.,ROYAUME DE BELGIQUE BREVET DINVENTION

No B94. 274
Classit. Internat. : CO‘j,B&S)

Mis on lecture le: 16 _12_ 1@

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

Le Ministre des Affaires Economiques,
Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevers. d'invention;
Vu la Convention d'Union pour la Protection de la Propriéié Industrielle ;

Vu le.procés-verbal dressé le 26 zoilt 19 82 a 15k 35

au Service de 1la ProPriété industrielle;

ARRETE :

Articte 1, — Il est délivié ¢ 1g Sté dite : COSDEN TECHNOLOGY INC.
100 West, 10th Street, Wilmington, Delaware (Etats-Unis

d'Amérique),

repr. par Mr. J.C. Detrait, ¢/o Labofina, S.A., 98/100
a _ chaussée de Vilvorde, 1120 Bruxelles,
¢
W

un brevet dinvention pour :  Procédé et appareillage pour la productionm
d'articles creux biorientés,

qu'elle déclare avoir fait l'objet de demandes de brevet
déposées aux Etats~Unis d'Amérique le 4 septembre 1987,

n°® SN 299612 et le Jer juillet 1982, n°SN 394.382 au nom
de G. Hahn et R.N. Rutledge dont elle est l'ayant cause.

Articie 2. — Ce brever lui est déliwé sans examen préalable, & ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de Uinvention, soit
de [exactitude de la destription. et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint undes doubles de la spécification de Tinvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Tintéressé et déposés & lappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles,le 15 septembre1%82

PAR DELEGATION SPECIALE :
Le Directeur

L. SALPETEUR
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MEMOIRE DESCRIPTIF
déposé a l'appul d'une

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION
' formée par

la Société dite : COSDEN TECENOLOGY INC.

pour
PROCEDE ET APPAREILLAGE POUR LA PRODUCTION D'ARTICLES CREUX BIORIENTES
Inventeurs : Messieurs Granville HAHN et Raleigh N. RUTLEDGE
Pricrités de demandes de brevet déposées aux Etats-Unis q'Amérique le
4 septembre 1981 sous le n® SN 299612 .et le ler juillet 1982 sous le n°4B94,382

au nom des inventeurs dont la Demanderesse est l'ayant-droit.?*
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PROCEDE ET APPAREILIAGE POUR LA PRODUCTION

D'ARTICLES CREUX BIORLENTES

La présente invention se rapparte 3 un procédé et un appareillage
pour la production 4d'articles creux 3 partir d'une matiére plastique. Elle
concerne plus particuliérement une wéthode et un appareillage pour la produc-
tion d‘'articles biaxj:alement orientss’'Su Biorientés a partir de matilres rési-
neuses thermoplastiques.

On sait que les caractéristiques de résistance de récipients ou
d'articles creux en matidre plastique fhermoformée sont améliorées quand cette
matidre a subi une orlentation moléculaire. Cette orientation peut résulter
de 1l'utilisation de matidres de base pré-orientfes. Cependant, il est pré&féra-
ble de conférer au produit final une orientation moléculaire dans une ou plu-
sieurs directions pendant le processus de formage de l'article.

Les propri&tés de résistance sont particulidrement améliorées
quand la matidre plastique constituant les parois de l'article creux ont &té
biorientées de fagon uniforme ou équilib;ée. lLa matiére est bilorientée quand
on l'étire proportionnellement de la méme valeur le long des deux axes de co~
ordination du plan de la matiére. L'ondswtation biaxiale de cette matidre peut
étre caractérisée par sa treés faible valeur de }Siréfringence. Cependant, il
est difficile de réaliser ume orientation biaxiale Squilibrée pendant la fabri-

cation d'un corps creux dont la section transversale varie.

On a déjd utilisé de nombreuses méthodes pour produire, & parti:fq%
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de matiéres thermoplastiques, des corps creux ayant un certain degré de biori-
entation moléculaire. Ces méthodes comprennent généralement une série d'éta-
pes séparé€es, dont notamment la production d'uné pré-forme, un premier étira-
ge de cette pré-forme, un moglage final sous pression pour amener la pré-forme
€tirée & la forme désirée. En général, par les méthodes usuelles, la pré-for~-
De qul est souvent appelée "parison“, est obtenue de deux fagons. D'aprés une
de ces méthodes, on produit une parison tuﬁulaire par extrusion.puis on la fa-
gonne. D'apréds 1'autre méthode!‘ qui est la plus utilisée, on produit la pari-
son par injection, puis on la réfroidit et on 1'envole dans 1'appareil séparés
de fagonnage final ol on la réchauffe et la soumet au moulage final,

Une méthode de production de bouteille avec orientation biaxiale
consiste & étirer la parison longitudinalement le long de son axe pendant
qu'elle est 4 sa température d'oxientation. Cet étirage longitudinal est ef~-
fectué & 1'aide de moyens d'étirage mécaniques. L'étirage radial est r&alisé
pax des méthodes sous pression, & la temp&rature d'orientation. La températu-~
re de l'article ne doit pas dépasser la température d'orientation, sinon les
effets de 1l'orientation sont neutralisés. Ce proc&dé présente l'inconvénient
de la non~uniformité de l'étirage mécanique, d'ol manque d'&quilibre de 1'ori~
entation 5i—axia1e. Ceci est particuliérement vrai le long du bord d'attaque
Qe la cheville d'étirage. L'étirage et la déformation sont Plus importants le
long de ce Bord que dans les autres surfaces. En méme temps, dans cette zone,
il peut se produire une réduction d'épaisseur de la matiére, d'olt unre moindre
qualité du récipient terminé,

D'aprés un procédé similaire, on réalise 1'orientation biaxiale
en soumettant la parison pré-formée 3 un premier soufflage de fagon & former un
article soufflé préliminaire, dont la forme est semﬁlable & celle de l'article
final, mais avec des dimensions moindres. On effectue ce soufflage préliminai~
re pendant que la matidre est au~dessus de sa tempSrature d'orientation, de sor~
te que la matiére n'a aucune orientation molé&culaire. On produit ensuite i'o-
rientation Biaxiale en soumettant l'article pré-formé & un soufflage final &
la température 4'orientation.

D'autres procédés de production d'articles creux biorientés consis-
tent & utiliser une feuille biorient&e, puis & former le produit final par mou-

lage sous vide ou par soufflage. Mais ce thermoformage final exerce un effet

défavorable sur l'orientation de la feuille. De ce fait, ce type d'orientation
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biaxiale est difficile i contrdler dans le cas d'objets & configquration trans-
versale ou axiale non symétrique.

Depuis un certain temps, l'industrie des récipients souhaiterait
pouvoir fabriquer des xécipients en matidre plastique thermoformée, pour liqui-
des ou solides, et qui maintiennefit la frafcheur et la qualité aseptique du
contenu. Un tel récipient doit rBpondre 3 plusieurs critdres sévéres. Il
doit avoir une résistance suffisante, pour résister aux pressions internes de
boissons gazeuses et/ou aux cont;:aintes de transport, ﬁot:aunnent manipulation
brutale, chutes, etc. ILe récipient doit avoir aussi un aspect attrayant et
étre dSpourvu de toute toxicité. De plus, il doit aussi, dans bien des cas,
étre imperméable 4 la diffusion de divers gaz, en provenance soit du produit
contenu dans ce récipient, soit de l'extérieur vers ce produit. Par exdmple,
les récipients contenant des produits alimentaires, liquides ou solides, doi-
vent constituer une barriére contre l'infusion d'oxygéne provenant de l'atmos-

phére environnante.

De méme, pour les boissons gazeuses, comme la biére et les limopa-
des, il doit y avoir une barridre emp&chant la diffusion vers l'extérieur du
gaz sous pression occlus dans ces boissons. Si une limonade perd ne serait-ce
que 15% de son gaz carbonique, elle est considérée par 1'utilisateur comme &-
tant devenue “plate™. Il est donc nécessaire que les récipients en matidre
thermoplastique constituent une trds bonne barriére contre la diffusion d‘oxy-
adne ot da gaz carhonicua,

Il existe actuellement sur le marché des récipients en matidre
plastigue, contenant des boissons gazeuses. Certaines limonades sont vendues
en bouteilies de 1 ou 2 litres. Ces bouteilles, qui sont fabriquées en poly-
éthyléne téxéphtalate (FET), ne donnent pas une durée de conservation satisfai-
sante pour le consommateur. De plus, il serait nécessaire de disposer de bou-
teilles plus petites, allant 4d'un qua:t 4 un demi litre. !ulheureusement. 1'im-
perméabilité aux gaz diminue quand le volume de la bouteille diminue, du fait
du plus grand rapport surface : volume.

D'autre part, les proc&dés utilisés pour la production de houteil-~
les A limonades de 1 A 2 litres, couramment sur le marché, scnt trds complexes
et colteux, car ils comprennent plusieurs &tapes. Dans ces procédés, on utilise
une parison qui a été moulée par injection au cours d‘une premidre opération in-
dépendante puis qui a été rsfroidie et soumise A& une cpération séparée ol les
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parisons sont réchauffées et étirées mécaniquenent avec une parre avant d'&tre
thermofiormées. De plus, la résistance du fond des bouteilles thermoformées de
1 ou 2 litres laisse beaucoup & désirer, alors que la contrainte y est maxi-
mum. Aussi, les bouteilles sont prévues avec un fond hémisphérique, afin de
leur conférer une résistance suffisante. Mais, de ce fait, il faut ajouter un
support séparé, sur le fond, pour avoir une surface plate pour les bouteilles
posées verticalement. Ces supports renforcent aussi la résistance de cette
partie la plus faible du récépient. L'emploi de techniques de moulage par in-
jection des parisons ne permet pas de former des parois multicouches pour les
récipients, ce qui aurait permis d'améliorer certaines de leurs propriétés.

Par exemple, 1l est souhaitaf:le de produire des récipients ayant une paroi mul-
ticouches, dont l'une donne la résistance, une deuxiéme constitue une barxiédre
aux gaz et une troisiéme confére un aspect eshétique. La technique par pari-
sons avec moulage par injection ne permet pas de fabriquer des récipients multi-
couches, uniformes. De plus, le procédé usuel de fabrication de récipients pour
boissons comprend plusieurs étapes et il est donc long et collteux.

