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Dose multicouche

Domaine de l'invention

La présente invention concerne une méthode de réalisation d’objets multicouche

par compression moulage d’une dose multicouche.

Etat de la technigue

Le brevet US 4 876 052 décrit une dose multicouche (figure 1) caractérisée par le
fait qu'une résine fonctionnelle 3 est complétement emprisonnee & fintérieur
d’une résine synthétique 2. La résine fonctionnelle et la résine extérieure sont de
nature différente. Par exemple, la résine fonctionnelle présente des propriétés
barrieres aux gaz élevées, tandis que la résine formant la couche externe est
choisie pour ses propriétés mécaniques et hygiéniques. Ces doses multicouches
permettent d ‘obtenir des objets rﬁulticouche par compression moulage de ladite
dose. Cependant, les objets obtenus selon la méthode décrite dans le brevet US
4 876 052 nécessitent une proportion importante de résine fonctionnelle dans
I'objet ; ce qui engendre deux inconvénients majeurs ; le premier étant un colt
prohibitif et le second une résistance aux sollicitations mécaniques amoindrie.
L'absence d'adhésion entre la résine fonctionnelle et la résine extérieure reduit la
solidité de I'objet et crée un risque de dé cohésion de la couche extérieure. Un
autre inconvénient du brevet US 4 876 052 réside dans le fait que I'on ne peut
que faiblement ajuster la quantité respective des résines 2 et 3. Comme il le sera
montré plus loin dans I'exposé de linvention, ces quantités sont fixées par la

géométrie de l'objet et par les écoulements lors de la compression de la dose.

Le brevet Japonais JP 2098415 propose de réaliser un objet multicouche par
compression moulage en partant d’'une dose composite (figure 2) caractérisée par
le fait que la résine synthétique 2 couvre seulement les faces latérales de la

résine fonctionnelle 3. Le moulage par compression de cette dose selon son axe
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de symétrie conduit & un objet présentant une structure multicouche caractérisée
par le fait que la résine synthétique 2 emprisonne partiellement la résine
fonctionnelle 3. Cependant, les objets multicouches réalisés a partir de deux
résines selon le brevet JP 2098415 présentent deux inconvénients majeur ; le
premier étant d’avoir la résine fonctionnelle 3 exposée en surface centrale de
I'objet sur au moins 10% de la surface totale de l'objet ; et le second étant de
nécessiter une quantité de résine fonctionnelle 3 dans 'objet d’au moins 30% de
la quantité totale de résine. Cela conduit d’une part & des objets ayant un colt
prohibitif, et d'autre part a des objets présentant des propriétés mécaniques
fortement modifiées principalement au centre de l'objet. Un autre inconvénient du
brevet JP 2098415 réside dans le fait que 'on ne peut que faiblement ajuster la
quantité respective des résines 2 et 3, ces quantités étant fixées par la géométrie

de l'objet et les écoulements lors de la compression de la dose.

Il est proposé dans le brevet JP 2098415 d'utiliser une dose comportant 3
couches pour remédier en partie aux inconvénients précités (figure 3). Cette dose
est constituée d’'une premiére résine 4 formant la partie centrale de la dose, d’'une
résine fonctionnelle 3 couvrant seulement les faces latérales de la premiere
résine, et d’'une troisiéme résine 2 couvrant seulement les faces latérales de la
résine fonctionnelle. L'écrasement de cette dose composite selon son axe de
symeétrie conduit a un objet multicouche. L'utilisation d’une dose tri-couche
présente I'avantage de reduire la quantité de résine fonctionnelle 3 utilisée et
conduit a des objets présentant des propriétés mécaniques faiblement modifiées
par rapport au méme objet comportant une seule résine 2. Cette méthode permet
d’ajouter une couches adhésive entre les résines de nature différente; par
conséquent la cohésion et la solidité de l'objet est améliorée. Cependant, la
résine fonctionnelle 3 ne couvre pas la partie centrale de Fobjet multicouche ce
qui conduit a des objets sans propriété barriére proche de 'axe de symétrie sur
une surface d’au moins 10% de la surface de l'objet. Cette zone centrale de
'objet non couverte par la couche de résine barriére 3 diminue les performance

barriere de I'objet et rend cette solution moins performante.
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La demande de brevet CHO01619/04 décrit des objets multicouches réalisés a
partir d’une dose multicouche (figure 4) moulée par compression. Les objets
décrits dans cefte demande de brevet présentent une structure multicouche
caractérisée par la position de la couche fonctionnelle formant un double pli en
forme de zigzag. La couche fonctionnelle est correctement répartie dans tout
Fobjet, méme dans la partie centrale. La méthode de réalisation d'objets
multicouches décrite dans la demande de brevet CH01619/04 permet également
de controler I'épaisseur de la couche fonctionnelle. Une couche adhésive peut
étre ajoutée entre la résine formant la surface de l'objet et la résine fonctionnelle.
Cependant, la compression de la dose nécessite une méthode et un dispositif de
moulage spécifigue. Cette méthode requiert notamment des mouvements
d’outillages supplémentaires par rapport au procédé de compression de base
mettant en mouvement relatif les deux parties du moule. Dans le cas de moulage
a grande cadence, il peut éire pénalisant d’utiliser un dispositif de compressibn tel
que décrit dans la demande de brevet CH01619/04.

Obiet de l'invention

La présente invention permet de réaliser des objets multicouches par
compression moulage en remédiant aux problemes précités. Cette méthode
permet notamment d’utiliser un dispositif de compression sans modification par

rapport au dispositif utilisé pour réaliser des objets monocouche.

