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Procédé et dispositif pour le moulage d’articles élastomériques

[0001] La présente invention concerne la fabrication d’articles élastomériques. Elle
concerne en particulier le moulage de piéces antivibratoires comme des articulations ou

des butées utilisées dans la liaison au sol de véhicules automobiles.

[0002] La fabrication de ces articles est relativement complexe, longue et cofiteuse.
Au cours du moulage, le matériau élastomérique cru doit étre introduit dans une cavité de
moulage et y demeurer un temps suffisant dans des conditions de température et de
pression données afin d’y étre vulcanisé. Le temps de vulcanisation est souvent de
plusieurs minutes pendant lesquelles le moule est immobilisé dans une presse. Afin
d’optimiser la production d’une presse, on moule généralement simultanément plusieurs
articles dans un moule comprenant un nombre correspondant de cavités de moulage ou
« empreintes », par exemple une dizaine ou méme plus. Les différentes cavités du moule
sont alors reliées entre elles et avec I’extérieur par un ensemble de canaux d’alimentation.
Une fois vulcanisés et extraits du moule, les articles doivent étre séparés de la matiére
moulée par ’ensemble des canaux d’alimentation. Cette partie moulée, inutile dans
I’article fini, est souvent appelée « grappe » du fait de sa forme. Ce travail de séparation
est difficile & réaliser et laisse souvent des traces indésirables sur les articles finis. La
masse de la grappe représente une part importante de la matiere injectée, cette part
croissant généralement avec le nombre d’empreintes du moule, c’est a dire avec le
nombre d’articles moulés simultanément. Dans certain cas, la grappe peut représenter
jusqu’a 50% de la quantité de matiere injectée. La multiplication des empreintes
complique également le bon remplissage de chaque cavité du moule et 1’optimisation du
contrdle de la température du matériau élastomérique dans chaque cavité. Ainsi, malgré
tous les efforts mis en ceuvre, la dispersion des caractéristiques mécaniques et physiques
des articles moulés peut étre inacceptable au point qu’un contrdle final doit étre réalisé et
qu’une part non négligeable de la production doit étre parfois mise au rebut au terme de
ce contrdle. On comprend que toutes ces difficultés et pertes de matiére génerent une part

importante du cofit de revient industriel.
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[0003] De plus, afin d’alimenter de telles presses en matériau élastomérique cru, on
doit utiliser des moyens d’injection puissants capable d’injecter rapidement une grande
quantité de matériau élastomérique cru sous une pression élevée. Ces moyens d’injection
coliteux sont cependant grandement sous-employés car 1’injection ne dure que quelques

secondes alors que plusieurs minutes s’écoulent entre chaque injection.

[0004] Un objectif de I’invention est donc de pallier certains des inconvénients

précités afin de réduire le cotit de revient industriel de tels articles.

[0005] Cet objectif est atteint par un procédé de moulage d’articles élastomériques

comprenant successivement les étapes consistant a :

- injecter une quantité contrdlée d’un mélange élastomérique cru directement au sein

d’une cavité de moulage d’un moule,
- fermer la cavité de moulage du moule,

- soumettre le mélange élastomérique contenu dans la cavité de moulage a une

température contrdlée,
- ouvrir le moule,
- extraire du moule I’article élastomérique moulé.

[0006] De préférence, on utilise un moule comportant une cavité de moulage unique

destinée a mouler un article unique.

[0007] De préférence, on injecte le mélange élastomérique cru dans la cavité de

moulage a I’aide de moyens d’injection mobiles par rapport au moule.

[0008] De préférence, 1’ouverture de la cavité de moulage est commandée par le

mouvement relatif des moyens d’injection par rapport au moule.

[0009] De préférence, la fermeture de la cavité de moulage est également

commandée par le mouvement relatif des moyens d’injection par rapport au moule.
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[0010] De préférence, on contrdle la quantité de mélange injectée dans la cavité de

moulage en fonction du volume de mélange délivré par les moyens d’injection.

[0011]} De préférence, on injecte le mélange dans la cavité de moulage par
l'intermédiaire d’un gicleur d’extrémité de section réduite de manie¢re a ce que la
température du mélange injecté soit supérieure a la température du mélange avant son

passage a travers ledit gicleur.
[0012] De préférence, on apporte de 1’énergie thermique au moule.