La présente invention a pour objet un procédé simplifié, rapide et
efficace de production d'articles creux en matiére thermoplastique biorientée.
1'invention a aussi pour objet un appareil trés efficace pour la production
d'articles creux bicrientés 3 partir de matidre thermoplastique multicouches.

Dans le procédé de l’invention, on utilise un systéme de thermo-
formage sous pression élevée d'apxés lequel on soumet la mati2re en forme de
feuille A une force de soufflage vers le bas, pour donner une préforme qui est
ensuite refroidie pendant une durée déterminée, puis on applique 4 la préforme
une force vers le haut, & preasion élevée, pour 1'expanser & la forme finale.
L'assemblage de 1'invention utilise la pression hydrauliqus pour fixer la feuil-
le, et une série de cavités de moulage supérisures et inférieures comprenant un
métal poreux pour le moule ou une autre structure métallique laissant passer
les gaz. On utilise aussi un systime i valve comprenant une valve A six voies
et un systéme d'air comprenant une source d'air compriné et une paire de réser-
voirs, accumlateurs d'air. les assemblages de moules supérieurs et inférieurs
utilisent des sections de moulage interchangeables permettant de former des ax-
ticles de diverses dimensicns en fonction das nécessités et des exigences du
fabricant de récipients.

D'aprds la présente invention, cn utilise un systioe de thermofor-
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mage sous haute pression, contrairement au systéme de l'art antérieur ol le
formage se fait sous vide. On peut ainsi produire la préforme puis l'article
final par formage sous pression dans le méme appareil. On élimine ainsi la
technique coiiteuse de formation d'une parison. De plus, on réalise l'orienta-
tion biaxiale du produit fini, ce qui améliore la résistance et l1'imperméabi-
lité. D'autre part, on peut utiliser une feuille coextrudée, multicouches,
comme matiére de wé&part, et produire un récipient trés uniforme, multicouches,
en matiére thermoplastique biorientée, ayant les qualité&s désirées de ré&sis-
tance, impermé&abilité et esthétique.

Ces caractéristiques et autres particularités de 1l'invention res-
sortiront de la description donnée ci-aprés de modes d'exécution, avec référen-~
ce aux dessins annexés, qui montrent respectivement :

Fig. 1 : une vue schématique d'une ligne de production suivant le proc&dé de
l'invention;

Fig. 2, 3, 4 et 5 : des représentations schématiques des étapes de thermofor-

mage avec orientation;

Fig. 6 : une feuille d'articles creux, biorientés, thermoformés, cbtenus par
le procédé de 1l'invention, et non encore séparés l'un de 1'autre;

Fig. 7 : une vue en perspective d'une surface de moule de préforxmage;

Fig. 8 : une vue en perspective d'une bouteille en matidre plastigue;

Fig. 9 : une vue en perspective d'un récipient ayant une autre forme;

Fig. 10 : wue schématigue en coupe verticale frontale d'un assemblage de ther-~
moformage;

Fig. 11 : vue schématigque en coupe latérale de l'assemblage de la Fig. 1;
Fig. 12 : wue du haut de l'assemblage des Fig. 1 et 2;
Fig. 13 : une vue en coupe frontale, transversale, de blocs de moulage de l'as-

semblage de thermoformage;
Fig. 14 & 19 : diverses vues en plan, de moules interchangeables;
Fig. 20 : une vue schématique d'un systéime de valves sous pression;
Fig. 21 : une vue en coupe d'une valve utilisée dans le systdwe de valves;
Fig. 22 & 24 : un autre mode d'exécution de moule pour fabriquer la partie su~
périeure d'un récipient;

un diagramme montrant les circuits de contrSle d'air, d'hydraulique
et d'électricité de tout le systime.

Lle procédé de l'invention permet de mouler par soufflage des arti-
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cles creux, en matidre thermoplastique, avec une senle &tape de formage, ces
articles étant fortement biorientés. Grice au proc€dé, les dursSes de cycle
sont trés courtes, d'ou production en masse d'articles creux, & graﬁde vitesse
et faible coit. '

' Ce procédé s'applique & tout type de matidre résineuse thermoplas-
tique, pouvant étre extrudée en forme de feuille et étre thermoform€e. On peut
utiliser des polyméres amorphes ou des polyméres cristallins. Comme exemples
de polyméres, on peut citer les polyesters, tels que le polyéthyléne téxéphta~
late; les polymdres vinylaromatiques ou styréniques, dont notamment les poly-
méres et copolymires de styréne substitué ou rnon, les polystyrénes & résistan-
ce aux chocs améliorée, notamment les.mélanges de polystyréne et de caoutchouc,
les copolyméres greffés et les copolyméres ialocs, et les résines du type ABS;
les polyoléfines, tels que polyéthyldne et polypropyléne; les résines conte-
nant des groupes nitriles, tels que les copolyméres contenant une majeure cuan-
tité d'acrylonitrile; les résines acryliques, dont notamment les polyméres et
copolyméres d'esters d'acide acrylique ou méthacrylique; les esters vinyliques,
tels que les polyméres de chloxure de vinyle et d‘halogénure de vinylidéne; les
polyamides; divers mélanges de ces polyméres.

Les caractéristiques thermoplastiques et les propriétés de ces
classes de polyméres sont connues. Four chaque polymére particulier, il existe
une gamme de température d'orientation ou gamme d'écoulement par étirage,
laquelle le polymédre peut &tre orienté moléculairement par étirage. Cette
ne se situe en -dessous de la température de fusion d'un polymére, qui fond

e température déterminée, ou en -dessous de 1a zome Se fusion cxistallins

L
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polymére qui fond dans une zone de températures. De plus, la zone de tempéra-
ture d'orientation se situe au-~dessus du point de transition vitreuse du second
ordre, qui est la température & lagquelle un polymére essentiellement amcrphe ou
un polymére cristallisable pouvant 8tre refroidi en un polymére amorphe, passe
de 1'&tat vitreux & 1'état caoutchouteux.
Un polymire en forme de film peut &tre orienté par étirage quand il est & 1'6~-
tat caoutchouteux.

1a gamme de température d‘'orientation varie d’un polymire A l'au-
tre. On peut la déterminer facilement par des essais simples ou on peut la
trouver, pour bon nombre de polyméres, dans des ouvrages de référence. Par ex-
erple, le brevet anglais n® 921.308 donne une liste de polymdres avec leur gam-
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me de température d'orientation.

Le procédé de 15ase de moulage par soufflage est bien connu pour
la production d'articles creux; cependant, il n'a pas &été adapté pour la fabri-
caticn d'articles orientés biaxialement. Au début du présent texte, on a dé-
crit les procédés spéciaux connus de production Q'articles creux orientés.

Une machine typique de mrulage par soufflage ne peut satisfaire qu'un nombre
trds limit& de conditions opératoires, comme par exemple le soufflage 2 des
pressions ne dépassant pas 7 & 10 kg/cmz. Ces machines usuelles ne convien-
nent pas pour le procédé de la présente invention, & moins d&&ﬁodifier, notam—

ment pour leur permettre de travailler & des pressions plus €levées.

Sill'on se référe aux dessins, on voit & la Figure 1 un schéma de
ligne de fabrication suivant le procédé de l'invention. On a d'abord une sour-
ce de film ou feullle en matiére thermoplastique, comme par exemple un rouleau
10 de feuilile 12. ILa source de feuille 12 peut aussi consister en un disposi-
tif d'extrusion, fournissant la feuille 12 de fagon continue pendant 1'exécu-~
tion du procédé de l'invention.

La feuille passe ensuite dans le préchauffeur 14, qui &léve la
température du polymére 3 une valeur supérieure ad sa température de transition
vitreuse de second ordre ou de celle de ramollissement, mais qui est inférieure
a la température ou gamme de températures de fusion du polymére, ’

La feuille thermoplastique chauffée passe ensuite dans l'appareil
16 de moulage par soufflage. Il comporte des sections de moule, supérieure et .
inférieure 18, 20 qui se déplacent l'une par rapport & l'autre, de fagon a ou~
vrir et & fermer plusieurs cavit€s 22 de moules formées entre ces sections.

Par fermeture des sections de moules supé&rieures et inférieures, la feuille est
fixée entre les deux sections. On applique alors une certaine pression sur l'un
ou l'autre c6té de la feuille plastique, de Eagon & faire pénétrer la feuille

dans les cavités des moules et & la thermoformer & la forme désirée.

D'aprés la présente invention, 1'appareillage de moulage par souf-
flage comprend plusieurs cavités 24, spécialement congues, dans la section de
moule opposée & celle gui contient les cavitSs de moules 22. Une cavité 24 est
située en face d'une cavité 22. Chague cavité 24 contient une surface de moule
de préformage ayant une configuration spéciale. Un mode d'exécution d'une tel-
le surface de préformage, particuliérement adaptée pour produire des articles
creux, en forme de coupe, & partir de polyéthyléne téxréphtalate, est représenté




i la Figure 7. La configuration de ces surfaces n'est pas critique de la pxé&~
sente invention et on peut utiliser des configurations de surface analogues &
celle représentée a la Figure 8 pour produire des articles creux & partir
d'autres types de matidres thermoplastiques. Ces surfaces ont une forme paxr-—
ticuliére permettant d'cbtenir un article creux dont 1'épaisseur de la paroi
est uniforme aprés moulage par soufflage.

Les surfaces des parties de moule de préformage 24- agissent prin-
cipalement comme surfaces d'échange thermique. Aprés avoir été fixée entre les
sections de moules 18, 20, la feuille thermoplastique est soufflée vers et con-~
tre ces parties 24. On la laisse en contact avec ces surfaces pendant une du-
rée prédsterminée, qui dépend entre autres choses de la température 3 laquelle
les surfaces sont maintenues. Ensuite, la feuille de polymére est soufflée
dans les cavités de mouie 22, en créant une pression sur le cSté de la feuille
12 opposé & ces cavités. On ouvre alors les sections de moule et on sort la
feuille monlée par soufflage. Les différentes étapes du moulage seront expli-
guées plus en d&tail, avec référence aux Figures 2-5. ,

La feuille, qui est sortie de l'appareil de moulage 16, contient
plusieurs articles creux, moulés par soufflage, qui sont reliés ensemble par
Qes sections non thermoformées de la feuille 12. Les articles creux peuvent
avoir la méme configquration. Mais, comme montré & la Figure 1, une partie de
ces articles peut avoir une configuration, par exemple une partie supérieure 26
de bouteille, tandis que les autres articles creux peuvent avoir une configu-
ration différente, par exemple une partie de fond 28 de bouteille, adaptée pour
8tre soudée & ia partie supérieure 26. On intxoduit la feuille d'articles
creux dans un appareil 26 d'ébarbage, ol les articles interconnectés sont sé-
parés les uns des autres et ébarbés pour enlever les déchets qu'on peut recy-
Cler, par exemple vers un dispositif d'extrusion utilisé pour fournir la feuil-
le thermoplastique 12.