Résumé de l'invention

L'invention consiste en une dose multicouche présentant un axe de symétrie pour
la réalisation d’objets multicouches par compression moulage, constituée d’une
premiere résine synthétique et d’'une fine couche fonctionnelle emprisonnée dans
ladite premiére résine ; ladite couche fonctionnelle représentant moins de 20 %

du volume de la dose ; la dose multicouche étant caractérisée en ce que la
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couche fonctionnelle forme I'enveloppe d’un corps de révolution autour de 'axe de

symeétrie et en ce que la distance de la couche a 'axe de symétrie est variable.

Description détaillée de l'invention

Linvention sera mieux comprise ci-aprés au moyen d'une description détaillée

des exemples illustrés par les figures suivantes.

Bréve description des figures

Les figures 1 & 4 décrivent les doses multicouches décrites dans l'art antérieur

pour réaliser des objets multicouches par compression moulage.

La figure 1 montre une dose bicouche réalisée selon le brevet US 4 876 052

La figure 2 montre une dose bicouche utilisée dans le brevet JP 2098415.

La figure 3 illustre une dose comportant 3 couches décrite dans le brevet JP
2098415.

La figure 4 montre une dose multicouche annulaire décrite dans la demande de
brevet CH01619/04

La figure 5 montre une dose multicouche selon le concept général de l'invention.

La figure 6 illustre 'es écoulements de matiere et le profil de vitesse lors de la

compression de la dose.

La figure 7 illustre la compression d'une dose telle que décrite dans le brevet JP

2098415 ainsi que I'objet multicouche obtenu.
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La figure 8 montre les limites des objets multicouches obtenus selon le brevet JP
2098415.

Les figures 9 a 20 présentent des exemples de doses multicouches, leurs

méthodes de réalisation et un exemple de dispositif pouvant étre utilisé.
La figure 9 illustre un premier exemple de dose correspondant a 'invention.

La figure 10 montre I'objet multicouche obtenu apres compression de la dose

décrite sur la figure 9.

La figure 11 monire une dose realisée conformément a I'invention et comprenant

5 couches.
Les figures 12a et 12b illustrent des doses annulaires faisant partie de l'invention.

La figure 13 présente un objet multicouche obtenu a partir de la compression de

la dose présentée sur la figure 12a.
La figure 14 est un autre exemple de dose faisant partie de l'invention.

Les figures 15 a 19 décrivent des méthodes permettant de réaliser des doses

telles que décrites sur les figures 9, 11, 12 et 14.

La figure 15 illustre une premiere méthode de réalisation des doses selon laquelle

le débit de 'une des couches varie périodiquement.

La figure 16 montre une deuxiéme méthode de réalisation de doses selon laquelle

le débit de deux couches varie périodiquement et en opposition de phase.

La figure 17 illustre un jonc multicouche servant a la réalisation de doses
multicouches et pouvant étre réalisée avec la méthode de réalisation décrite

figure 16.
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La figure 18 illustre une troisieme méthode de réalisation de doses multicouches
selon laquelle le débit de toutes les couches varie périodiquement et avec un

débit global ayant de faibles variations.

La figure 19 montre une autre méthode de réalisation de doses multicouches
selon laquelle le débit de chaque couche varie périodiquement et selon laquelle le

débit global est périodiquement nul,

La figure 20 illustre un dispositif permettant de réaliser des doses multicouches

selon Pinvention.

Les figures 21 a 27 illustrent un autre exemple de doses multicouches, une

méthode de réalisation ainsi qu’un dispositif.

La figure 21 montre un autre type de dose multicouche correspondant a

I'invention.

La figures 22 montre I'objet multicouche obtenu a partir de la compression de la

dose décrite sur la figure 21.

Les figures 23a a 23d illustrent la méthode de réalisation de la dose décrite sur la

figure 21.

Les figures 24a a 24c montrent une méthode pour transférer la dose dans le

moule de compression.

Les figures 25a a 25c illustrent la compression de la dose dans le dispositif de

compression.

La figure 26 montre le concept général d'un dispositif pouvant étre utilisé pour la

réalisation de doses multicouches.
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La figure 27 montre un dispositif pour la réalisation des doses représentées sur la

figure 21.

Description détaillée des figures

L'invention consiste a réaliser des doses multicouches selon le concept
représenté figure 5. Cette dose est constituée d’une premiere résine synthétique
formant la dose et d’au moins une deuxiéme résine emprisonnée dans la
premiére résine et formant une fine couche dont la distance a 'axe de symétrie R
et 'épaisseur E varie en fonction de la position sur 'axe de symétrie z. Ce type de
dose permet d’optimiser conjointement la position de la couche de résine barriere

dans I'objet moulé, ainsi que I'épaisseur de cette couche.

Afin de mieux comprendre l'intérét de la dose décrite précédemment, il est
nécessaire de considérer 'écoulement des résines pendant la compression de la
dose (figure 6). Cet écoulement dépend principalement des proprietés
rhéologiques des résines lors de la compression ainsi que de la géométrie de
I'objet. La figure 6 montre que cet écoulement est plus rapide & mi distance entre
les parois que proche des parois de loutillage. A proximité des parois de
loutillage, la vitesse de déplacement des particules tend vers zéro, mais la
déformation par cisaillement est élevée. Inversement, & mi distance entre les
parois la vitesse des particules est maximale et la déformation par cisaillement est
minimale. Pendant I'écoulement, la couche de résine fonctionnelle est entrainée
et se déforme de facon non uniforme en fonction de sa position dans le profil
d’écoulement. Ainsi, la position finale de la couche de résine fonctionnelle dans
Iobjet est déterminée par la position initiale de la couche fonctionnelle dans la

dose et par la somme des déformations subies pendant 'écoulement.