[0013] De préférence, la cavité de moulage est partiellement définie par un insert

placé dans le moule avant I’injection du mélange cru, I’insert étant intégré a D’article

moulé.
[0014] De préférence, on moule successivement des articles différents.
[0015] Selon un variante de I’invention, pour former un article donné, on injecte

successivement au moins deux mélanges élastomériques différents dans deux cavités de
moulage différentes. Une premiére cavité permet le moulage d’une premiére couche et on
réalise ensuite un surmoulage au sein d’une cavité plus grande dans laquelle on place le

produit du premier moulage.

[0016] L’invention concermne en outre un dispositif pour le moulage d’articles

élastomériques, le dispositif comprenant :
- un moule comprenant une cavité de moulage,
- des moyens d’injection d’un matériau €élastomérique cru dans la cavité de moulage,

- un obturateur de la cavité de moulage, mobile entre une position ouverte et une

position fermée,

- des moyens de contrdle de la température du mélange élastomérique contenu dans la

cavité de moulage.
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[0017}] De préférence, 1’obturateur est configuré de maniére a constituer en position

fermée une portion sensiblement continue de la surface de la cavité de moulage.

[0018] De préférence, les moyens d’injection comprennent une buse, la buse étant
mobile par rapport au moule entre une position d’injection et une position de retrait, la
buse étant configurée pour coopérer avec I’obturateur afin de permettre I’injection du
mélange cru directement dans la cavité de moulage lorsque 1’obturateur est en position

ouverte et que la buse est en position d’injection.
[0019] De préférence, un ressort tend a maintenir 1’obturateur en position fermée.

[0020] De préférence, I’obturateur et la buse sont configurés de maniere a ce que le
mouvement de la buse depuis sa position de retrait vers sa position d’injection agit a

I’encontre du ressort pour déplacer 1’obturateur vers sa position ouverte.

[0021] De préférence, la buse a une surface extérieure cylindrique coopérant avec

une surface intérieure cylindrique de section correspondante de I’obturateur.

[0022] De préférence, la buse débouche dans la cavité selon une direction

sensiblement perpendiculaire a une génératrice de la surface extérieure de la buse.

[0023] De préférence, la buse débouche a travers un gicleur d’extrémité de section

sensiblement réduite par rapport a la section de la buse.

[0024] De préférence, le dispositif comprend plusieurs moules, un obturateur étant
associé de chaque moule, le dispositif comprenant en outre des moyens de circulation des
moules permettant de déplacer chaque moule successivement entre un poste d’injection,

un poste de cuisson et un poste de démoulage.

[0025] D’autres objectifs et avantages de ’invention apparaitront plus clairement
dans la description qui va suivre des figures annexées a la présente demande parmi

lesquelles :

- Les figures 1 4 6 montrent schématiquement en coupe le dispositif de I’invention a

différents stades du procédé de moulage.
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- La figure 7 montre selon la méme vue un cas particulier dans lequel un insert est

positionné dans le moule avant le moulage.

- La figure 8 montre en perspective et en coupe un exemple de moulage d’une piéce

¢lastomérique.

- La figure 9 montre un exemple d’organisation en carrousel du procédé selon

I’invention.

[0026] Les différentes figures reprennent de nombreux éléments identiques ou
similaires, de sorte que leur description n’est pas systématiquement reprise a chaque

figure.

[0027] Les figures 1 a 6 montrent schématiquement un mode de réalisation préferé

du dispositif de moulage et son utilisation selon le procédé de 1’invention.

[0028] Le dispositif comprend au moins un moule 2 qui définit, lorsqu’il est fermé
(figures 1 a 5), une cavité de moulage 3. L’acces a la cavité depuis ’extérieur du moule
est controlé par un obturateur 9. L’obturateur 9 est mobile entre une position fermée (voir
figure 1) et une position ouverte (voir figure 2). Pour passer de la position fermée a la
position ouverte, 1’obturateur s’avance dans la cavité de moulage. Lorsque 1’obturateur
est en position fermée, il constitue de préférence une portion 91 sensiblement continue de

la surface 31 délimitant la cavité de moulage 3.

