wo 2013/190020 A1 | ]I F 10O 0000 R R O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la Ny
Propriété Intellectuclle 0O 00O 0

Bureau international i o .
(10) Numéro de publication internationale

\\

(43) Date de la publication internationale WO 201 3 /1 90020 Al
27 décembre 2013 (27.12.2013) WIPQIPCT
(51) Classification internationale des brevets : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
HO5B 6/42 (2006.01) B29C 45/72 (2006.01) de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,

AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,

(21) Numéro de la demande internationale : BZ, CA. CH, CL, CN, CO, CR. CU, CZ, DE, DK, DM,

PCT/EP2013/062817 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(22) Date de dépdt international : HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
19 juin 2013 (19.06.2013) KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
o . MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Langue de dépdt : frangais OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC,
(26) Langue de publication : frangais SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, 8Y, TH, TJ, TM, TN,

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(30) Données relatives a la priorité : ,

1255756 19 juin 2012 (19.06.2012) FR (84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
(71) Déposant : ROCTOOL [FR/FR]; Savoie Technolac, F- GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
73370 Le Bourget du Lac (FR). UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,

TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW,
KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(72) Inventeurs : GUICAHRD, Alexandre; Ferme Pallatin
Chat Perché, F-73310 La Chapelle du Mont du Chat (FR).
FEIGENBLUM, José; Le Clos Leysin, F-73170 Saint
Paul (FR).

(74) Mandataire : HAMANN, Jean-Christophe, SCHMIT-
CHRETIEN, 25, allée Cavaliére, F-44500 La Baule (FR).

(54) Title : QUICK HEATING AND COOLING MOULD
(54) Titre : MOULE A CHAUFFAGE ET REFROIDISSEMENT RAPIDES

(57) Abstract : The invention relates to a mould which

115 111 includes a first portion (101) comprising a housing
) 120 (111) to which a moulding area (112) is added, forming

; a mechanical interface (115) between said moulding

\ area and the housing, and comprising inductors (132)

lying in a so-called longitudinal direction in recesses
(131) between said interface (115) and the moulding

area (112), and a cooling device (140) lying at the inter-
face between said moulding area and the housing.

(57) Abrégé : L'invention concerne un moule compre-
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MOULE A CHAUFFAGE ET REFROIDISSEMENT RAPIDES

L’invention concerne un moule a chauffage et refroidissement rapides Plus
particuliérement, l'invention concerne un dispositif de chauffage par induction et de
refroidissement rapide d’'un moule, destiné au moulage par injection de matiére
plastique ou de métal, a I'état liquide ou pateux.

Le document EP 1 894 442, au nom de la demanderesse, décrit un moule équipé
d'un dispositif de chauffage par induction et d’'un dispositif de refroidissement par
circulation d’un fluide caloporteur. Ce dispositif de I'art antérieur comprend un moule
constitué d’'une partie fixe et d’'une partie mobile. Chacune des parties est susceptible
de recevoir un circuit de chauffage par induction et un circuit de refroidissement.
Chacune de ces parties consiste en une carcasse sur laquelle est rapportée une piéce
constituant la surface moulante est qui confére sa forme finale a la piéce réalisée dans
ce moule. Pour chaque partie du moule, la surface moulante est la surface a chauffer
et a refroidir, laquelle surface est en contact avec la matiére constituant la piéce. Les
inducteurs sont placés dans des cavités qui s’étendent sous ladite surface moulante.
Ces cavités sont le plus souvent réalisées par rainurage de la face inférieure de ladite
zone moulante a linterface entre celle-ci et la carcasse du moule. Le circuit de
refroidissement est lui réalisé au moyen de conduits percés dans la carcasse, plus
éloignés de la surface moulante. Ce circuit de refroidissement assure a la fois le
refroidissement de cette carcasse, laguelle est, selon un mode de réalisation courant,
réalisée dans un matériau peu sensible au chauffage parinduction, et le refroidissement
de la surface moulante. Finalement la carcasse de chaque partie est en liaison
meécanique avec un support.

