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(54) Title: MOULDING UNIT COMPRISING IMPROVED COMPENSATING MEANS AND EXTRUSION-BLOW MOULDING

MACHINE EQUIPPED THEREWITH

(54) Titre: UNITE DE MOULAGE COMPORTANT DES MOYENS DE COMPENSATION PERFECTIONNES ET MACHINE
D’EXTRUSION-SOUFFLAGE MUNIE D’UNE TELLE UNITE

(57) Abstract

The invention concerns a moulding unit com-
prising a two—part mould, each mould-half 12) being
borne by a support (17) of the type wherein the two
supports are capable of being moved between an open
position and a closed position wherein the supports are
linked with each other by locking means, and of the
type wherein the moulding unit includes line pressure
compensating means thrusting transversely at least one
of the mould-halves (12) towards the other. The inven-
tion is characterised in that the line pressure compen-
sating means are designed in the form of an inflatable
flexible cushion (30) interposed between a rear surface

of the mould-half (12) concerned and a front surface 42 é i
of the associated support (17). L)
4‘6 \I
(57) Abrégé
L.’invention propose une unité de moulage com- 17

portant un moule en deux parties, chaque demi—moule
(12) étant porté par un support (17), du type dans lequel
les deux supports sont susceptibles d’étre déplacés en-

tre une position ouverte et une position fermée dans laquelle les supports sont li€s 1'un a "autre par des moyens de verrouillage, et du type
dans lequel I'unité de moulage comporte, des moyens de compensation a pression de fluide qui poussent transversalement au poins un des
demi-moules (12) en direction de I’autre, caractérisée en ce que les moyens de compensation a pression de fluide sont réalisé€s sous la forme
d’un coussin souple gonflable (30) interposé entre une face arriere du demi-moule (12) considéré et une face avant du support associ€ (17).
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Unité de moulage comportant des moyens de compensation

perfectionnes et machine d'extrusion-soufflage munie d'une telle unité

L'invention se rapporte au domaine des machines d’extrusion-
soutfflage d'articles en matériau thermoplastique, notamment pour la
production de recipients tels que des bouteilles, des flacons ou des bidons.

Une telle machine comporté pour l'essentiel une téte d'extrusion qui
produit au moins une paraison tubulaire de matiere plastique, au moins
une unité de moulage comprenant un moule en deux parties, les deux
parties du moule etant amenees a se refermer sur la paraison encore molle
en sortie de téete d'extrusion, et un poste de soufflage qui est muni de
moyens pour injecter de l'air sous pression a l'intérieur de la paraison
enfermée dans le moule. L'air sous pression permet de déformer la
paraison pour qu'elle épouse la forme de |la cavité du moule.

Dans certains cas, la machine comporte aussi un poste de
décarottage, qui permet de découper le matériau excédentaire.

L'invention se rapporte plus particulierement a une unité de moulage
pour une telle machine. Cette unite de moulage comporte un moule en
deux parties dans lequel chaque demi-moule est porté par un support
mobile. Les deux supports mobiles sont déplacés relativement ['un a l'autre
selon une trajectoire sensiblement transversale au plan de joint du moule.
Dans une position ouverte, les deux demi-moules sont dégagés
transversalement l'un de l'autre pour permettre l'introduction d'une
ebauche de l'article, a savoir une paraison, dans une cavité délimitée entre
les deux demi-moules. Dans une position fermée, les deux demi-moules
sont en appui I'un contre l'autre par leurs faces avant en vis-a-vis et les
supports sont lies ['un a l'autre par des moyens de verrouillage.

Les deux supports peuvent étre mobiles en translation selon la
direction transversale, mais ils peuvent aussi étre mobiles en rotation, par
exemple autour d'un axe commun paralleie au plan de joint des deux demi-
moules.

Bien entendu, l'unité de moulage comporte un mécanisme de

deplacement d'au moins un des deux supports de moules. Ce mécanisme

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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est adapté a la trajectoire relative des deux supports entre leurs positions
ouverte et fermee.

Da_ns les machines d'extrusion soufflage, il est parfois prevu que
'unité de moulage comporte, entre au moins l‘un des demi-moules et le
support associé, des moyens de compensation a pression de fluide qui
poussent transversalement le demi-moule en direction de l'‘autre demi-
moule.