Les figures 7a a 7c¢ illustrent la compression d’une dose telle que proposée dans
le brevet JP 2098415 afin de démontrer les limites des objets multicouches
obtenus selon cette méthode et mieux comprendre l'objet de la présente
invention. La figure 7a montre une dose tri couche réalisée selon le brevet JP

2098415. Cette dose comporte une premiére résine 4 formant la partie centrale
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de la dose, une résine fonctionnelle 3 couvrant seulement les faces latérales de la
premiére résine, et une troisiéme résine 2 couvrant seulement les faces latérales
de la résine fonctionnelle. Cette dose a une hauteur appelée H1, un rayon
extérieur R1, et une position radiale de la couche fonctionnelle R. La compression
de cette dose conduit a une étape intermédiaire illustrée figure 7b. La figure 7b
montre la déformation de la couche fonctionnelle dans la dose partiellement
comprimée. Il est important de remarquer que cette couche se déforme vers la
périphérie de 'objet, c’est a dire dans le sens des écoulements ; ce qui implique
que la partie centrale de l'objet ne peut pas étre couverte par la couche
fonctionnelle. Il est intéressant de noter également qu’a I'étape intermédiaire la
couche fonctionnelle est encore éloignée du front de matiere ; ce qui indique que
I'objet obtenu a I'étape intermédiaire ne présente pas de propriétés barrieres au
niveau de la périphérie. La figure 7c illustre I'objet obtenu aprés compression de
la dose. La couche fonctionnelle 3 s’est propagée jusqu’a l'exirémité de Fobjet
tout en restant encapsulée au niveau de la périphérie de 'objet. Comme le montre
la figure 7¢, la couche fonctionnelle ne s’est pas propagée dans la partie centrale
de I'objet. L'objet obtenu selon cette méthode présente donc l'inconvénient de ne

pas présenter de propriétés barriére en son centre.

Des objets tels que représentés sur la figure 7c ont été réalisés a partir de doses
telles qu’illusirées figure 7a. Les résultats expérimentaux ont été reportés sur la
figure 8. La surface de l'objet est notée Sp; la surface centrale de l'objet
multicouche non couverte par la couche fonctionnelle est notée S ; épaisseur de
Fobjet est notée E, I'épaisseur de la dose est notée H1. Le rapport H1/E
représente le taux de compression. La figure 8 montre comment varie la fraction
de surface non couverte par la couche fonctionnelle S/Sp en fonction du taux de
compression H/H1. Le rapport S/Sp est supérieur a 10% méme pour des taux de
compression de 20. Ce résultat indique que la couche fonctionnelle couvre dans
le meilleur des cas 90% de la surface de l'objet. La mesure des propriétés
barriere sur un objet ayant 90% de sa surface couverte par la matiére
fonctionnelle montre que cet objet est au moins 10 fois moins imperméable au

gaz que le méme objet réalisé selon linvention et ayant 100% de sa surface
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couverte par la couche fonctionnelle. Ces résultats ont été obtenus en utilisant

une résine fonctionnelle 100 fois plus imperméable que la résine de base.

La figure 9 montre une premier exemple de dose multicouche correspondant a
linvention. Cette dose comprend une premiére couche de résine 4 encapsulée
dans une couche de résine fonctionnelle 3, ladite couche de résine fonctionnelle 3
étant elle méme encapsulée dans une couche de résine 2 formant la surface
extérieure 5 de la dose 1. Les extrémités 7 et 7’ de la couche fonctionnelle se
rejoignent chacune en 1 point de sorte que la couche 4 est totalement
emprisonnée dans la couche fonctionnelle 3. La position de la couche
fonctionnelle dans la dose permet aprés compression de couvrir 100% de la
surface de l'objet, c'est a dire la périphérie et le centre. Cela conduit a une
position de la couche fonctionnelle dans la dose selon un profil tel qu’illustré figure
9 formant une sorte de poche fermée aux deux extrémités 7 et 7’ et formant un
ventre 10 situé environ a mi hauteur de la dose. La position radiale de ce ventre
n'est pas aléatoire, elle est fixée par la géométrie de I'objet et celle de la dose. La
position radiale exacte du ventre 10 permet de propager la couche jusqu’a la
périphérie de l'objet et permet de garantir que la couche fonctionnelle reste
encapsulée dans I'objet. Les expériences ont montré que la position radiale du
ventre de la couche fonctionnelle dans la dose était fonction du taux de

compression, de la géométrie de l'objet, et de la rhéologie des résines.