Les articles éBarbés sortant de 1 'appareil 30 peuvent étre utili-
sés tels quels, par exemple comme coupes ou récipients pour produits alimentai-
res. Du fait que l'on peut produlre un réservoir i patois orientées biaxiale-
ment, il est possiBle de réduire encore.l'épaisseur des parois du récipient
sans diminuer la rxésistance. On peut ainsi diminuer la guantité de nmatiére

thexmoplastique. utilis&e par réservoir, d'oli gain de matiére.

Dfautre part, les articles creux ébarbés sortant de l'appareil 3(%
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peuvent Etre traités pour les transformer en récipients de forme complexe. Par
exemple, d'aprds un mode d'exécution illustré par la Figure 1 et, plus en d&-
tail, par la Figure 6, ol les fonds et les dessus de Bouteilles sont produits

4 1'étape de moulage par soufflage, ces parties de bouteilles peuvent &tre ré-
unies pour produire les bouteilles. On peut accomplir cette opération en in-
troduisant les parties de :bouteille Guns un dispositif 32 de soudure par fric-
tion ou par rotation rapide. D'aprés cette technique, les parties du récipient
sont axialepent juxtaposées et sont en contact en donnant la configuration fi-
nale désirée. On fait tourner rapidement une partie par rapport 3 l'autrxe,
d'od dégagement de chaleur par friction, suffisant pour produire la soudure des
deux parties. On peut ainsi oﬁtenir une Eouteille en matiére plastique, ayant
la configuration représentée & la Figure 8.

D'aprés un autre mode d'exécution de l'invention, chacune des cavi~
tés de moule 22 du dispositif 16 de moulage par soufflage a la méme configura-
tion, qui est celle du dessus et de la paroi latérale d'un récipient du genre
bouteille, tel que représenté & la Figure 9. Aprads leur sortie de l'appareil
d'ébarf:age 30, ces bouteilles sans fond peuvent étre manipulées de diffSxentes
fagons. Si elles ont une conicité suffisante, on peut les engager les umes
dans les autres, ce qui permet de transporter, dans un volume donné (par exem—
ple un wagon) un plus grand nombre de Bouteilles,. en comparaison avec des bou~
teilles normales avec fond. De plus, et indépendamment de la conicité, ces ar~
ticles peuvent étre imprimés & grande vitesse, car on peut glissexr l'article
creux sur un mandrin, fournissant un support permettant 3 une téte imprimante
& grande vitesse d'étre appliquée avec.la force nfcessaire pour une impression
de qualité. ILes Bouteilles creuses sans fond peuvent aussi étre soumises 3 une
op€ration de soudure par rotation rapide pour fixer un fond plat & la pavoi,
soit directement 3 la sortie de 1'appareil d'éﬁarb.age, cu aprés un ou plusieurs
traitements intermédiaires ou aprés transport. On olﬁtient ainsi un récipient,
genxe bouteille, comme illustré par la Figure 9.

-L'&tape de moulage par soufflage avec orientation i:oiaxiale, qui a
lieu dans 1'appareil de moulage 16, est décrite plus en détails ci-aprés, avec
référence aux Figures 2-5.

La feuille 12 est amenée dans l'espace compris entre la section su-

périeure de moules 18 et la section inférieure de moules 20, ces deux sections

étant espacées & ce moment. La feuille 12 vient de quitter le préchauffeur 14 %
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(Fig. 1), qui peut étrxe un four usuel, par exemple infrarouge, du type généxa-
lement associé aux machines de moulage par soufflage.. La température du four
varie évidemment en fonction du type de matiére plastique qui constitue la
feuille 12. Duns le cas d'une feuille de PET (par exemple de ! mm d'épaisseur)
le four sera maintenu A environ 320-330°C. 3Ia feuille 12 entre dans le pré-
chauffeur et y reste pendant plusieurs cycles de la machine, car la feuille a-
vance par étape dans le préchauffeur vers la machine de moulage par soufflage
16. La feuille de PET peut rester pendant environ 2 minutes dans le préchauf-
feur, a la température mentionnée ci-dessus. Ceci suffit pour chauffer la
feuille au~dessus de sa température de ramollissement, mais en dessous de sa
température de fusion. On.peut facilement déterminer les températures et durées
de séjour qui conviennent pour d'autrxes types de feuilles.

Tompe montré 3 la Figqure 3, on améne 1'une contre l'autre les sec-
tions de moules 18 et 20, ce qui fixe la feuille 12 entre elles. Bien que cela
ne soit pas montré i la Figure 3, la fermeture des sections de moules entraine
un déplacement initial vers le haut de la feuille 12 en sa partie centrale, par
la surface 50 dans les moules inférieurs 24. Ceci améne un soulévement de la
feuille 12, de sorte qu'elle n'est en contact que par la partie sup€rieure de
la surface 50. Les wvammes 34 & trois woies, placées en dessous de chaque cavi-
té 24, entrent alors en action, pour &tablie la communication entre l°intérieur
de la cavité 24 et la conduite d'évacuation 36, qui peut Eventuellement Etre
reliée 4 une source de vide. En méme temps, on met en action les vamnes 40 a
trois voies, ce qui améne une source de gaz pressurisé, par exemple de l'air,

a communiquer par les conduites 44 avec l'intSrieur de chacune des cavit€s su-
périeures 22.. De cette fagon, la feuille 12 est soufflée et mise en contact a-
vec la. surface convexe 50 des parties inférieunres de moules 24.

Deux configurations de surface 50 sont illustrées & la Figure 7.
Ces configuraticns conviennent pour former les parties de récipients illustrés
aux Fiqures 2-6.

La premiére surface a la forme d'une dépression concave peu pro-
fonde avec, situé centralement, un cylindre légdrement tronconique, & Bord su-
périeur arrondi et & sommet plat, s'élevant de cette dépression. Cette premié-

re surface convient particulidrement pour donner une préforme thermoplastique,
partiellement orientée longitudinalement, destinée & la fabrication du fond
creux, orienté biaxialement, de la bouteille représentée & la Figure 8%




La seconde surface a une dépression concave, peu“profonde, d'ol
s'éléve centralement une bosse ronde, semiellipsoldale, avec une partie centra—
le, plate, au sommet. Cette seconde surface convient pour foxrmer une préforme
thexmoplastique, partiellement orientée longitudinalement, adaptée & la fabri-
cation de la partie supé&rieure, orientée biaxialement, de la bouteille de la
Figure 8. Pour faciliter la formation de la bartie filetée, il est avantageux
de prévoir une série d'anneaux concentriques ou une autre configquration dans
la partie plate au sommet, en maintenant ainsi une quantité suffisante de poly-
mére & cet endroit. ILes formes des préformes partiellement orientées sont con—
gues de fagon & obtenir une épaisseur de paroi trés uniforme dans chacune des
parties (fond et té&te) lorsque ces partPes sont amenées 3 la forme finale par
moulage par soufflage.

La surface 50 de la partie inférieure du monle 24 Se trouve a une
température inférieure a celle de la feuille 12 au moment de sa sortie du pré-
chauffeur 14. La température de la surface 50 et la durée de contact entre la
feuille 12 et cette surface 50 sont choisies de fagon & conférer A cette feuil-
le la température optimm pour 1‘orientation biaxiale de la feuille pendant
1'atape suivante du procédé, 3 savoir le moulage par soufflage dans la cavité
de moule 22. Par exemple, dans le cas mentionné ci-~dessus d'une feuille de PET,
la température est d'environ 95°C et la durée de contact est de l'crdre de 0,2
4 0,4 seconde. D'autres températures et durées de contact peuvent étre facile-
ment déterminées.

Quand elle est soufflée contre la partie inférieure du moule 24, la
feuille se trouve & une température supérieure A la gamme de températures d'orien~
tation optimm de la matidre, bien que cela ne soit pas nécessairement le cas.

A une température aussi élevée, la feuille peut &étre soufflée contre la surface
S0 sous une différentielle de pression relativement faible, par exemple aussi
faible qu'environ 3 kg/cm En rdgle générale, cette différentielle de pression
est d'au moins 5,5 kg/cm et elle paut atteindre environ 14 kg/cnz. On peut en-
visager d'utiliser de plus fortes preasions, allant par exemple jusque 25 kq/cm
dans le cas de surface 50 & grande suparficie. Ces dernidres prsssions sont net-
tement plus élevées que celles appliquiies dans les procddés ususls de moulage
par soufflage. Pendant 1'étape de soufflage initial contre la partie inférisure
24 du moule, la feuille n'est pas orientée biaxialement ou, du woins, ne 1'ast
pas de fagon significative. Il me produit une certaine orientation, mais elle
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est surtout uniaxiale dans la direction longitudinale.

Apr&s refroidissement de la feuille 12 au contact des surfaces 50,
jusqu'ad la température désirée, om met en fonctionnement les valves i trois-
voies 34 et 40 pour inverser la différentielle de pression & travers la feuil-

le. On introduit un gaz sous trés forte pression dans les cavité&s inférieures

24 par les conduites 38 (voir Figure 4). En méme temps, on relfche la pression

dans les cavités supérieures 22 par les conduites 42, qui peuvent é&ventuelle-

mnt &tre reli€es 3 une source de vide. En tant que gaz, on préfére utiliser

de l'air, 3 une pression 4'au moins 14 kg/cm2 et pouvant atteindre 70 kg/cmz.

De préférence, cette pression d'air est comprise entre environ 14 at 45 kg/cmz,
tenant compte du fait que 1'équipement de moulage doit &tre construit de fagon
massive pour supporter ces pressions. Un tel é&quipement est non seulement coi-
teux, mais, de plus, 1l ne convient gquére pour les Qurédes de cycles tréds cour-
tes qui peuvent &tre cbtenues d'apr®s le procédé de la présente invention. Om

cbtient des rxésultats trés valables avec des pressions d‘alr de l'ordre de 17
a2s kg/cmz.

