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Structure multicouche flexible pour tubes

Domaine de l'invention

L'invention se situe dans le domaine de I'emballage et vise a améliorer les tubes
flexibles formes au moyen de films plastiques. Elle concerne plus precisement

une structure multicouche de tube et son mode de fabrication.

Etat de |la technique

Les tubes flexibles sont couramment utilises pour emballer des pates dentifrices,
des produits cosmetiques, des produits pharmaceutiques ou encore des produits

alimentaires.

De nombreux tubes flexibles sont confectionnés a partir d'un lamine dont les
extremites sont reliees par soudage afin de former le corps tubulaire flexible. Le
soudage du corps tubulaire est fait par superposition des extremites du lamine et
soudage des surfaces au niveau du recouvrement. Sur ce corps tubulaire, une

téte de tube est ensuite soudeée ou surmouléee.

Les lamines couramment utilises resultent du complexage de trois films :

- Un premier film formant la surface superieure du laminé et la surface
externe de l'emballage. Il est generalement imprimé et comporte
souvent plusieurs couches. |l est soude sur le troisieme film au niveau
du recouvrement des extremites du laminé. De préference, ce premier
flm est constitue de polyolefines afin de permettre la confection de

'emballage par soudage a grande cadence de production.

- Un second film, emprisonne entre les premier et troisieme films, formant
la partie centrale du lamine et offrant souvent des proprietés barrieres,
comme une faible permeéabilite aux aromes ou a l'oxygene. Le second

flm consiste par exemple en une feuille d'aluminium ou en un film
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multicouche comportant un polymere barriere comme |'ethylene vinyle
alcool (EVOHR).

- Un troisieme film formant la surface inféerieure du lamine et la surface
Interne de I'emballage. Ce film est en contact avec le produit emballe et
garantit les proprietes d'’hygiene de I'emballage. |l est soude sur le
premier film au niveau du recouvrement des extremites du lamine. |l est
egalement relié par soudage a la téte de tube. Le troisieme film est
souvent multicouche et constitue de polyolefines afin de permettre le

soudage a grande cadence de production.

La demande de brevet EP2701926 a pour objet un tube forme d'une jupe flexible
multicouche comportant une couche a effet barriere vis-a-vis de lI'oxygene et des
aroOmes ; ladite couche éetant emprisonnée entre plusieurs couches a base de
polyolefines. L'epaisseur totale des couches situees entre la couche a effet
barriere et |la surface interne de I'emballage est comprise entre 55 et 135 microns

afin de mieux preserver les aromes.

La demande de brevet EP203265 propose un l|lamineé multicouche pour
confectionner des tubes flexibles et ayant une grande résistance au vielllissement
sous contrainte (stress cracking). La structure multicouche comporte une couche
de polyethylene linéaire basse densité (LLDPE) formant la surface interne du
tube. Ladite couche en LLDPE permet le soudage a grande vitesse sur la couche
externe en polyethylene et presente une resistance éelevee a la generation de
poussieres par frottement. EP203265 propose l|a structure multicouche
preferentielle suivante ; les couches etant énumerees depuis l|la couche
supéerieure formant la surface externe du tube, vers la couche inferieure du
lamine formant la surface interne du tube : PE-PE—papier—LDPE-adhesii—
Aluminium-adhesif-LLDPE.

Le brevet US4418841 propose un laminé presentant une resistance elevée grace
a un film de polyéthylene bi orienté (BOPP) emprisonné dans la structure. Le tube

comprend en outre une couche de polyéethylene lineaire basse densité (LLDPE)



10

15

20

25

30

35

CA 02646728 2008-09-19
WO 2007/113781 PCT/IB2007/051248

ameliorant de facon substantielle la resistance au vielllissement sous contrainte
(stress cracking) et |la resistance a la formation de poussieres par frottement. Le
brevet US4418841 propose la structure multicouche préeferentielle suivante ; les
couches etant enumerees depuis la couche supérieure formant la surface externe

du tube, vers la couche inférieure du laminé formant la surface interne : LDPE-
LDPE—papier-PEI-OPP-PEI-EAA-Aluminium—-EAA-LLDPE.

