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Structure multicouche

Domaine de l'invention

Linvention se situe dans le domaine des objets multicouches en matiere
plastique. Elle concerne en particulier, mais pas exclusivement, le domaine de

'emballage, notamment les tétes de tubes flexibles et les bouchons.

Etat de la technique

Le brevet US 4 876 052 décrit un objet multicouche (figure 1) caractérisé par le
fait qu'une premiére résine synthétique 7 est complétement emprisonnée a
Fintérieur d’'une deuxiéme résine synthétique 6. Cet objet multicouche est obtenu
par compression moulage d'une dose composite dans laquelle la premiére résine
est totalement emprisonnée dans la deuxiéme résine. La structure multicouche
décrite dans le brevet US 4 876 052 est particuliérement intéressante pour des
objets tels que des récipients ou des couvercles. Cependant, la méthode
d’obtention de ces objets multicouches pose plusieurs difficultés. La fabrication de
la dose composite avec une premiére résine totalement emprisonnee dans la
seconde nécessite 'extrusion intermittente de la premiére résine a l'intérieur de la
seconde. Comme décrit dans le brevet US 4 876 052, un dispositif de co-
extrusion avec un mécanisme de valve a obturation pour la premiére résine
synthétique, contrdle I'écoulement intermittent de ladite premiere résine.
Cependant, ces mécanismes de valve a obturation sont compliques et onéreux ;
et ils ne permettent pas de contrler l'écoulement intermittent de fagon assez
précise, répétitive et aisée. Aussi, la réalisation d’'objets multicouches selon le
brevet US 4 876 052 conduit & des prix comparativement élevés du fait du colt de

'équipement de production.
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Afin de remédier aux inconvénients du brevet US 4 876 052, le brevet Japonais
JP 2098415 propose de réaliser un objet multicouche par compression moulage
en partant d’'une dose composite caractérisée par le fait que la deuxiéme résine
synthétique couvre seulement les faces latérales de la premiere résine
synthétique. Le moulage par compression de cette dose selon son axe de
symétrie conduit & un objet présentant une structure multicouche (figure 2)
caractérisée par le fait qu’'une premiére résine 6 emprisonne partiellement une
deuxidme résine 7. 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 barriére 7 exposée en surface centrale de 'objet
sur environ 5% de la surface totale de I'objet ; et le second étant de nécessiter
une quantité de résine barriére 7 dans I'objet d’au moins 30% de la quantité totale
de résine. Cela conduit d’une part a des objets ayant un colt prohibitif, et d'autre
part 2 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 I'on ne peut que faiblement ajuster la quantité respective
des résines 6 et 7, ces quantités étant fixées par la géométrie de Pobjet et les

écoulements lors de la compression de la dose. ~

Il est proposé dans le brevet JP 2098415 d'utiliser une dose tri-couche pour
remédier en partie aux inconvénients précités. Cette dose est constituee d'une
premiére résine 11 formant la partie centrale de la dose, d’'une deuxieme résine 7
couvrant seulement les faces latérales de la premiére résine, et d'une troisieme
résine 6 couvrant seulement les faces latérales de la deuxiéme résine.
L'écrasement de cette dose composite selon son axe de symétrie conduit & un
objet multicouche (figure 3). Lutilisation d’une dose tri-couche présente
Favantage de réduire la quantité de résine barriere 7 utilisée et conduit a des
objets présentant des propriétés mécaniques faiblement modifiées par rapport au
méme objet comportant une seule résine 6. Cependant, la deuxieme resine 7 ne
couvre pas la partie centrale de I'objet multicouche ce qui conduit & des objets
multicouches sans propriété barriere proche de l'axe de symétrie. Cette zone
centrale de I'objet non couverte par la couche de résine barriere 7 diminue les

performances barriére de I'objet et rend cette solution moins performante.
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Obijet de l'invention

Afin de remédier aux inconvénients des brevets US 4 876 052 et JP 2098415, il
est proposé un objet multicouche et son mode de réalisation par compression
moulage. Cet objet est caractérisé par une structure multicouche unique,
différente de lart antérieur, conférant audit objet des propriétés barrieres

particuliérement avantageuses.

Description détaillée de l'invention

L'invention sera mieux comprise ci-aprés au moyen d’une description detaillee

des exemples illustrés par les figures suivantes.

La figure 1 montre un objet multicouche de l'art antérieur réalisé selon le brevet
US 4 876 052. Cet objet multicouche comporte une couche de résine barriere 7

complétement encapsulée dans la résine 6 formant I'objet.

La figure 2 illustre un objet multicouche de l'art antérieur réalisé selon le brevet JP
2098415. Cet objet multicouche comprend une résine barriére 7 partiellement
encapsulée dans la résine 6 formant 'objet. La résine 7 est visible en surface de

la partie centrale de I'objet.