Un exemple d’objet multicouche obtenu a partir de la compression de cette dose
est illustré figure 10. Cet objet présente la particularité de présenter une double
couche de résine fonctionnelle couvrant toute la surface de I'objet. Cet objet est
obtenu en comprimant la dose multicouche dans un dispositif de compression
simple ne nécessitant pas de modification par rapport au dispositif de
compression qui serait utilisé pour réaliser le méme objet & partir d’'une dose
monocouche. Une observation détaillée de I'objet multicouche au niveau de l'axe
de symétrie tel gu’illustré figure 10 montre les exirémités 7 et 7° de la couche

fonctionnelle formant une sorte de pic perpendiculaire a la surface de la couche.
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La figure 11 montre que Finvention ne se limite pas a une dose tri couche tel
gu'illustré figure 9. Une dose comprenant 5 couches telle qu'illustree figure 11 est
particulierement avantageuse car l'insertion d’une couche adhésive 3b et 3c de
part et d’autre de la couche barriére 3a permet d’associer des résines de nature
différente tout en garantissant une bonne adhésion entre les différentes couches,
ce qui évite les éventuels problémes de délamination ou décohésion dans les
objets multicouches. Les couches adhésives et barriere sont paraliéles et en
faible quantité. L'ensemble des couches adhésives 3b et 3c et de la couche
barriere 3a formant la couche fonctionnelle 3 représente généralement une
quantité de résine inférieure a 15% du volume total de résine formant la dose, et

préférentiellement une quantité intérieure a 10%.

Les figures 12a et 12b montrent que linvention ne se limite pas a des doses
cylindriques telles qu'illustrées figure 9 ; ces doses peuvent étre annulaire afin de
réaliser des objets multicouches comportant un orifice. Les doses annulaires
multicouches telles que représentées figure 12a et 12b sont particulierement
avantageuses pour réaliser des objets multicouches comportant un orifice comme
par exemple des tétes de tube. La dose présentée sur la figure 12a est utilisee
quand la compression de la dose provoque un écoulement conjoint vers la
périphérie et vers le centre; tandis que le dose 12b est utilisee quand la

compression de la dose ne donne lieu gu’a un écoulement vers la périphérie.

La figure 13 montre une téte de tube réalisée par compression moulage d'une
dose multicouche telle que représentée figure 12a. On retrouve dans I'épaisseur
de l'objet une double couche fonctionnelle couvrant toute la surface de I'objet. La
couche fonctionnelle se propage jusqu’a la périphérie de 'objet et jusqu’a l'orifice
tout en restant totalement encapsulée. Afin de contréler la propagation de la
couche dans les deux directions, il est nécessaire d'ajuster la géométrie et la

position de la couche fonctionnelle a lintérieur de la dose.

Des doses similaires aux doses présentées figures 9 et 12 peuvent étre réalisées.
La figure 14 montre une dose multicouche comportant une couche de résine 4

emprisonnée latéralement par une fine couche de résine fonctionnelle 3, elle
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méme emprisonnée par une couche de résine 2 formant la surface externe 5 de
la dose. La couche de résine fonctionnelle 3 définit une géométrie axisymétrique
en forme de poire ouverte aux deux extrémités ; le rayon Rmin définissant
Fouverture aux extrémités étant inférieur ou égal & 80% du rayon maximal Rmax
définissant le ventre de la couche fonctionnelle ; et de préférence Rmin est
inférieur a 10% du rayon Rmax. La dose présentée figure 14 differe
singulierement de la dose proposée dans le brevet JP 2098415 (figure 3)
caractérisée par le fait que la couche de résine fonctionnelle forme une géométrie
cylindrique. L'extrusion de doses telles que décrites dans le brevet JP 2098415

peut conduire & une géométrie de la couche de résine fonctionnelle qui n'est pas

" parfaitement cylindrique comme sur la figure 3, mais qui est légérement

déformée. Cette légere déformation de la couche fonctionnelle peut étre est
provoquée de facon naturelle; par un effet conjoint de la relaxation des
contraintes en sortie d’extrudeuse (phénomene de gonflement), et de la gravité
qui crée un affaissement de la dose sous son propre poids. Ces déformations de
la dose peuvent conduire a une géométrie de la couche fonctionnelle caractérisée
par un rayon minimal Rmin supérieur a 80% du rayon maximal Rmax. Comme, il
'a été démontré précédemnient, ce type de dose ne conduit pas a des objets
multicouches ayant des propriétés d’'imperméabilité élevées du fait de la surface
non couverte par la couche fonctionnelle au centre de 'objet. L'invention permet
d’améliorer 'imperméabilité des objets multicouches en augmentant de facon
significative la surface de I'objet couverte par la couche barriere. Comme il le sera
exposé plus loin, la réalisation de doses multicouches telles que présentée figure
14 nécessite un dispositif spécifique et ne peut étre réalisé selon la méthode
présentée dans le brevet JP 2098415.

La méthode de réalisation des objets multicouche exposée ci-dessous est
particulierement avantageuse pour réaliser des objets tels que des bouchons, des
couvercles, des préformes ou encore des épaules de tube. Cette méthode peut
étre utilisée également de fagon avantageuse pour réaliser des préformes sous
forme de galette ; ces galettes étant ensuite utilisées en thermoformage ou

thermoformage soufflage pour former des objets multicouches.
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Les doses présentées figures 9, 11, 12 et 14 peuvent étre réalisees selon
plusieurs méthodes. Ces différentes méthodes ont un point commun qui consiste
a co-extruder les résines afin de former une structure multicouche ; et au moins la
résine formant la couche centrale 4 de la structure multicouche est extrudée avec

un débit variable.

Une premiére méthode de réalisation des doses est illustrée figure 15. Cette
méthode permet de réaliser des doses multicouches correspondant au type de
dose présenté figure 14. Cette méthode consiste a co-extruder de fagon continue
un jonc multicouche tel que présenté figure 15. Le débit de la couche 2 formant la
surface extérieure de la dose, et le débit de la couche fonctionnelle sont
constants. Par contre, le débit de la couche 4 formant la couche interne de la
dose varie de fagon périodique entre une valeur maximale et minimale. La
périodicité des variations de débit définit une longueur d’onde correspondant a la
longueur de la dose et définit également la fréquence de découpe du jonc
multicouche. Cette méthode est particulierement avantageuse pour réaliser des
doses multicouches a trés grande cadence. La méthode de réalisation illustrée
figure 15 permet également de réaliser des doses ayant la couche 4 totalement
encapsulée dans la résine fonctionnelle 3. Pour cela, la couche de résine 4 doit

avoir un débit variant de fagon périodique entre un débit maximal et un débit nul.