La différentielle de pression appliquée 3 travers la feuille 12
pour la pousser dans les cavités de moule 22 doit &tre suffisamment élevée pour
produire une orientation biaxiale uniforme de la matidre thexmoplastique. Au-
trement dit, le soufflage de cette matiére doit étre trés rapide et complet,
pour formwer un récipient & la configuration finale et avec des parois d'épais-
seur uniforme. De plus, cette pression ne doit pas &trxe trop élevée, pour ne

Pas nuire 4 cette uniformité. La température de la surface interne des cavités

22 du moule est choisie suffisamment bagse pour amener ainsi la matidre de la
feuille 12 en dessous de sa température de ramollissement du en dessous de sa
tenpérature de transition vitreuse de second ordre.

Ces considérations concernant la température et la durée sont déter-
minées en partie par la durée totale de cycle de l'appareil. Un des avantages

significatifs du procédé de la présente invention est la grande vitesse de pro-
duction d'articles creux. Il est donc possible de travailler avec das durées
de cycle aussi courtes que 1,2 secondes, soit depuis l'entrée da la feuille 12
jusqu'd la sortie du produit moulé at l'entrée d'une nouvelle saction de feuil-
le 12. MNéme des durées do cycle aussi! longues qus 6 secondes sont plus courtes
que celles des procédés connus de production d'articles creux biorientés. BEn

qﬁ’ général, la duréSvilicle d'apris le présbR2OERE de 1'ordre de 1,5-2 & 4 secondes.
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Ceci signifie que la duxrée de contact entre la feuille 12 et les
surfaces 50 des cavités inférieures du moule 24 est trés courte, de 1l'oxdre de
0,2 & 0,4 seconde environ., Mais cela ne signifie pas qu'on ne puisse pas a~
voir des durées plus courtes ou plus longues, en fonction de la température de
la feuille 12 et celle de la.surface 50. Des durées de contact plus longues
ne peuvent conduire qu'a des durées de cycle plus longues.

' La Figure 5 montre 1'étape finale du procédé de soufflage. Les
parties supérieure et inférieure 18, 20 du moule sont séparées, ce qui libére
la feuille 12 moulée comportant plusieurs parties supérieures 26 de bouteille
et plusieurs parties inférieures 28. ILa feuille est ensuite sortie de l'appa-~
reillage de moulage. La Figure 6 montre, en perspective, une section de la
feuille moulée 12. Une bouteille compldte, ol le fond et le sommet ont &€té sou~
dés par rotation rapide, est montrée en perspective & la Figure 8.

La forme des cavités supérieures 22 peut évidemment étre choisie
en fonction de la forme & domner 2 l'article creux final. Une autre conception
de bouteille est représentée 3 la Figure 9. Toute la partie supSrieure 60 de
cette bouteille, y compris le goulot rainuré, est formée par le procédé de mou~
lage par soufflage de la présente invention. bDu fait de la légere conicité
vers le haut des parois, les parties de la bouteille sans fond peuvent &tre en~
gagées 1l'une dans l'autre pour le transport et le stockage. Ultérieurement,
on y fixe le fond 64 par soudure par rotation rapide.

La présente invention présente aussi 1l'avantage de permettre l1l'u~-
tilisation de matidre en feuilles spécialement choisies et que l'on peut cbte~
nir par des procédés connus d'extrusion ou de coextrusion. Par exemple, on
peut employer une feuille coextrudée, mmlticouches, contenant au meins une cou~
che de matidre plastique imperméable cu formant barriére, par exemple en Saran,
polypropyléne, polyéthyline 2 haute densité, polyméres contenant des groupes
nitriles, copolymdres éthyléne—alcowol polyvinylique (Eval), etc. La couche bar-
ridre peut 8&tre une surface cu une couche intermédiaire. Par exemple, on peut
avoir une couche en Eval de 0,125 mn entre deux couches de PET (4,625 et 0,375
mm). Ces feuilles multicouches peuwvent facilement &tre biorientées par le pro-
cédé de 1'invention.

La Figure 10 montze une vue schématique 4'un assemblage de thermo~
formnge 100. Ceot assenblage comprend un support 101 sur lequel est monté une
base 102 A laquelle sont fixds des bras verticaux 103, et une traverse 104 s‘'é-
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tendant transversalement entre ces bras 103 et parallélement & la partie supé-
rieure de la base 102.

Un bloc 105 avec les parties inférieures des moules est fixé a une
assise 106 attachée a la base 102. Un bloc 107 avec les parties supérieures
des moules est monté au-~dessus dun bloc 105 et il peut se déplacer verticalement :
du fait qu'il est suspendu & la traverse 104 par des liaisons articulées 108. ¢
Une source de puissance, notamment un cylindre hydraulique 110, est placée en-
tre la traverse 104 et le bloc 107 et est fixée & ces €léments. Au lieu &u cy-
lindre hydraulique, on peunt utiliser tout autre moyen pexnmettant de donnex une
pression vers le bas et de déplacer le bloc 107, comme par exemple une unité
actiomnée mécaniquenment ou &lectriquement. Le cylindre 110 est pourvu d'un
arbre 111. Il est relié au bloc 107 par un picton 112. On peut attacher des
cylindres additionnels de pression aux bras articulés 108 pour fournir des for-
ces additionnelles vers le Bas. Elles fournissent une force de serrage plus u-

aiforme sur lc blec 107 et assurvent un saxwage efficace de ce bloc sur le bloe

Un réservoir de pression 113 est prévn, en réserve, 3 proximité du
bloc 105 pour fournir unme charge suffisante de pression d°zir pour 1'cpération
de thermoformage dans les parties supérieures des moules. le réservoir 113 as~
sure une capacité d'air de réserve pour accumler une charge initiale afin de
fournir efficacement de 1l'air 3 chacune des cavités de moules dans le bloc. De
méme, un second réservoir accumulateur 114 est prévu dans 1'appareil 100 et il
est relié par la conduite 115 au bloc 107 pour accummler de 1'air comprimé et
fournir une pression d'air pour l'opération de thermoformage dans les cavités
inférieures des moules.

1a Fiqure 11 montre, en vue latérale, 1‘assemblage 100 d2 thermofor-
mage avec, schématiquement, le sous-assemblage 120. On voit que la base 102 est
une table allongée avec une série de rouleaux 121 pour faire avancer des chafnss
122 avec pointes. Chaque chafns est une chafne sans fin qui s'engage dans les
dents des youleaux 121 et qui est pourvue de pointes verticales pour accrocher
la feuille et 1la faire avancer dans l'assemblage de thermoformage.

Un four 123 peut se déplacer tris prés ds 1'ensemble roulsaux-
chafner. 1la partie supérieure de chauffage de ce four 123 est au-3dassus des
rouleaux, tandis que la section inférisure de chauffage 124 (montrée en traita
discontinus) est en dessous. *
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Un bras 125 est attaché€ & ll'extrémit? srrigre Je Iz !:aase 102 et 1l comporte un
rouleau 126 sur lequel on fixe un rouleau de matilre plastigque en feuille 127.
La feuille 128, provenant du rouleau 127, arrive sur les rouleaux
121 et les pointes 122 a de la paire de chaines sans fin 122 accrochent la
feuille et 1l'assemblage.100. Un moteur (voir Figure 26) entrafne une paire de
rouleaux & engrenage 129, qui, & leur tour et d l'aide de dt;nts externes d'en-
grenage engagées dans les chalnes 122, fournissent la puiséan;:e pour entrainex
les chafnes 122 dans le sens des aiguilles d'une montre (Figure 11). De ce
fait, et avec l'action des pointes 122 a, la feuille 128 arrive dans la sec-
tion du pré&chauffeur 123 de l'assemlSl_age. En contrSlant la vitesse du moteur
qui entraine les rouleanx 129., on peut contrSler le chauffage et la vitesse de
la feuille 128 dans le four 123. A 1l'extrémité oppos€ée de l'assemblage 100, se
trouve un dispositif d'ébarbage 130 qui comprend une té&te 331, déplagahle vers
le haut, verticalement, et qui sert & détachexr les articlef finis hors de la
feuille 128 4 leur sortie de l'assemblage de moulage 105, 107.
Un panneau de contréle (Figure 26) assure le contxdle des diffeé-
Yentes opérations mécaniques et pneumatiques de 1'assemblage 100 et du disposi~
tif d'ébarbage 130. On contrdle ainsi la commande des rouleaux d'engrenage 129,
1'action de fixation du cylindre 110, la fourniture d'air.coumprimé aux réser-
voirs accumulateurs 113 et 114, le systéme de vamnes 3 6 voies (décrit ci-aprés)
et le dispositif d'ébaxb'age 130, 131. De préférence, tous les paramdtres op&-
ratoires du systéme peuvent &tre programmés dans le punneau de contrSle et on
les fait varier indépendamment afin d'oﬁtenir une efficacité opératoire maxi~
mm de tout l'ensemble. Les param@tras que l'on contrSle principalement com-~
prennent : la vitesse de la feuille 28 qui est directement proportionnelle a
la vitesse et au réglage des engremages 129, le réglage du cylindre 110, le xé-
glage et l'amplitude des jets d'aix sous pression vemant des réservoirs 113 et
112, .le mouvement de retour vers la position élevée du cylindre 110, et 1l'ac-
tion du dispositif d’ébarﬁage 130, 131. D'autres paramétres comprennent la
quantité de chaleur libérée dans le four 123, 124 et la force de fixation cbte-—
nue dans 1'assemblage de 5locs de parties sup€rieurss de moules 107, 108 et 110.
Le temps de séjour de la feuille thermoformée dans les moules 105 et 107 est
aussi un paramdtre critique. Ce temps de séjouxr détermine la durée pendant la-
quelle le bloc 107 appuie’ sur le bloc 105 sous 1'acticp du cylindre 110 et

des bras 108. ©Dfautres paramétres, qui ont une influence sur les durées de sé-
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jour, la force de serrage et les températures sont : l'épaisseur de la feuille
de uatidre thermoplastique, la composition de cette matidre, le fait qu'il s'a-
glt d'une seule résine ou d'une feuille coextrudée composée de ceux couches ouw
plus de résines, soudées ensemﬁle. La pression de formage est réglée 4 une
valeur plus élevée si on traite une feuille plus épaisse. La pression de for-
mage optimum pour chagque Spaisseur de feuille peut étre déterminée avec un mi-
nimum d'expérimentation en effectuant un petit nomf:re de cycles du systéme et
en faisant varier les pressions de formage pour ol'wtenir les conditions les
meilleures.

