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Moule pour la fabrication de piece en matiere plastique comportant un systéme de

compression optimisé

La présente invention concerne le domaine technique de la fabrication de piéces en
matiere plastique, notamment des pieces de carrosserie automobile, par un procédé de
moulage par compression.

Pour fabriquer des pieces en matiere plastique, il est connu d'utiliser un procédé de
moulage par compression. Un tel procédé utilise un équipement de moulage
comportant :

- un moule muni d'un élément mobile et d'un élément fixe, les deux éléments,
typiquement en acier, formant une chambre de moulage en position fermée du
moule ;

- une presse, permettant de déplacer I'élément mobile vers I'élément fixe.
Généralement, on pose dans le moule de compression au moins une feuille de

matiere plastique, typiquement un matériau composite dit «SMC» («sheet moulding

compound ») constitué de résine thermodurcissable, de fibres de renfort, et souvent de
charges et/ou de catalyseur (durcisseur).

Puis on déplace I'élément mobile vers I'élément fixe au moyen de la presse jusqu’a
fermeture du moule. Enfin, on applique une pression de moulage a la matiére plastique.

Pour fabriquer de grosses pieces, par exemple des pieéces ayant une surface
projetée supérieure a 0,5m?, il est nécessaire d'utiliser une presse puissante, c’est-a-
dire une presse a fort tonnage. Par exemple, pour fabriquer une doublure de hayon il
est usuel d’utiliser une presse ayant une force de fermeture maximale de l'ordre de
2000 tonnes.

La presse applique une force donnée qui, selon la surface projetée de la piece, est
ressentie en pression dans la matiére compressée.

Une telle presse est alors utilisée comme moyen de compression de la matiere
plastique, car cette derniére nécessite une forte pression (supérieure a 30 bars) pour
faire fluer la matiere dans la cavité de moulage, faire polymériser la matiére...

Pour fabriquer des piéces plus petites, telles qu’un renfort de porte par exemple, la
pression dans la chambre de moulage doit étre bien inférieure. Typiquement, pour ces
petites pieces la pression requise est inférieure a 30 bars.

Cependant, une telle faible pression ne peut pas étre finement contrélée, voire ne
peut pas étre garantie ou obtenue, avec une presse de fort tonnage. En effet, il est
difficile d'asservir précisément les vérins de compression de la presse sur des valeurs
largement inférieure au tonnage maximum. Par exemple, avec une presse ayant une

force de fermeture maximale de 2500T, il est néanmoins possible de la faire fonctionner
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a 500T, mais on constate alors des variations de force importantes autour du point
nominal a 500T, notamment au début du cycle de moulage.

De ce fait, des variations (notamment des pics) de pressions importantes se
produisent au sein de la matiere plastique au début de la compression, lors de la
montée en pression. Ces derniers peuvent détériorer la qualité de la piéce. Ces pics de
pressions ne permettent pas de garantir une pression homogéne lors du moulage.

[l n’est donc pas possible d'utiliser une presse de fort tonnage en association avec
un moule pour petites pieces.

Il est donc nécessaire d'associer au moule de la petite piéce, une presse peu
puissante (faible tonnage) pour contrdler cette faible pression.

Cependant, une telle solution n'est pas envisageable industriellement du fait du prix
et de I'encombrement pour linstallation d’une ou plusieurs nouvelles presses plus
petites.

De plus, la pression nécessaire au moulage de la matiére dans la chambre de
moulage, peut également dépendre du type de matiere mis en ceuvre, et non
seulement de la taille de la piece. Ainsi, il est possible de mouler une grosse piéce dans
une matiére dite « basse pression » ou une petite piece avec une matiére difficile a
mouler nécessitant une forte pression.

Il est donc nécessaire d’associer a la piece a mouler, en fonction de la matiére et de
sa surface, une presse de puissance adaptée permettant de contréler de fagon stable
la pression nécessaire au moulage.