Le brevet US5051266 propose un tube flexible composeé d'un lamine dont la
couche inferieure formant la surface interne de l'emballage est formee d'un
melange d’'éthylene vinyle aceétate (EVA) et d'un copolymere d'éethylene acide
acryligue. Au moins la couche interne du lamine est irradiee. Le tube est utilise
pour une cuisson In situ du produit emballe ; le tube etant plonge dans un bain
aqueux. La structure multicouche proposee dans le brevet US5051266 améliore

le contact entre le produit et la surface interne du tube.

Probleme a resoudre

Les tubes proposes dans l'art antérieur sont confectionnés a partir de laminés
comportant de nombreuses couches permettant de :

- garantir des proprietes barrieres suffisantes

- permettre le soudage a grande vitesse

- présenter une surface externe imprimee ou imprimable

- garantir une resistance au viellissement sous contrainte (stress

cracking)
- eviter la formation de poussieres par frottement
- presenter une resistance suffisante

- garantir des proprietes d’hygiene vis-a-vis du produit emballé

Il est d'un grand Iintéerét de reduire le nombre de couche de ces lamines afin de
simplifier leur procedé de fabrication et aboutir a des complexes plus

economiques.
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Definition des termes utilises dans I'expose de |'invention

Dans I'expose de l'invention les termes et abreviations suivantes sont utilises

Laminé : film multicouche resultant du complexage de plusieurs films

BOPET :

polyethylene terephtalathe bi orientée

BOPP : polypropylene bi oriente

BOPA : polyamide bi orienté

PE : polyethylene

LDPE : polyethylene basse densite

LLDPE : polyethylene basse densite lineaire

HDPE : polyethylene haute densite

EVOH : ethylene alcool vinylique

Adhesif :

colle utilisee lors de la confection des lamines pour associer plusieurs

films

Colle : produit adhésif servant a coller [a bande sur le laminée

Soudage : l'opération de soudage revient a assembler en faisant fondre deux

Collage :

materiaux de méme nature ou miscibles a |'etat fondu, ladite miscibilite
se manifestant par la diffusion et [linterpenetration des chaines
moleculaires ; puis en faisant refroidir lesdits matériaux afin de figer I'etat

d'interpénetration moleculaire.

par opposition au soudage, le collage est defini comme une operation
d'assemblage de deux matériaux n'étant pas de méme nature ou
immiscible a l'etat fondu. Le collage peut faire intervenir des
mecanismes chimiques (reaction des bouts de chaine, reticulation), des
mecanismes physiques (forces de Van des Waals, evaporation). Le
collage est une operation dassemblage pouvant étre realisee a

tempeéerature ambiante ou en chauffant les matériaux.
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Couche soudante: couche dont la principale caracteristique est de permettre et

faciliter la confection de 'emballage par soudage.

Couche fonctionnelle: couche dont la principale caractéristique est I'apport de
propriétés autres que la faculté de se souder. Les couches
fonctionnelles généralement de fine épaisseur sont utilisees par
exemple pour améliorer [lapparence de [I'emballage (couches
imprimées, couches transparentes), pour ameliorer la résistance de
'’emballage (couches bi - orientées, couches techniques), pour apporter
des propriétés barriere (oxygéne, ardbmes) ou pour apporter de la

fonctionnalité (déchirure facile pour ouverture de I'emballage).

Exposé général de l'invention

L'invention concerne un tube flexible pour emballage formé d'un lamine
comportant au moins une premiére couche et une deuxieme couche, caracterise
par le fait que la premieére couche est constituee d'un materiau dont les
propriétés rendent possible le soudage de la premiere couche sur elle-méme et
par le fait que la deuxieme couche est constituée d'un materiau dont les
propriétés ne rendent pas possible le soudage de la deuxieme couche sur |a

premiere couche.

La premiére et la deuxiéme couche forment respectivement les couches interne
et externe du tube. La premiére couche est constituée de polyoléefines, la
deuxiéme couche est constituée d'un polymére a orientation biaxiale. Les
extrémités du tube flexible sont soudées bout a bout, et le tube flexible comprend
de plus une bande fixée sur le tube et recouvrant les extremités du lamine. La
bande comporte une couche de polymere bi orientée de résistance supérieure ou

égale a la résistance de la seconde couche.