[0029] Des moyens d’injection 4 permettent d’injecter (voir figure 3 et 4) un
matériau élastomérique cru 1 dans la cavité de moulage. De préférence, lesdits moyens
d’injection comprennent une pompe a élastomere de type volumétrique, c’est a dire
capable de délivrer une quantité relativement précise de matiere. Les moyens d’injection
4 sont mobiles par rapport au moule 3 (ou vice-versa) et comprennent une buse 41 dont la
fonction principale est de coopérer avec 1’obturateur pour permettre la connexion et la
déconnexion des moyens d’injection a la cavité de moulage. De préférence, la buse a
également pour fonction de commander positivement I’ouverture de 1’obturateur au cours

du rapprochement des moyens d’injection et du moule (convenons d’appeler par la suite
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« accostage » ce mouvement relatif des moyens d’injection et du moule au cours duquel
la connexion est établie). Les figures montrent un mode de réalisation préféré de cette
fonction de commande dans lequel 1’obturateur 9 est soumis a ’action d’un ressort 5 qui
tend a le maintenir en position fermée (c’est a dire en butée dans son boitier 92), la buse
venant, au cours de l’accostage, enfoncer 1’obturateur vers sa position ouverte a

I’encontre du ressort.

[0030] De préférence, 1’obturateur comporte une surface extérieure 94, cylindrique et
de section correspondante a la section d’un passage cylindrique 21 pratiqué dans la paroi
du moule. Ainsi, I’obturateur est guidé dans ledit passage pratiquement sans jeu (et donc

sans fuite de matiére de moulage). De préférence, ces deux sections sont rondes.

[0031] L’obturateur comporte une ouverture latérale 93 qui ne débouche dans la
cavité que lorsque 1’obturateur est enfoncé dans le moule (c’est a dire lorsque 1’obturateur

est en position ouverte comme a la figure 2).

[0032] La buse 41 a de préférence une forme extérieure cylindrique de section ronde
adaptée pour se glisser a I’intérieur de 1’obturateur 9. La section intérieure de 1’obturateur
est de préférence également cylindrique de section ronde afin que leurs surfaces
(respectivement 411 et 94) cooperent pour guider ’accostage avec un jeu minimal. Une

1égere dépouille entre la buse et 1’obturateur peut encore faciliter ’accostage.

[0033] Sur I’exemple des figures, c’est ’extrémité de la buse 41 qui vient prendre
appui sur I’obturateur pour le pousser vers sa position ouverte (voir en particulier la

figure 3). D’autres dispositions sont bien siir envisageables.
[0034] Sur les figures 1 et 2, la buse 41 est représentée en position de retrait.

[0035] De préférence, la buse 41 débouche par l'intermédiaire d’un gicleur
d’extrémité 7 dont la section est réduite (par rapport a la section intérieure moyenne de la
buse) afin d’augmenter le cisaillement et donc la température de la matiere injectée au
moment ou elle pénétre dans la cavité de moulage. Par exemple, dans le cas d’un

matériau élastomérique sous forme de mousse, il peut étre intéressant que le rapport entre
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la section du gicleur et celle de la buse soit inférieur a 1 sur 10, voire 1 sur 20. La
restriction créée par le gicleur 7 peut alternativement étre créée par une ouverture latérale

93 de ’obturateur de section réduite.

[0036] Des moyens de controle 10 de la température de la cavité de moulage, par
exemple des résistances €lectriques placées dans la paroi du moule 2, permettent

d’influencer la température du matériau élastomérique au cours du moulage.

[0037] En référence aux figures 3 a 6, on va maintenant décrire un mode de

réalisation préféré du procédé de moulage d’articles élastomériques selon 1’invention.

[0038] Le procédé selon I'invention étant destiné a étre reproduit sensiblement en
continu, considérons pour cette description que 1’étape illustrée a la figure 3 est la
premiére étape du procédé. Lors de cette étape, le moule étant ferme, les moyens
d’injection 4 sont mis en communication avec la cavité de moulage 3, I’obturateur 9 étant
en position ouverte. La buse 41 se trouve alors en position d’injection. Une quantité
contr6lée d’élastomére est ensuite injectée dans la cavité (voir figures 3 et 4).
L’élastomére est délivré par la buse directement au sein de la cavité, c’est a dire au sein

du volume de ’article final.