La encore, une telle solution n'est pas envisageable industriellement du fait du prix
et de I'encombrement pour linstallation d’'une ou plusieurs nouvelles presses moins
puissantes.

L'invention a pour but de remédier a ces inconvénients et de permettre I'utilisation
d'une méme presse pour fabriquer des piéces en matieres plastique de toutes
dimensions, en particulier pour réaliser de petites pieéces sur une presse
« surdimensionnée » car prévue initialement pour produire uniquement des grosses
pieces..

A cet effet, linvention a notamment pour objet un moule de compression pour la
fabrication de piéce en matiére plastique, comportant un premier élément (fixe) et un
second élément (mobile), les deux éléments formant une chambre de moulage en
position fermée du moule. Au moins l'un des éléments est équipé d’au moins un
systeme de compression de la matiere plastique, le systéme de compression
comportant au moins un pavé mobile de compression apte a se déplacer vers la
chambre de moulage pour y comprimer la matiére plastique.

Le systeme de compression au sein d’'un des éléments (fixe ou mobile) du moule,
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permet d’appliquer une pression de moulage sur une surface supérieure a celle de la
matiere disposée dans le moule avant compression, afin de ne pas commencer a
compresser la matiere lors de la fermeture du moule, et pour éviter que les paramétres
de mise en ceuvre dégradent les propriétés finales de la matiere de la piéce produite.

Ce systeme de puissance inférieure a celle de la presse permet également de
garantir une pression de moulage plus constante, notamment sans pic de surcharge.

[l n'est ainsi plus nécessaire d'utiliser la puissance de la presse pour transmettre la
pression de transformation a la matiere plastique. Ainsi, pour les petites piéces, en
fonction de la pression souhaitée, on peut n’utiliser que le systéme de compression
intégrée a lI'un des éléments la puissance de la presse n’étant plus utilisée que pour
ouvrir/fermer le moule et assurer son plaquage d’'étanchéité en position fermée.

Avantageusement, le pavé mobile de compression est monté mobile dans une paroi
d’au moins un des éléments avec un mouvement de type piston, et le pavé mobile de
compression comporte une surface adaptée a constituer une surface moulante avec la
matiere plastique, lorsque le pavé mobile de compression est en poussé dans la
chambre de moulage du moule.

Selon un mode de réalisation, le moule comporte au moins un premier systéme de
compression implanté dans le premier élément et au moins un second systeme de
compression implanté dans le second élément.

Selon ce mode de réalisation, les deux pavés des deux systemes de compression
peuvent étre en vis-a-vis, et aptes a appliquer une méme pression sur la matiere
plastique, lorsqu’ils sont en poussé dans la chambre de moulage.

Les deux pavés des deux systemes de compression peuvent étre en vis-a-vis, et
aptes a appliquer simultanément une pression sur la matiére plastique, de fagon a
équilibrer des forces de part et d’'autre de la matiére plastique dans la chambre de
moulage.

Les deux pavés peuvent étre commandés par au moins un moyen de déplacement,
tel qu’un vérin hydraulique ou un moteur électrique a vis sans fin.

Selon un mode de réalisation, au moins I'un des éléments (2, 3) est adapté a
compresser la matiére plastique (MP) dans la chambre de moulage (4).

Linvention concerne également un procédé de moulage par compression, dans
lequel on utilise un moule selon l'invention.

L'invention sera mieux comprise a la lecture des figures annexées, qui sont fournies
a titre d'exemples et ne présentent aucun caractére limitatif, dans lesquelles:

La figure 1 montre schématiquement un moule selon un premier mode de réalisation
de linvention, en position ouverte (en haut), fermée (au milieu) puis en phase de

compression (en bas), ce moule étant adapté a un procédé de moulage par
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compression.

La figure 2 montre schématiquement un moule selon un mode de réalisation de
l'invention, comportant un seul systéme de compression du cété de I'élément fixe.

La figure 3 montre schématiquement un moule selon un mode de réalisation de
l'invention, comportant deux systémes de compression.

La figure 4 illustre un moule et une mise en ceuvre pour le surmoulage d’un insert.