Ces moyens de compensation permettent d'eviter que les deux demi-
moules ne puissent s'écarter I'un de l'autre sous l'effet de la pression de
souffiage. IE permettent aussi de plaquer les faces avant des deux demi-
moules l'une contre l‘autre en dépit de la présence de la matiere
excédentaire qui est pincée entre les deux demi-moules au moment de la
fermeture. Or, dans certains cas, la force nécessaire pour "ecraser et
prédécouper cette matiére excédentaire est trés importante. lls dependent
aussi de la quantité de matiére pincée entre les deux moules.

Une machine d'extrusion soufflage incorporant ces caracteristiques
est décrite par exemple dans le document US-A-5.730.927.

Dans ce document, on peut voir que les moyens de compensation
sont réalisés sous la forme de vérins hydrauliques, la machine etant en
'occurrence équipée de moyens de compensation au niveau des deux
supports. Un inconvénient d'un vérin est qu'il n'exerce qu'une action
ponctuelle sur le demi-moule. Or, vu les efforts de compensation mis en
ccuvre, une action ponctuelle ne peut avoir que pour consequence de
provoquer une déformation au moins locale du demi-moule. Aussi, pour
obtenir une certaine répartition de l'effort de compensation, il est prevu,
entre chaque support et le demi-moule associe, six vérins qui permettent
de limiter les déformations du demi-moule.

Cependant, les actions des vérins n'en restent pas moins des actions
ponctuelles, et le demi-moule doit donc présenter une rigidite relativement
importante pour que la force d'appui du demi-moule sur l'autre demi-moule
soit & peu prés homogéne sur toute la surface du plan de joint des deux
demi-moule.

De plus, ce nombre important de vérins est pénalisant en termes de
couts et d'implantation.

L'invention a donc plus particulierement pour objet de proposer une

nouvelle conception des moyens de compensation qui permette d'obtenir,
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avec un dispositif simple et de faible colt, une trées bonne repartition des
efforts de compensation sur toute la surface du moule.

Dans ce but, l'invention propose une unité de moulage du type decrit
précédemment, caractérisée en ce que les moyens de compensation a
pression de fluide sont realisés sous la forme d'un coussin souple
gonflable interposé entre une face arriere du demi-moule considere et une
face avant du support associe.

Selon d'autres caracteristiques de l'invention :

- en projection transversale, le coussin s'etend de maniere a
recouvrir sensiblement toute la surface de la projection transversale du
demi-moule ;

- lorsque les supports sont en position fermee, l'unite de moulage
est apte a procéder au soufflage, et le coussin gonflable commande le
déplacement du demi-moule de sa position reculée vers sa position
avancée apres le verrouillage des deux supports en position fermee ;

- les demi-moules sont munis de moyens de predecoupe quli, lorsque
le demi-moule est en position avancee, effectuent une predecoupe de la
paraison en fonction du contour de {'article a former ;

- le demi-moule comporte des moyens commandes de rappel du
demi-moule vers sa position reculée ;

- les moyens de rappel comportent un coussin souple gonflable
auxiliaire ; et '

- les moyens de rappel comportent un etrier qui est agencé' du coéte
externe du support et qui porte, a ses deux extrémités opposéees, des
doigts de liaison qui s'étendent au travers de Ilumieres oblongues
aménagées dans des faces latérales du support pour étre lies au demi-
moule, et le coussin auxiliaire est interposé entre l'étrier et une face
arriere du support.

L'invention propose aussi une machine d'extrusion-soufflage,
caractérisée en ce qu'elle comporte au moins une unité de moulage
incorporant 'une quelconque des caractéristiques precedentes.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
la lecture de la description détaillée qui suit ainsi que dans les dessins
annexes dans lesquels

- la figure 1 est une vue schematique en perspective illustrant une

unité de moulage conforme aux enseignements de l'invention ;
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- la figure 2 est une vue en perspective eclatee, selon un autre angle

de vue, de la partie de |'unite de moulage quil porte les moyens de
compensation ; et

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe par'un plan transversal
illustrant les deux positions avancees et reculées du demi-moule.

