, la
face arriere (7) de l'outillage (fig.4). Pour la gestion de I'écoulement des fluides,
la partie alimentation (3) peut étre d’une profondeur (P’r) supérieure ou egale a la
profondeur (Pr) de la partie diffusion (4) (fig.5).

L'utilisation de la stratification dites « a surfaces gauches » permet de
d’éliminer les problemes de flipot (fig. 6) et/ou de conserver un écoulement du
fluide toujours normal a la surface moulante (fig. 7)

Les canaux (2) d'un méme plan interstrate (de surface plane ou gauche)
(P;), realises, entierement ou partiellement, dans une face d’'une strate (6;), sont
ouverts vers le dit plan interstrate (P;), tandis que la face en regard de la strate
suivante (6; . 1) (plane ou gauche) peut comporter la forme complémentéire des
canaux (2) (fig. 8).
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Dans un méme plan d'interstrate, la séparation de la partie alimentation (3)
de la partie diffusion (4) est calculée par décalage d'une valeur (d) a partir du
profil (10) de la piéce (fig.9). Le dit profil est déterminé par le calcul de
'intersection de la surface de la cavité moulante (9) avec le plan interstrate (P;).
Cette valeur (d) peut suivre une loi d’évolution en fonction des besoins de
circulation du fluide et permet de faire évoluer le canal (2) en fonction du profil
(10) de la piece au niveau de chaque plan interstrate (P;).

| ’interstrate est formée de canaux (2) (zone hachurée fig. 4) de circulation
de fluide et de zones d'appui (5) entre les strates (6;) et (6i+1). pouvant
indifféremment étre situées dans la partie diffusion (fig. 9) ou dans la partie
alimentation (fig.10). Dans ce cas, des zones d’appui secondaires (11) peuvent
étre prévues dans la partie alimentation. Ces zones d'appui secondaires
permettent de garantir la précision et la rigidite de I'empilage des strates si la
surface de la partie alimentation est fortement supérieure a celle de la partie
diffusion (fig.10). Dans certain cas,.la rigidité de l'outil peut méme necessiter
d’étre améliorée par la réalisation de strate a emboitement comme définit dans le
brevet FR 2 834 803 de la demanderesse.

Lorsque les zones d’appui (5) sont situées dans la partie alimentation, celle-
ci est alors formée de conduits (12) dits d’alimentation. Cette configuration definit
une premiére variante (fig. 9). Les conduits d’alimentation (12) sont paralleles
entre eux et caractérisés par une largeur (I) et un pas (p) entre deux conduits
d’alimentation successifs. L’écoulement du fluide est alors assuré par la partie
diffusion sur tout le profil (10) de la cavité moulante (fig. 9).

De méme, dans une seconde variante de configuration, la partie diffusion est
munie de zones d’appuis et est formée de conduits dits de diffusion (13) (fig. 10).
Les conduits de diffusion (13) peuvent alors étre soit paralleles entre eux, soit
normaux a la surface moulante, soit encore inclinés d’'un angle (B) par rapport a
la direction d'écoulement du fluide dans le canal d'alimentation (fig.10) et
caractérisés par une largeur | et pas p entre deux conduits de diffusion (13)
successifs. Le résultat obtenu sur I'outillage apres assemblage des strates est un
reseau de diffuseurs sous forme de fentes (8) reparties sur toute la surface
moulante (fig.11). Vu de l'arriere, 'outillage présente une large fente au niveau

de chaque plan interstrate formée par I'évidemment de la partie alimentation.
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Une troisieme variante de conception est également proposée (fig.12). Elle
concerne la realisation de canaux dans des pieces ou des parties de pieces
elancées : leur elancement est tel que la partie diffusion d'épaisseur (d) est
prépondérante. Ainsi, la partie alimentation prend la forme d’'un simple conduit
dans lequel aucune zone d'appuis (5) n'est intégrable. Ces zones d’appuis sont
donc obligatoirement intégrées dans la partie diffusion qui est alors formée de
conduits de diffusion (13) pouvant étre paralléles entre eux, normaux a la surface
moulante ou encore inclinés d'un angle (B) par rapport a la direction
d’ecoulement du fluide dans le canal d’alimentation. L'utilisation d’'un angle (B)
est préferée car elle permet 'optimisation et homogénéisation la diffusion du
fluide.

La geometrie des canaux (2) (largeur (l) et pas (p) entre deux conduits (12)

- ou (13) successifs), ainsi que I'épaisseur constante ou évolutive des strates (es)

sont parametrables en fonction du debit de fluide dont il faut assurer le passage
d'une face a l'autre de 'outillage. Le pas « p » est définit comme étant I'entraxe
entre deux conduits (12) dans le cas de systeme de conduits paralléles (fig. 9) et
comme etant la longueur du segment du profil (10) séparant deux conduits (13)
normaux ou deux conduits inclines d'un angle (B) (fig. 10, fig.12).

La géométrie des conduits ((12) ou (13) ou (14)) est définie par sa
profondeur (Pr) et sa section (14) selon un plan perpendiculaire au plan
interstrate qui peut étre droite (ng.13), en section de cercle (fig.14) ou
quelconque (fig.15).

L’angle (B) est parametrable, il est calculé numériquement et peut évoluer
tout au long de la piece afin de permettre de minimiser les pertes de charge
(principalement pour la troisieme variante).

Cet angle (B) est défini dans le plan de la strate, mais il peut également étre
completé par un second angle (a) défini dans I'épaisseur de celle-ci (fig.16).