La figure 5 illustre un mode de réalisation particulier du moule selon l'invention, dans
lequel le moule comporte deux systemes de compression qui ne sont pas en vis-a-vis
et qui n'ont pas des surfaces moulantes de mémes dimensions.

La figure 6 illustre un mode de réalisation particulier du moule selon l'invention, dans
lequel le moule comporte deux systemes de compression en vis-a-vis mais qui n’ont

pas des surfaces moulantes de méme dimension.

On se réfere maintenant a la figure 1, qui montre un exemple de moule (1) selon
linvention, pour la fabrication d’une piéce en matiére plastique (MP) au moyen d’un
moulage par compression, ce moule étant en position ouverte.

Le moule (1) comprend un premier élément (2), fixe, et un second élément (3), mobile
et déplacable selon une direction de fermeture du moule.

Les deux éléments (2, 3) forment une chambre de moulage (4) lorsque le moule est
fermé.

La chambre de moulage (4) est équipée d’au moins un systeme de compression (5)
de la matiére plastique (MP).

Au moins un des éléments (2, 3) est équipé d’au moins un systeme de compression
(5) de la matiére plastique (MP).

Ce systeme de compression (5) comporte au moins un pavé mobile de compression
(6) apte a se déplacer vers la chambre de moulage (4) pour y comprimer la matiere
plastique (MP). Ce pavé mobile (6) permet donc d’'appliquer la pression requise sur la
matiere plastique présente dans la chambre de moulage (4).

Ainsi, c’'est le déplacement du pavé mobile de compression (6) qui engendre la
compression de la matiére plastique (MP), lorsque le moule est en position fermé.

Le pavé mobile de compression (6) est monté mobile dans I'épaisseur de l'un ou
autre des éléments (2, 3) avec un mouvement de type piston. Selon I'exemple de la
figure 1, le pavé mobile de compression (6) se déplace (voir fleche) selon la direction
de fermeture du moule (1).

Il existe un jeu et éventuellement un décalage d’affleurement entre le pavé mobile de
compression (6) et les autres zones moulantes en acier (2, 3) en interface avec le pavé

mobile. Lhomme du métier sait définir les conditions d’ajustement de ce jeu et de cet



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016559 5. PCT/FR2015/052061

affleurement afin de limiter les effets non souhaités, tels que, par exemple, des
infiltrations de matiere a l'interface entre le pavé mobile et les éléments (2, 3) du moule,
ou un décalage d’affleurement dans la direction de mobilité du pavé mobile, entre le
pavé mobile et les autres zones moulantes en acier (2, 3).

Le pavé mobile de compression (6) comporte une surface (7) adaptée a constituer
un surface moulante avec la matiere plastique (MP), lorsque le pavé mobile de
compression (6) est en contact avec la matiere plastique, c’est-a-dire lorsque la pavé
est en position de compression.

Le systéme de compression (5) comporte des moyens de déplacement (8) du pavé
mobile de compression (6). Il peut s’agir d'un moyen mécanique, tel qu’'un vérin
hydraulique relié au pavé mobile de compression (6) par une tige, ou d'un moteur
électrique a vis sans fin.

Un tel systéme de compression permet de gérer finement la pression appliquée a la
matiere plastique. En effet la gestion locale au niveau du moule du mouvement du pavé
est plus précise qu'au niveau global de la presse (élément 3 selon I'exemple de la
figure 1).

Selon un mode de réalisation (figure 2), le moule est adapté a appliquer une
pression de part et d’autre de la matiére plastique (du c6té de I'élément mobile et du
c6té de I'élément fixe).