La figure 3 illustre un objet multicouche de I'art antérieur realisé selon le brevet JP
2098415. Cet objet multicouche comprend une couche de résine barriere 7
encapsulée entre les résines 6 et 11 formant 'objet. La couche de resine barriere

7 ne s’étend pas dans la partie centrale de l'objet.

La figure 4 montre un objet multicouche faisant partie de l'invention. Cet objet

comporte une couche de résine barriére 7 qui forme un zigzag et s'étend dans
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tout 'objet. La couche de résine barriere 7 est emprisonnée ou partiellement

emprisonnée dans une couche de résine 6.

La figure 6 montre un objet multicouche selon l'invention comportant un orifice 10.
Cet objet est caractérisé par une couche de résine barriére 7 qui forme un zigzag
et s'étend dans tout Fobjet depuis la paroi 3 formant la périphérie de I'objet

jusqu’a la paroi 5 formant l'orifice.

La figure 7 illustre le fait que la couche centrale formant le zigzag peut étre
constituée de plusieurs couches 12, 7, et 12'. En général les couches 12 et 12
sont des couches de résines adhésives qui permettent d’assembler la résine 7

formant la couche barriére avec la résine 6 formant la structure de Fobjet.

Les figures 8 et 9 montrent que la couche de résine 7 comporte au moins un
zigzag. La figure 8 montre une géométrie de la couche de résine 7 qui peut étre

obtenue sur des épaules de tube.

La figure 10 illustre une épaule de tube réalisée selon linvention, et un exemple

de répartition de la couche de résine barriere 7 dans I'objet.

Les figures 11 a 15 présentent des doses multicouches utilisées pour realiser des

objets multicouches par compression moulage.

La figure 11 montre une dose de l'art antérieur utilisée pour réaliser des objets
multicouches selon le brevet US 4 876 052. Cette dose est caractérisée par le fait

que la résine barriére 7 est totalement emprisonnée dans la résine 6.

La figure 12 montre une dose de l'art antérieur, décrite dans le brevet JP
2008415. Cette dose comprend une résine barriere 7 encapsulée latéralement

par une deuxiéme resine 6.
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La figure 13 illustre une dose multicouche décrite dans le brevet JP 2098415.
Cette dose comprend 3 couches, la couche barriere 7 étant latéralement

emprisonnée entre les couches de résines 6 et 11.

La figure 14 montre une dose multicouche tubulaire utiliseée dans le cadre de
Pinvention. Cette dose comprend un orifice central, une couche interne &', une
couche intermédiaire 7 et une couche externe 6. Les extrémités 13 et 13’ de la
couche de résine barriere 7 ne sont généralement pas encapsulée dans les

résines 6 et 6'.

La figure 15 présente une dose multicouche présentant un orifice. Cette dose
comprend 5 couches dont deux couches de résine adhésive 12 et 12’ créant une

cohésion entre la couche de résine barriére 7 et les couches de résines 6 et 6.

Les figures 16 a 18 montrent une premiére méthode de réalisation d’objets

multicouches selon l'invention.

La figure 16 montre le positionnement d’une dose comportant 3 couches 6, 7 et 6’
dans un dispositif de compression comprenant une plaque supérieure 14, une
plaque inférieure 15 et un poingon 16.

La figure 17 montre la déformation de la dose lors de la compression.

La figure 18 montre 'objet multicouche obtenu aprés compression de ladite dose.

Les figures 19 a 22 montrent une deuxiéme méthode de réalisation d'objets

multicouches selon Finvention, en partant d’'une dose multicouche cylindrique.

La figure 19 illustre le positionnement de la dose comportant trois couches 6, 7 et
6 dans un dispositif de compression comportant une plaque supérieure 14, une

plaque inférieure 15 et un poingon 16.
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La figure 20 illustre la premiére phase du procédé qui consiste a comprimer la
partie centrale de la dose entre le poingon 16 et la plaque inférieure 15.

La figure 21 montre une phase ultérieure du procédé de compression. La dose
est comprimée entre les plaques 14 et 15 créant un écoulement de résine vers la
périphérie ; tandis que le mouvement du poingon 16 vers le haut crée une
augmentation de I'entrefer et écoulement de résine vers le centre.

La figure 22 montre I'objet multicouche obtenu en fin de compression.

Les figures 23 a 26 montrent une méthode générale pour contrdler une
déformation de la dose vers le centre et vers la périphérie de fagon séquentielle
ou simultanée. Le procédé illustre la fabrication d’objets sans orifice a partir d'une

dose comportant un orifice.