Une deuxiéme meéthode de réalisation des doses est illustrée figure 16. Cette
méthode differe de la méthode illustrée figure 15 par le fait que le débit des
couches de résines 2 et 4 varient de fagon périodique et en opposition de phase
de sorte que le débit global reste constant ou varie faiblement. Le débit de la
couche fonctionnelle reste constant. Le jonc multicouche est coupé en sortie du
dispositif de co-extrusion a la fréquence fixée par les variations périodiques du
débit des couches 2 et 4. Cette méthode peut étre avantageuse pour éviter des
défauts liés a des variations trop brutales du débit global (instabilites d’extrusion,
peau d'orange...). Les variations de débit des couches 2 et 4 & la sortie du
dispositif de co-extrusion sont généralement progressives méme si le signal de

pilotage est en créneau comme indiqué sur la figure 15. Ce phénomene est li¢ a
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I'inertie de la résine dans le dispositif. 1l est possible également de piloter les

variations de débit de fagon progressive en utilisant des dispositifs appropriés.

La figure 17 illustre un jonc multicouche qui peut étre obtenu selon la méthode
décrite figure 16. La découpe de ce jonc multicouche de fagon périodique en
sortie du dispositif de co-extrusion permet d’obtenir des doses multicouches. Le
jonc multicouche est obtenu en extrudant la couche fonctionnelle avec un débit
constant et en extrudant les couches de résine 2 et 4 avec un débit variant
périodiquement et en opposition de phase. Le débit de la couche de résine 4 varie
périodiquement entre un débit maximal et un débit nul, ce qui conduit a une
encapsulation totale de la couche de résine 4 a lintérieur de la couche de résine

fonctionnelle.

La figure 18 illustre la méthode de réalisation de doses multicouches identiques a
celle présentée figure 9. Cette méthode consiste & co-extruder un jonc
multicouche comprenant une couche de résine 4, une couche fonctionnelle 3 et
une couche de résine 2 formant la surface externe du jonc. Le débit des couches
de résines 2 et 4 varie périodiquement et en opposition de phase. Le débit de la
résine 2 formant la couche externe du jonc, varie entre une valeur minimale et
maximale de fagon périodique. Le débit de la couche fonctionnelle 3 varie
périodiqguement et a une valeur nulle pendant une durée t1. Le débit de la couche
4 varie également périodiquement et a une valeur nulle pendant une durée 2. La
variation de débit des couches se fait a4 une fréquence, correspondant a la
fréquence de production des doses. Pendant la durée 12, seule la couche externe

2 est extrudée, pendant la durée (12-11), seules les couches 2 et 3 sont extrudées.

Une autre méthode de réalisation de doses multicouches telles qu’illustrées figure
14 consiste en un procédé de co-extrusion discontinu, caractérisé par le fait que
le débit global de résine co-extrudée varie entre une valeur maxi et une valeur
nulle ; la quantité de matiére dosée pendant une période correspondant & une
dose. Cette méthode de réalisation est illustrée figure 19. Pendant une duree {1 le
débit global co-extrudé est nul, et pendant une durée t2-t1 seules les couches 2 et

3 sont extrudées ce qui permet d’encapsuler la couche 4 a l'intérieur de la couche
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de résine fonctionnelle 3. La méthode de réalisation de doses multicouches selon
la méthode 19 présente l'avaniage de permetire un dosage volumétrique de la

dose multicouche, donc une plus grande régularité des doses.

L’invention ne se limite pas a une méthode de réalisation de doses muiticouches
comprenant 3 couches. Par exemple, pour la réalisation de doses comprenant 5
couches comme illustré figure 11, une méthode de pilotage similaire a la méthode

illustré figure 18 peut étre utilisée.

De méme linvention ne se limite pas a des méthodes de réalisation de doses

cylindrigues ; des doses annulaires par exemple pouvant étre réalisées.

Plusieurs dispositifs peuvent étre utilisés pour réaliser des doses multicouches
selon les méthode illustrées figures 15 a 18 ; ces méthodes consistant a co-
extruder un jonc ou tube multicouche et a faire varier le débit d’'une ou plusieurs
couches de facon périodique ; le jonc ou tube multicouche étant ensuite coupé
périodiquement afin de former les doses. Le dispositif comprend au moins une
téte de co-extrusion reliée a plusieurs extrudeuses afin d’alimenter les résines
fondues dans la téte de co-extrusion, et des moyens pour faire varier de fagon

périodique le débit d'une ou plusieurs couches.