On a illustré de maniere schematique sur la figure 1 une unite de
moulage 10 pour une machine d’extrusion-soufflage. L'unite 10 comporte
pour 'essentiel deux demi-moules 12, 14 dont chacun est porte par un
support 16, 18. Les deux supports sont mobiles selon un axe transversal
perpendiculalre au plan de joint des deux demi-moules 12, 14, entre une
position fermée et une position ouverture illustree a la figure 1. En
I’occurrence, les supports 16, 18 sont montes a coulissement sur des rails
(non représentés). Les deux supports 16, 18 comportent chacun une
embase 15 sur laquelle est monte un porte-moule 17 qui presente une
plaque arriere 19 et deux rebords lateraux 21. La plaque arriere 19 et les
deux rebords 21 délimitent ainsi un espace ouvert vers 'avant dans lequel
est recu le demi-moule associe.

Les deux faces avant en regard des deux demi-moules 12, 14
comportent une ou plusieurs demi-cavites 20 qui, lorsque le moule est
fermé, définissent une ou plusieurs cavités a la forme de 'article a former.
Dans |le texte, les notions d’avant et d’arriere se rapportent au demi-moule
considere. '

Pour commander les déplacements relatifs des deux supports 16, 18,
'unité 10 est munie d’'un meécanisme de type vis/écrou comportant une vis
22 d’axe transversal A1 et deux écrous a billes dont I'un 24 est solidaire
d'un premier 16 des supports et l'autre 26 du deuxieme support 18. La vis
22 est fixe transversalement par rapport a un chassis qui porte l'unite de
moulage 10, et elle comporte deux troncons filetés 22a et 22b qui
présentent des pas de vis dont les sens d’enroulement sont inverses 'un
de 'autre. L’écrou 24 du premier support coopere avec un premier 22a des
troncons tandis que l'écrou 26 du second support coopere avec l|autre
troncon 22b. De la sorte, lorsque la vis 22 est entrainee en rotation autour
de son axe A1 par un moteur 28, les deux supports 16, 18 sont
commandés simultanement en translation selon des sens opposes. Si la
valeur de pas des deux troncons filetes est la meme, les deux supports 16,

18 se déplacent sur une distance egale.
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5
Ce mecanisme est particulierement avantageux car Il comporte un

nombre réduit de pieces tout en garantissant une grande précision et une
parfaite reproductibilité des deplacements simultanés des deux supports.
De plus, l'utilisation d'ecrous a billes permet d'obtenir d'une part un bon
rendement energetique et d'autre part des deplacements avec de grandes
vitesses et de fortes accelerations.

L'unité de moulage 10 est donc destinee a étre amenée en position
moule ouvert sous une unité d'extrusion comportant autant de filieres
d'extrusion que le moule comporte de cavites. Lorsque la paraison
extrudée par chaque téte a atteint la longueur voulue, le moule est refermé
pour emprisonner, dans chaque cavite, un troncon de paraison. Le moule
est alors fermé par le mecanisme vis/ecrous, et les deux supports sont
accrochés I'un a l'autre par des moyens de verrouillage (non representes)
agencés par exemple au niveau des bords avant des rebords 21. Ensuite,
'unité de moulage est destinée a coopérer avec une unite de soufflage
pour injecter un fluide sous pression a [linterieur des paraisons
emprisonnées dans chaque cavité afin de mouler la paraison a la forme de
la cavite.

Pour compenser la tendance a l'écartement des demi-moules sous
l'action du fluide de soufflage et pour les plaquer efficacement ['un contre
l'autre, l'unité de moulage selon l'invention comporte des moyens de
compensation 4 pression de fluide qui sont interposés transversalement
entre le support et le demi-moule associe pour repousser le demi-moule
considéere en direction de l'autre demi-moule. Bien entendu, le demi-moule
est alors monté mobile en coulissement selon la direction transversale par
rapport au support associé entre une position reculée illustree a la figure 4
et une position avancee illustrée a la figure 3. Dans la pratique, on prevoit
que la course transversale maximale du demi-moule 12 par rabport au
support 16 soit de l'ordre du centimetre.

Dans l'exemple de realisation propose, il est prevu des moyens de
compensation uniguement entre le premier support 16 et le demi-moule 12
associé. Le second demi-moule 14 est fixé rigidement sur le second
support 18.