De préférence la premiére couche est une couche de polyethylene pouvant etre
soudée sur elle-méme a grande vitesse. Une couche de polyéthylene basse

densité linéaire formant la face interne de 'emballage est avantageuse.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le laminé présente une couche a

effet barriére vis-a-vis de I'oxygene ou des aromes.
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Selon un autre mode de realisation, les couches a base de polyolefine

représentent au moins 60% de I'épaisseur totale.

Selon un autre mode de realisation, le lamine présente une epaisseur inférieure a

200 microns.

Preferentiellement, ledit lamine resulte du complexage de seulement deux films.

Le tube selon l'invention présente une resistance a |'eclatement améliorée, une
excellente resistance a I'impact lors d'une chute, une tres bonne resistance au

vielllissement sous contrainte et de bonnes proprietes barrieres.

Le tube est confectionné par soudage bout a bout des extremitées du laminé et par

ajout d'une bande de faible epaisseur reliant les extremites dudit lamine.

Expose detaillé de I'invention

L'invention decrit un tube ayant une structure multicouche avantageuse.
Contrairement a ce qui est proposé dans lart anterieur, cette structure
multicouche se distingue notamment par le fait que les surfaces interne et externe

dudit tube ne peuvent étre soudées l'une sur l'autre.

L'invention, Illustree a la figure 1, represente la section d'un corps tubulaire
flexible 1 formé par soudage des extremités d'un lamineé 2. Le laminé 2 comporte
au moins une premiere couche 3 formant la surface externe du corps tubulaire, et
une deuxieme couche 4 formant la surface interne dudit corps tubulaire. La
couche 4 se compose de resines a base de polyolefine et peut se souder
facillement sur elle-méme au niveau de I'assemblage bout a bout 5 des extremites
du lamine. La couche interne 4 permet 'assemblage d'une tete de tube au niveau
de l'extremité du corps tubulaire 1 ; ladite téte de tube pouvant étre assemblée

par soudage ou par surmoulage. La couche 4 qui est en contact avec le produit
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emballe apporte les proprietés d’hygiene requises pour la conservation du produlit.
De preference les couches a base de polyoléfine representent au moins 60% de
'épaisseur du laminé. La couche 3 formant la surface externe du lamineé sert
genéralement de support pour la decoration, ladite décoration pouvant étre en
surface de I'emballage ou emprisonnee dans l'epaisseur du lamine. La couche 3
est avantageusement une couche fonctionnelle de faible epaisseur et de grande
resistance. La couche 3 peut étre choisie egalement pour ses proprietes de
surface (touche) et ses proprietes optiques (brillance, transparence). Du fait de la
complementarite de leurs proprietes, les couches 3 et 4 sont de nature differente
et ne peuvent étre soudees l'une sur l'autre. Les couches formant le lamine sont
liees entre elles par un adhesif et assemblees selon les méthodes connues par
'nomme du metier. La confection du corps tubulaire ne peut étre realisee par
soudage d'un recouvrement des extremités du lamine, car les couches 3 et 4 ne
peuvent étre soudees |l'une sur l'autre. Une methode d'assemblage bout a bout

des extremités du lamine est proposee.

Selon un mode preférentiel de I'invention, le laminé 2 résulte de I'assemblage de
seulement deux films pouvant contenir plusieurs couches, contrairement aux
lamineés utilisés actuellement qui necessitent 'assemblage de trois films. Selon ce
mode préeferentiel de l'invention un premier film comporte au moins la couche 3
formant la couche externe de I'emballage, et le second film comporte au moins la
couche 5 formant |la surface interne de I'emballage. De preféerence, le premier film
comporte des couches fonctionnelles et le second film comporte des couches

soudantes.

Selon un mode de realisation de I'invention particulierement avantageux, le tube 1
est forme d'un lamine 2 comportant une couche de polymere bi orientee 3 formant
sa surface externe. La couche de polymere bl orientee apporte une grande
resistance, ainsi que des proprietes optiques (brillance, transparence) qui
ameliorent I'esthetigue de I'emballage. Selon un premier exemple de realisation
de l'invention, le lamine comporte une couche de BOPET formant la surface
externe du lamine, et une couche de PEBDL formant |la surface interne de

'emballage ; les deux couches etant reliees entre elles par une fine epaisseur de
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adhésif. La couche de PEBDL représente plus de 80% de l'épaisseur dudit
lamine. Afin d’ameliorer I'impermeabilité a l'oxygene ou aux arOmes de la
structure multicouche, Il est avantageux d'ajouter une couche supplementaire a
effet barriere. Par exemple, une couche d' EVOH peut étre inséree dans la couche
de PEBDL. Une autre solution consiste a faire un depot Siox sur la couche de
BOPET.