Cette configuration donne de bons résultats mais s’avére difficile de mise en
oeuvre lorsque le moule est de grande dimension ou lorsque la surface moulante
présente une forme complexe. Dans ces conditions, les gradients de température qui
apparaissent tant au chauffage qu’au refroidissement entrainent une distorsion de la
forme du moule dans son ensemble d’une part, et a une échelle plus fine, une distorsion
différentielle entre la zone moulante et la carcasse, laquelle distorsion différentielle
conduit a un mauvais contact entre ces deux éléments et dégrade la qualité du

refroidissement en créant, du fait de cette distorsion différentielle, des barriéres
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thermiques entre lesdits deux éléments.

L’invention vise a résoudre les inconvénients de 'art antérieur et concerne a cette
fin un moule, comprenant une premiére partie comportant une carcasse sur laquelle est
rapportée une zone moulante, constituant une interface mécanique entre ladite zone
moulante et la carcasse, et comportant des inducteurs s’étendant selon une direction,
dite longitudinale, dans des cavités entre ladite interface et la zone moulante et un
dispositif de refroidissement s’étendant a l'interface entre ladite zone moulante et la
carcasse. Ainsi, les dispositifs de chauffage et de refroidissement étant situés au plus
proche de linterface, les distorsions différentielles n’affectent pas la conduction
thermique entre les dispositifs de chauffage et de refroidissement et la zone moulante.
Les inducteurs sont facilement intégrés dans des rainures de faible porfondeur, formant
des cavité aprés assemblage de la zone moulante avec la carcasse ce qui permet de
réduire le colt d’'usinage d’un tel moule.

L’invention est avantageusement mise en oeuvre selon les modes de réalisation
exposés ci-apres, lesquels sont a considérer individuellement ou selon toute
combinaison techniquement opérante.

Avantageusement, le moule objet de l'invention comprend, selon un exemple de
réalisation, a'interface entre la carcasse etla zone moulante, un feuillard constitué d’'un
matériau thermiguement conducteur et apte a compenser les différences de forme entre
la zone moulante et la carcasse.

Selon un mode de réalisation particulier le feuillard est constitué de graphite.

Selon une variante de ce mode de réalisation, ledit feuillard est constitué de
nickel (Ni).

Selon une autre variante de ce mode de réalisatio,n ledit feuillard est constitué de
cuivre (Cu).

Avantageusement ledit feuillard est brasé sur la zone moulante.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, compatible avec le précédent, les
inducteurs sont enserrés dans des gaines étanches aptes a résister a une température
d’au moins 250 °C et le dispositif de refroidissement consiste en un liquide caloporteur
s’écoulant dans les cavités autour des inducteurs.

Selon un troisieme mode de réalisation, le dispositif de refroidissement consiste

en la circulation d’un fluide diélectrique dans les cavités autour des inducteurs.
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Avantageusement, le fluide diélectrique est une huile électriguement isolante.

Selon un quatriéme mode de réalisation, le dispositif de refroidissement comprend
une cavité remplie d’un fluide apte a changer de phase sous l'effet de la température
et dont la chaleur latente de transformation est suffisante pour absorber la chaleur de
la zone moulante a une température déterminée.

Selon un cinquiéme mode de réalisation, le dispositif de refroidissement comprend
une injection d’'un gaz dans les cavités autour des inducteurs.

Avantageusement, I'injection du gaz est réalisée selon une direction transverse par
rapport a la direction longitudinale. Ainsi, il se crée une turbulence dans I'écoulement
de l'air, laquelle turbulence favorise les échanges thermiques. Cette turbulence est
fonction de la pression d'injection du gaz et de I'angle entre le conduit d’injection et la
direction longitudinale des cavités.