Conformément a un premier aspect de Il'invention, les moyens de
compensation sont formés d'un coussin souple gonflable 30 qui est agence

entre la plaque arriere 19 du support 16 et une face arriere du demi-moule
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12. Le coussin 30 présente donc une forme sensiblement rectangulaire et

une épaisseur transversale relativement faible par rapport a ses autres
dimensions si bien qu'il comporte deux faces principales, avant et arriere,
qui s'appuient respectivement sur la plaque arriére du support 16 et sur la
face arriere du demi-moule 12. Lorsqu'on le gonfle, le coussin 30 se
deforme, essentiellement au niveau de ses faces avant et arriere, de telle
sorte que son epaisseur transversale tend a augmenter en poussant le
demi-moule 12 vers ['avant.

On notera que le coussin 30 présente une superficie sensiblement
egale, voire superieure, a celle du demi-moule. En effet, on peut
remarquer que le coussin deborde legerement par fapport a la tace arriere
du demi-moule, au moins sur trois cotes. De la sorte, en gonflant le
coussin 30 avec un fluide a une pression sensiblement égale ou superieure
a celle du fluide de soufflage, I'action résultante de ces deux fluides sur le
demi-moule est une action qui le sollicite en direction de l'autre demi-
mouie 14.

Bien entendu, on utilise de préeference la méme source de fluide pour
le soufflage des articles et pour le gonflage du coussin 30. Toutefois, la
pression de soufflage peut étre inferieure a la pression ihjeotée' dans le
coussin 30.

De preference, on gonfle le coussin 30 avant de proceder au
soufflage. Toutefois, dans certains cas, le coussin sera gonfle en meme
temps qu'est effectuée le soufflage.

Dans le cadre de l|'extrusion-soutflage, on utilise generalement des
pressions de soufflage de |'ordre d'une dizaine de bars. Aussi, Io‘rsque le
moule comporte une cavite de grande taille ou plusieurs cavites, les torces
mises en jeu par les pressions de fluides peuvent étre tres importantes.
Toutefois, le fait d'utiliser un coussin souple permet de s'assurer que la
pression de compensation est repartie de maniere uniforme sur toute la
face arriere du demi-moule. De ia sorte la force d'appuil du premier demi-
moule 12 sur le second 14 est uniformément répartie sur tout le plan de
joint du moule, cela sans que l'on ait besoin d'utiliser des demi-moules ni
des porte-moules particulierement rigides, ce qui permet notamment d'en
diminuer le cout.

L'utilisation d'un moule plus léger permet de reduire l'inertie des

pieces en mouvement de |'unité de moulage, laquelle se trouve donc

. ———
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particulierement bien adaptée aux machines a grandes cadences dans

lesquelles on cherche a minimiser les temps d'ouverture et de fermeture
du moule par des mouvements a grandes vitesses et a forte acceleration.

Pour assurer un parfait équilibre de l|'action de compensation,
notamment en début de gonflage, le coussin 30 est pourvu de deux ports
d'alimentation 32 décalés longitudinaiement, ces deux ports etant toutefois
alimentés simultanement par un méme circuit. On evite ainsi toute
possibilité de déséquilibre latéral de l'action des moyens de compensation,
et donc tout risque de coincement par arc-boutement. De preference, les
ports d'alimentation 32 débouchent a I'arriére du support 16, au travers de
la plaque arriere 19, et ils sont agencés sensiblement a mi-hauteur du
coussin 30.

Le fait d'avoir une pression uniformément répartie sur tout le moule
permet par ailleurs d'améliorer de maniere importante la qualitée de la
prédeécoupe des bavures. En effet, la plupart des moules comportent,
autour des demi-cavités 20 de chaque demi-moule 12, 14, des zones de
prédécoupe (non représentées) qui ont pour fonction de faciliter
I'ébavurage, qui est effectué ultérieurement au niveau d'une unite de
décarottage. Ces zones, également appelées couteaux, effectuent aonc
une predecoupe de la matiere excedentaire qui entoure le ou les articles
finis, et elles sont formees d'éléments en reliefs sur la face interne de I'un
des demi-moules qui coopérent avec des eléements compléementaires de
l'autre demi-moule.