La structure multicouche du tube proposee dans linvention présente de
nombreux avantages. Cette structure multicouche comportant un nombre de
couche reduit, presente une grande resistance, une faible permeabilite a
'oxygene ou aux arOmes, ainsi que d'excellentes proprietés esthétiques. Le tube
peut étre decore sur toute la circonference du corps tubulaire, sans discontinuite

de |la decoration dans la zone de soudure.

Un point clé de l'invention réside dans la méthode de soudage du laminé pour
former le corps tubulaire 1. En effet, il est important que la zone de soudage
presente des proprietes similaires a celle du laminé pour que I'emballage possede
des proprietés homogenes. L'invention propose une méthode d'assemblage des
extremites du lamine qui permet d'obtenir des propriéetés au niveau de la zone
soudee au moins egales a celle du laminé. Idealement, la zone soudee ne peut
étre detectee par [lutilisateur de I'emballage; ni esthetiguement, ni

mecaniquement.

Une premiere methode de confection du corps tubulaire 1 est illustree figure 2.
Cette methode consiste a souder bout a bout les extremites du lamine 2 et a
renforcer la zone de soudure 5 par l'intermédiaire d’'une bande 6 fixée sur la
surface externe de I'emballage. En general, I'operation de soudage bout a bout
des extremités du laminé 2 conduit a un assemblage partiel desdites extremites,
seule la couche soudante 4 etant effectivement soudee. Il réesulte une zone de
fragilite du corps tubulaire au niveau de la zone soudee 5 car la couche 3 n'est
pas soudee bout a bout. La bande 6 permet de renforcer la zone soudee et
compense la discontinuite de la couche 3 au niveau de l|la soudure. De

preference, la bande 6 comporte une couche de polymere bi orientee de
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resistance superieure ou egale a la resistance de la couche 3. La bande 6 peut
étre soudée ou collée sur la couche 3. Lorsque la couche 3 est une couche de

polymere bi orientee, la bande 6 est generalement collée.

Une deuxieme methode d’'assemblage du corps tubulaire 1 est illustree figure 3.
Cette methode consiste a souder bout a bout les extremités du lamine 2 et a
renforcer la zone de soudure 5 par l'intermeédiaire d'une bande 6 fixée sur la
surface interne de lI'emballage. La bande 6 est soudée sur la couche 4. De
preference, la bande 6 comporte une couche de polyolefine de méme nature que
la couche 3. De preference, la bande 6 comporte egalement une couche de

polymere bi orientee emprisonnee entre deux couches soudantes.

Les couches soudantes du laminé sont géneralement a base de polyoléfines
(polyethylene, polypropylene). Le soudage bout a bout met en contact une tres
faible quantité de matiere, ce qui rend plus difficile I'obtention d'un assemblage
resistant. |l a ete observe qu'une couche soudante composee d'un meélange de
80% de polyethylene basse densite linéaire et de 20% de polyethylene basse

densite radicalaire permettait d'obtenir une soudure resistante.

Les couches fonctionnelles sont a base d'une grande diversite de resine dont le
choix depend des proprietes recherchees (par exemple : PET, PA, PS, EVOH,
PVDC). Les principales couches fonctionnelles utilisees aujourd’hui sont les
couches mono ou bi-orientees (PP, PET, PA, PS) ; les films avec des proprietes
pbarriere (PET avec dep6t d'un coating SiOx, PVDC, EVOH, PA). Une couche

fonctionnelle peut aussi étre en aluminium ou en papier.

Pour apporter des proprietes barrieres le lamine peut Inclure une couche
d’'aluminium, une couche de PET ou OPP barriere (avec enduction PVOH, PVDC,

SIOx, AlOx, metallisation), une couche coextrudee avec barriere type EVOH ou
PVOH.