- La Figure 12 est une vue du dessus, schématique, de l'assemblage
100 et elle montre le dessus du four 123 et (en traits interrompus) les xou-~
leaux 121 ainsi que les chaines sans fin 122, On voit aussi le dessus du bloc
de moulage 107, dont on a enlevé le cylindre 110 et les bras 108 pour indiquer
1'influx des conduites d'air sous .pression dans les blocs de moulage supérieur
et inférieur. De mSme, on a enlevé la partie supérieure du dispositif d'ébar-~
bage 130 pour montrer les lames individuelles 132 d'ébarbage.

La Figure 13 illustre les Blocs de moulage 105, 107,':10;11: les mou~
les individuels ont €té enlevés, Cet ensemSle de Blocs comprend un Sloc métal-
lique, rectangulaire, de forme allongée, en tant que Sloc supérieur 107 a et un
bloc inférieur 105 a, similaire. Chaque bloc comporte des cavités 107 b et
107 ¢, et 105 b et 105 ¢, Ces cavités sont généralement cylindriques ou ont
une forme symétrique et elles sont adaptées pour recevoir les moules individu-
els qui sont fixés fermement dans les cavités, avec des moyens de fixation,
tels que vis, passant & travers les blocs 105 et 107 et pénétrant dans les ca-—
vités. Ces cavités sont également pourvues de passages d pour amener l'air com-
primé de thermoformage dans les moules.

Les Figures 14 & 16 montrent diverses vues d'une des unités de mou-
le de préformage, se plagant dans les cavités 105 b ou 105 ¢ du Bloc 105 de mou-
les inférieurs. En se réffrant plus spécialement & la Figure 157 qui est une
coupe, on voit que le moule a uu corps généralement cylindrigue 140, ayant une
forme permettant de 1l'insérer dans les cavités 105 g ou c. ©On a donné une for-
me cylindrique au moule 140 pour des raisons de facilité de construction, mais

on peut lui donner 4‘'autres formes symétrigues telles que rectangulaire, carrée,

triangulaize,. pour autant que la cavité soit de mSme forme. Une bride 141, s'é-
tendant vers le haut, fait partie intégrante éu moule 140. Une section tubu- %
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laire 142 se trouve 3 l'extrSmité opposée 3 la Sride 141, Cette section 142
comporte une rainure 143 autour de sa périphérie, pour recevoir les vis file-
tées de serrage passant 3 travers le bloc 105. Le dessus du moule a une sec-
tion embout:l.e 144, avec parcis inclinées 144 a et un fond plat 144 _l_a_ Une ou
plusieurs rainures 145 circonférentielles, de blocage par pression, sont pra-
tigqué€es dans la Bride 141 et autour de sa périphérie, tournées vers le haut.

Une section centrale .146 de préforme, s'étendant vers le haut, est
situ€e centralement dans la section emﬁoutie 144 et elle est fix€e au moule
140 par un boulon central 147 passant & travers une ouverture 148 situ€e cen-
tralement dans la section emboutie 144. Un &crou fileté 149, & 1'extrémité in~
férieure filetée 150 du Eoulon 147, vient se placer sous le cSté inférieur 151
de la surface 144 b du moule, pour retenir le f:oulon 147 et la piéce supérieu-~
re 146 du moule. Le boulon 147 a une téte 151 de plus grand diamétre, opposée
d l'extrémité filetée 150. De préférence, la partie alésée 152 & travers le
centre du moule 146 a un diamétre sensiblement plus grand que le boulon 147 a-
fin de permettre le passage d'air entre les deux. La section 146 du moule
peut étre formfe & partir d'un métal poreux, tel que l:u:onze ou aluminium, spé=-
cialement fabriq_ué pour que les pores commniquent ou.ils peuvent étre fabri-
dués en une matiére solide, telle qu'aluminium ou laiton, perforée d'une multi-
tude de trous pour l'alr. De méme, une série de passages d'air 153 sont forés
dans la partie emboutie 144 b du moule.

Ia Figure 14 est une vue du dessous du moule 140 et elle illustre
1'écrou de fixation 149, le boulon 147, 15(5, le fond 151 de la partie plate
144 b et les passages 153 pour l'air. -

La Figure 16 est une vue du dessus du moule de préformage suivant
les Figures 14 et 15. Elle montre le moule 140, la rainure de fixation 145, la
paroi inclinée 144 a, la partie emboutie plate 144 é. et la section verticale
146, troncenique. On voit aussi la téte de boulon 151 fixant la piéce supé-
rieure 146 au moule 140.

La Fiqure 17 montre uné autre configuration de moule, pour utili-
sation dans le Bloc inférieur 105. Ce moule a une configuration de préforme
"négative", par opposition & la configuration "positive" du moule des Figures
14-16. Le corps de moule 160 a, en section, une configuration g&ométrique ré-

gulie€re, notamment cylindrique, adaptée pour pouvoir s'engager en liaison étroi-
te dans les cavités 105 ¢ du bloc 105. Le corps 160 a une bride 161 s'éf:r—mdam:717
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vers llextérieur et est pourvu de deux rainures 162 en forme de Vj de réten-
tion de pression. Le dessus du moule 160 a une section emboutie 163 compre-
hant une dépression annulaire passant autour de la tste du moule. Ia partie
centrale a un épaulement 164 circulaire, légirebent élevé, définissant les
bords d'une cavité de moule négative 165 en forme de cratére. Cette cavité
s'étend vers le bas sur presque toute la longueur du corps 160 et a un fond
166 en forme de coupe pourvu de passages d'air 167. Le corps 160 a aussi une
Surface inférieure, annulaire, emﬁoutie ie8 entouzant le fond et s'étendant
vers le haut dans le corps 160. Un certain nombre de passages d'aix 169 péné-
trent dans le corps 160 et font cormuniquer la surface supérieure emboutie 163
avec la surface inférieure emboutie 168. Le corps 160 a une rainure annulaire
160 a ge bloqage en périphérie, dans laquelle s'engager' une ou plusieurs vis
de blocage passant 3 travers le f:locs‘- de moules 105 pour fixer le moule 160
dans la cavité du moule.

La Figure 18 illustre, en coupe, un assemblage de moule supérieur,
composite 170. Cet assemblage est formé de txois sections séparées, pour la
facilité de construction, mais il reut €tre en une seule pi&ce. De préfé&rence,
cé moule est en un matériau facilement usinable, tel que laiton ou aluminium,
mais il peut &tre en tout autre matériau solide, réfractaire. Ce moule 170 com~
prend une section supérieure 170 2, une section inférieure 170 b et un anneau
interne 170 ¢ de passage d'air. La section supérieure 170 a est attachée & la
Ssection inférieure 170 b d 1%aide d'une connection cylindrique filetée 171.

La section supérieure 170 2 a un épaulement 172 dans lequel vient se loger
1'anneau 170 C. De méme, la section inférieure 170 b a un &paulement annulaire
173 constituant le siége de 1'anneau 170 &. L'emplacement des épaulements 172
et 173 est tel que 1'anneau 170 ¢ est fermement maintenu entre eux, quand la
connection filetée 171 est engagée et serrée. Cet anneau 170 ¢ est, de pré&fé-
rénce, en un matériau métallique poreux, tel qQue bronze ou aluminium poreux, de
fagon & avoir une large surface de passage d'air. Des passages 174 traversent
la parci de la section supérieure 170 2 et vont dans un canal annulaire 175 de
pPassage d'air.

L'intérieur du moule comporte en pSriphérie une série de petites
dentelures 170 G, dans la paroi de la cavité 178, pour former des projections
sur la surface externe des récipients terminés. Ces projections se placeront

dans des dentelures similaires dans les tétes d'un systéme de soudure par rota-%




(1] LL (4] s o o
e w0 64 ¢ @ o8 O
e ¢ S8 e o &
s ® .o: 00:0 [ : “:‘
e’ oo ® ssss soe ¢
- 19 -

tion rapide, de fagen & fixer les récipients et €viter qu'ils patinent pendant
1l'opéxation de soudure. -

La section supérieure 170 2 @ une seconde rainure 176 & sa circon-
férence dans laquelle s'engagent des moyens de blocage filetés, tels qu'écrous
ou boulons, passant & travers le bloc supérieur 107., De méme, un &videment
177 est formé au sommet de la section 170 a2 et il cqupunique avec la cavité
178 & 1l'intérieur du moule 3 1l'aide de nombreux passages d'air 179 qui ont été
forés. L3 section inférieure 170 b a aussi une bride 170 d qui s'étend vers
1'extérieur.

Le moule 170 est un moule supériewr qui se "f:lace dans le bloc su-~
périeur 107 et donne la configuration finale d'un fond de récipient, tandis
que les moules des Figures 5-8 sont des moules de préforme utilisés dans une
étape intermédiaive.

La FPigure 19 est une vue en coupe d'un mode d'exécution d'un mou-~
le supérieur 180 destiné 3 s'engager dans le bloc supémdeur 107. Tandis que le
moule 170 est spécialement congu pour former un fond de récipient, le moule 180
est adapté pour former la téte, qui sera ensuite soudfe a2u fond du récipient.
Ie moule 180 comporte une section de fond 181 avec bride périphérique 182. La
cavité interne 122 de ce moule 180 a la forme de la té&te du récipient.

Une rainure annulaire de blocage 184 est formée i la périphérie
de la paroi du moule 180 et elle constitue une gorge pour vis de blocage tra-
versant le bloc 107 et s‘'engageant dans la rainure 184. La paroi du moule 180
a plusieurs passages d'air 185 pour parmeti:re le passage d'air emprisonné dans
le moule par 1'article thermoformé. Une sé&rie de dentelures 186 sont situées
le long de la partie inférieure de la cavité 183, & la paroi, et elles consti~
tuenit de petits épaulements sur l'article moulé pour engagement dans l'appareil
de soudure par rotation rapide.