Ainsi, comme lillustre la figure 2, I'élément (3) mobile du moule peut également étre
utilisé pour compresser la matiére plastique (MP) dans la chambre de moulage (4), du
c6té de I'élément (3) mobile. L'autre c6té de la matiére plastique (MP) étant pressé par
le systéme de compression (5). Cette configuration offre I'avantage de fournir une
pression plus homogéne dans la matiére plastique (MP), que la piece a mouler soit de
grande ou de petite dimension. En effet, la pression subie par la matiére plastique sur
ses surfaces inférieure et supérieure leur est directement transmise, contrairement a un
moule classique, dans lequel la pression recue par la surface opposée a I'élément
mobile subie une pression transmise a travers la matiére plastique, depuis sa surface
opposée. Il en résulte une perte de pression, créant un différentiel entre le haut et le
bas de la piece.

Selon un autre mode de réalisation (figure 3), le moule (1) comporte deux
systemes de compression (5). Ainsi, la chambre de moulage (4) est équipée d’au moins
un premier systéme de compression (5) implanté dans le premier élément (1) et d’au
moins un second systeme de compression (5) implanté dans le second élément (2).

Les deux systemes de compression (5) peuvent avoir sensiblement les mémes
surfaces de moulage, comme illustré sur les figures 3 et 4. Mais comme Tlillustrent les

figures 5 et 6, les surfaces moulantes peuvent avoir des dimensions différentes.
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Les deux systémes de compression (5) peuvent étre positionnés en vis-a-vis (figures
3, 4 et 6) ou décalés I'un par rapport a l'autre (figure 5).

Les deux systémes de compression (5) sont commandés par au moins un moyen de
déplacement (8), tel que des vérins hydrauliques ou un ou moteur électrique a vis sans
fin.

Afin de garantir un déplacement identique des pavés mobiles (6), il est important
d'intégrer un asservissement en position par moteur ou vérin.

Les pavés mobiles (6) représentent la majeure partie de la surface finie de la piéce
(haute et basse) issue du moulage. Cette surface est calculée suivant le plan de
chargement et le taux de recouvrement de ce dernier.

Selon un mode de réalisation, les deux pavés mobiles (6) des deux systémes de
compression (5) sont en vis-a-vis, et ils sont aptes a appliquer une méme pression sur
la matiere plastique (MP), lorsqu’ils sont en poussé dans la chambre de moulage (4).

De préférence, les deux pavés (6) des deux systemes de compression (5) sont en
vis-a-vis, et aptes a appliquer simultanément une pression sur la matiére plastique
(MP), de fagon a équilibrer des forces de part et d'autre de la matiére plastique (4).

Un tel systéme de compression permet de gérer finement la pression appliquée a la
matiere plastique, et d’appliquer une pression identique de part et d’autre de la matiere
plastique (MP).

On note que le moule selon l'invention peut étre utilisé pour la fabrication de pieces
composites comportant un insert, en permettant le surmoulage d’'un insert (9) comme
illustré sur la figure 4.

Pour réaliser une piéce en matiére plastique comportant un insert (9), il est connu de
surmouler de la matiére plastique (MP) autour de l'insert (9).

Généralement, on pose dans un moule de compression linsert (9) entre deux
feuilles de matiére plastique, typiquement un matériau composite dit «<SMC». Puis on
ferme le moule. Ensuite, on utilise la presse pour transmettre une pression de moulage
a la matiére plastique située au-dessus de l'insert (du c6té de la presse). Puis l'insert
(9) transmet la pression a la matiére plastique située sous linsert (du cété opposé a
linsert).

De ce fait, il est difficile de contrdler la pression effectivement appliquée de part et
d’'autre de l'insert (9), car il est difficile de prévoir la pression effectivement transmise
par l'insert (9). Il n'est donc pas possible avec ce type de procédé, de réaliser un
équilibrage des forces de compression de part et d’autre (en général en haut et en bas)
de linsert.

Il est donc impossible de garantir une méme épaisseur de matiére plastique autour

de linsert (9). Un tel défaut implique, pour la piece finie, des manques de matiere, de
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mauvaises caractéristiques mécaniques et des dispersions d'épaisseur de matiere
surmoulée autour de l'insert.

Gréce au moule (1) selon linvention, il est possible de gérer finement la pression
appliquée dans la matiére a mouler autour de l'insert (9).