La figure 20 illustre un exemple de dispositif pour réaliser des doses
multicouches. Ce dispositif comprend des canaux 11, 12 et 13 pour l'alimentation
respective des résines 2, 3 et 4 ; la résine 3 formant la couche fonctionnelle, et les
résines 2 et 4 formant respectivement les couches externes et interne de la dose.
Les canaux 11, 12 et 13 sont reliés aux extrudeuses via des moyens appropriés
connus. Le dispositif comprend également un répartiteur 14 permettant de répartir
convenablement chaque couche sur la circonférence. Plusieurs type de
répartiteurs peuvent étre utilisés comme par exemple des répartiteurs spiralés ou
des répartiteurs & géométrie cardioide ou en porte manteau. Le dispositif
comprend un embout 15 qui permet de modifier la géométrie du jonc ou du tube
extrudé en changeant la géométrie de [I'embout. Le dispositif au;a

préférentiellement une jonction commune 16 des couches de résines 2, 3 et 4.
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Cette jonction commune 16 permet une variation aisée de la position de la couche
fonctionnelle 3 en faisant varier les débits respectifs des couches 2 et 4. Le
dispositif est caractérisé par des moyens 17 et 18 permettant de faire varier
périodiqguement le débit des couches de résine 2 et 4. Le mouvement alternatif
des pistons 17 et 18 permet une variation rapide et périodique du débit des
couches 2 et 4. Un mouvement de descente du piston crée une montée en
pression et par conséquent une augmentation du debit de la couche.
Inversement, une montée du piston crée une diminution de pression et diminue le
débit de la couche. Pour plus d’efficacité le piston peut étre associé a un ou deux
obturateurs le premier étant situé en amont et le second en aval du piston. Le
piston peut étre actionné mécaniquement, ou par lintermédiaire d'un vérin.
L’invention ne se limite pas au dispositif décrit précédemment. Des pistons et
obturateurs peuvent étre également associés a la couche fonctionnelle 3. Un
dispositif similaire a celui décrit figure 20 peut étre utilisé pour réaliser une dose

comprenant 5 couches.

La figure 21 illustre une autre dose multicouche particulierement avantageuse
pour réaliser des objets multicouches par compression moulage. Cette dose
comprend une premiére couche de résine 4 formant la partie interne de la dose ;
une fine couche de résine fonctionnelle encapsulant la couche de résine 4, et une
couche de résine 2 formant la couche externe de la dose et encapsulant la
couche de résine fonctionnelle 3. La couche fonctionnelle 3 définit une géomeétrie
tridimensionnelle axisymétrique en forme de poire ; et posséde une extremite 7
située proche de l'axe de symétrie formant une petite ouverture légerement
conique. La couche 3 coupe | ‘axe de symétrie en un point situé a l'opposé de

ladite extrémite 7.

Ces doses multicouches sont particulierement avantageuses pour former des
objets multicouches par compression moulage de ladite dose dans un moule. La
figure 22 montre un objet multicouche réalisé a partir de la dose représentée
figure 21. Cet objet comporte une double couche fonctionnelle 3a et 3b
emprisonnée dans la paroi de I'objet; ladite couche fonctionnelle présentant une

discontinuité au niveau de l'axe de symétrie de l'objet. Cette discontinuité se
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présente sous forme d’un trou de petit diametre dans la couche fonctionnelle 3b
de l'objet. Ce trou correspond a l'extrémité 7 de la couche fonctionnelle 3. Le
diameétre dudit trou dans la couche fonctionnelle 3b est inférieur & une valeur de
10 mm et est généralement inférieur a 3 mm. L’objet multicouche 22 obtenu a
partir de la dose représentée figure 21, présente une premiére couche 3a
totalement absente de la surface de l'objet, ainsi qu’une deuxiéme couche 3b
présentant une ouverture et éventuellement présente en surface de l'objet. Pour
des raisons d’hygiéne et de performances de fobjet multicouche 22, il est
préférable que la couche 3b ne se trouve pas du coté de la surface de l'objet en

contact avec le produit emballé.

L'invention ne se limite pas a une dose présentant 3 couches comme sur la figure
21. Il peut étre avantageux d’avoir un nombre de couche plus élevé, notamment
afin d’améliorer 'adhésion entre les couches. En ce sens, la couche fonctionnelle
3 présentée figure 21 peut étre considérée comme un ensemble de plusieurs
fines couches paralléles. Par exemple, la couche fonctionnelle peut elle méme
contenir 3 couches dont une couche de résine barriere prise en sandwich entre

deux couches de résines adhésives.

La méthode de réalisation de doses multicouches représentée figure 21 est
illustré figure 23a a 23d. Cette méthode consiste a mouler les
doses multicouches et est caractérisée par le fait que les résines sont alimentées
séquentiellement dans une cavité variable d’'un moule de transfert 19 ; le volume
de la cavité variant avec la quantité de résine alimenté dans ladite cavité. Ces
doses ont ensuite transférées a I'état fondu dans le moule de compression afin de
réaliser 'objet multicouche. La figure 23a montre le moule de transfert 19 avant
remplissage des résines. Le fourreau 20a, le piston 20b et le couvercle 21
constituent le moule de transfert 19, et définissent une cavite, présentant une
ouverture créée par lorifice 22. Avant alimentation des résines, le volume de la
cavité est réduit. La méthode consiste a alimenter tout d’abord la résine 2 formant
la couche externe de la dose. La figure 23b montre la résine 2 alimentée par
l'orifice 22, provoguant le déplacement du piston 20 et induisant conjointement

une augmentation du volume de la cavité du moule de transfert 19 proportionnelle
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au volume de résine alimenté. La méthode consiste a alimenter ensuite la résine
fonctionnelle 3 dans le moule de transfert 19. La figure 3¢ montre I'alimentation de
la résine 3 et sa propagation a P'intérieur de la résine 2 déja dans le moule. La
méthode consiste enfin a alimenter la résine 4 formant la couche interne de la
dose. La figure 3d illustre l'alimentation de la résine 4 et sa propagation a
Fintérieur de la couche fonctionnelle 3 conjointement au déplacement du piston
20.