Avantageusement, le dispositif de refroidissement du moule objet de l'invention
comprend, selon ce dernier mode de réalisation, plusieurs points d’injection de gaz sur
la longueur de la cavité selon la direction longitudinale.

Avantageusement, le gaz est de I'air, injecté a une pression supérieure a 80 bars
L’utilisation d’air comme fluide de refroidissement simplifie la mise en oeuvre du
dispositif notamment vis-a-vis des problémes d’étanchéité.

Selon un mode de réalisation particulier, le moule objet de I'invention comprend
un deuxieme circuit d’'induction distant de premier par rapport a I'interface et alimenté
en courant par un générateur séparé.

Selon un mode de réalisation avantageux la carcasse et la zone moulante sont
réalisées dans un alliage de fer (Fe) et de nickel (Ni) de type INVAR, dont le point de
Curie est proche de la température de transformation de la matiére moulée. Ainsi,
lorsque le matériau constituant la carcasse et la zone moulante est ferromagnétique,
donc sensible au chauffage par induction, son coefficient de dilatation est faible.
Lorsque, le matériau chauffant, sa température se rapproche du point de Curie, il
devient peu sensible au chauffage par induction. Ainsi, cette constitution permet de
contréler la dilatation differentielle de la carcasse et de la zone moulante mais aussi de
la carcasse et par rapport au support mécanique de ladite carcasse sur la presse.

L’'invention est exposée ci-aprés selon ses modes de réalisation préférés,

nullement limitatifs, et en référence aux figures 1 a 6, dans lesquelles :
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- la figure 1 représente selon une vue en coupe transversale un exemple de
réalisation général du moule objet de I'invention ;

- lafigure 2 montre selon une vue en coupe transversale une partie du moule objet
de l'invention selon un mode de réalisation comportant un feuillard entre la zone
moulante et la carcasse ;

- la figure 3 est une vue en coupe transversale de la premiére partie d’'un moule
selon un mode de réalisation de l'invention ou le dispositif de refroidissement
comprend une cavité remplie d’'un matériau apte a changer de phase a une
température donnée en absorbant une chaleur latente de transformation ;

- lafigure 4 représente, selon une vue en coupe transversale, une partie du moule
objet de l'invention selon un mode de réalisation ou le refroidissement est obtenu
par la circulation d’un fluide caloporteur dans les cavités recevant les inducteurs ;

- la figure 5 montre selon une vue en coupe transversale un exemple de
réalisation d’'une partie du moule objet de I'invention comportant un dispositif de
refroidissement par injection transversale de gaz sous pression dans les cavités
recevantles inducteurs, avec, en section SS, I'orientation des injecteur selonune
coupe longitudinale ;

- et la figure 6 est une vue en coupe transversale d’'un exemple de réalisation
d’'une partie du moule objet de l'invention, comportant deux circuits d’'induction
distants et séparés.

Figure 1, selon un premier exemple de realisation, le moule objet de I'invention
comporte une premiére (101) partie et une deuxiéme (102) partie. La description
suivante est réalisée en prenant pour référence la premiere partie (101). L’homme du
meétier adapteral'ensemble des aménagements et des modes de réalisation décrits sur
cette premiére partie (101) a la deuxiéme partie dudit moule. Selon cet exemple de
réalisation, la premiére partie (101) est fixée sur un support mécanique (120). Ladite
premiere partie du moule comporte une carcasse (111) fixée sur ce support mécanique
(120) et recoit a son extrémité distale dudit support (120) une zone moulante (112)
rapportée sur ladite carcasse (111) parfixation mécanique (non représentée). Ainsi, une
interface mécanique (115) est créée entre la carcasse et la zone moulante. Le moule
comporte un dispositif de chauffage comprenant des inducteurs (132) s’étendant dans
des cavités (131) a l'interface (115) entre la zone moulante (112) et la carcasse (111),
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lesdites cavités sont, selon cet exemple de réalisation, obtenues par rainurage de la
face intérieure de la zone moulante. Un dispositif de refroidissement (140), représenté
ici schématiquement, s’étend également a l'interface (115).