La figure 23 montre le positionnement initial de la dose dans le moule de

compression.

La figure 24 illustre la méthode pour créer | a déformation de la dose vers le

centre afin de remplir la cavité 18.

La figure 25 illustre la méthode de remplissage de la cavité péripherique 17.

La figure 26 montre I'objet dans le moule aprés compression de la dose.

Les figures 27 a 30 illustrent une méthode de fabrication d'un objet comportant un

orifice.

La figure 27 montre le positionnement de la dose dans le moule de compression.

La figure 28 illustre la méthode pour créer la déformation de la dose vers le centre

afin de remplir la cavité 18 et former l'orifice de I'objet.
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La figure 29 montre 'écoulement de la dose dans la cavité périphérique 17.

La figure 30 montre la disposition de la couche de résine fonctionnelle 7 dans

I'objet en fin de compression.

Les figures 31 et 32 montrent une géométrie particulierement avantageuse d’objet
permettant Putilisation d’'un dispositif de compression simplifie. L'objet moulé

présente une protubérance axiale dans sa partie centrale.

La figure 31 montre I'alimentation de la dose tubulaire composée des couches de

résine 6, 7 et 6" entre le moule supérieur 14 et le moule inférieur 15.

La figure 32 illustre la compression de la dose et la déformation de la couche de
résine barriere 7 pendant 'écoulement. La couche de résine 7 est entrainée

conjointement vers la périphérie et vers le centre.

Les ffgures 33 a 35 illustrent une méthode permettant de contréler la position
dans I'épaisseur de la double couche de résine fonctionnelle 7. Cette méthode
permet de rapprocher la dite double couche 7 de la paroi supérieure ou inférieure
de 'objet.

La figure 33 montre la premiére étape de I'écoulement selon cette méthode.

L'écoulement de la dose se fait dans la direction A.

La figure 34 montre une étape successive de I'écoulement et le décalage de la
double couche 7 vers la paroi inférieure de I'objet du fait de 'augmentation de

I'entrefer entre la plague inférieure 15 et la bague 19.

La figure 35 montre la double couche 7 décalée dans I'épaisseur de I'objet en fin

de moulage.

Les figures 36 & 38 illustrent la dépendance entre la position de la couche

fonctionnelle 57 dans la dose et la géométrie de la dose.
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Un premier exemple'd’objet multicouche selon l'invention est représenté en vue
de coupe sur la figure 4. Cet objet 1 présente une face supérieure 2, une face
inférieure 4, et une bordure 3. Une premiere résine 6 forme les surfaces
supérieure, inférieure et la bordure dudit 'objet. Une deuxieme résine 7 forme une
couche disposée entre la face supérieure et inférieure de 'objet et s'étend dans
tout I'objet. Ladite couche de résine 7 forme au moins un double pli, ledit premier
pli &tant situé proche de la bordure 3 et ledit deuxieme pli 9 étant situé proche de
laxe de symétrie de l'objet. La couche de résine 7 formant un double pli
caractéristique en forme de zigzag présente deux extrémités libres, la premiere
extrémité libre étant située proche de la surface supérieure 2 et la deuxieme
surface libre étant située proche de la surface inférieure 4. Les extrémités de la
couche de résine 7 peuvent étre affleurantes en surface de Pobjet ou totalement

emprisonnées dans 'objet dépendamment des réglages du procede.

Un deuxiéme exemple d’objet multicouche selon linvention est représenté en vue
de coupe sur la figure 6. Cet objet présente un orifice 10, une face superieure 2,
une face inférieure 4, et des bordure 3 5. Dans cet objet multicouche, la couche
de résine barriere 7 forme au moins un double pli, un premier pli étant situé
proche de la bordure 3 formant la périphérie de I'objet, et un deuxieme pli étant
situé proche de la bordure 5 formant l'orifice. On retrouve dans cet objet
comportant un orifice la disposition caractéristique de la couche emprisonnée 7
formant une géométrie de type « zigzag » et ayant des extrémités libres proches

des faces supérieure 2 et inférieure 4 de I'objet.