Au sormet du moule 180, on trouve une paire de moules £iletés 187
et 188, pouvant glisser et qui se déplacent ansemble Ada~les directions mon-
trées par les flidches, de fagon 4 former la cavité supérieure filetde 189 Jdes-
tinée A produire la téte filetée d’une bouteille ou autre récipient A couvercle
filetd. Les sactions filetées 187, 188 du moule glissent au-dessus &u moule 180
et formant ensamble une cavité filetée 189. IXas aections 187 et 188 peuvent &~
tre mises en mouvement par tout moyen connu de ddplacement, tel que cylindres
d'air, cylindres hydrauliques, chafne, camss, etc. Quand la partie supérisure
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du récipient a été thermoformée dans la cavité 183 et a suffisamment durci, les
parties du moule 187, 188 sont déplacées dans les directions cpposées aux fle-
ches, de fagon & désengager cette partie supérieure filetée et la téte filetée
du xé&cipient.

La Figure 25 montre une autre forme d'exécution 190 du moule su-
périeur. Ce moule 190 est similaire au moule 180, sauf en ce qui concerne la
partie formant les filets 4 la téte du moule. Dans le moule de cette Figure
25, le corps 191 s'étend jusqu‘d la téte du moule. Ia partie filet&e du réci-
pient est formée pax un manchon rotatif, cylindrique 192, formant le filet et
qui peut tourner dans la partie 193 du moule. Ce manchon 192 peut avoir une
configuration cylindrique, s'adaptant de fagon étanche dans une ouverture cy-
lindrique du moule 190. Ce manchon 192 a une cavité 192 a avec filets 196 cor-
respondant & la configuration finale et £iletSe du sommet de la bouteille ou
du récipient. Ile manchon 192 est mis en mouvement de rotation 3 1l'ajde 4'un
engrenage 195 monté sur un arbre 194 fixé& centralement au sommet du manchon 192.

Les Figures 21-24 sont diff&rentes vues d'une valve 200 & trxols
voies. Dans la Figure 21, la valve 20 comprend un bloc rectangulaire 201, a-
vec bride 202 qui y est fixée par filets ou boulons, et avec une cavité 203 in-
terne, hémigphérique. Les conduites cylindriques 204 a, 204 m et 204 ¢ vont
vers l'extérieur, a partir de trois parois du bloc 201. Dans la quatridmwe pa-
roi, se trouve une ouverture & travers laguelle passe un membre 205 avec tube
205 a et balle de valve 205 b.

Les Figures 22-24 donnent différentes vues de la vaive 205, Un
passage 206 A 90 degrés est forms 4 tyavers le centre de la balle 205 b et il
comprend un passage 206 a allant vers le bas et un passage 206 b latéral. Ces
deux derniers passages coupent la parci de la balle 205 b en donnant les cuver-
tures 207 a et 207 b. On raccorde aux conduites 204 3, 204 e et 204 m par ro-
tation du tube 205 a dans le sans de la fldche (voir Pigure 21). C'est ainsi
que, dans la position indiquée a 1la Figure 21, la conduite M qui est attachée
A la tuyauterie, est an communication par le passage 206 avec le systdme a‘é-
vacuation d'air par la conduite E. En faisant tourner le tube 205 a de 180°,
1'air sous pression est amané de la conduits A & la tuyauterie via la conduite
M.

S1 on se réfire A la Figure 20, on voit une paire de valves &
trois voies 200 et 210 (comme décrites A la Pigure 21) qui sont relides par un




un corps unique 220. Ce dernier comprend une partie principale et une seule
cavité 221, généralement centrale, qui contient un tube 230 pénétrant 3 1l'in-~
les deux paxties de valves 205 des valves 200 et
Le tube 4'amenée 230 a une vis helicof~
En

térieur et pouvant tourner.
210 se réunissent a un seul tuBe 231,
dale 232 s'engageant dans un engrenage complémentaire dans le tube 231.
faisant tourner le tube 230, on entrafne simultanément les valves 200 et 210.

les valves 200 et, 210 sont placfes en relation de phase de 180°,

de sorte que, si la valve 210 fait communiquer la tubulure avec.l'amenée d'air,

la valve 200 la relie 3 l'échappement. Le tube 230 est relié & un dispositif

de puissance, électrique ou hydraulique, qui agit sur les valves 200 et 210.
Ce dispositif, relié au tube 230, est congu pour faire tourner de 180° & cha-
que signal. Il y a rotation simultané€e des valves 200 et 210 de 180 deqxés,
de sorte que si une valve envoie l'air comprimé & la tubulure, 1l'autre valve
relie au systéme d4'échappement. Au cycle suivant, les fonctions sont inver-
sées. Le systéme de valves est concu de facon 3 agir sur deux fournitures sé-
parées d'air pour les blocs supérieur et inférieur. Quand le bloc inférieur
regoit de l'air comprimé, par exemple par la valve 210 dans la Figure 20, le
bloc supérieur est contrSlé par la valve 200 et communique avec 1'échappement
d'air. Le tube 230 est, de préférence, supporté par deux blocs 234 et 235.

La Figure 26 montre schématiquement le systéme de contrdle, le

systéme hydraulique et le gystime d'air sous pression. Le panneau de contrSle

300 contenant un circuit avec micro-processeurs ou similaires est établi prés
de 1'appareil de moulage. Un compresseur d'air 301 fournit la pression d'air

nécessaire aux différents éléments opérant sous l'action de cet aizr. La pom-
pe hydraunlique 302 fournit le fluide hydraulique A pression &levée aux éléments

actionnés hydrauliquemant.
Le compresseur d'air 301, & l'side de la conduite principale 303

passant par la valve maftresse 304, fournit l‘air comprimé aux blocs de ther-
mofornage 105 et 107 par 1a conduite 305. Catte conduite ast reliée & un con-
necteur 306 A quatre voies amenant l'air comprimé aux régulateurs de pression
Q'air 307, 308 et 309. Le rdgulatsur 309 fournit l'air A hasse pression pour

le thermoformage pour alimenter la conduite 310 qui est reliée A 1‘accumulateur

114 A basse pression. Le rdgulateur fournit 1l'air 4 haute pression par la con-

duits 311 au réservoir accumulataur 113.
Le compresseur 301 fournit de l'air 4 une pression pouvant a:t:oi.n-:ﬁ
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dre 45 kg/cm2 ou méme plus. La pression d'air dans la conduite 305 est avanta-
geusement de l'ordre de 28 & 40 kg/cmz. Le régulateur 309 fournit l'air & bas-
se pression par la conduite 310 & une pression de l'ordre de 7 & 15 _kg/cmz.

Le régulateur 308 fournit l'air 4 une pression d'environ 28 4 40 }kg/cmz a l'ac-
cumulateur 113. L‘'air sous haute pression qui s'accumule dans le résexvoir
113, va, par la conduite 312, au syst2me 210 de vannes & trois voies. De 13,
la conduite 313 1l'envoie directement 3 une connection en T alimentant le bloc
inférieur de moules 10S.

L'accumulateur 114 fournit l'air sous pression, par la conduite
314, i une valve 315 & commande €lectrique, qui est en relation pneumatique a-
vec la valve 200 & trois voies. Cette dernidre xelie la conduite 316 2 basse
pression avec une connection en T alimentant le bloc de moules 107,

Le régqulateur d'aixr sous pression 307, recevant l'air sous haute
pression par la conduite 305, fournit de l'air 3 pression contr8lée, par la
conduite 317, 4 la valve 318 3 commande électrique, qui, 3 son tour, fournit
aux moments voulus de l'air au moteur 320 3 air, via la conduite 319, Ce mo-
teur agit sur un arbre commun 205 entre les valves 200 et 210.

Une seconde conduite 321 sous haute pression, partant du compres-
seur d'air 301, est reliée A un quatriéme régulateur de pression é'air 322, en-
voyant de 1l'air de commande, par la conduite 323, & divers assemblages de l'ap-
pareil de thermoformage. La conduite 324 est reliée 4 une valve 325, A comman-
de &lectrique, qui envoie 1'air de cocamande, aux moments voulus, par la condui-
te 326, au cylindre 327 de 1'appareil a’ébarbage 130. La conduite d'alimenta~
tion 323 est Sgslomsnt rolifs A mne paize de vwalves 328, 329 A commande dlectri-
que, qui fournissent de 1'air comprimé pour agir sur les cylindres d'air dea
deux blocs de moules 105, 107. La valve 328 du bloc inférieur envoie simultané-
ment de l'air aux cylindres 330 L et 330 R de bras articulés. En mime temps, le
cylindre central 110 L regoit une pressicn d'air par la valve 328.

La valve de contrSle 329 anvoie simultanément de l'air comprimé
aux cylindres 331 L et 331 R de bras articulés du bloc de moules supérieur. De
1'air est fourni en méme temps au cylindre central 110 V.

La pompe hydraulique 302, commandéa par le moteur 340, fournit du
fluide hydrauligue sous pression 4 la conduite 341. Catte conduite passe par u-
ne valve 342 de séquence, commandée €lectriquemant, pour amener le fluide hydrau-
lique A un cylindre hydraulique 343 A double action, par la conduite 344 pour le
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premier mouvement et par la conduite 345 pour le mouvement inverse. Le fluide
hydraulique, aprds utilisation, est renvoyé par la conduite 346 & la pompe 302.
Le fluide hydraulique est &galement envoyé, par la conduite 347, & une valve
348 3 commande mécanique, qui est commandSe par le mouvement du bloc supérieur
de moules 107. Ia valve 348 fournit du fluide hydraulique sous pression par
les conduites 349 et 350 pour accroftre la commande par pression d'air des ¢y-
lindres 331 L et 331 R. Cette angmentation de pression a lieu quand le bloc
107 atteint sa position la plus basse et elle sert 3 faire presser ce bloc 107
sur le bloc inférieur 105 avant l'opération de thermoformage. Le fluide hy-
draulique usagé quitte les cylindres 331 L et 331 R par des conduites (non re-
Présentées) qui le raménent & la pompe 302.

Le panneau de contrSle comprend plusieurs conducteurs de signaux
communiquant avec les divers dispositifs de commande des contréles dans le sys-
time d'air sous pression et le systéme hydrauligque. Le conducteuxr &lectrique
360 fournit un sigmal & la valwve de contrSle d'air 318, pour commander le mo-
teur 3 air 320 sur les valves 200, 210. Le conducteur 361 ervoie un signal é&-
lectrique, depuis le panneau de contrSle jusque la valve 315 d'alimentation en
air sous Basse pression.