Tous ces paramétres permettent lors de la conception de loutillage
d'optimiser et d’homogénéiser I'écoulement du fluide sur toute la surface
moulante afin d'assurer les mellleures performances a l'outillage pour qu’il puisse
produire des pieces de qualité optimisée et/ou avec un temps de cycle minimum.
Des outils logiciels dédiés au procédé de Stratoconception ® réalisent

mathematiquement et numeériquement la décomposition en strates, la création
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des dits canaux de transfert de fluides ainsi que l'optimisation de leurs

parametres en mettant en ceuvre un algorithme specifique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour la fabrication d'une piece traversée par des canaux ou
conduits de fluides, par exemple mais non limitativement pour Ia

5 fabrication d'un moule comportant des canaux ou conduits pour la
ci;’culation et/ou le transfert d'un fluide de la partie moulante vers la partie

non moulante (et inversement), caractérisé en ce que ladite piece est

concue et fabriquee par un procedeé dit de Stratoconception ®, basé sur

un principe de décomposition de la piécé , par un ensemble de plans

10 Interstrates (P;), en une succession de states (...6;, 6j.1) qqui, apres
assemblage, constituent la piece, et caractérisé en ce qu’on prévoit, au
niveau des différents plans interstrates (P;) des canaux (2) permettant de
laisser passer un fluide a travers la piece (1).

2. Procédeé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les canaux d'un

15 méme plan interstrate (P;) réalisés dans une face d'une strate (6;) sont
ouverts vers ledit plan interstrate (P;), tandis que la face en regard de la
strate suivante (6; + 1) (plane ou gauche) peut comporter la forme
complémentaire des canaux (2).

3. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, au

20 moment de la conception de la piece, on prevoit, au niveau de chaque
interstrate, un ensemble de canaux (2) autour d'une -cavité (9),
debouchants dans celle-ci et traversant la piece (1), chagque canal (2)
etant formé d'une partie alimentation (3) et d'une partie diffusion (4) reliant
d'une part la cavité et, d'autre part, la face arriere (7) de la piéce (1).

25 4. Procede selon la revendication 3, caractérisé en ce que, dans un méme
plan d'interstrate, la separation de la partie alimentation (3) de la partie
diffusion (4) est calculée par décalage d'une valeur (d) a partir du profil
(10) de la cavite, ledit profil étant déterminé par le calcul de l'intersection
de la surface de la cavité (9) avec le plan interstrate (P)). |

30 | 5. Procéde selon l'une des revendications 3 a 4, caractérisé en ce qu'on
peut indifferemment prévoir des zones d'appui (5) entre deux strates (6))
et (6; + ¢) dans la partie diffusion (4) ou dans la partie alimentation (3).

6. Procede selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'on prévoit, en

outre, des zones d'appul secondaire (11) dans la partie alimentation (3).
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/. Procédé selon 'une des revendications 5 a 6, caractéris€ en ce qu'on
peut prevoir, en outre, des strates a emboitement.
8. Procede selon l'une des revendications 3 a 6, caractérisé en ce qu'on
definit la geometrie des canaux (2) ainsi que ['épaisseur des strates (e;)
5 par parametrage en fonction du débit de fluide dont il faut assurer le

passage.
9. Procede selon l'une des revendications 2 a 8, caractérisé en ce gu'on

prévoit des conduits (12), (13) (14) soit paralléles entre eux, soit normaux
a la surface de la cavité, soit encore inclinés d'un angle (B) par rapport a

10 la direction d'écoulement du fluide dans le canal d'alimentation, (B) étant

defini dans le plan de la strate et les conduits définis par une largeur (l) et

un pas (p).
10. Procede selon la revendication 9, caractéerisé en ce qu'on prévoit en outre

un second angle (o) defini dans I'épaisseur de la strate.

15 11. Piece (1) comportant un ensemble de canaux permettant de laisser
passer un fluide a travers ladite piéce (1) et/ou autour d'une cavité (9) de
celle-ci, caracterisée en ce qu'elle est concue et fabriquée par un procédé
dit de Stratoconception ® consistant en une décomposition de la piéce
par un ensemble de plans interstrates (P;) et en ce que lesdits canaux (2)

20 sont sifues au niveau des différents plans interstrates (P;) traversent la
piece et débouchent d'une part dans sa face avant sur une surface de
profil (10) et, d'autre part, sur sa face arriere (7).

12. Piece (1) selon la revendication 11, caractériéée en ce que les canaux
realises dans une face d'une strate (6;)), sont ouverts vers ledit plan

25 interstrate (P;), tandis que la face en regard de la strate suivante (6; + 4)
(plane ou gauche) peut comporter la forme complémentaire des canaux
(2).

13. Piece (1) selon l'une des revendications 11 a 13, caractérisée en ce que
les canaux entourent en outre le profil (10) d'une cavité.

30 14. Piece (1) selon la revendication 13, caractérisée en ce que chaque canal
est forme d'une partie alimentation (3) et d'une partie diffusion (4) reliant
d'une part la cavite, et d'autre part, la face arriere (7).
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15.

16.

17.

18.

Piece (1) selon la revendication 14, caractérisée en ce qu'elle comporte
des zones d'appui (5) entre deux strates (6;) et (6; + 1) dans la partie
diffusion (4) ou dans la partie alimentation (3).

Piece (1) selon la revendication 15, caracterisée en ce qu'elle comporte
en outre des appuis secondaires (11) dans la partie alimentation (3).
Piece (1) selon l'une des revendications 12 a 16, caractérisée en ce
guelle comporte des conduits (12), (13), (14) paralleles entre eux, ou
normaux a la surface de la cavité (9) ou inclinés d'un angle (B) par rapport
a la direction d'ecoulement du fluide.

Piece (1) selon la revendication 17, caractérisée en ce que les conduits
(12), (13), (14) sont definis par un pas (p) et une largeur (I) et une
profondeur (P;) et une section (14).
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FIG. Th F1G.8
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