La dose multicouche a I'état fondu est ensuite transférée du moule de transfert au
moule de compression. La méthode de transfert est brievement illustrée a partir
des figures 24a a 24c. La premiére étape de cette méthode illustré figure 24a
consiste a séparer ou ouvrir le couvercle 21 en surface avec la surface inférieure
de la dose multicouche. La dose est ensuite expulsée du moule de transfert 19
par Pintermédiaire du piston 20b tel qu’illustré figure 24b. La figure 24c montre la

dose multicouche déposée dans la cavité du moule de compression 23.

La dose multicouche doit étre a I'état fondue lors de son transfert dans le moule
de compression 23 afin de permettre le moulage par compression et éviter des
défauts d’aspect. Pour cela le controle de la température du moule de transfert 19
et du temps de séjour de la dose dans le moule de transfert est trés important. La
température des piéces constituant le moule de transfert 19 doit étre ajustée, afin
de permettre conjointement le démoulage de la dose ainsi que la formation d’'une
peau en surface de la dose suffisamment fine pour quelle refonde avant la
compression. La température du moule de transfert doit étre la plus élevee
possible afin de s ‘approcher de la température la résine fondue, et le temps de

séjour dans le moule de transfert doit étre le plus court possible.

L'éjection de la dose multicouche dans le moule de compression peut étre fait par
d’autre méthode que celle illustrée figure 24. Par exemple, une ouverture latérale
du fourreau 20a perpendiculairement a 'axe de symétrie permet une extraction

plus facile de la dose.
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Les figures 25a a 25¢c illustrent la compression de la dose multicouche. La figure
25a montre le positionnement de la dose dans la cavité du moule 23. La figure
25b montre la descente du poingon 24 qui comprime la dose et forme I'objet

multicouche. La figure 25c¢ illustre I'objet multicouche obtenu.

Un dispositif pour la réalisation d’objets multicouches a partir d’'une dose moulée
est présenté schématiquement figure 26. Ce dispositif est constitué d’un premier
carrousel 25 comprenant des moules, des moyens pour la compression des
doses ainsi que des moyens pour 'éjection des objets moulés. Ce dispositif est
constitué également d’'un deuxieéme carrousel comprenant les moules de transfert
19, des moyens pour alimenter les résines séquentiellement dans les moules de
transfert, des moyens pour augmenter le volume de la cavité des moules de
fransfert pendant le remplissage des résines dans lesdits moules, et aussi des
moyens pour transférer les doses dans les moules de compression. Le transfert
des doses se fait au point de rencontre 27 de la trajectoire des moules de
transfert et des moules de compression. Le dispositif comprend en outre des
moyens pour mettre en rotation les carrousels et des moyens de régulation et de

contrle des parametres.

La description du carrousel de transfert 26 est illustrée figure 27. Ce carrousel en
rotation porte des mouleé de transfert 19. Pendant la rotation du carrousel 26, les
moules 19 passent séquentiellement au dessus d'une premiére rainure
d’'alimentation 28, d'une deuxiéme rainure d’alimentation 29 et d’une troisiéme
rainure d'alimentation 30. Lesdites rainures d’alimentation 28, 29 et 30 sont fixes
et sont reliées a des exirudeuses. Lorsque le moule de transfert 19 passe au droit
d’'une rainure, la résine alimentée sous pression dans la rainure remplit la cavité
dudit moule. La figure 27 indique qu’un moule passant séquentiellement au
dessus des rainures 28, 29 et 30 se remplit séquentiellement des résines
alimentées dans les rainures respectives. Ainsi en alimentant respectivement les
résines 2, 3 et 4 dans les rainures 28, 29 et 30 on obtient une dose identique a
celle présentée sur la figure 21. Les quantités respectives de résines alimentées

dans la cavité du moule de transfert 19 peut étre ajustée avec les longueurs
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respectives L1, L2 et L3 des rainures 28, 29 et 30 ainsi qu'avec la pression

d’alimentation de chaque résine.

Les objets réalisés selon [invention présentent des propriétés barriere
particuliérement avantageuses. Ceci peut s’expliquer en partie en remarquant que
la plupart des objets réalisés selon [invention présentent une couche
fonctionnelle couvrant suffisamment la surface de l'objet et en particulier la

surface proche de I'axe de symétrie de 'objet.

Les résines utilisées dans le cadre de linvention correspondent aux résines
thermoplastiques couramment utilisés, et plus particulierement celles utilisées
dans le secteur de I'emballage. Parmi les résines barrieres qui peuvent étre
utilisées pour former la couche fonctionnelle 3, on peut citer les copolyméres
d’éthyléne vinyl alcool (EVOH), les polyamides tels que le Nylon-MXD6, les
copolyméres acrylonitrile methyl acrylate (BAREX), les polyméres fluorés tels que
le PVDF. Citons également quelques résines pouvant étre utilisées pour les
couches 2 et 4 de la dose : polyéthylene (PE), polypropyléne (PP), polystyréne
(PS), polyamide (PA), polyester (PET). Cette liste n'est pas exhaustive. Lors du
choix des résines, il est important de sélectionner des produits ayant des
viscosités voisines. En général, il est préférable d’utiliser des résines qui a la
température de travail présentent un rapport de viscosité inférieur a 10, et de

préférence on choisira un rapport de viscosité inférieur a 3.