[0039] Le contréle de la quantité injectée est de préférence basé sur le contrdle du
volume injecté, par exemple a I’aide d’une pompe a élastomere. Les demandes
EP 400 496 et EP 690 229 décrivent des exemples de pompes a €lastomere permettant un
contrdle précis de la quantité de mélange injectée. Le contrdle de la quantité injectée peut
également étre basé sur la mesure de la pression s’exergant dans la cavité, sur ’obturateur

ou dans la buse.

[0040] Lorsque la quantité voulue d’élastomere a été introduite dans la cavité,
I’injection est interrompue, 1’obturateur adopte sa position fermée (voir figure 5) et les
moyens d’injection sont déconnectés de la cavité. La buse 41 retrouve sa position de
retrait. La température de 1’élastomeére contenu dans la cavité est alors contr6lée afin de
réaliser sa vulcanisation. Ce contrble de la température peut consister en un apport de

chaleur par tout moyen connu (par exemple par induction ou a I’aide de résistances
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électriques 10 placées dans les parois du moule) ou en un simple étuvage si la
température d’injection est suffisante. Le contrdle de la température du meélange peut

donc s’exercer directement ou indirectement.

[0041] Au cours de cette étape de vulcanisation, le moule 2 est donc indépendant des
moyens d’injection 4. ainsi, le matériau élastomérique contenu dans la buse entre deux
injections n’est pas soumis au cycle de vulcanisation du moule, il demeure en zone
« froide ». On comprend en outre que les moyens d’injection peuvent servir a alimenter
un ou plusieurs autres moules pendant la durée de vulcanisation de 1’¢lastomeére dans le

premier moule.

[0042] Enfin, lorsque la vulcanisation est suffisamment avancée, le moule est ouvert
puis Iarticle moulé est extrait du moule (voir figure 6). Le procédé peut alors étre répéte

pour mouler un nouvel article.

[0043] Comme on peut le voir sur ces dessins de principe, 1’obturateur est de
préférence conﬁguré de maniére a permettre la communication directe des moyens
d’injection avec la cavité de moulage. Le moule ne comporte pas de canal d’injection et
on ne crée donc pas de carotte ou de grappe d’injection qu’il faudrait ensuite éliminer.
L’injection a donc lieu directement au sein de la cavité de moulage 3 (c’est & dire au sein
du volume de 1’article), sans emprunter de conduit intermédiaire 1ié au moule et donc li¢

a la zone « chaude ».

[0044] Une caractéristique avantageuse du procédé de l’invention est que la
vulcanisation a lieu alors que la cavité est hermétiquement close. On peut donc maintenir
une pression substantielle au sein de I’élastomeére. Cette pression peut avoir €té apportee
par les moyens d’injection mais aussi étre générée apres 'injection par ’augmentation de
température du matériau et/ou par I’effet propre de sa réticulation. On peut ainsi obtenir
des moulages de grande qualité (absence de défauts de remplissage, grande homogénéité
des caractéristiques mécaniques du matériau moulé, faible dispersion d’un article a

I’autre).
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[0045] La figure 7 montre schématiquement le cas ou ’article comprend un insert
(ici une armature de liaison 6), cet insert étant déposé dans le moule avant I’injection du
matériau élastomérique. L’insert peut comme ici définir en partie la cavité de moulage

mais il peut aussi étre noyé dans le moulage.

[0046] La figure 8 montre en perspective et en coupe axiale un exemple de
réalisation d’un moule selon I’invention destiné a la fabrication d’articulations d’oeils
d’amortisseur télescopique. On y voit bien la douille centrale 6, le manchon
élastomérique remplissant la cavité de moulage 3, I’obturateur 9 en position fermée, son

ressort de rappel 5 et la buse 41.

[0047] A la figure 9, on a représenté schématiquement un mode de réalisation
préféré du dispositif de ’invention dans lequel il comprend plusieurs moules mobiles
entre plusieurs postes. Des moyens de circulation (représentés ici sous la forme de rails)

permettent aux nombreux moules de se déplacer d’un poste a ’autre.

[0048] On reconnait au poste A un moule vide et fermé, prét a recevoir 1’injection de
matériau élastomérique. Un ou plusieurs inserts peuvent étre placés dans le moule a ce

stade si nécessaire.

[0049] Lorsque le moule parvient au poste d’injection B, les moyens d’injection 4
sont connectés a la cavité de moulage, ’obturateur 9 étant en position ouverte.