L'invention permet dobtenir des emballages avec une variation d'epaisseur

negligeable au niveau de la zone soudee et ayant une resistance de la zone
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soudee equivalente a la resistance du lamine. Les emballages obtenus peuvent
étre imprimes sur toute leur surface sans rupture de I'impression dans la zone

soudeée

Les structures de tube décrites precedemment sont particulierement
avantageuses parce qu'elles permettent de confectionner des emballages ayant
des proprietes esthetigues ameliorees ; [amélioration de l'esthetique de
'emballage etant liée a la préesence de |la couche fonctionnelle 3 en surface de
'emballage ; au fait que la zone de soudure est peu visible et que la parol de
'emballage presente une sur - epaisseur negligeable au niveau de la zone

soudée.

L'invention permet de realiser des emballages économiques, de faible epaisseur
et de grande résistance. Les tubes décrits dans l'invention peuvent réesulter de
lassemblage de films plastigues multicouches mais egalement de films

comprenant des couches aluminium, des couches de papier ou de carton.

L'épaisseur de la bande est faible devant I'épaisseur du lamine. En généeral
I'épaisseur de la bande est 3 a 10 fois plus faible que I'épaisseur du lamine.
L'épaisseur de ladite bande est preféerentiellement comprise entre 10 et 60
microns. La bande peut étre imprimee ou transparente ; elle peut étre collee ou
soudee sur la surface du laminee ; elle peut contenir une couche barriere afin
d'ameliorer les proprietes barriere de I'assemblage. La bande peut étre appliquee
avant soudage ou apres soudage bout a bout du laminé. La bande peut étre une
bande adhésive dont I'application se fait a température ambiante, la bande peut
étre collee par ajout de colle a I'interface entre le lamine et ladite bande, la bande
peut étre collee en chauffant ladite bande, |la bande peut étre soudée. La force
d'adhesion de la bande sur la surface du lamine est un facteur determinant de la
resistance de l'assemblage. Une force d'adhesion trop faible conduit a des
risques de rupture de l'assemblage lorsque I'emballage est sollicité en pression,
en traction, au pliage, en choc, ou en fatigue. Aussi, il est souhaité d’'obtenir une
forte adheésion entre la bande et le lamine de sorte que ladite bande ne puisse

étre separe dudit lamine.
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La bande peut étre soudee ou collee sur la surface du lamine. En surface
superieure de l'assemblage formant la surface externe de l'emballage, Il est
souvent favorable de coller la bande sur le lamine. De nombreuses colles et
methodes de collages peuvent étre envisagees. A titre d'exemple une premiere
methode consiste a rapporter une bande sur laquelle la colle a ete prealablement
appliguee. Une premiere variante de cette methode est la bande adhesive
applicable a temperature ambiante, une seconde variante est une bande
adhesive que I'on colle en chauffant. L'utilisation d'une bande adhéesive conduit a
un procede facile a maitriser et facilement industrialisable. Une autre meéthode
consiste a appliquer la colle sur la bande ou sur le laminé au moment de
'assemblage. L'utilisation de colles réactives a deux composants permet d'obtenir
de forts niveaux d'adhesion. Géneralement l'opération de collage ne nécessite
pas de traitement particulier de |la surface de la zone assemblée, cependant il est
possible de faire des traitements de surface avant collage (traitement corona par

exemple).

En fonction du mode d'application et des proprietes a apporter on trouvera
differents types de bandes.

1- la bande est soudée : elle comporte une couche de PET soudant
(coextrude, amorphe, enduit), OPP coextrudé, PE, PP ou vernis
thermoscellant par exemple.

2- La bande est collee et est enduite de colle. Sa seule particularite est
d'avoir une couche de colle en surface, que ce soit un adhesift utilisable a
chaud ou a froid. L'adhésif peut étre déposeé en ligne ou present sur la
bande. La bande est alors stockee sous forme de bobines, la colle etant
alors protegee par un papier ou film siliconé. Le silicone peut
eventuellement étre depose directement sur la surface externe de la bande
et permettre ainsi d'eviter la protection siliconée a eliminer au moment de
la pose de |la bande.

Tout type de materiau est utilisable pour cette bande, et en particulier les

matériaux décrits aux points 1 et 2 auxquels on peut ajouter le papier,
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I"aluminium. La definition de la bande sera alors guidee par les proprietes

que I'on recherche en terme de barriere, résistance mécanique, aspect.