Dans les objets réalisés selon linvention, I'épaisseur de la couche de resine
barriére 7 est fine et réguliére et peut étre ajustée. Généralement, une couche de
résine barriere d’épaisseur inférieure a 100 microns est suffisante, et une
épaisseur inférieure & 50 microns est choisie de préférence. L'épaisseur de la
couche de résine barriere 7 peut é&tre contrélée et modifiée en fonction des

propriétés barriéres requises et des résines utilisée.
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Généralement, il N’y a pas d’adhésion entre la résine barriere 7 et la résine 6
formant I'objet. C’est le cas notamment quand la résine barriére est une résine
EVOH et que la résine formant Fobjet 6 fait partie de la famille des polyoléfines
(PE, PP). Dans certain cas, cette mauvaise adhésion n'est pas préjudiciable a
Putilisation et aux performances globales dudit objet. Cependant, si 'adhésion est
nécessaire pour assurer les propriétés mécaniques et barriére dudit objet, une
premiére solution consiste & ajouter un adhésif en mélange dans la résine 6. Une
deuxiéme solution consiste a ajouter une couche d’adhésif de part et d'autre de la
couche barriere comme il est fait de fagon classique dans les structures
multicouches. La figure 7 montre un objet multicouche comportant deux couches
12 et 12’ de résine adhésive située de part et d’autre de la couche de résine
barriere 7 et emprisonnées dans la résine 6 formant l'objet. Ces structures

multicouches sont particulierement avantageuses.

Les objets réalisés selon linvention ne se limitent pas aux structures
multicouches présentant deux plis de la couche de résine barriere 7. La figure 8
montre un objet correspondant a I'invention et qui comporte une couche de résine
barriere 7 formant 3 plis, notés respectivement 8, 9, 9. De méme, la figure 9
illustre un objet dont la couche barriére 7 forme 5 plis notés respectivement 8, &',

9,9, 9. Ces exemples ne sont pas exhaustifs.

Les objets réalisés selon [linvention présentent des proprietés barriere
particulierement avantageuses. Ceci peut s’expliquer en partie en remarquant que
la plupart des objets réalisés selon linvention présentent au moins une double
couche barriére. Cette double protection apporte a la fois des propriétes
supérieures ainsi qu'une certaine sécurité au cas ou la couche serait localement

défectueuse.

Les résines utilisées dans le cadre de linvention correspondent aux résines
thermoplastiques couramment utilisés, et plus particulierement celles utilisées
dans le secteur de 'emballage. Parmi les résines barriéres, on peut citer les
copolyméres d’éthyléne vinyl alcool (EVOH), les polyamides tels que le Nylon-
MXDS6, les copolyméres acrylonitrile methyl acrylate (BAREX), les polyméres
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fluorés tels que le PVDF. Citons également quelques résines pouvant étre
utilisées pour former le corps 6 de F'objet : polyéthylene (PE), polypropylene (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 inferieur

a 10, et de préférence on choisira un rapport de viscosité inférieur a 3.

Une premiére méthode de réalisation des objets multicouches selon linvention
comporte une premiére opération d’extrusion d'une dose multicouche de
géométrie tubulaire, suivie d’'une opération de moulage de l'objet par compression
de ladite dose dans un moule. La figure 14 montre une dose tri-couche, pouvant
servir a la réalisation d’objets multicouches tels illustrés sur les figures 4, 6, 8 et 9.
Dans cette dose, la matiére barriére 7 est emprisonnée latéralement entre deux
couches de résine 6 et 6. Généralement, les extrémités supérieures 13 et
inférieures 13’ de la couche barriére 7 ne sont pas emprisonnées. La méthode
utilisée dans Finvention pour déplacer la couche de résine barriére pendant la
compression de la dose repose sur I'exploitation judicieuse des mécanismes
d’écoulement et en particulier des gradients de vitesse. En général, on considere
que la vitesse d’écoulement est plus faible proche de la paroi du moule gu'au
centre de I'écoulement. En utilisant ces différences de vitesse d’écoulement et en
contrdlant ces mécanisme par une méthode de compression adaptée, il est
possible de maitriser la propagation de ladite couche barriére (7), et controler
ainsi la position finale de ladite couche (7) dans l'objet moulé. Une dose de
géométrie tubulaire est particulierement avantageuse, car cette géométrie facilite
la propagation de la couche barriére 7 dans toute la piéce, aussi bien périphérie
que dans la partie centrale. En effet, la géométrie tubulaire de ladite dose, permet
lors de la compression selon 'axe de symétrie de la dose dans un dispositif
adapté, de provoquer un écoulement de matiére vers 'axe de symétrie de l'objet
et vers la périphérie de l'objet. Cet écoulement de résine déplace la couche
barrigre 7. L'écoulement vers la périphérie entraine ladite couche barriere 7
jusqu'a la bordure extérieure de l'objet 3 ; et 'écoulement vers le centre entraine

la couche barriére 7 jusqu’a 'axe de symétrie pour un objet sans orifice, et jusqu’a
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la bordure 5 pour un objet comportant un orifice. La réalisation d'objets
multicouches selon linvention nécessite une optimisation de la géométrie de la
dose (diamétre intérieur, diametre extérieur, hauteur, de la quantité de matiere

dans chaque couche, et des paramétres de compression.