Linvention concerne également des doses multicouches comprenant plusieurs
couches fonctionnelles ; lesdites couches fonctionnelles étant emprisonnées
individuellement dans une résine formant au moins 80% du volume de ladite
dose. Selon l'invention au moins une couche fonctionnelle a une distance a l'axe
de symétrie qui varie. L'utilisation d’'une dose comportant plusieurs couches
fonctionnelles peut étre avantageux a trés grande cadence de production. En
effet, aux trés grandes cadences, il est difficile d’obtenir de fortes variations de
débit. La deuxiéme couche fonctionnelle peut étre de géométrie tubulaire centrée

sur | ‘axe de symétrie de la dose ; la position radiale de cette couche dans la dose
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étant telle que la compression de la couche conduit a un objet multicouche ayant
deux couches fonctionnelles indépendantes qui se superposent partiellement et
conduisent & des propriétés similaires a celles d'une couche continue. La
deuxiéme couche fonctionnelle peut avoir egalement une distance a l'axe de
symétrie variable. Une dose particulierement intéressante a ses deux couches

fonctionnelles paralléles.

L'invention est particulierement intéressante pour réaliser des objets multicouches

tels que des préformes ou des bouchons.

Dans les exemples présentés ici, les doses et les objets sont de géométrie
simple, mais il va de soi que l'invention concerne n'importe quelle géométrie de

dose et d’objet.

Les objets obtenus selon linvention comportent une couche fonctionnelle 3
formant au moins un pli au niveau de la périphérie de l'objet." Des objets
comportant également un second pli proche de l'axe de symétrie de l'objet
peuvent étre obtenus. Une disposition de la couche fonctionnelle en forme de

zigzag peut étre obtenue dans I'objet.

L'invention a été décrite avec une seule couche fonctionnelle 3 répartie dans la
dose. Des doses comprenant plusieurs couches fonctionnelles 3 peuvent
également éire utilisées ; lesdites couches fonctionnelles étant toutes centrées
sur I'axe de symétrie de ladite dose. Les objets multicouches obtenus sont
caractérisés par le fait que les couches fonctionnelles se superposent au moins

partiellement, et sont réparties dans tout I'objet.

D'autres géométries de doses peuvent étre utilisées. Il a été observé que des
doses présentant une partie de leur surface concave sont particulierement
avantageuses. De telles géométries de doses facilitent une bonne répartition de la

couche fonctionnelle dans 'objet multicouche.
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La réalisation d’emballages ou composants d'emballages pour des usages
alimentaires nécessite des propriétés d’hygiéne élevées. Il est ainsi souvent
souhaitable que la couche fonctionnelle 3 ne soit pas en contact direct avec le
produit emballée. Il peut étre avantageux d’emprisonner totalement la couche
fonctionnelle 3 dans la dose, de sorte que ladite couche fonctionnelle se frouve
totalement emprisonnée dans l'objet.

Alternativement, seule une extrémité de la couche barriere peut ne pas étre

emprisonnée.
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Revendications

Dose multicouche présentant un axe de symétrie pour la réalisation
d’objets multicouches par compression moulage, constituée d’une
premiére résine synthétique et d’une fine couche fonctionnelle 3
emprisonnée dans ladite premiére résine ; ladite couche 3 représentant
moins de 20 % du volume de la dose ; la dose mullicouche étant
caractérisée en ce que la couche 3 forme I'enveloppe d'un corps de
révolution autour de I'axe de symétrie et en ce que la distance de la

couche a I'axe de symétrie est variable.

Dose selon la revendication 1, caractérisée en ce que le rapport (Rmin-
R0)/(Rmax-R0) est inférieur a 0,8 ; Rmax et Rmin étant respectivement
les distances maximale et minimale de la couche fonctionnelle a I'axe
de symeétrie ; et RO étant le rayon d’un orifice centré autour de I'axe de
symétrie , la valeur de RO satisfaisant la relation suivante : 0 < RO <

Rmin.

Dose selon 'une des revendications précédentes caractérisée en ce
que la couche fonctionnelle forme elle méme une structure multicouche
comprenant une couche de résine barriere emprisonnée entre deux

couches de résine adhésive.

Dose selon 'une des revendications précédentes comprenant plusieurs

couches fonctionnelles.

Objet multicouche obtenu par compression moulage d'une dose
multicouche présentant un axe de symétrie ; ladite dose constituée
d’'une premiere résine synthétique et d’'une fine couche fonctionnelle 3
emprisonnée dans ladite premiere résine ; ladite couche 3 représentant
moins de 20 % du volume de la dose ; la dose multicouche étant

caractérisée en ce que la couche 3 forme I'enveloppe d'un corps de
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révolution autour de l'axe de symetrie et en ce que la distance de la

couche a 'axe de symétrie est variable

Procédé pour la fabrication d’'une dose multicouche axisymétrique selon
'une guelconque des revendications 1 a 4, consistant & co-extruder un
jonc ou un tube multicouche de résines a I'état fondu ; puis a couper
périodiquement ledit jonc ou ledit tube a I'état fondu; le procédé étant
caractérisé en ce que le débit d'au moins une couche varie
périodiquement ; la périodicité du débit étant égale a la périodicité de la

coupe.

Procédé selon la revendication 6 caractérisé par le fait que le débit de

deux couches varie périodiquement et en opposition de phase.

Procédé pour la fabrication d’'une dose multicouche axisymétrique selon
Fune quelconque des revendications 1 a 4, consistant a injecter
séquentiellement au moins deux résines a I'état fondu dans la cavité
d’'un moule, puis a éjecter la dose a I'état fondu de la cavité dudit
moule; et a faire varier le volume de la cavité proportionnellement au

volume de résine injectée.
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