3- La bande est collee mais n'est pas elle-méme enduite de colle. La colle

peut étre deposee sur le film 2 ou étre deposee en ligne. Les matériaux

utilisables sont les mémes que pour le point 3 ci-dessus.

Pour apporter des proprietes barrieres la bande peut Inclure une couche

d'aluminium, une couche de PET ou OPP barriere (avec enduction PVOH, PVDC,

SI0x, AlOx, metallisation, ou tout autre film disponible sur le marche), une couche

coextrudee avec barriere type EVOH.

D'une facon generale et pour assurer une continuité des proprietes du produit, la

bande de renfort peut inclure les mémes couches fonctionnelles que les films 2
utilises pour l'emballage, c'est-a-dire PET, OPP, OPA, PET barriere, PET

metallise, OPP barriere, OPP metallise, aluminium, papier, PE, PP ...

L'invention est particulierement avantageuse pour confectionner des tubes

flexibles pour produits cosmetiques, pharmaceutiques ou alimentaires

Exemples de structure de tube

Exemple 1:

Laminé : BOPET/PEBDL

Couche 3 : BOPET epaisseur 12 microns
Couche 4 : PEBDL epaisseur 180 microns

Bande collee sur la couche 3 : BOPET/colle
BOPET epaisseur 20 microns
Colle : Bostik vitel 1912

Exemple 2 :
Laminé : BOPP PVOH/PE
Couche 3 : BOPP PVOH épaisseur 30 microns

Couche 4 : PE epaisseur 200 microns

12



10

15

20

25

30

35

CA 02646728 2008-09-19
WO 2007/113781

Bande collee sur la couche 3 : BOPP/colle
BOPP epaisseur 40 microns
Colle : Bostik TLH 2013

Exemple 3 :

Laminé : BOPP/PEBDL

Couche 3 : BOPP epaisseur 20 microns
Couche 4 : PEBDL epaisseur 180 microns

Bande soudeée sur la couche 4 : PEBDL/BOPET/PEBDL

PEBDL epaisseur 20 microns
BOPET epaisseur 12 microns
PEBDL epaisseur 20 microns

Autres Exemples de laminé :
Laminé : PA/PEBD
Couche 3 : PA epaisseur 40 microns

Couche 4 : PEBD epaisseur 200 microns

Lamine : PP/PE
Couche 3 : PP epaisseur 80 microns

Couche 4 : PE epaisseur 140 microns

Laminé : Kraft alu/PE
Couche 3 : Kraft aluepaisseur 30 microns

Couche 4 : PE epaisseur 180 microns

Laminé : BOPET/PEBDL EVOH
Couche 3 : BOPET epaisseur
Couche 4 : PEBD EVOH PEBDL epaisseur

13
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Revendications

Tube flexible pour emballage formeé d'un laminé comportant au moins une
premiére couche et une deuxieme couche, caractérise par le fait que la
premiere couche est constituée d'un materiau dont les proprietés rendent
possible le soudage de la premiere couche sur elle-méme et par le fait que
la deuxieme couche est constituee d'un materiau dont les proprietes ne
rendent pas possible le soudage de la deuxieme couche sur la premiere
couche ; la premiere et l[a deuxieme couche formant respectivement les
couches interne et externe du tube; dans lequel la premiere couche est
constituée de polyoléfines, la deuxieme couche est constituee d'un
polymére a orientation biaxiale, le tube flexible dans lequel les extrémites
sont soudees bout a bout, et le tube flexible comprenant de plus une
bande fixée sur le tube et recouvrant les extremités du laminé, dans lequel
la bande comporte une couche de polymere bi orientee de resistance

superieure ou egale a la resistance de la seconde couche.

Tube flexible selon la revendication 1, étant constitué que de la premiere

couche, de la deuxieme couche et de la bande.

Tube flexible selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel
la deuxiéme couche est constituée d'un materiau dont les propriétés
rendent possible le soudage au moins partiel de la deuxieme couche sur

elle-méme.

Tube selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la

bande est fixée sur la surface externe du tube.

Tube selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la

bande est fixée sur la surface interne du tube.
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