Figure 2, selon un exemple de réalisation, le moule objet de I'invention comprend
un feuillard (215) entre linterface (115) et le dispositif de refroidissement. Ce feuillard
en graphite, en nickel (Ni) ou en cuivre (Cu), thermiquement conducteur, est apte a
compenser les différences de forme entre la zone moulante (112) et la carcasse (111)
a l'interface (115), de sorte a assurer un contact uniforme entre la carcasse et la zone
moulante, et ainsi permettre une bonne conduction thermique entre les deux. La nature
du feuillard est choisie en fonction de la température a atteindre lors du moulage.
Avantageusement, le feuillard est brasé a l'interface entre la zone moulante et la
carcasse, moule fermé, en utilisant le dispositif de chauffage du moule pour réaliser la
brasure. Ainsi, 'adaptation de forme est parfaite.

Figure 3, selon un autre exemple de réalisation le dispositif de refroidissement
comprend une cavité (341, 342) laquelle cavité est remplie par un matériau apte a
changer de phase pour une température déterminée, ce changement de phase
s’accompagnant de I'absorption d’'une chaleur latente élevée. Le changement de phase
est une fusion ou une vaporisation. Ledit matériau est, par exemple, de I'eau.

Figure 4, selon un autre exemple de réalisation du moule objet de l'invention,
chaque inducteur (132) est placé dans une gaine (431) étanche résistante a haute
température. Selon la température visée pour les inducteurs, une telle gaine (431) est
constituée de verre ou de silice, comportant préférentiellement des porosités fermées
pour étre a la fois étanche et apte a résister au choc thermique du refroidissement.
Lorsque la température des inducteurs atteinte en fonctionnement est limitée, par
exemple pour le moulage de certaines matiéres plastiques, ladite gaine est constituée
d'un polymére thermo-rétractable, par exemple du polytétrafluoroéthyléne (PTFE ou
Teflon ®) pour des température de fonctionnement des inducteurs allant jusqu’a 260 °C.
Ainsi, le dispositif de refroidissement est constitué par une circulation d’'un fluide
caloporteur, parexemple de I'eau, dans les cavités (131) recevant les inducteurs, lesdits
inducteurs étant isolés du contact du fluide caloporteur par la leur gaine étanche.

Alternativement, le fluide caloporteur est un liquide diélectrique par exemple une
huile diélectrique. Ce type de produit est disponible dans le commerce notamment pour
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le refroidissement de transformateurs. Dans ce cas, l'isolation électrique des inducteurs
(132) n’est pas nécessaire.

Figure 5, selon un autre exemple de réalisation, le refroidissement est réalisé par
I'injection d’'un gaz dans les cavités (131) recevant les inducteurs (132). Pour améliorer
I'efficacité de ce refroidissement, le gaz est injecté sous une pression de l'ordre de
80 bars (80. 10° Pa), par une pluralités de conduits (541) répartis longitudinalement le
long des inducteurs (132). L’injection est ainsi réalisée en plusieurs points, le long des
inducteurs, par des conduits dinjection (542), transversalement auxdits
inducteurs (132).

Section SS, selon une vue en coupe longitudinale, le conduit d’injection (542) est
orienté de sorte que la direction du jet fluide dans la cavité de l'inducteur ait une
composante parallele a la direction longitudinale. Ainsi, par un choix approprié de
'angle d’injection, un refroidissement efficace est obtenu par une circulation en
turbulence du gaz le long de l'inducteur (132).

Les gradients de tempeérature présents notamment dans la carcasse, laquelle est
fixée au support mécanique, sont susceptibles d’entrainer des distorsions du dispositif
ou des contraintes de déformation différentielle. Aussi, selon un mode de réalisation
avantageux, la carcasse (111) et la zone moulante (112) sont réalisées dans un alliage
de fer et de nickel comprenant 64 % de fer et 36 % de nickel, dit INVAR, et présentant
un faible coefficient de dilatation thermique pour des températures inférieures a la
température de Curie de ce matériau, lorsque celui-ci se trouve a l'état ferromagnétique,
donc sensible au chauffage par induction.