Or, du fait de la tres bonne répartition de la pression de contact au
niveau du plan de joint, on obtient une prédécoupe tres uniforme et
réguliere le long de tout le contour du ou des articles. Par rapport aux
systemes connus de compensation, on évite ainsi que, a certains -endroits,
la prédécoupe ne soit en fait une decoupe totale, au risque de voir des
chutes de matiere rester dans le moule, tandis qu'a d'autres endroits la
predecoupe serait insuffisante.

Ainsi, avec une unitéeé de moulage selon l'invention, on peut
déecomposer la fermeture du moule en trois etapes successives dans
lesquelles interviennent trois organes differents. Dans un premiér temps,
le déplacement des supports de moule est assurée par la vis d'entrainement
22. Ensuite, les moyens de verrouillage (non représentes) rendent les deux

supports 16, 18 solidaires 'un de l'autre. Enfin, le coussin de
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compensation 30 plagque les deux demi-moules 12, 14 'un contre l'autre

avec une torce telle qu'elle permet la prédécoupe de la matiéere
excedentaire et qu'elle permet d'éviter |'écartement des deux demi-moules
12, 14 au cours de l'operation ultérieure de soufflage. '

Selon un autre aspect de l'invention, il est prévu des moyens
commandes de rappel du demi-moule vers sa position reculée, ces moyens
etant plus particulierement visibles sur la figure 2.

L'unite de moulage comporte ainsi un étrier de rappel 34 comportant
pour t'essentiel une barre longitudinale 36 munie a chacune de ses
extrémités d'un bras transversal 38 qui s'étend transversalement vers
I'avant. La barre longitudinale 36 est recue dans une gorge 40 formée dans
la face arriere du porte-moule 17 tandis que les bras 38 sont recus dans
des gorges 42 agencees dans les rebords 21. A leur extrémité avant libre,
les bras 38 comportent chacun un doigt de liaison 44 qui s'étend au travers
d'une lumiere transversale 46 formée dans le rebord 21 correspondant. Les
doigts 44 sont fixes chacun sur l'un des cotés du demi-moule de telle sorte
que le demi-moule 12 et |'étrier 34 sont solidaires l'un de l|'‘autre en
deplacement, selon une direction transversale. Dans l'exemple proposé,
les doigts de liaison 44 sont réalisés sous la forme de vis destinées a étre
visseées directement dans le demi-moule 12. ‘

La longueur transversale des lumieres 46 correspond a la course
maximale du demi-moule entre ses positions reculée et avancée de sorte
que les extremites des lumieres forment des butées de sécurité pour les
doigts de liaison 44, et donc pour le demi-moule 12.

Ainsi, l'etrier 34 suit les mouvements transversaux du demi-moule
12. Or, selon l'invention, on a prévu un coussin gonflable auxiliaire 48 qui
est interpose entre la barre 36 et le fond de la gorge 40 dans laquelle la
barre 36 est recue. Tant que le coussin souple auxiliaire 48 n'est pas
gonfle, le coussin principal 30 peut amener le demi-moule 12 vers sa
position avanceée principal 30 tel qu’'illustré a la figure 3.

Toutefois, lorsqu'on cesse d’alimenter le coussin principal 30 en
fluide sous pression, on peut alors alimenter le coussin auxiliaire 48 en
fluide sous pression tel que cela est illustré a la figure 4. Celui-ci, en se
gonflant, repousse la barre 36 vers l'arriére de telle sorte que |'étrier 34
ramene |le demi-moule 12 vers sa position reculée, par l'intermédiaire des

doigts de liaison 44.
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[l est particulierement avantageux de prevoir des moyens de rappe!

commandés plutét que d'utiliser, comme cela est connu jusqu'a present,
des moyens de rappel élastiques du type ressort. En effet, lorsqu'on utilise
des ressorts pour ramener le demi-moule 12 vers sa position reculee, les
moyens de compensation, quelle que soit teur nature, doivent lutter contre
'effort résistant imposé par les ressorts pour amener le demi-moule vers
sa position avancée. Cela conduit inevitablement a un surdimensionnement
des moyens de compensation.