Les conducteurs 362 et 36.3'. envoient respectivement un signal de
commande aux valves 325 et 328 d'air sous pression. Le conducteur 364 envoie
un signal de commande & la valve & aix 355, reliée au cylindre 356, qui, dans
un mode d'exécution, est prévu pour repousser les parties de téte dgs récipients
hors des cavités des moules respectifs. De l'air est amené & la valve 355 par
la conduite 354 d'air sous pression qui est branchée sur la conduite principale
323.

Un autre conducteur électrique 365 envoie, depuis le panneau de
contréle 300, un signal & la valve 348 3 comande mécanique dans le systéme hy-
draulique. Le signal électrique transmis par le conducteur 365 commande le mé-
canisme d'arrét, mettant fin & l'augmentation de pression hydraulique dans les
cylindres 331 quand l'opération de thermoformage est terminée. Le conducteur
366 envoie un signal & la valve 329 commandant les trois cylindres supérieurs
dans le lSloc supérieur. Le conducteuxr 367 relie le panneau de contréle a la
valve hydraulique 342, fournissant deux sources différentes de £luide hydrauli-
que au cylindre 3 double action 343. Un dernier conducteur 368 envoie_ un signal

au four 123 et il a un contrdle de rétro-action pour maintenir la températur
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du four constant;a pendant le thermoformage.

La Figure 26 est un schéma de systéine d'alimentation en air sous
pression, de systéme d'alimsntation en fluide hydraulique et de systéme de
production de signaunx ‘dans le panneau de contrdle. La puissance électrique
est fourie de l'extéxileur aux différentes. parties du systéme, telles que mo-
teur 340 de pompe hydraulique, four 123 et moteur de compresseur d'air 301.

Le panneaun de contrSle 300 comprend une série de minuteries inter-
nes, programmables, pour envayer des signaux correctement minutés aux conduc-
teurs 360-368, pour un fonctionnement correct et successif des vannes pneuma-
tiques, hydrauliques et €Xectriques, ainsi que des contrlles.

Dans une opération type, pour laquelle on se référe aux Figqures
10,’11, 12 et 26, on place un rouleau 126 de feuille de matiére plastique, par
exemple PET, et on alimente par la chafne 122. Les pointes 122 a dixigées vexs
le haut percent les bords de la feuille 128 et poussent cette derniére sur les
rouleaux 121 alimentant 1'assemblage de moules 105, 107. La chaine 122 est em-
trainée par un rouleau & engrenage 129 ayant un engrenage 370 sur l'arbre de _,
ce rouleau 129. Une chaine sans fin 371 s'engage sur 1'engrenage 370 et elle
s'engage aussi, & sa partie inférieure, suxr un engrenage de commande 372 qui
est monté sur un arbre paralléle & l'arSre du rouleau 129. Cette chaine s'en-
gage dans une crémaillére 373, d'od arrangement pignon-crémaillére entre le cy-
lindre i double action 343 et 1l'engrenage 372.

Le fluide hydraulique, par la conduite 345, agit sur le cylindre
343 qui entrafne 1'axbre 344 et la crémaillére 373 vers la gauche. Il n'y a
pas de mouvement de la chafne 371. Un signal électrique transmis par le con-
ducteur 367 commande la valve 342 pour envoyer le fluide hydraulique & 1l'autre
extrémité du cylindre 343, ce qui entraine le piston et la crémaillére 373 vers
la droite. Il en résulte une rotation de l'engrenage 372 et un mouvement de
la chaine sans fin 371 dans une direction contraire & celle des aiguilles d'une
montre. Ia chaine 371 fait tournexr 1l'engrenage 370 qui entraline le rouleau 129
et fait avancer la feuille 128 de matidre thermoplastique dans l'assemblage de
thermoformage. ‘ -

Pendant 1'avancement de la feuille 128 par la chaine 122, le four
123 regoit un signal, continuellement. ré&glé, pour le chauffage contr5lé des
deux cotés de la feuille 128 pendant qu'elle avance vers les moules 105, 107.
Quand une quantité suffisante de Feuille 128 est mise en alignement entre les

T




blocs de moules 105 et i07, le cylindre 343 agit dans 1'autre direction, ce
qui arréte le mouvement de la chafne 122 et celui de la feuille 128.

A ce moment, des signaux sont envoyés pour commander les cylindres
d'air 110, 131 qui font descendre le bloc supérieur de moules 107 sur le blec
infé&rieur 105. Quand le bloc 107 vient en contact avec le bloc 105, il entre
aussi an contact avec la valve 348 3 l'aide d'un commutateur mécanigue, ce qui
falt monter la pression du fluide hydraulique dans les cylindres 331 et fait
appuyer davantage le bloc 107 sur le bloc 105. En néme temps, un signal élec-
trique est envoyé aux cylindres inférieurs 110, 330 pour fournir davantage de
pression sur le bloc inférieunr 105 et assurer ainsi un scellage sous haute pres-
sion Qes deux blocs 105, 107. A ce moment, la feuille 128, ayant avancé dans
le four 123, a &t& portSe A la température désirée, qui est celle donnant la
meilleure résistance & 1'Scoulement au-dessus de la températuxe d'oxientation.
Donc, 3 cette température, un &tirage de la feuille ne produit pas d'orientation,
ce qui permet de produire une préforme dans les moules inférieurs 140.

on refroidit ensuite les pré&formes jusqu'a la tewpérature d'orien~
tation pendant leur séjour sur les moules 140. ILa durse de ce séjour est préa-
lablement déterminée pour chague type de résine en féuille et il est contrdlé
pax les valves 200, 210 et 315.

La forme des moules 140 de préformage est choisie pour gue 1'étape
finale de formage sous pression dans les moules 170, 180 donne une orientation
biaxiale optimum dans la direction axiale et dans la direction radiale.

Pendant le préformage, la feullle chauffée est serrée et fixée en-
tre les blocs de moules 105 et 107 et elle est bloguée par les rainures de pres-
sion, telles les rainures 145 et 162, entre un moule supérieur 180 et un moule
140, qui sont alignés axialement. Par action des valves 315 et 200, on améne
de l'air 3 faible pression, de 1l'ordre de 11 ig/cmz, dans le bloc supérieur de
moules 107. Cet air va & travers les passages 179, 185, dans le moule supérieur
et souffle la feuille ramollie sur le moule 140 de préformage. Cette pression
est maintenue pendant une durée prédSterminée de 0,1 & 1 seconde et le moule
‘absorfae 1a chaleuvr de la feuille, d'ol refroidissement de cette feuille jusqu'd
sa température d'orientation.

Ensuite, les valves 315 et 200 sont fermées et on fait agir la val-
ve 210. On reldche ainsi la pression dans le moule supérieur 107 et, par la

conduite 313, on améne de 1l'air sous pression dans le bloc inférieur de moulez#
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105. Cet air, A une pression de lfordre de 35 kg/cmz. traverse les passages
153, 167 et 169, va dans les moules inférieurs et souffle la feuille dans les
moules supérieurs 180 ol elle est orientée biaxialement paxr étirage radial et
axial. Par contact avec le moule supérieur, la matidre est refroidie en des-
sous de sa température de ramollissement et elle se solidifie.

Or. sépare alors les l;locs de moules. Les parties du récipient
formant les goulots filetés sont éjectées hors des moules 180, 190, du fait du
mouvement de glissement ou de rotation de la partie filetée du moule, comme
décrit ci-avant. Peu de temps aprés, la crémaillére 373 engage l'engrenage
372, d'ol mouvement de translation de la feuille, qui quitte la zone des blocs *
de moules et va 3 l'appareil d'éllza.rl';age 130, Les sections du ré&cipient sont
ébarbées par action de l'appareil d'ébarﬁage et elles sont donc prétes, soit
pour le transport, soit pour la soudure par rotation rapide.

La rotation simultanée des engrenages 195 par une chafne sans fin
relise au moteur 356 failt tourner les parties filetées 192 du moule dans une
direction contraire & celle des aiguilles d'une montre (vu du dessus vers le
bas), ce gqui améne la section de téte Qu récipient vers le bas; elle se dégage
de la partie filetée du bloc de moules 107, puis tombe hors du moule. Il est
évident que le moment ol le moteur 356 entre en action est tel que ce mouve-
ment de rotation ne se produit qu'aprds séparation des blocs de moules 105 et
107. Cette séparation est oBtenue par- 1l'action en phase inverse des cylindres
a doul;le action 330, 331 et 110, qui est commandée par des signaux provenant
du panneau de contrSle vers les différentes valves A air agissant sur ces cy-
lindres.

Par application d'air & pression élevée 3 travers le Bloc inféri~
eur de moules 105 sur la matiére thexmoplastique préformée & sa température
d'orientation optimum, on force cette matiére par dilatation axiale et radiale
dans les cavités des moules sup€rieurs. Grice & cette dilatation dans les deux
directions de la matiére 3 sa température d'orientation, le récipient fini a
une orientation Biaxiale éq’uililstée. d'ol nette amé&lioration de la résistance 3
la traction dans les deux directions et amélioration escomptée des caract&ris—
tiques de "barriére aux gaz" du récipient.

Quand les blocs 105 et 107 sont séparés par les charges respecti~
ves d'aixr et les mouvements hydrauliques, le cylindre &'entrainement 343 est mis

en action dans le sens qui fait tourmer l'engrenage 372 dans une direction in-
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verse des aiguilles d'une montre et qui entraine la chafne 371, d'ol avance-~
ment de la chafne 122 qui, & son tour, &ép;.ace la feuille 128 dans l'appareil
de thermoformage. Ce mouvement de la feuille 128 am2ne une partie non thexmo~
fornfe de cette feullle entre les blocs 105 et 107 et amdne une partie thermo-
forSe dans l'appareil d'ébarbage 130, ob les parties du récipient sont sépa-
rées du reste de la feuille, cet excés de feuille &tant recyclél

1a technique de la présente invention permet de fcgrmer, de fagon
rapide et efficace, des axticles orientés biaxialement en une opération conti-
nue et en un seul passage. On &vite ainsi les inconvénients de l'art antérieur,
qui nécessitait des opérations sépardes de moulage par injection d'unme parison,
puis de thermoformage de cette parigon. Gréce 3 la présente invention, on pxo-~
duit la préforme qui est immédiatement transformée dans le méme appareil en un
article final, biaxialepent orienté. On élimine donc 1'étape de moulage par
injection, d'cd coft et durée moindres pour formex ua article orienté biaxiale-
pent. Les récipients et autres articles en matidre thermoplastique obtenus
par la technique de la présente invention ont une orientation biaxiale trés é-
quilibrée, comme le montrent les valeurs de biréfringence de ces produits.
Grice 4 l'utilisation Qe circuits avec nicroprocesseurs réglables, il suffit
d'un seul ou, au maximum, de deux opérateurs pour faire fonctionnexr l‘appareil
de 1l'invention. De plus, on peut régler 1'appareil pendant son fonctionnenent
pour obtenir des articles finis avec un maximum de qualité et de quantité. Ia
présente invention convient particulid@rement pour produive des articles en ma-
tidyes telles que polystyréne et PET. De plus, elle permst de fabrigquer des
récipients en matidre coextrudée mualticouches.