Dans la plupart des exemples présentés dans ce brevet, pour des raisons de
clarté de l'exposé, il a été choisi d’utiliser des doses comprenant seulement trois
couches de résines. La figure 15 montre une dose comprenant 5 couches. Les
résines formant les couches12 et 12’ étant généralement des résines appelées
adhésives afin d’adhérer respectivement sur la couche de résine fonctionnelle 7
et les couches de résines 6 et 6’ destinées a former la structure de Fobjet. Un
exemple d’objet obtenu & partir de la dose cing couches précitée est illustré figure
7.

Un exemple de réalisation d’objet muiticouche selon la premiere méthode est
illustré figures 16 @ 18. Selon cette méthode, une dose multicouche de géométrie
tubulaire est déposée dans un moule (figure 16). Cette dose comprend une résine
barriere 7 partiellement emprisonnée entre les résines 6 et 6°. Le dispositif de
compression est schématisé par une plaque supérieure 14, une plaque inférieure
15 et un poingon 16. En position initiale, I'écartement entre le poingon 16 et la
plaque inférieure 15 est inférieur a 'écartement entre les plaques supérieure 14 et
inférieure 15. La figure 17 illustre le début de la compression de la dose entre les
piéces du dispositif 14, 15 et 16. La dose remplit progressivement les cavités 17
et 18 : Iécoulement de la dose dans la cavité 17 entrainant la couche de résine
barriére 7 vers la périphérie; 'écoulement de la dose dans la cavité 18 entrainant
la couche barriére 7 vers le centre. La figure 18 montre la répartition de la couche
de résine barriére 7 quand la compression de la dose est terminée. L'écoulement
de la dose dans la cavité 17 a permis & la couche 7 de s ‘étendre jusqu'a la
périphérie de I'objet, et 'écoulement de la dose dans la cavité 18 a entrainé la
couche 7 jusqu'a axe de symétrie de l'objet. D'autres dispositifs peuvent étre
utilisés pour la réalisation d’objets multicouches a partir d’'une dose tubulaire. Ces
dispositifs ont en commun qu'ils permettent I'écoulement de la dose vers la

périphérie et vers le centre. Ces écoulements peuvent étre simultanes ou
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séquentiels selon les dispositifs choisis et les sequences de pilotage. |l est
généralement nécessaire de prévoir une évacuation de l'air emprisonné dans la
cavité 18. Cette évacuation de l'air peut se faire avec des évents ou auires
moyens couramment employés. Cette méthode de réalisation d'objets
multicouches a partir d’'une dose tubulaire est particuliérement intéressante pour
réaliser des objets présentant un orifice. La méthode de réalisation est similaire a

celle présentée sur les figures 16 a 18, la géométrie du moule est adaptée.

Une deuxiéme méthode de réalisation d’objets multicouches selon linvention
consiste & partir d'une dose multicouche sous forme de jonc. La deuxieme
méthode consiste a forcer un écoulement de la dose vers le centre et la
périphérie de l'objet; 'écoulement vers la périphérie entrainant la couche de
résine barriére vers I'extrémité de l'objet; et I'écoulement de la dose vers le
centre entrainant la couche de résine barriére vers le centre de l'objet. L’invention
consiste principalement a entrainer la couche de résine barriere vers le centre de
I'objet, cet écoulement étant difficile a créer avec une dose dont la géométrie est
un jonc. La méthode consiste a créer un mouvement de compression puis de
décompression dans la partie centrale de 'objet afin d'attirer la couche de résine

barriére 7 dans la partie centrale.

Un exemple de réalisation d’objets multicouches selon la deuxieme méthode est
illustré figures 19 a 22. La figure 19 montre l'alimentation d’'une dose multicouche
de géométrie cylindrique comprenant une premiére résine 6’ formant la partie
centrale, une résine barriére 7 formant la couche intermédiaire et une resine 6
formant la couche périphérique de la dose. Cette dose est positionnée dans un
dispositif de compression comprenant une plaque supérieure 14, une plaque
inférieure 15 et un poincon 16. La figure 20 illustre la descente du poingon 20
comprimant la partie centrale de la dose et créant I'écoulement de la résine 6’
vers la périphérie. Le mouvement relatif du poingon 16 et de la plaque inférieure
15 doit &tre tel que l'entrefer résultant dans la cavité 18 doit étre inférieur a
Iépaisseur finale de lobjet. Ce mouvement de compression provoque la
déformation de la couche de résine barriere 7 vers la périphérie de l'objet. La