Les moyens de rappel commandes au sens de l'invention peuvent
dtre réalisés sous une autre forme que celle decrite plus haut. lis peuve'nt
ainsi par exemple étre réalises sous la forme de verins hydrauliques ou
electriques ou sous la forme d'electroaimants.

Toutefois, dans la mesure ou les moyens de compensation sont
réalisés sous la forme d'un coussin gonflable, il est intéressant d'utiliser
des moyens de rappel commandé utilisant le méme type de source
d'énergie, a savoir en l'occurrence un fluide sous pression. La encore, la
réalisation sous la forme d'un coussin permet d'assurer un effort de rappel
parfaitement symétrique permettant d'éviter tout risque de coincement du
demi-moule 12 par rapport au support 16, notamment en prevoyant, comme
dans le cas du coussin principal 30, deux ports d'alimentations 50 qui sont
deécales longitudinalement et qui debouchent vers I’arriere au travers de la
barre 36 de l'étrier 34.
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REVENDICATIONS

1. Unité de moulage pour une machine d'extrusion-souffiage
d'articles en materiau therrﬁoplastique, du type dans lequel l'unite de
moulage (10) comporte un moule en deux parties, chaque demi-moule (12,
14) étant porté par un support (16, 18), du type dans lequel les deux
supports (16, 18) sont susceptibles d'étre déplacés relativement l'un a
I'autre entre une position ouverte dans lagquelle les deux demi-moules (12,
14) sont deégageés transversalement l'un de [‘autre pour permettre
I'introduction d'une paraison dans une cavité (20) delimitee entre les deux
demi-moules (12, 14), et une position fermée dans laquelle les deux demi-
moules (12, 14) sont en appui l'un contre l'autre par leurs faces avant en
vis-a-vis et dans laquelle les supports (16, 18) sont lies ['un a l'autre par
des moyens de verrouillage, et du type dans lequel l'unité de moulage (10)
comporte, entre au moins I'un des demi-moules (12) et le support (16)
associé, des moyens de compensation a pression de fluide qui poussent
transversalement le demi-moule (12) d'une position reculee vers une
position avancée, en direction de l'autre demi-moule (14),

caracterisee en ce que le demi-moule (12) comporte des moyens

commandés (48) de rappel du demi-moule (12) vers sa position reculee.

2. Unité de moulage selon la revendication 1, caracterisee en ce que
les moyens de rappel comportent un coussin souple gonflable auxiliaire
(48).

3. Unité de moulage selon la revendication 2, caracterisee en ce que
les moyens de rappel comportent un étrier (34) qui est agence du cote
externe du support (16) et qui porte, a ses deux extrémités opposees, des
doigt de liaison (44) qui s’étendent au travers de lumieres oblongues (46)
aménagées dans des faces latérales (21) du support pour étre lies au
demi-moule (12), et en ce que le coussin auxiliaire (48) est interpose entre

"étrier (34) et une face arriere du support (16).
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4. Unité de moulage selon l'une quelconque des revendications

1a3, caractérisée en ce que les moyens de compensation a
pression de fluide sont realises sous la forme d'un coussin souple

gonflable (30) interposé entre une face arriere du demi-moule (12)

considere et une face avant du support associe (16).

5. Unité de moulage selon la revendication 4, caractérisée en ce
que, en projection transversale, le coussin (30) s'etend de maniere a

recouvrir sensiblement toute la surface de la projection transversale du

demi-moule (12).

6. Unité de moulage selon l'une gquelconque des revendications 4 ou
5, caractérisée en ce que, lorsque les supports (16, 18) sont en position
fermée, I'unité de moulage (10) est apte a procéder au soufflage, et en ce
que le coussin gonflable (30) commande le déplacement du demi-moule
(12) de sa position reculée vers sa position avancée apres le verrouillage

des deux supports (1 6, 18) en position fermée.

7. Unité de moulage selon l'une quelconque des revendications

1 a6, caracterisee en ce que les demi-mouies (12,14) sont munis

de moyené de predecoupe qui, lorsque le demi-moule (12) est en position

avancee, effectuent une predécoupe de la paraison en fonction du contour

de 'article a former.

8. Machine d’'extrusion-soufflage, caractérisée en ce qu’'elle
comporte au moins une unite de moulage (10) conforme a !'une queiconque

des revendications 1a7.
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