Des modifications et améliorations peuvent dtre apportées aux mo-
das A'axécution décrits ci-dessus, sans sortir du cadre ds la présente inven-
tion.

REVENDICATIONS

1) Procéds da production d'un article creux en résine thermoplastique orientée
biaxialement, caxactérisé en ce qu'il comprend les étapes qui consistent A :
- chauffer une feuille ds matidxe thermoplastique 4 une tenpérature suph-
rieure 4 la températurs d'orientation de cette matidre,
- fixer une surfsce de la feuille tharsoplastique chauffée entre uhe premi~
dre moitié de moule ot une seconds moitié de moule, la premidre woitié de

p




2)

3

4)

5)

6)

poule contenant une surface de moule de préforme ayant une configquration
prédéteminée pour donnex une épaisseur uniforme de paroi de l'article ¢
creux & former, cette surface étant 3 une température non supérieure a
celle d'orientation de la matiére thermoplastique, et la seconde moitié

de moule ayant une cavité qui correspord 3 la forme de l'article creux &
produire,

~ forcer la feuille chauffée thermoplastique par différentielle de pression
dans la premidre moitié du moule contre cette surface,

- maintenir la feuille thermoplastique en contact avec cette surface pen-
dant une durSe suffisante pour amener la feuille i sa température d'orien-
tation, et

~ forcer la feuille thermoplastique dans la seconde moitié du moule 3 1'aide
d'une différentielle de pression qui est suffisante pour amener 1a feuille
A se conformer 3 la cavité dans la seconde moitié du moule, poux former
un article creux, avec une force suffisante pour orienter moléculairement
12 matidre thermoplastique dans la direction longitudinale et la direction
latérale.

Procédé selon la revendicationl, caxactérisé en ce que la matidre thermoplas-

tique est chauffée & une températuxe légarement supérieure & sa teupérature

d'orientation.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce

que la feuille thermoplastique est maintenue en contact avec cette surface

pendant une Guxée inféfisure & wnvirou 1§ seconds, nst & inflviouns 2
0,5 saconde, et pouvant dtre cowprise entre 0,1 et 0,5 saconda, notamment
0,2 A 0,4 seconda.

Procédé selon la revendication 1, caxactérisé en ca que la feuille thermo-
plastique est forcée contre la premidrs moitié du moule par une Aifférentiel-
le da pression d'environ 2,8 A 25 kg/qnz.

Procédé selon la revendication 1, cazactdérisé en ce que la feuille thermo-
plastique est forcée contre la seconds moitid du moule par une Aifférentiel-
le de pression de l'ordre da 144 70 kq/cnz.

Procédé selon 1'une Quelconque des revendications 1 ou 3, caractéxisé en ce
que cette différentislle da pression pour forcer la feuille tharmoplastique
dans l» seconds mitid du moule eat produite en injectant de l'aix comprimé
dans ia premiére moitié du moule entre cette surface et la feuille therwo- #
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10)
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plastique.

Procadé selon la revendication 1, caractéxrisé en ce que la matiére ther~

moplastique est un polyester, ume polyoléfine, un polymére vinylaromatique,

un polymére contenant des groupes nitriles, une polyamide ou un polymére
d'ester vinylique.

Procsidé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la feuille thermo-

plastique est composée de plusieur.s couches de matidres polymsSsigtes dif-

férentes, notamment une couche de polySthyléne térxéphtalate et au moing

une couche de copolymére éthyléne—-alcool vinylique.

Procéds selon la revendication 1, caractérisé en ce que, A partir d'une

seule feuille thermoplastique, on produit simultanément plusieurs articles

creux, qui sont ensuite séparés.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce qu'une série de ces ar-

ticles creux consiste en parties de téte d'un récipient, et l'autre série

conaiste en parties de fond d'un récipient, ces parties é&tant ensuite réu-
nies, notamment par soudure par notaticn rapide, poux fabriquer des réser-
voirs, tels que des bouteilles pour boissons gazeuses.

Appareil pour fabriquer des articles creux en matidre plastique orientée bi-

axialement & partir d'une feuille de matidre thermoplastique, en une opéra-

tion continue, caractérisé en ce qu'il comprend :

~ une assise horizontale allangée,

-~ un systdme d‘'avancament A chaine sans fin le long de catte asaisa,

- un four e Chiauifage arrange pour chauffer au moins une partie da cette
assise,

- un bloc inférieur da moules A une extrdmité de cette assise at ayant au
woins une cavité de mouls,

- un bloc supdrisur de moules an alignement avec le bloc infdrieur at ayant
au moins une cavité da moule alignée verticalement avec une cavité de mou-
le dans le bloc intérieur, /

~ un dispoeitif de misme sous pression entre ces deux blocs pour serrer ces

blocs enssuble avec une force suffisante pour maintsnir entre eux une pres-

sion de gax jusque 42 kg/cm® enviren,
- un systbus dn préformage DAr GAR sous pression reli¢ & ume cavitd de moule

d'un de ces blovs et arrangé pour y injecter une charge de gas sous pres-
sion de 1'ordre de 7 & 20 mg/cw-’4
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- un prenier Adispositif de contySle de dursSe pour maintenir cette pression
de gaz de préformage pendant une durée prédéterminée,

~ un systéme de mise en forme finale par gaz sous pression relié & une ca-
vité de moule de l'autre bloc pour Yy injecter une charge de gaz sous pres-
sion de l'ordre de 14 &4 10 kg/cmz,

- un second dispositif de contréle de durée pour maintenir cette pression
de gaz de mise en forme finale pendant une durée prédéterninée,

- un systdme de valves avec dispositif de commande pour contxSler ces sys-
témes & gaz sous pression pour le préformage et pour la mise en forme £i-
nale, et

- un dispositif de contxSle réqlable pour contréler le systime de valves
et le temps de séjour.

Appareil selon la revendication 11, caractérisé en ce que la premidre Gurée

de séjour est d'emvircn 0,1 3 1 geconde et le systime de valves comprend

une premiére valve cuverte et une seconde valve fermée, ces valves étant
interconnectées et commandées pay un seul dispositif de commande.

Appareil selon 1‘'une quleconque des revendications 11 et 12, caractérisé

en ce qu'il comprend aussi un systime de fourciture d‘air comprimé pour

fournir 1'air sous pression 4 ce dispositif de compande, des valves pour
contrdler le systéme de fourniture d'air comprimé et un dispositif de
contrSle de ces valves.

Appareil selon la revendication 13, caractérisé en ce que le dispositif

de contr@le des valves comprend un panneau de contydle avec minuterie é-

lectronique et des conducteurs de signaux électriques reliés A ce systime

de valves.

Appareil selon l'une quelcorque dss ravendications 11 3 14, caractérisé en

ce qu'il comprend aussi un dispositif daugmentation de pression hydrauli-

Que entre le bloc supérieur et le bloc inférieur pour auguenter la pression

de sarrage sur ces blocs.

Appareil selon l'une quelconque des revendications 11 A 15, caractérisé en

ce qu'il cosprend aussi des réservoirs~tampons & gas pour fournir de l'air

A pression melativemant constante.

Appareil aslon la revendication 11, caractéxisé en ce qua le bloc supérieur

ot le bloc inférieur da moule comprennent chacun 2 & environ 20 cavités de

woule, chaque cavitd contspant un moule snlevebls, ayant un passage d‘air,

4
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les cavités d'un bloc étant en néme nombre que les cavités de 1'autre bloc
et étant alignées verticalement avec ces dernidres.

18) Appareil selon la revendication 17, caractérisé en ce que les cavités d'un
bloc sont des cavités de préformage, tandis que les cavités de 1'autre bloc
sont des cavités de mise en forme finale, ces derniéres étant divisées en
cavités formant la partie supérieure 3'un rfcipient et cavités formant la
partie inférieure de ce récipient, ces parties &tant ensulite séparées et
pouvant &tre soudées par rotation rapide.

19) 2Appareil selon la revendication 17, caractérisé en ce que le passage dtair
consiste en un métal poreux.

20) Systéme de thermoformage d'articles creux en résine thermoplastique oxien~
tée blaxialement, & partir d'une feuille de résine non orientée, ce systé-
me &tant caractérisé en ce qu'il comprend:

~ un assemblage de deux blocs de moules disposés pour étre sexrés l'un con~

tre l'autxe,

-~ au moins un moule de préformage par gaz sous pression dans un de ces blocs,

- au moins un: moule de mise en forme finale par gaz sous pression dans
1'autre bloc, aligné avec le bloc de pré&formage,

- un dispositif pour rapprocher et pour séparer ces blocs,

- un dispositif poux maintenir ces Blocs serrés - contre des pressions al~
lant jusgue 70 kg/cmz.

-~ un premier systéme d'amende de gaz sous pression au moule de mise en for-
me finale et disposé pour fournir 3 ce moule des chaxges volumétriques
pré-sélectionnées, et pendant Qes durées dsterminées, de gaz sous pres-
sion de 1l'ordre de 7 & 20 kg/cmz,

- un second systéme d'amenée de gaz sous pression au moule de préformage et
disposé pour fournir a ce moule des charges volumétriques pré&-sélection-
nées, et pendant des duxées déterminées, de gaz sous pression de l'ordre

de 14 3 70 kg/cu. -45\
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21) Systéme selon la revendication 20, caractérisé en ce qu'il comprend aussi
un four pour chauffer la feuille de x€sine a température d'orientation mais
en dessous de sa température de ramollissement, ainsi qu'un dispositif pour

faire avancer cette feuille en discontinu pour 1'amener, aprés chauffage,
entre deux blocs de moules.

Bruxelles, le 26 aocil Aq%L
Par Pon de la Soclété dite COSDEN TECENOIOGY INC.
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