L’injection se déroule comme décrit plus haut en référence a la figure 4.

[0050] Lorsque I’injection est terminée, c’est a dire que la cavité de moulage
contient la quantité voulue de matériau élastomérique, les moyens d’injection sont
déconnectés du moule, 1’obturateur retrouve sa position fermée. Le moule peut alors
rejoindre un poste de chauffage C ou une quantité de chaleur contrdlée peut lui étre

transmise afin de permettre sa vulcanisation.

[0051] La vulcanisation se déroule ensuite le long du parcours dans une étuve E (ici
sous la forme d’un tunnel) dans laquelle le moule conserve tout ou partie de sa

température et de sa pression interne.
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[0052] Une fois que I’article est suffisamment vulcanisé pour pouvoir étre démoulé,
le moule parvient a un poste de démoulage F ou le moule est ouvert et 1’article extrait de

sa cavité.

[0053] Le moule vide peut alors faire I’objet d’un nettoyage au poste de nettoyage G.
Il peut aussi étre dévié vers une zone de stockage et un autre moule (par exemple destiné
a mouler une autre référence d’article) peut venir le remplacer sur le carrousel. Une fois

parvenu au poste A, le moule peut entamer un autre cycle de moulage.

[0054] On comprend qu’une telle installation permet d’optimiser le taux d’utilisation
des différents moyens en faisant varier les parameétres que sont le nombre de postes
dédiés a chaque opération, la longueur du parcours en étuve, la quantité d’énergie

thermique apportée au moule et la vitesse de déplacement des moules.

[0055] Par exemple, si ’on utilise un seul poste d’injection et que le cycle
connexion-injection-déconnexion dure 30 secondes, on peut remplir un moule toute les
30 secondes et obtenir un article moulé toutes les 30 secondes dans la mesure ou chacun
des autres postes est capable de suivre cette cadence. Si la vulcanisation de cet article
nécessite 5 minutes d’étuvage, on devra donc utiliser une étuve capable de contenir une
dizaine de moules. De méme, Si les moyens de chauffage doivent agir pendant 1 minutes,
on peut prévoir deux postes successifs, chaque poste de chauffage agissant a son tour 30

secondes sur le moule.

[0056] On voit bien qu’en raisonnant de cette maniére pour toutes les opérations
(démoulage, nettoyage, stockage, introduction d’inserts, etc...), on peut tendre vers une

utilisation de chaque élément du dispositif a 100% de ses possibilités.

[0057] On voit également que les moyens d’injection ne sont pas nécessairement

d’une grande puissance puisqu’ils n’alimentent qu’une seule cavité.

[0058] On voit en outre qu’il n’y pas de perte matiere, pas de grappe a supprimer et
une dispersion potentiellement réduite puisque chaque article produit subit les mémes

opérations dans des conditions tres similaires.
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[0059] Le procédé et le dispositif de ’invention peuvent permettre de mouler des

articles en élastomére de toute nature et de toute forme. Une application intéressante

concerne les élastoméres sous forme de mousse (par exemple la mousse de caoutchouc).

- Le moussage peut en effet avoir lieu au cours de I’injection au niveau du gicleur

d’extrémité 7 et permettre un remplissage homogene et rapide de la cavité. Le procédé de
I’invention est également avantageux pour mouler d’autres sortes de matériaux a base
d’élastomere, par exemple renforcés par de fibres ou mélangés a des résines ou contenant
des charges afin de conférer aux matériaux moulés des caractéristiques mécaniques

couvrant une gamme extrémement large.

[0060] On comprend aussi que le procédé de I’invention peut également permettre de
mouler successivement avec des moyens communs, différents articles selon des
« recettes » différentes (matériau injecté, quantité injectée, moule utilisé, température du

moule, durée de vulcanisation, etc...) au sein d’'une méme campagne de fabrication.
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REVENDICATIONS

Procédé de moulage d’articles élastomériques comprenant successivement les
étapes consistant a :

- injecter une quantité contrélée d’un mélange élastomérique cru (1)
directement au sein d’une cavité de moulage (3) d’un moule (2),

- fermer la cavité de moulage du moule,

- soumettre le mélange élastomérique contenu dans la cavité de moulage a une
température contrdlée (10),

- ouvrir le moule,

- extraire du moule I’article élastomérique moulé.