Figure 6, selon un dernier mode de réalisation compatible avec les modes de
réalisation précédents, le moule comprend une deuxiéme série (632) d’'inducteurs
distante de la premiére. La premiére (132) et la deuxieme (632) série d'inducteurs sont
connectées a deux générateurs différents. Ainsi la chauffe est répartie de maniére
dynamique entre les deux séries d’'inducteurs, de sorte a limiter les déformations des
parties du moule, déformations engendrées par la dilatation thermique combinée aux

gradients thermiques apparaissant en phase de chauffage et de refroidissement.



10

15

20

25

WO 2013/190020 PCT/EP2013/062817

7

REVENDICATIONS

Moule comprenant une premiére partie laquelle comporte une carcasse
(111) sur laquelle est rapportée une zone moulante (112) formant une
interface (115) mécanique entre ladite zone moulante et la carcasse, et
comportant des inducteurs (132), s’étendant selon une direction, dite
longitudinale, dans des cavités (131) entre ladite interface (115) et la zone
moulante (112), et un dispositif de refroidissement (140) s’étendant a

I'interface entre ladite zone moulante et la carcasse.

Moule selon la revendication 1, comportant a I'interface entre la carcasse
et la zone moulante un feuillard (215) constitué d'un matériau
thermiquement conducteur et apte a compenser les différences de forme

entre la zone moulante (112) et la carcasse (111).

Moule selon la revendication 2, dans lequel le feuillard (215) est constitué
de graphite.

Moule selon la revendication 2, dans lequel le feuillard (215) est constitué

de nickel (Ni) ou d'un alliage de nickel.

Moule selon la revendication 2, dans lequel le feuillard (215) est constitué

de cuivre (Cu).

Moule selon la revendication 1, dans lequel les inducteurs (132) sont
enserrés dans des gaines (431) étanches, aptes a résister a une
température d’au moins 250 °C, et que le dispositif de refroidissement
consiste en un liquide caloporteur s’écoulant dans les cavités (131) autour
des inducteurs (132).

Moule selon la revendication 1, dans lequel le dispositif (140) de
refroidissement consiste en la circulation d’un fluide diélectrique dans les

cavités (131) autour des inducteurs (132).

Moule selon la revendication 7, dans lequel le fluide diélectrique est une

huile électriguement isolante.



10

15

20

WO 2013/190020 PCT/EP2013/062817

10.

11.

12.

13.

14.

15.

8

Moule selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
refroidissement comprend une cavité (341, 342), remplie d'un fluide apte
a changer de phase sous l'effet de la température et dont la chaleur
latente de transformation est suffisante pour absorber la chaleur de la

zone moulante (112) a une température déterminée.

Moule selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
refroidissement comprend un dispositif (541, 542) d’injection d’'un gaz
dans les cavités (131) autour des inducteurs (132).

Moule selon la revendication 10, dans lequel I'injection du gaz est réalisée
par des injecteurs (542) s’étendant selon une direction transverse par
rapport a la direction longitudinale.

Moule selon la revendication 11, comportant plusieurs injecteurs (542)
pour l'injection de gaz sur la longueur de la cavité (131) selon la direction

longitudinale.

Moules selon la revendication 10, dans lequel le gaz est de l'air injecté a

une pression égale ou supérieure a 80 bars (80.10° Pa).

Moule selon la revendication 1, comportant un deuxiéme (632) circuit
d’induction distant de premier (132) par rapport a l'interface (115) et

alimenté en courant par un générateur separé.

Moule selon la revendication 1, dans lequel la carcasse (111) et la zone
moulante (112) sont constituées d’un alliage de fer et de nickel de type
INVAR.
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