figure 21 montre une étape ultérieure de la compression de la dose. Le
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mouvement relatif des plaques supérieures 14 et inférieure 15 crée un
écoulement de la dose dans la cavité 17. Cet écoulement entraine la couche
barriére 7 vers la périphérie de l'objet. Parallélement, le poingcon 16 est anime
d’'un mouvement vers le haut, créant une augmentation de lentrefer dans la
cavité 18. Ce mouvement relatif entre le poingon 16 et la plaque inférieure 15 crée
un écoulement de la dose vers le centre de l'objet. Cet écoulement entraine la
couche de résine barriére 7 vers le centre. La figure 22 montre la répartition de la
couche de résine barriére 7 quand la compression de la dose est terminée.
L’écoulement de la dose dans la cavité 17 a entrainé la couche 7 jusqu'a la
périphérie de I'objet, et lécoulement de la dose dans la cavité 18 a entrainé la
couche 7 jusqua axe de symétrie de l'objet. D’autres dispositifs peuvent étre
utilisés pour la réalisation d’objets multicouches a partir d’'une dose multicouche
cylindrique. Ces dispositifs ont en commun qu’ils créent Pécoulement de la dose
vers la périphérie et vers le centre ; écoulement vers le centre étant créé par un

mouvement de compression - décompression.

La premiére méthode de réalisation d’objet multicouche qui consiste a comprimer
une dose multicouche comportant un orifice, et la deuxieme méthode de
compression qui consiste & comprimer une dose de géométrie cylindrique,
peuvent &tre déclinées en un grand nombre de methode de moulage par
compression dépendamment du dispositif de compression utilisé et des
mouvements lors de la compression. Ces méthodes consistent a provoquer de
facon contrdlée I'écoulement de la dose vers la périphérie ou vers le centre du
moule, de facon séquentielle ou simultanée. Une méthode permettant de
contrdler précisément I'écoulement vers le centre ou vers la périphérie est illustre
figures 23 a 26. Selon cette méthode, il est possible de provoquer un ecoulement
vers le centre en empéchant 'écoulement vers la périphérie, ou inversement de
créer un écoulement vers le centre en empéchant un écoulement vers la
périphérie. |l est possible également de provoquer un écoulement simultané dans
les deux directions. Un mode de pilotage est illustré figure 23 a 26. La figure 23
montre le positionnement de la dose dans un dispositif comprenant une plaque
supérieure 14, une plaque inférieure 15, un poingon 16 et une bague 19. La dose

comprend les couche de résine 6, 7 et 6. La figure 24 montre comment il est
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possible de provoquer une écoulement de la dose vers le centre, en réduisant
Pentrefer de la cavité 17 entre la plaque inférieure 15 et la bague 19. En fonction
de la position relative de la bague 19 et de la plaque inférieure 15, il est possible
de provoquer un écoulement uniquement dans la cavité 18, ou des écoulements
simultanés dans les cavités 17 et 18. La figure 25 montre un écoulement de la
dose dans la cavité 17 suite a 'augmentation de I'entrefer entre la bague 19 et la
plaque inférieure 15. La figure 26 montre la repartition de la couche de résine
barriere 7 en fin de moulage. En fonction des méthodes de compression choisies,
les écoulements sont plus ou moins complexes avec éventuellement des aller-
retour des résines pendant la compression. Ces écoulements complexes
conduisent a une répartition finale de la couche de résine barriére 7 plus ou

moins difficile a décrire comme par exemple celui illustré figure 9.

Les objets comportant un orifice peuvent atre réalisés selon les méthodes citées
précédemment. Cependant, pour ce type d’objet, il est préférable d’utiliser la
premiére méthode qui consiste a partir d'une dose multicouche de géométrie
tubulaire. Un exemple de fabrication d’une piéce comportant un orifice est illustrée
figures 27 a 30. Le dispositif de moulage représenté figure 27 est identique au
dispositif illustré figure 23 et comporte en plus une tige d’orifice 20. Le dispositif
décrit figure 16 pourrait également étre utilisé en ajoutant une tige d’orifice 20. La
figure 27 montre le positionnement de la dose multicouche tubulaire dans le
diépositif. La figure 28 montre comment il est possible de provoquer une
déformation de la dose dans la cavité 18 en comprimant la dose entre la plaque
supérieur 14 et la plaque inférieur 15, et en étranglant 'écoulement entre la
bague 19 et la plaque inférieure 15. En fonction de Pétranglement créé, il est
possible de provoquer un écoulement séquentiel ou simultané dans les cavités 18
et 17. Un autre mode de pilotage pourrait consister a commencer la déformation
de la dose dans la cavité 17 en étranglant la dose entre le poingon 16 et la plaque
supérieur 14, puis a remplir ensuite la cavite 18. La figure 29 montre la
déformation de la dose dans la cavité 17. La figure 30 illustre la répartition des
différentes résines en fin de moulage. Les séquences de pilotage des différentes
pieces du dispositif dépendent de la géométrie de lobjet, de la rhéologie des

résines, de la géométrie de la dose. Une méthode de réglage itérative est souvent
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nécessaire pour obtenir le positionnement correct de la couche de résine barriére

7 dans l'objet.