Procédé de moulage selon la revendication 1 dans lequel on utilise un moule

comportant une cavité de moulage (3) unique destinée & mouler un article unique.

Procédé de moulage selon I'une des revendications précédentes dans lequel on
injecte le mélange élastomérique cru (1) dans la cavité de moulage (3) a I’aide de

moyens d’injection (4) mobiles par rapport au moule (2).

Procédé selon la revendication 3 dans lequel 1’ouverture de la cavité de moulage
est commandée par le mouvement relatif des moyens d’injection par rapport au

moule.

Procédé selon la revendication 4 dans lequel la fermeture de la cavité de moulage
est également commandée par le mouvement relatif des moyens d’injection par

rapport au moule.

Procédé selon l'une des revendications précédentes dans lequel on contrdle la
quantité de mélange injectée dans la cavité de moulage en fonction du volume de

mélange délivré par les moyens d’injection.
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Procédé de moulage selon l'une des revendications précédentes dans lequel on
injecte le mélange dans la cavit¢é de moulage par l'intermédiaire d’un gicleur
d’extrémité (7) de section réduite de maniére a ce que la température du mélange
injecté soit supérieure a la température du mélange avant son passage a travers

ledit gicleur.

Procédé de moulage selon l'une des revendications précédentes dans lequel on

apporte de 1’énergie thermique au moule.

Procédé selon l'une des revendications précédentes dans lequel la cavité de
moulage est partiellement définie par un insert placé dans le moule avant

I’injection du mélange cru, I’insert étant intégré a I’article moulé.

Procédé de moulage selon l'une des revendications précédentes dans lequel on

moule successivement des articles différents.

Procédé de moulage selon l'une des revendications précédentes dans lequel, pour
former un article donné, on injecte successivement au moins deux mélanges

élastomériques différents dans deux cavités de moulage différentes.

Dispositif pour le moulage d’articles élastomériques comprenant :

- un moule (2) comprenant une cavité de moulage (3),

- des moyens d’injection (4) d’un matériau élastomérique cru (1) dans la cavité
de moulage,

- un obturateur (9) de la cavité de moulage, mobile entre une position ouverte
et une position fermée,

- des moyens de contrdle (10) de la température du mélange élastomérique

contenu dans la cavité de moulage.
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Dispositif selon la revendication 12 dans lequel ’obturateur est configuré de
maniére a constituer en position fermée une portion (91) sensiblement continue de

la surface de la cavité de moulage (3).

Dispositif selon l'une des revendications 12 ou 13 dans lequel les moyens
d’injection (4) comprennent une buse (41), la buse étant mobile par rapport au
moule entre une position d’injection et une position de retrait, la buse étant
configurée pour coopérer avec l’obturateur (9) afin de permettre I’injection du
mélange cru directement dans la cavité de moulage lorsque 1’obturateur est en

position ouverte et que la buse est en position d’injection.

Dispositif selon la revendication 14 dans lequel un ressort (5) tend & maintenir

I’obturateur (9) en position fermée.

Dispositif selon la revendication 15 dans lequel 1’obturateur et la buse sont
configurés de maniére a ce que le mouvement de la buse depuis sa position de
retrait vers sa position d’injection agit & ’encontre du ressort pour déplacer

I’obturateur vers sa position ouverte.

Dispositif selon 'une des revendications 12 a 16 dans lequel la buse a une surface
extérieure (411) cylindrique coopérant avec une surface intérieure (94)

cylindrique de section correspondante de 1’obturateur (9).

Dispositif selon la revendication 17 dans lequel la buse débouche dans la cavité
selon une direction sensiblement perpendiculaire & une génératrice de la surface

extérieure (411) de la buse.

Dispositif selon l'une des revendications 13 a 18 dans lequel la buse débouche a
travers un gicleur d’extrémité (7) de section sensiblement réduite par rapport a la

section de la buse.
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20. Dispositif selon l'une des revendications précédentes 12 & 19 comprenant
plusieurs moules, un obturateur étant associ¢ de chaque moule, le dispositif
comprenant en outre des moyens de circulation des moules permettant de déplacer
chaque moule successivement entre un poste d’injection, un poste de cuisson et

un poste de démoulage.
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