Pour ce type d’'application, le moule (1) comporte de préférence deux systémes de
compression en vis-a-vis (figure 4). Ceux-ci permettent d’appliquer une pression de
maniére simultanée et équilibrée sur les deux faces verticales de l'insert pour garantir
une épaisseur choisie a la piece finie.

Le moule (1) comporte de préférence un systéme de maintien de l'insert (5) dans le
moule (1).

Avantageusement, le systéme de maintien est un systéme assurant également
I'étanchéité de la chambre de moulage (4), évitant que la matiére plastique (MP) ne flue
en dehors de la chambre de moulage (4) de l'insert (9).

Linvention concerne également un procédé de moulage par compression utilisant
un moule (1) selon l'invention.

Selon un exemple, dans lequel le moule (1) comporte deux systémes de
compression (5) en vis-a-vis, le procédé peut comporter au moins les étapes
suivantes :

- La matiére plastique (MP) est découpée et pesée ;

- La matiére plastique (MP) est positionnée sur le poingon (2) ;

- La presse (3) ferme le moule (1) et se positionne en position 0 (épaisseur de
la piece finie) ;

- Les deux moyens de déplacement (8) des systéemes de compression (5) sont
commandés simultanément et les pavés (6) appliquent une pression pour
faire fluer la matiere plastique (MP) ;

- Le moule (1) étant a une température entre 145°C et 160°C, la matiere
plastique (MP) polymérise et cuit suivant ses caractéristiques techniques ;

- Les deux moyens de déplacement (8) sont rappelés ;

- Lapresse (3) remonte et la piece est libérée du moule (1).
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REVENDICATIONS

Moule (1) de compression pour la fabrication de piéce en matiére plastique (MP),
comportant un premier élément (2) et un second élément (3), les deux éléments (2,
3) formant une chambre de moulage (4) en position fermée du moule, caractérisé
en ce qu'au moins un des éléments (2, 3) est équipé d’au moins un systeme de
compression (5) de la matiére plastique (MP), ledit systéme de compression (5)
comportant au moins un pavé mobile de compression (6) apte a se déplacer vers la
chambre de moulage (4) pour y comprimer la matiere plastique (MP).

Moule (1) selon la revendication 1, dans lequel le pavé mobile de compression (6)
est monté mobile dans une paroi d’au moins un des éléments (1, 2) avec un
mouvement de type piston, et le pavé mobile de compression (6) comporte une
surface (7) adaptée a constituer une surface moulante avec la matieére plastique
(MP), lorsque le pavé mobile de compression (6) est en poussé dans la chambre
de moulage (4) du moule (1).

Moule (1) selon lI'une des revendications précédentes, comportant au moins un
premier systéme de compression (5) implanté dans le premier élément (1) et au
moins un second systéme de compression (5) implanté dans le second élément
(2).

Moule (1) selon la revendication 3, dans lequel les deux pavés (6) des deux
systemes de compression (5) sont en vis-a-vis, et aptes a appliquer une méme
pression sur la matiere plastique (MP), lorsqu’ils sont en poussé dans la chambre
de moulage (4).

Moule (1) selon I'une des revendications 3 et 4, dans lequel les deux pavés (6) des
deux systéemes de compression (5) sont en vis-a-vis, et aptes a appliquer
simultanément une pression sur la matiére plastique (MP), de facon a équilibrer
des forces de part et d'autre de la matiére plastique (MP) dans la chambre de
moulage (4).

Moule (1) selon I'une des revendications 3 a 5, dans lequel les deux pavés (6) sont
commandés par au moins un moyen de déplacement (8), tel qu'un vérin
hydraulique ou un moteur électrique a vis sans fin.

Moule (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel au moins 'un
des éléments (2, 3) est adapté a compresser la matiere plastique (MP) dans la
chambre de moulage (4).

Procédé de moulage par compression, caractérisé en ce que I'on utilise un moule

selon l'une des revendications 1 a3 7.
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Fig. 5
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