Il est possible de réaliser des objets multicouches selon linvention avec un
dispositif de compression simplifi¢ en utilisant avantageusement lors de la
compression des particularités géométriques de I'objet permettant un écoulement
adapté des résines vers le centre de Fobjet et vers la périphérie. Ces objets
présentent généralement une protubérance axisymétrique au centre de l'objet. Un
exemple est illustré figures 31 et 32. La figure 31 montre I'alimentation de la dose
multicouche tubulaire 6, 7 et 6’ dans le dispositif comprenant un moule supérieur
14 et un moule inférieur 15. L'écrasement de la dose dans la cavité dudit moule
est illustré figure 32. La résine barriére 7 est entrainee conjointement vers la

périphérie et vers le centre de l'objet.

Le procédé conduit généralement & des objets multicouches comportant une
double couche barriére 7 positionnée de fagon relativement centrée et symétrique
dans I'épaisseur de l'objet, sauf au niveau des exirémités de ladite couche
barriére 7 qui se situent proche de la surface de l'objet. Il peut étre souhaité pour
certains objets de rapprocher la couche barriere 7 de la surface supérieure ou
inférieure de l'objet. Les figure 33 & 35 illustrent une fagon contréler la position
dans I'épaisseur de l'objet de la double couche de résine barriere 7. La figure 33
montre la déformation de la dose dans la direction A, lors de la compression entre
la plaque supérieure 14 et la plaque inférieure 15. Un entrefer réduit est utilisé
entre la bague 19 et la plaque inférieure 15. La figure 34 montre la phase suivante
du procédé qui consiste & augmenter I'entrefer entre la bague 19 et la plaque
inférieure 15 tandis que la dose continue a étre comprimée entre la plaque
supérieure 14 et la plague inférieure 15 provoquant Fécoulement dans la direction
A. On observe que la double couche 7 se retrouve alors décalée vers la plaque
inférieure 15. La figure 35 illustre le positionnement de la double couche barriere
7 en fin de procédé. Cette double couche est décalée vers la face inférieure de

I'objet moule.
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Il existe une relation complexe entre la géométrie de lobjet, la géometrie de la
dose, la rhéologie des résines, et la méthode de moulage permettant d’obtenir
des objets multicouches selon Tinvention. Les figures 36 a 38 montrent le
positionnement de différentes doses dans un méme moule 15 avant compression.
La dose est constituée de trois couches notées respectivement 6, 7 et 6. La
couche 7 est une couche de résine fonctionnelle. Les figures 36 a 38 montrent
des doses de diamétre différent pour fabriquer le méme objet. Il est important
d’observer que la position de la couche de résine fonctionnelle 7 dans la dose
varie en fonction du diamétre de la dose. Sur la figure 36, le diamétre de la dose
est petit et la couche de résine fonctionnelle 7 est proche de lorifice de ladite
dose, tandis que sur la figure 38 le diamétre de la dose est grand et la couche de
résine fonctionnelle 7 est située proche de la surface périphérique de ladite dose.
La position de la couche de résine fonctionnelle 7 dans la dose dépend des
distances d’écoulement respectives de ladite dose vers le centre et vers la
périphérie de l'objet. Si la distance d écoulement vers le centre est plus faible
que la distance d’écoulement vers la périphérie, alors la couche fonctionnelle 7
est positionnée proche de I'axe de symeétrie de la dose (figure 36) ; et inversement
lorsque la distance d’écoulement vers le centre est plus grand que la distance
d’écoulement vers la périphérie, alors la couche fonctionnelle 7 est positionnée
proche de la surface périphérique de ladite dose (figure 38). Pour des distances a
parcourir sensiblement équivalente, la couche fonctionnelle est positionnée
sensiblement de fagon symétrique dans ladite dose (figure 37). Pour une raison
de clarté de 'exposé, il a été choisi la longueur d'écoulement comme parametre,
mais pour une position plus exacte de ladite couche 7 dans Ia dose, il faudrait

raisonner en volume de matiére et non en distance d’écoulement.
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D'autres méthodes pourraient étre utilisées pour fabriquer des objets
multicouches selon Pinvention. L'ajout de volumes supplémentaires dans la cavite
appelés communément masselottes pourrait étre utilisés pour compenser un
contrdle imprécis du procédé et faciliter les réglages. Ces masselottes sont
ensuite détachées de l'objet et peuvent étre recyclées. Les masselottes peuvent

atre utilisées pour fabriquer des objets qui ne sont pas axisymetriques.

Une autre méthode pourrait consister a favoriser 'écoulement vers le centre ou la

périphérie en ajoutant des pression ou dépression de gaz dans le moule.

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

dose et d'objet.

Il existe de nombreuses dispositions de la couche barriére 7 dans la dose. Il peut
étre avantageux de coupler a l'invention une disposition par’;iculiére de la couche
barriere 7 : ladite disposition étant caractérisée par le fait que la couche barriere 7
forme I'enveloppe d’un corps de révolution centré sur l'axe de symétrie. Lorsque
la distance de la couche barriére 7 a I'axe de symétrie est variable, la méthode de

moulage peut étre simplifice.

Linvention a été décrite avec une seule couche barriére 7 répartie dans la dose.
Des doses comprenant plusieurs couches barriéres 7 peuvent également étre
utilisées ; lesdites couches barriéres étant toutes centrées sur 'axe de symétrie
de ladite dose. Les objets multicouches obtenus sont caractérisés par le fait que
les couches barriéres se superposent au moins partiellement, et forment au

moins un pli double en forme de zigzag.

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 barriére dans I'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 barriére et les couches adhésives ne soit pas en
contact direct avec le produit emballé. |l peut étre avantageux d’emprisonner
totalement les couches barriéres et adhésives dans la dose, de sorte que lesdites
couches barriéres et adhésives se trouvent totalement emprisonnées dans l'objet.
Alternativement, seule une extrémité de la couche barriere peut ne pas étre

emprisonnee.
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Revendications

Structure multicouche (1) en résine synthétique délimitée par une face

supérieure (2), des bordures (3,5) et une face inférieure (4) de surface

sensiblement identique a celle de la face supérieure (2), ladite structure (1)

comprenant :

- une premiére couche (6) définissant lesdites faces (2,4) et lesdites
bordures (3,5),

- une deuxiéme couche (7), disposée entre lesdites faces (2,4) et lesdites
bordures (3,5), de surface au moins égale a celle desdites faces (2,4),

caractérisée en ce que la deuxiéme couche (7) forme au moins un pli

double (8,9) en forme de zigzag.

Structure multicouche (1) selon la revendication 1 possédant un axe de

symétrie.

Structure multicouche (1) selon la revendication 1 comportant un orifice

central traversant ladite structure.

Structure multicouche (1) selon la revendication 3 caractérisée par le fait

gu'elle forme une épaule de tube.

Structure multicouche (1) selon [une quelconque des revendications
précédentes caractérisée par le fait qu'une extrémité libre de la deuxieme
couche (7) est en contact avec I'extérieur de la structure au niveau de I'une
desdites faces (2,4).

Structure multicouche (1) selon la revendication 5 ol une extrémité libre de

la deuxiéme couche (7) est en contact avec I'extérieur de la structure au

niveau de la face supérieure (2) alors que l'autre extrémité libre de la

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)
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deuxiéme couche (7) est en contact avec l'extérieur de la structure au

niveau de la face inférieure (4).

Structure multicouche (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisée en ce que la deuxiéme couche (7) forme elle-
méme une structure multicouche comprenant une couche de résine barriere

emprisonnée entre deux couches de résine adhésive.

Procédé de fabrication d’une structure multicouche en résine synthétique
par compression moulage d’'une dose de résine fondue multicouche ;
consistant a extruder de fagcon continue ou discontinue une dose
multicouche de résines thermoplastiques comportant au moins une couche
de résine fonctionnelle; a alimenter ladite dose dans un dispositif de
compression ; a comprimer ladite dose dans le dispositif afin d’obtenir
lobjet; le procédé de compression étant caractérisé par le fait que l'on
entraine une partie de la couche fonctionneile vers la périphérie et une autre
partie vers le centre ; la couche fonctionnelle ainsi obtenue dans I'objet par

ledit procédé formant au moins un double pli en forme de zigzag.

Procédé selon la revendication 8 utilisant une dose comportant un orifice.

Procédé selon la revendication 8 utilisant une dose pleine.

Procédé selon la revendication 8 consistant a effectuer localement un
mouvement de compression puis décompression, afin de créer un

écoulement de la couche fonctionnelle vers le centre.

Dispositif pour la réalisation de structures multicouches selon les
revendications 1 & 7 comportant en outre un moule et des moyens pour
comprimer une dose dans la cavité dudit moule, caractérisé par le fait que le
dispositif comporte des piéces en mouvement relatif pour contréler

I'écoulement de la couche fonctionnelle vers le centre ou vers la périphérie.

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)
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